Rad och riktlinjer
for UV-ljus vid vattenverk
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Forord

Den norska rapporten 164/2008 " Veiledning for UV-desinfeksjon av drikkevann” har tidigare
skickats ut till Svenskt Vattens medlemmar. Det &r en relativt tjock rapport som bland annat
innehaller en del norska regler och foreskrifter som inte finns i Sverige. Vi ville darfor gora en
svensk forkortad version. Uppdraget gick till UIf Eriksson, Stockholm Vatten, N&r nu
"oversattningen” ar klar har resultatet blivit ganska olikt originalet men innehallet bygger i
huvudsak pa den norska "Veilederen”. Texten har dock modifierats och kortats. Den norska
rapporten ar betydligt mer detaljerad nar det géller teori och teknik och for den som vill
fordjupa sig lite mer i vissa fragor finns den norska originalrapporten atkomlig via Svenskt
Vattens hemsida www.svensktvatten.se.

Svenskt Vatten vill tacka alla som bidragit med synpunkter. Om nagon har fragor kring
skriften eller vill diskutera annat som rér UV-desinfektion star forfattaren till forfogande, i
man av kunskap och tid, och besvarar mejl till: ulf.eriksson@stockholmvatten.se.

Stockholm i december 2009

Svenskt Vatten

Foton pa omslaget angivna med borjan fran vanster pa 6vre raden:

Séffle vattenverk med UV-aggregat fran Trojan, fotograf Hakan Danielsson, ProVab
Lindholmens vattenverk i Mariestad med UV-aggregat fran Hanovia, fotograf Hakan
Danielsson, ProVab

Lovo vattenverk, Stockholm Vatten, med UV-aggregat fran Wedeco, fotograf UIf Eriksson,
Stockholm Vatten

Bergens vattenverk som har UV-aggregat fran Berson, fotograf Arne Seim, Bergen Vann KF
(foto fran framsida till Norsk Vann rapport 164/2008)
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1 Inledning

Norsk Vann startade 2007 ett projekt med syfte att 6ka kunskapen om UV-desinfektion och
att bidra till sékrare dimensionering och drift av UV-anlaggningar, Svensk Vatten var med
som medfinansiér. Projektet mynnade ut i rapporten Veiledning for UV-desinfeksjon av
drikkevann” som publicerades i oktober 2008. Christen Rastad, egen fima, var projektledare
och Bjgrnar Eikebrokk, SINTEF, huvudforfattare. Bland andra som bidragit till rapporten kan
namnas Lars Hem, SINTEF, Karl Olav Gjerstad, IVAR, och Vidar Lund, Nasjonalt
Folkehelseinstitutt.

Infor arbetet med en svensk version av rapporten genomfaérde Hakan Danielsson fran
ProVAD, pa Svenskt Vattens uppdrag, en undersokning av svenska UV-installationer.
Undersokningen genomfordes som en enkatundersokning omfattande ett stort antal fragor
kring dimensionering, upphandling och drifterfarenheter. Undersokningen omfattade 15
vattenverk varav 10 besoktes. Forfattaren pratade dessutom med ett antal leverantorer.

Med utgangspunkt fran den informationen som framkom och forfattarens egna erfarenheter
under 12-ars arbete med UV-desinfektion vid Lovo vattenverk (Stockholm Vatten VA AB)
samt diskussion med Svenskt Vatten kom vi fram till att behovet for svensk del skiljde sig en
del fran det som den norska rapporten behandlade. Resultatet har blivit denna skrift som vi
valt att kalla "Rad och riktlinjer for UV-ljus vid vattenverk”. I denna version har ocksa tagits
hansyn till de kommentarer och synpunkter som kommit in efter att en remissversion legat ute
pa Svenskt Vattens hemsida.

2 Bakgrund

UV-desinfektionens historia ar dldre &n vad de flesta tror. Redan 1877 férstod man sig pa att
det fanns en desinficerande verkan hos vissa delar av solljuset och 1906 kom den forsta
installationen av UV-desinfektion for dricksvatten i full skala i Marseille. Aven Rouen i norra
Frankrike var tidigt ute. | USA installerades UV vid flera vattenverk under 20-talet. UV-
desinfektionen Gvergavs nastan helt under 30-talet sannolikt pa grund av en hel del brister i
tekniken och pa grund av att klor fick stort genomslag.

Under slutet av 50-talet borjade tekniken ater anvandas men det var forst i brjan av 90-talet
som det riktiga genombrottet kom. Delvis som ett resultat av att kloreringshiprodukter och
halsoeffekter av klorering blev mer omdebatterade men kanske framforallt for att man
upptackte att UV var effektivt mot cryptosporidium och giardia. De bada mikroorganismerna
ar mycket resistenta mot klor och ett antal sjukdomsutbrott orsakade av dessa hade intraffat.
Det mest uppméarksammade &r cryptosporidiumutbrottet i Milwaukee 1993 da omkring

14 000 manniskor insjuknade och narmare 100 dog.

Nar det géller anvandning av UV i Sverige har intresset 0kat hela tiden sedan mitten av 90-
talet. I Norge daremot har intresset narmast exploderat efter giardiautbrottet i Bergen 2004.
De sista dren har ocksa ett 6kat intresset for de risker som kan uppsta vid klimatférandringar
och extremvéader bidragit till det 6kade intresset i bade Sverige och Norge.



3 Teori
3.1 UV-ljus

Det ljus som vi kan se utgor endast en liten del av det elektromagnetiska spektrat. Den synliga
delen av spektrat stracker sig fran det roda ljuset med en vaglangd av 760 nm som har de
langsta vaglangderna dver regnbagens farger till det bla och det violetta ljuset som har den
kortaste vaglangden. Nar vaglangden ar annu kortare, under 340 nm, talar man om det
ultravioletta omradet.

Gamma | Xrays | Y Visible||nfrared |Microwave
Wavelength (nm) 1 10 340 760 108

vacuum UV | UVC | UVB | UVA

Wavelength (nm) 200 280 315

germicidal sunburn tan

Figur 3.1  En del av det elektromagnetiska spektrat med UV-ljus och synligt ljus.
(Templeton 2008)

Ultraviolett ljus eller UV-ljus ar saledes ljus av en kortare vaglangd an det synliga och
darmed osynligt for 6gat. Det bla ljus som man ofta kan se fran en UV-lampa &r inte UV-ljus
utan kommer sig av att lampan ocksa ger ifran sig lite synligt ljus. UV-ljusspektrat delas i sin
tur in i fyra delar dar UV-A har langst vaglangd och gransar till det synliga violetta:

1. UV-A (315 — 340 nm)
2. UV-B (280 — 315 nm)
3. UV-C (150 — 280 nm)

4. Vakuum UV (10 - 150 nm)

Vakuum UV téacker ett stort omrade och gransar nedat till rontgenomradet. Namnet kommer
sig av att det effektivt bromsas av luft och darfor bara kan anvéndas i vakuum. Gransen
mellan vakuum UV och UV-C ér lite omtvistad men brukar anges till 150 eller 200 nm. Av
intresse for UV-desinfektion ar framst UV-C och i viss man en del av UV-B omradet. Den
langvagiga delen av UV-B och UV-A har mycket begransad effekt men bidrar till att vi blir
solbranda och finns i bade solljus och solariernas UV-lampor.



De lampor som &r aktuella for att generera UV-ljus for desinfektion &r en form av lysror av
kvartsglas som innehaller en gashlandning med bl.a. kvicksilveranga. Genom att applicera en
spanning mellan elektroder i rorets andar joniseras gasen och ljus sands ut. Principen &r
densamma i ett vanligt lysror men da anvands en pulverbeldggning pa rorets insida som
omvandlar ljuset till ett bredare spektrum i det synliga omradet. Dessutom bestar ett vanligt
lysror av standardglas som inte slapper igenom UV-ljus.
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Figur 3.2 Avgivna vaglangder (emissionsspektra) for lagtrycks- och medeltryckslampor.
Vaglangder under 240 nm filtreras oftast bort i lampglaset. (Templeton 2008)

Intensiteten och vaglangden pa det producerade UV-ljuset skiljer sig at beroende pa
drifttemperatur och gastryck. Kommersiella UV-lampor finns av tva typer dels lagtrycks-
lampor som avger nastan allt sitt ljus vid en enda vaglangd (254 nm) och dels
medeltryckslampor som ger en hdgre intensitet och ett bredare spektrum.

3.2 UV-dos

Med begreppet UV-dos avses hur mycket UV-ljus en viss punkt (eller exempelvis en

bakterie) i vattnet utsatts for nar vattnet passerat genom ett UV-aggregat. Darmed ar UV-dos
den avgorande parametern for hur effektiv desinfektionen ar. Begreppet UV-dos kan i viss
man jamforas med klordos vid klordesinfektion. Man bor dock tanka pa att UV-dos inkluderar
tiden medan man vid klordesinfektion, forutom klorkoncentrationen, aven maste ta hansyn till
tiden som kloren verkar. UV-dos ar saledes snarare jamforbart med det sa kallade Ct-vardet
vid klordesinfektion.

| princip & UV-dosen som en mikroorganism utsatts for lika med intensiteten av UV-ljuset

ganger tiden den utsatts for detta. UV-dos anges i Europa vanligen i J/m* men &ven den mer
amerikanska enheten mJ/cm? forekommer. 1 mJ/cm? motsvarar 10 J/m? d.v.s. 400 J/m® = 40
mJ/cm?. | vetenskapliga sammanhang anvénds ibland ordet "fluence” i stallet for dos.



3.3 Inaktivering av mikroorganismer

Avsikten med desinfektion ar att oskadliggdra mikroorganismer sa att de inte kan vaxa till
eller orsaka infektion. Vid klorering eller ozondesinfektion sker detta genom att cellstruktur,
cellmembran m.m. oxideras sonder och cellen dor. Vid desinfektion med UV-ljus ar
mekanismen annorlunda och sker i huvudsak genom att UV-ljuset tranger in i cellen och
reagerar med proteiner i DNA-molekylen sa att reproduktionen (kopieringen) av DNA
spiralen inte fungerar. Darmed kan mikroorganismerna inte foroka sig. Till en mindre del kan
UV-ljuset ocksa inaktivera celler genom att reagera med andra proteiner och enzymer vilket
forstor cellens dmnesomsattning.

Olika mikroorganismer &r olika kansliga for UV-ljus. Bland de kansligare aterfinns E-coli och
de tva klorresistenta protozooerna (parasiterna) giardia och cryptosporidium medan
exempelvis norovirus ar nadgot mindre UV-kénsligt. Motstandskraftigare mot UV ar bl.a. flera
sporbildande bakterier och mest motstandskraftigt ar adenovirus som kraver mycket hoga
doser av UV-ljus for god inaktivering. Adenovirus bedoms emellertid ha mycket liten
betydelse i dricksvattensammanhang.

Som ett matt pa inaktiveringen av en viss mikroorganism anvander man ofta begreppet ”log-
reduktion” eller ”log-inaktivering”:

Log-reduktion = log (No/N)

Dér No ar halten av den aktuella mikroorganismen fore desinfektion och N &ar halten efter.
Detta innebadr att en log reduktion av 1 betyder att 90 % av mikroorganismerna inaktiverats, 2
betyder 99 % och 3 motsvarar 99,9 % reduktion 0.s.v.
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Figur 3.3  UV-dos som kravs for 4 log reduktion av nagra mikroorganismer. OBS! skalan
ar angiven i mJ/cm? (d.v.s. vardet multipliceras med 10 for att fa J/m?.
(Templeton 2008)



3.4 UV-transmittans/UV-absorbans

En mycket viktig parameter vid UV-desinfektion &r vattnets ”genomskinlighet” for UV-ljus.
Det anges endera som UV-transmittans (ofta dven bendmnd UV-transmission) eller UV-
absorbans (av. UV-absorption). UV-absorbans kan jamforas med fargtal som ar ett
motsvarande matt fast for ljus i det synliga omradet. Liksom fargtalet paverkas UV-
absoransen framst av méngden organiska amnen, i férsta hand humus, i vattnet.

Bade UV-transmittans och UV-absorbans méts i en spektrofotometer genom att ljus med
vaglangden 254 nm far passera genom ett vattenprov i en kyvett med viss langd, oftast 1 cm.
Aven kyvettlangderna 4 och 5 cm &r relativt vanliga och ger béttre uppldsning i méatningen.
UV-transmittansen anger hur stor del (i %) av det inkommande UV-ljuset som passerar
genom kyvetten med vattenprovet. Absorbansen anger i stéllet hur mycket intensiteten
reduceras pa samma stracka. Sambandet mellan transmittansen (UV-T) och absorbansen
(UVabs) ar:

UVabs = - log (UV-T/100)
UV-T = 100 x 10™VVas

Observera att det ar viktigt att halla reda pa matstrackan (kyvettlangden). UVabs har fordelen
att vara proportionell mot matstrackan d.v.s. UVabs vid 4 cm = 4 x UVabs vid 1 cm. UVabs
kan alltid rdknas om till en meters métstracka, man talar da om UV-absorptionskoefficient
eller SAK (Spektral AbsorptionsKoefficient), ibland dven kallat SSK.

UV-T ér en relativt opraktisk enhet da den &r svar att rakna om mellan olika matstrackor och
det férekommer att olika matstrackor anvands, framst 1 cm, 4 cm och 5 cm. Den ar emellertid
sd etablerad att det ar svart att undvika den vid kontakter med leverantorer och vid
dimensionering av UV-aggregat.

For drift och uppféljning rekommenderas anda att anvanda UV-abs, lampligen som SAK dels
for att laboratorier &r mera vana att ange UV-abs, dels for att det &r latt att rékna om till annan
matstracka. Dessutom gar skalan for UV-abs at samma hall som alla 6vriga matt pa vattnets
renhet, d.v.s. ju renare vatten desto lagre varde. For UV-T dr det tvart om och det ar latt att
man tanker fel eller att missforstand uppstar.

3.5 FOr- och nackdelar med UV

UV-ljus ar en vélkand och av manga foresprakad desinfektionsmetod med Gvervagande
fordelar. Trots detta ar det viktigt att alltid ha i atanke att UV inte alltid ar problemfritt och att
det dven finns ett antal nackdelar.



Fordelar:

1. UV-desinfektion (med tillracklig dos) ger en effektiv inaktivering av bakterier,
parasiter och de flesta virus

2. UV ger normalt inga allvarliga fordndringar i vattenkvalitet eller bildning av
desinfektionsbiprodukter

3. UV-desinfektion har relativt laga investerings- och driftkostnader jamfort med andra
processer (mojligen med undantag av klorering)

4. En UV-anlé&ggning ér relativt okomplicerad att driva och kraver i princip endast
matning av tva parametrar (intensitet och flode)

5. En UV-anldggning ar relativt kompakt och kan ofta enkelt byggas in i en befintlig
anléggning

6. Driften av anlaggningen kraver inga insatskemikalier, i vissa fall med undantag for
sma mangder tvattlosning

Nackdelar:

1. UV ger ingen resteffekt i ledningsnatet vilket i vissa fall leder till att UV bor
kombineras med klor eller kloramin

2. Eftersom det inte ar mojligt att mata UV-dos direkt far man forlita sig till indirekta
maétningar som intensitet, flode och ev. UV-absorbans

3. Om man har ett vatten som ger problem med beléaggningar pa kvartsglas och
sensorfonster kan driften bli relativt arbetskravande

4. UV-lampor innehaller kvicksilver och kan darmed utgora en arbetsmiljorisk om en
lampa krossas och en risk for fororening av vattnet om dven kvartsglaset skadas

5. Vid hdga UV-doser och ett vatten med hég halt humus eller annat organiskt material
finns risk for att UV-ljuset bryter ned &mnen sa att lattnedbrytbara och/eller i vissa fall
luktande @mnen skapas

6. UV-anlaggningen och dess elektronik kan vara relativt kanslig for korta stromdippar
och stromspikar vilka kan ge driftproblem resp. skador pa elektroniken

4  UV-anlaggningen
4.1 Anlaggningens delar

UV-anlaggningen bestar av en UV-kammare, ibland kallad reaktor, som vattnet passerar
genom. | kammaren &r en eller flera lampor placerade. Lamporna dr inte i direkt kontakt med
vattnet utan sitter placerade i kvartsglasror. En UV-sensor (eller flera) vid kammarvéggen
mater ljusintensiteten. | vissa fall finns ocksa en torkaranordning i kammaren som haller rent
kvartsglasroren och matfonstret pa sensorn.

Till anlaggningen hor dven ett kontrollskap med den elektronik som forser lampan med strém,
elektronikenheten for kraftmatningen till lampan kallas ofta ballast eller ballastkort.
Kontrollskapet &r vanligtvis ocksa forsett med en mindre PLC for styrning och évervakning
av anlaggningen och en display for visning av status och larm.



Forutom ovanstaende delar som ingar i kopet av UV-aggregatet bor dven avstangningsventiler
fore och efter UV-kammaren samt flodesmétare raknas in i anldggningen liksom
provtagningsventiler fore och efter anlaggningen. En av avstangningsventilerna bor vara
automatisk och forreglad fran UV-anlaggningens styrskap sa att flédet stoppas om UV-
anlaggningen stannar (alternativt kan eventuella pumpar vara férreglade). I vissa fall tillhtér
aven en separat UV-transmittansmaétare.

4.2 Lampor

UV-lampan ar en typ av lysrérslampa som innehaller kvicksilveranga och en inertgas,
vanligen argon. Eftersom vanligt glas inte &r genomskinligt for UV-ljus tillverkas lampan av
kvartsglas. Pa de flesta moderna lampor ar kvartsglaset pa insidan belagt med ett tunt lager av
aluminiumoxid eller liknande som férhindrar kvicksilver fran att diffundera in i kvartsen. UV-
ljuset produceras genom att kvicksilveratomerna i gasen exciteras av elektroner nar en
spanning laggs pa mellan elektroderna i lampans dndar. Nar kvicksilveratomerna sedan
atergar till grundtillstandet sander de ut ljus.

UV-lampor kan bl.a. beroende pa gastrycket i lampan indelas i tre olika typer;
lagtryckslampor (LP-lampor), lagtrycks hogeffektslampor (LPHO- eller Low/High-lampor)
och medeltryckslampor (MP-lampor). De bada typerna av lagtryckslampor avger nastan allt
ljus (omkring 90 %) vid en enda vaglangd, 254 nm, dessutom finns en mindre mangd ljus vid
185 nm. Medeltryckslampans ljus fordelas daremot 6ver ett brett spektrum i huvudsak mellan
185 och 600 nm d.v.s. anda upp i det synliga omradet. Eftersom speciellt det kortvagiga UV-
ljuset kan ge upphov till kemiska reaktioner i vattnets innehall av bade organiska och
oorganiska damnen anvénds i regel en kvartskvalitet (s.k. dopad kvarts) som inte slapper
igenom vaglangder under 240 nm i lampor som &r avsedda for desinfektion av vatten.

LPHO-lampor, som ibland kallas amalgamlampor eftersom de har kvicksilvret bundet i
amalgam som kan ses som tva metallflackar i lampan, har tagit ver en stor del av marknaden
fran vanliga LP-lampor och LP-lampor anvands i dag mest i de allra minsta UV-aggregaten.
Skillnaden mellan LP- och LPHO-lampor ar tdmligen liten men LPHO-lampan kan tillverkas
for lite hogre effekter. Medeltryckslampor daremot kan tillverkas for betydligt hogre effekter
an lagtrycks och LPHO-lampor och man kan darmed med MP-lampor tillverka kompakta
UV-aggregat med fa lampor som anda klarar hoga vattenfloden. Trots detta har emellertid
LPHO-lampor blivit allt vanligare dven i stérre aggregat beroende pa att dessa har en
betydligt battre verkningsgrad och darmed lagre energiférbrukning &n MP-lampor.

Nar UV-lampor aldras forsamras ljusintensiteten langsamt sa att de vanligtvis har mellan 70
och 80 % av den ursprungliga intensiteten kvar vid slutet av den garanterade livslangden.
Intensitetsforlusten ar storst i borjan for att senare plana ut, se Figur 4.1. Foérloppet ar tdmligen
likartat for de olika typerna av lampor. Den normala livslangden &r dock vanligtvis langre for
lagtryckslampor an for medeltryckslampor.
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Figur4.1  Exempel pa aldringsforlopp fér en LPHO-lampa och en medeltryckslampa
(USEPA 2006).

4.3 Kvartsglasror

UV-lamporna sitter instuckna i kvartsglasror for att inte vara i direktkontakt med vattnet. Om
vattnet har en tendens att skapa beldggningar kan kvartsglasen behtdva rengoras med
regelbundna intervall. Eftersom kvartsglasréren utsétts for ett intensivt UV-ljus sker en
langsam aldring av dessa och de kan med tiden behdva bytas ut. Livslangden ar ofta svar att
beddma men om kvartsen ar av bra kvalitet skall genomskinligheten” inte beh6va paverkas
namnvart pa 10 ar.

4.4 Ballast

For att driva UV-lampor behdvs ett styrkort (ofta bendmnt ballast) med i grunden samma
funktion som reaktorn eller drosseln i en aldre lysrérsarmatur. | moderna UV-aggregat
anvands i regel en ganska avancerad elektronik som bade reglerar strommen till lampan och
kontrollerar att lampan fungerar som den skall. Vid avvikelser genereras ett larm for lampfel.
Vissa typer av aggregat kan ocksa vara forsedda med variabla ballaster for effektreglering av
lamporna for att mojliggora reglering av UV-dosen. Detta ar dock relativt ovanligt.

45 UV-sensor

Intensiteten av UV-ljus méts i princip i alla UV-desinfektionsanlaggningar for att 6vervaka att
anlaggningen fungerar. Detta &r dven ett krav enligt Livsmedelsverkets dricksvattenforeskrift.
Méatningen gors med en UV-sensor som endast méter UV-ljus vid ett visst begransat
véglangdsintervall och matvardet anges vanligen uttryckt i W/m? (i ménga aldre aggregat
endast som %). Eftersom sensorn mater ljuset efter att det passerat genom kvartsglasroret, en
viss stracka genom vattnet och métfonstret kan en andring i intensiteten bero endera av
forandring i utsant ljus fran lampan, beldggning pa kvartsglasroret och sensorfonstret eller en
forandring i vattenkvaliteten.
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Den vanligaste typen av UV-sensor i dag &r en s.k. normsensor som sitter utanfor ett
matfonster i en sarskild hallare sa att den kan tas ur under drift. Normsensorerna ar endera
utformade enligt standard fran ONORM (6sterrikisk) eller fran DVGW (tysk). Utformningen
och yttermatten ar lika for bada standarderna men eftersom matvinklarna skiljer at ar de tva
typerna inte utbytbara. Den stora férdelen med en normsensor ar att man for kontroll enkelt
kan ta ut sensorn och i stallet méata med en kontrollerad referenssensor.

Det finns dock en del aggregat som ar forsedda med andra typer av sensorer framst s.k. "vat”
sensor som sitter direkt mot vattnet. Fordelen med detta &r att man slipper den risk for smuts
eller kondens som kan uppsta pa utsidan av sensorhallarens fonster pa en normsensor.
Nackdelarna &r dock att sensorn inte kan kontrollméatas under drift och att man ar helt
hanvisad till tillverkaren/leverant6ren for kontroll da typen inte &r standardiserad.

4.6 Temperatursensor

En del UV-anlaggningar ar forsedda med en temperatursensor i UV-kammaren eftersom det
finns en risk att temperaturen stiger om vattenflddet stannar av. Detta galler framst
anlaggningar med medeltryckslampor eftersom dessa genererar avsevart mer varme.
Temperaturmétning ar speciellt viktigt om man har flera parallella aggregat utan individuell
flodesmatning eftersom man da kan missa att flode saknas genom ett aggregat.

4.7 Torkare

For att halla rent ytan pa kvartsglasen ar en del UV-aggregat forsedda med torkare, oftast i
form av en skrapring runt kvartsglasréret som drivs med en fram och atergaende rorelse.
Torkaren dr oftast elektriskt eller pneumatiskt driven men enkla handdrivna forekommer
ocksa. Ibland, men inte alltid, ar torkaren aven forsedd med blad som haller rent sensor-
fonster. Vanligtvis &r torkare inte nédvandiga i dricksvattensammanhang och kan generera
mer underhallsbehov &n de sparar med minskat rengéringsbehov. Vid vissa svara vatten kan
de dock vara till stor nytta &ven om man skall vara medveten om att de inte helt kan ersétta
manuell (kemisk) rengéring.

4.8 Styrsystem

Forutom de tidigare ndmnda ballasterna som utgor en del av styrsystemet ar de flesta UV-
aggregaten forsedda med en liten PLC som styr och kontrollerar anldggningen samt genererar
larm vid fel. Styrskapet bor dven vara utrustat med en display for att visa registrerad intensitet
fran UV-sensorn, lampornas drifttimmar och eventuell larmtext. Larm och driftindikering
skall naturligtvis vara vidarekopplade till 6verordnat styrsystem om detta finns. Det &r att
rekommendera att &ven intensitetssignalen registreras i det dverordnade styrsystemet.

| vissa fall, framst stOrre anldggningar, forekommer det att styrsystemet &ven raknar ut och
visar aktuell UV-dos utifrdn métningar av intensitet och flode samt ev. UV-
transmittansmatning. Detta ar dock tyvarr relativt ovanligt. Pa en del aldre aggregat
forekommer endast visning av intensitet i % eller bara en enkel lampindikering.
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4.9 Flodesmatare

Det &r i huvudsak tva parametrar som mats som ar viktiga for att avgéra om UV-anlaggningen
drivs inom de parametrar den dr dimensionerad fOr den ena &r intensiteten som ndmnts ovan
den andra ar flodet (for vissa anlaggningar ar &ven UV-transmissionen styrande). Darfor skall
en UV-anlaggning alltid vara utrustad med flédesméatning och om den bestar av tva (eller
flera) parallella aggregat bor varje aggregat ha en egen flodesmatare.

4.10 UV-transmittansmatare

UV-transmittansmatare for on-line matning av vattnets UV-T eller UV-abs anvands pa vissa
anlaggningar. Funktionen &r bl.a. att se att vattnets transmittans/absorbans inte blir sémre &n
vad UV-anlaggningen ar dimensionerad for. Aven om det ar relativt ovanligt kan UV-
transmittansmatningen dven vara styrande och darmed kopplad till kontrollskapet for UV-
anlaggningen. Detta anvands mest pa storre anlaggningar med mer avancerade styrsystem
med effektreglering och styrning av UV-dos mot ett visst borvarde.

En UV-transmittansmatare gor det exempelvis mojligt att enkelt se om en férsamring av
intensiteten beror pa en forandring av vattnet eller om forklaringen skall s6kas pa annat hall
(ex. belaggning pa kvartsglasroren). Eftersom UV-absorbansen &r ett relativt bra matt pa
vattnets innehall av organiska &mnen (humus) ar en sadan métning aven bra for styrning och
Overvakning av kemisk féllning. Oftast &r dock matarna relativt kravande nér det galler
kontroll, rengdring och kalibrering.

4.11 Skillnader mellan lag- och medeltrycksanlaggningar

En del av skillnaderna mellan medeltrycks- och lagtryckslampor (har och i fortséttningen
anvands ordet lagtryckslampa for bade konventionella lagtryckslampor och LPHO-lampor)
har redan namnts ovan i texten om lampor exempelvis att lagtryckslampan ger sitt UV-ljus
vid en vaglangd medan medeltryckslampan ger ett brett spektrum over ett storre
vaglangdsomrade.

Som ocksa namndes under rubriken Lampor kan medeltryckslampor tillverkas for langt hogre
effekter an vad som ar mojligt for lagtryckslampor. For lite storre aggregat, dar antalet lampor
blir stort om man anvénder lagtrycksteknik, ger detta i en del fall medeltryckstekniken en
fordel eftersom man da kan bygga sma kompakta aggregat med fa lampor som kan vara
lattare att infoga i ett befintligt vattenverk. Lagtryckslampor tillverkas normalt for effekter
upp till 350 W medan medeltryckslampor finns for flera tiotals kW.

Energieffektiviteten (verkningsgraden) ar betydligt hdgre for lagtryckslampor, vanligen
omvandlas ungefér 35 % av elenergin till ljus i UV-C omradet, medan motsvarande varde for
en medeltryckslampa ar omkring 15 %. Det innebdr att en medeltrycksanldggning vanligen
drar mellan tva och tre ganger mer elenergi &n en lagtrycksanlaggning med motsvarande
prestanda. FOr lite stérre aggregat blir dock den totala lampkostnaden ofta lagre for
medeltryckslampor vilket delvis kompenserar for den hdgre elkostnaden.
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Medeltryckslampor blir betydligt varmare &n de andra lamptyperna, drifttemperaturen i
lampan kan vara upp mot 900°C (jamfért med max 100°C for en lagtryckslampa av LPHO-
typ). Den hdga temperaturen gor att risken for belaggningar genom utfallningar pa kvarts-
glasrorets yta dkar nagot.

Lagtryckslampor har i regel nagot langre livslangd an medeltryckslampor. Den garanterade
livslangden for lagtryckslampor uppgar vanligen till mellan 10 000 och 14 000 timmar mot
mellan 6 000 och 10 000 for medeltryckslampor.

Nar en lagtryckslampa skall tandas tar det nagon minut for uppvarmning innan tandning och
sedan en tid innan lampan nar full effekt, totalt tar det normalt 5 — 10 minuter innan vatten-
flodet kan slappas pa genom aggregatet. For MP-lampor gar det nagot fortare. Om en MP-
lampa slocknat gar den dock inte att tanda igen omedelbart utan behéver kallna nagra minuter
innan den ater kan tandas.

En fordel med medeltryckslampor som ofta framfors av tillverkare av sadana ar att det breda
ljusspektrat forutom skador pa mikroorganismernas DNA &ven ger andra kemiska reaktioner
och skador i organismen. Dessa andra skador leder till att organismen inte férmar att
"reparera” DNA-skador och darmed reaktiveras, nagot som annars kan vara mojligt under
vissa forhallanden. Sadan reaktivering kraver emellertid att DNA-skadorna ar lindriga och att
organismen har till gang till energi, helst i form av bade ljus och néring. I dricksvatten efter
desinfektion med normala doser &r inget av dessa villkor uppfyllda och fenomenet har
sannolikt ingen praktisk betydelse i dricksvattensammanhang dven om det i vissa andra
tillampningar kan vara av betydelse.

5 Certifiering och testning
5.1 Beraknad dos

Det kan forefalla som att det ar relativt enkelt att rakna ut vilken UV-dos som erhalles i ett
UV-aggregat. Dosen ar intensiteten ganger uppehallstiden. | verkligheten ar det dock mycket
svart (for att inte sdga omajligt) att teoretiskt berdkna vilken dos ett UV-aggregat ger eftersom
intensiteten ar olika pa olika stallen i aggregatet och vattenstrémningen genom ett aggregat
aldrig ar perfekt likformig 6ver hela volymen.

Genom komplicerade modellberdkningar kan man fa en viss uppfattning om dosen men inte
ens de mest avancerade berdkningsmodellerna ger ett entydigt och tillfredsstallande resultat.
Manga tillverkare av UV-aggregat anvander anda sadana berakningar och marknadsfor ofta
aggregat med en redovisad berdknad dos. Man bor vara skeptisk till sddana doser och vara
medveten om att olika tillverkare kan anvanda sa pass olika berdkningsmodeller att siffrorna
inte ar jamforbara. Exempel pa beraknade doser som tidigare ofta anvandes ar vaggdos och
medeldos.
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5.2 Biodosimetrisk dos

Den metod som kan anvandas for att fa ett entydigt matt pa dos, som &r jamforbart mellan
olika tillverkare och typer av aggregat, ar s.k. biodosimetrisk dos. For att mata denna maste
den aggregattyp det géller testas i fullskala i en testanlaggning. For testningen anvénds en typ
av mikroorganism (exempelvis, vid test enligt tysk och Osterrikisk standard, bakteriesporer
fran en bacillus-bakterie).

Testet gar till sa att vatten pumpas genom det UV-aggregat som skall testas med ett bestamt
fléde och mikroorganismerna tillsétts till vattenstrommen fore aggregatet. Genom att ta ut
vattenprover fore och efter aggregatet och méata bakteriehalterna kan man bestdmma hur stor
inaktiveringen (log-reduktionen) ar. Samtidigt mater man ocksa pa samma mikroorganismer
hur ké&nsliga dessa &r for UV-ljus genom att i labbet i en speciell apparat belysa
mikroorganismerna med vissa bestamda doser av UV-ljus. Man far da fran labbtestet en
kalibreringskurva dar man kan se vilken UV-dos som ger en viss log-reduktion av den
aktuella mikroorganismen. Genom att anvanda denna kurva och avlésa vilken UV-dos som
motsvarar den log-reduktion man fatt vid fullskalatestet kan man sakert séaga vilken dos som
verkligen erhalles i UV-aggregatet vid den aktuella UV-transmissionen och det aktuella
flodet.

Forsoket upprepas sedan med olika floden och olika UV-transmissioner for att man skall fa en
komplett bild 6ver aggregatets prestanda. UV-transmissionen varieras genom att man tillsatter
ett fargdmne till vattnet som anvénds i testet. Den dos som bestamts enligt detta forfarande
kallas biodosimetrisk dos eller ibland RED eller REF (ReduktionsEkvivalent Dos resp.
Fluence). Testet utféres vanligen vid nagon av de auktoriserade anlaggningarna som finns i
Osterrike, Tyskland och USA.

5.3 Tysk och Osterrikisk standard

Det finns tva dominerande standarder som specificerar utformning och testprocedurer for UV-
aggregat i Europa, den Osterrikiska ONORM M5873 och den tyska DVGW W294. Dessa
standarder anvands som underlag for typgodkannande av UV-aggregat i de bada landerna.
Standarderna innehaller bl.a. specifikationer for hur UV-aggregat skall vara utférda
exempelvis finns regler for hur UV-sensorer skall vara utformade och placerade.

Standarderna anger att UV-aggregaten minst skall ge en dos av 400 J/m? och innehdller ocksé
regler for hur testning och bestamning av vid vilka fléden och UV-transmissioner denna dos
erhdlles. Dosbestamningen skall ske biodosimetriskt enligt det som beskrivits ovan under
avsnittet Biodosimetrisk dos och som testorganism skall sporer av Bacillus subtilis anvandas.

| Tyskland och Osterrike krévs i dricksvattenforeskrifterna att UV-aggregat skall vara testade
och typgodkénda (certifierade) enligt en av standarderna ovan av endera OVGW eller DVGW
(Osterrikiska resp. tyska branschorganisationen for gas- och vattenverk). Testningen och
typgodkannandet resulterar i att tillverkaren erhaller ett certifikat for den aktuella aggregat-
typen. Av certifikatet framgar i en tabell vad som ar maximalt flode genom aggregatet, vid
olika UV-transmissioner eller visad intensitet, for att dosen 400 J/m? skall upprétthéllas.
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5.4 Amerikansk standard

USEPA, den amerikanska myndigheten for miljofragor, som aven reglerar dricksvatten-
produktion, har gett ut en omfattande skrift som kallas UVDGM (Ultra Violet Disinfection
Guidance Manual). Denna innehaller regler och riktlinjer for typgodkénnande av UV-aggregat
i USA. Principen liknar mycket de tyska och Osterrikiska reglerna men ar betydligt 6ppnare,
exempelvis tillats certifiering for olika doser inte enbart 400 J/m? och testning kan utforas pa
plats i det aktuella vattenverket. Olika testorganismer kan ocksa anvandas. Den vanligaste
testorganismen ar i USA bakteriofagen MS-2.

5.5 Europastandarden SS-EN 14897

Detta ar en standard som egentligen inte ar avsedd for vattenverk utan avser mindre
(lagtrycks) UV-anlaggningar som installeras i byggnader pa inkommande vatten fran
ledningsnatet. En typ av installation som i Sverige méjligen kan vara aktuell for hushall eller
mindre samfélligheter med enskilt vatten. Standarden skulle emellertid kunna anvéndas aven
for mindre vattenverk. SS-EN 14897 ar mycket lik de tidigare namnda tyska och ésterrikiska
standarderna exempelvis kravs biodosimetrisk testning och en dos av 400 J/m? men
standarden ar samtidigt mer 6ppen exempelvis nér det galler sensortyp och testforfarande.

5.6 Norskt typgodkénnande

Den norska dricksvattenforeskriften kraver att UV-anldggningen skall vara typgodkand av
FHI (Folkehelseinstituttet). Typgodkannandet omfattar ingen ny testning utan ges for
biodosimetriskt testade aggregat med en dos av minst 400 J/m® Har godkanns tester enligt
alla fyra tidigare ndmnda standarder. For typgodkannande kravs aven inlamnande av
beskrivning och dokumentation.

Forutom att UV-aggregatet skall vara typgodkant av FHI skall vattenverket godkannas av
norska Mattillsynet. Detta godk&dnnande omfattar en granskning och vérdering av UV-
anlaggningens dimensionering, utformning och placering.

5.7 Regleri Sverige

| Sverige finns inte sa mycket reglering i detalj. Det man far halla sig till & Dricksvatten-
foreskriften § 3 dar det bl.a. star "Beredningen skall vara forsedd med tillrackligt antal
sakerhetsbarriarer mot mikrobiologisk fororening. | det fall desinfektion ingar skall kontroll
ske av att desinfektionen ar effektiv...” och § 4 som bl.a. s&ger Vid vattenverk skall det finnas
— utrustning som varnar nar fel uppkommer vid pH-justering och desinfektion”.

| vagledningen till foreskriften finns detta lite mer utvecklat. Dar framgar att UV-ljus raknas
som barriér och att ett minimikrav pa inaktivering av mikroorganismer for att en process skall
kunna rdknas som barridr ar 99 % reduktion (2 log). Det innebdr att ett certifierat aggregat
med en biodosimetrisk dos om 400 J/m? mer &n val uppfyller kravet for en mikrobiologisk
barriar. Aven en biodosimetrisk dos av 250 J/m? bor kunna anses uppfylla kravet.
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Haller man sig till ett certifierat aggregat med biodosimetriskt testad dos har man ocksa med
automatik klarat kravet pa kontroll av desinfektionens effektivitet (forutsatt att det drivs inom
de ramar som anges i certifikatet). Nar det géller aggregat med beréknade doser bor det
enskilda vattenverket testa om ett nyinstallerat aggregat verkligen ger en fullgod desinfektion.
Detta ar fullt mojligt men inte helt enkelt att genomfora.

| vagledningen till dricksvattenforeskriften framgar dven att UV-aggregat skall vara forsedda
med en sensor som mater UV-intensiteten och som larmar om denna understiger ett visst
varde. Dessutom skall larm finnas for indikering av lampfel pa varje enskild lampa. Dessa
funktioner ar standard pa i stort sett alla UV-aggregat. Vidare anger vagledningen att det for
humusrika vatten bor finnas larm for hdg dos for att undvika fotooxidation av organiska
amnen. Detta l6ses enklast genom att ha larm for lagt vattenfléde genom aggregatet.

6 Dimensionering
6.1 Viktiga parametrar
Vid dimensionering och val av UV-aggregat finns tre huvudparametrar som man maste ta
hansyn till:
1. Onskad dos
2. Flodet genom anlédggningen
3. Vattnets UV-absorbans/UV-transmittans
Dessutom finns ett antal andra fragor att tanka igenom och ta hansyn till vid
dimensioneringen. Dessa &r bl.a:
1. Typ av aggregat (lag- eller medeltryck)
Var i processen skall UV-anlaggningen placeras?
Behovs med tanke pa flexibilitet och sakerhet flera aggregat?
Hur skall styrning och reglering ske?
Vad hander vid stromavbrott/blink?

a ~ WD

Det dar viktigt att man tanker igenom alla dessa parametrar infér en upphandling och detta
galler &ven om det tilltankta UV-aggregatet ingar som en del i en entreprenad eller liknande.
UV-desinfektionen har en viktig roll for att erhalla ett sakert dricksvatten och &r vattenverkets
kanske viktigaste (eller t.0.m. enda) barriar mot mikrobiologisk smitta. Att dverlata hela
dimensioneringen av denna till en entreprendr utan tydliga krav &r att ”kdpa grisen i sdcken”.
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6.2 Val avdos

Eftersom inga tydliga krav stélls i dricksvattenforeskriften 6verlates fragan om val av dos till
det enskilda vattenverket. | de allra flesta fall ar det bast att hélla sig till 400 J/m? som &r
nagot av ett standardvarde i stora delar av Europa. Eftersom detta vérde ar vedertaget och
allmant accepterat behéver man da inte riskera att valet ifragasatts. Det finns omfattande
dokumentation om effektiviteten och i stort sett alla UV-aggregat har dimensioneringstabeller
for denna dos.

Det kan emellertid finnas enskilda fall dar det kan vara lampligt att dimensionera annorlunda.
Exempelvis om ett verk med omfattande rening, dar kravet pa antal barriarer mot mikro-
biologisk fororening redan &ar uppfylit, skall kompletteras med UV som ett extra steg kan man
tankas att med hansyn till kostnader valja en lagre dos exempelvis 250 J/m?. Detta bor dock
alltid vara vél genomténkt och eventuella risker med olika typer av mikroorganismer
ordentligt analyserade.

Forutom att vélja dos maste man ocksa ta stéllning till hur denna dos skall vara
beraknad/testad. Har finns det all anledning till att kréva att dosen skall vara biodosimetriskt
testad och aggregatet certifierat enligt ONORM, DVGW eller USEPA. Tillverkarna av UV-
aggregat brukar garna redovisa en teoretiskt berdknad dos for ett aggregat (vid en viss UV-
transmission och ett visst flode). Olika tillverkare kan emellertid anvénda helt olika
berakningsmodeller som ger olika resultat och man skall darfor vara skeptisk till teoretiskt
berédknad dos, framforallt om man jamfor mellan olika tillverkare. For att kunna genomféra en
rattvis upphandling och for att vara saker pa vad man far & man darfor hanvisad till att
anvénda certifierad och biodosimetriskt testad dos.

Eftersom certifiering enligt ONORM och DVGW endast gors till 400 J/m? &r det svart att
krava certifiering eller biodosimetrisk dos om man av nagon anledning vill vélja en lagre dos.
En l6sning pa detta kan vara att krava att aggregatet skall vara biodosimetriskt testat for 400
J/m? men rakna om det maxflode som anges i dimensioneringstabellen i proportion till dosen
som om forhallandet mellan dos och fléde vore linjart (ex. ett aggregat certifierat for 100 m*/h
vid 400 J/m? skulle vid dosen 250 J/m? klara 100 x (400/250) = 160 m>/h). Detta kallas ibland
’skalad biodosimetrisk dos”. Forfarandet ar anvandbart och ofta den enda praktiska ldsningen
aven om det egentligen inte &r formellt korrekt eftersom stromningsbilden i aggregatet kan
forandras vid dkande flodeshastighet.

Om man valjer att dimensionera for en lagre dos &n 400 J/m? kan det vara bra att planera for
att det skall vara mojligt att i framtiden utoka anlaggningen sa att man kan klara dosen 400
J/m? om myndighetskrav pé detta skulle komma i framtiden. Exempelvis kan det ske genom
att reservera plats for att installera ytterligare ett aggregat
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6.3 Dimensionerande flode

Val av dimensionerande flode ar oftast det enklaste valet i dimensioneringen och radet ar att
UV-anlaggningen skall klara samma vattenmangd som vattenverket &r dimensionerat for.
Man bor dock tanka till lite om vattenverket normalt kors vid ett flode langt under
maxkapaciteten och maxkapaciteten mera ses som en reserv i extremfall. Da ar det battre att
dimensionera efter den produktion som verkligen anvants under de senaste aren for att
undvika alltfor kraftig dverdimensionering. Ett satt att resonera ar att utga fran USEPAs regel
om att minst 95 % av produktionen skall behandlas inom specifikationerna och vélja
dimensionerande flodet sa att man inte dverskrider detta mer an nagra % av tiden. | ett sadant
fall kan det vara lampligt att forsékra sig om att man aven vid maxkapaciteten erhaller en dos
som 6verstiger 250 J/m” beraknat enligt “skalad biodosimetrisk dos” ovan.

6.4 Dimensionerande vattenkvalitet

Som sagts tidigare paverkas funktionen hos en UV-anldggning starkt av vattnets UV-
absorbans (eller transmittans). Att valja vilken vattenkvalitet UV-anlaggningen skall
dimensioneras for ar darfor en mycket viktig fraga och kraver en del bakgrundsdata. Det &r
viktigt att man inte bara anvander en matning av UVabs eller UV-T utan att man ocksa har
kunskap om hur parametern varierar under aret och mellan olika ar.

Ar man sé lyckligt lottad sa att man har tillgang till métningar av UVabs under nagra ar
tillbaka har man ett bra utgangslage, se bara till att matningarna verkligen omfattar olika
arstider. 1 annat fall far man skaffa sig en bild av laget pa annat satt. En viktig atgard kan vara
att borja mata UVabs sa snart man borjar fundera pa att skaffa en UV-anldggning, da har man
i basta fall fatt inop en del data innan specifikationen skall skrivas. Man har ocksa stor nytta
av historiska data pa fargtal och TOC (eller COD) eftersom dessa parametrar ofta varierar pa
ungefar samma satt som UV-absorbansen.

Det ar vanligen organiskt material (humus) som helt dominerar paverkan pa UV-absorbansen
men det finns dven en del andra &mnen som ocksa kan ha en betydande paverkan. Bland dessa
kan framst ndmnas ozon, jarn, permanganat och tiosulfat. Detta medfor exempelvis att
grundvattenverk med jarnhaltigt vatten och ytvattenverk med jarnfallning maste vara
uppmarksamma pa eventuella hoga halter restjarn.

Utifran dessa data far man gora en kvalificerad bedémning av vilken UVabs man har vid
"worst case”. Ett grundvattenverk har sannolikt inte s kraftiga och snabba variationer. Ett
ytvattenverk med en a eller en liten sjo som vattentakt kan daremot drabbas av bade kraftiga
och snabba forandringar och variationerna kan vara relativt stora bade mellan olika arstider
och mellan olika ar.

En annan aspekt kan vara att en stérning i fallningskemikaliedosering i ett ytvattenverk kan
leda till pl6tsliga forsdmringar av UV-absorptionen i dricksvattnet. Att dimensionera UV-
anlaggningen efter ravattendata som ibland har foreslagits i sddana sammanhang &r dock inte
realistiskt med tanke pa att det skulle leda till en mycket kraftig 6verdimensionering vid
normaldrift men man bor anda ha i atanke att storningar i fallningskemikaliedosering
forekommer och att en fallningsanlaggning ofta ger nagot samre vattenkvalitet vid belastning
nara maxkapacitet.
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Ytterligare en vattenkvalitetsfaktor att ta hansyn till &r att UV kan ge upphov till nitritbildning
i det fall att man har ett vatten med hoga nitrathalter. Detta &r normalt inget stérre problem
men om man har ett sadant vatten bor man vara extra noga med att se till sa att mycket kraftig
éverdosering av UV undviks. Eftersom nitrithildningen orsakas av korta vaglangder (under
240 nm) bor man ocksa se till att anvanda lampor dar dessa vaglangder filtrerats bort. Detta &r
dock standard pa i stort sett alla UV-lampor i dag.

6.5 Lagtryck eller medeltryck

En viktig fraga som man maste stélla sig innan eller nar man skall skriva upphandlingsunder-
laget ar hur man skall stalla sig till valet mellan Iagtrycks- eller medeltryckslampor. Det &r en
delikat fraga och har har naturligtvis de olika tillverkarna och forsaljarna delade meningar
beroende pa vad de séljer. Observera att kunskapen nar det géller paverkan pa organiska
amnen &r ofullstandig och nedanstaende TOC-vérden &r grova uppskattningar da det inte finns
nagra tydliga granser.

Har man ett grundvatten med lagt innehall av organiska &mnen (TOC<2 mg/l) spelar valet av
lag- eller medeltryck ingen storre roll ur teknisk synpunkt eller betraffande vattenkvalitets-
paverkan. Ar vattnet hart och latt ger belaggningar pa varma ytor kan dock medeltryck ge mer
problem med belaggningar pa kvartsglasen, méjligen finns ocksa en nagot storre risk for
nitritproblem om man har nitrat i vattnet.

Med ett grundvatten med laga halter TOC blir valet saledes mer en ekonomisk fraga och man
kan lampligen lata upphandlingsunderlaget vara 6ppet for bada lamptyperna och gora en
utvarderingsmodell som varderar den totala kostnaden bestaende av investeringskostnaden
och ett antal ars driftkostnad.

Har man i stéllet ett ytvatten med hogt innehall av organiska amnen (TOC>3 mg/l) finns vissa
risker att de organiska amnena paverkas av UV-ljuset vilket kan ge upphov till lattnedbrytbara
amnen (AOC) och/eller lukt och smak. Dessa risker &r sannolikt stérre vid anvandning av
medeltryck varfor detta bor avradas. Oavsett lamptyp bor man &nda i detta fall vara forsiktig
med kraftig dverdosering av UV.

Mellan de tva ytterligheterna finns ett omrade dar det ar svart att ge generella rad utan man far
vardera fran fall till fall. En faktor ar hur noggrann styrning man har. Pa sma anlaggningar
utan avancerad styrning och med stora variationer i flode kan doserna vid mycket laga
vattenfloden bli valdigt hoga och da kanske man skall undvika medeltryckssystem. I andra
vattenverk dar UV-aggregaten skall installeras i en befintlig anlaggning kan utrymmesskal
gora att medeltrycksaggregat ar att foredra da de oftast ar kompaktare.

6.6 Placering

Normalt vill man placera UV-anlaggningen sa sent i beredning som majligt, den vanligaste
placeringen &r fore lagreservoaren. En placering efter reservoaren skulle eliminera risken for
att en fororening kommer in via reservoaren men problemet med en sadan placering ar risken
for tryckslag som skulle kunna skada kvartsglasen och att glas (och aven kvicksilver) fran
lampan da riskerar att komma ut i rérnatet i stallet for att sjunka till botten i reservoaren. Ofta
ar ocksa flodesvariationerna och maxflodet storre efter lagreservoaren an fore. Inférandet av
UV-desinfektion fore en lagreservoar bor emellertid alltid kombineras med en noggrann
genomgang av reservoaren och eventuella risker for férorening.
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En annan faktor som ofta talar for en placering fore reservoaren ér att UV-aggregatet med
tanke pa risken for belaggningar bor placeras fore slutalkaliseringen eller pH-justeringen. Om
UV-desinfektionen kombineras med annat desinfektionsmedel (hypoklorit eller kloramin),
vilket ar vanligt i ytvattensammanhang, bor denna dosering ske efter UV-aggregatet. Garna sa
nara efter som mojligt. Det bor emellertid alltid finnas en provtagningsmojlighet mellan UV
och dosering av annat desinfektionsmedel.

Vanligtvis ansluts UV-anléggningen till en ledning for samlat filtrat fore reservoaren men
man kan ocksa tanka sig att installera mindre UV-aggregat pa utloppet fran varje enskilt filter,
det ger dock en samre flexibilitet ur reglersynpunkt. Exempel finns ocksa pa installation av
UV i tryckstegringsstationer ute i rornétet. Vid sadana installationer ar det viktigt att beakta
risken for tryckslag och skador pa kvartsglasroren.

UV-desinfektionen ar kanslig for luftbubblor i vattnet varfér man skall se till att det inte finns
risk for att luft dras med i inkommande vatten och att det i UV-aggregatet eller i foregaende
rér inte uppstar undertryck eller trycksankning som kan leda till att l6sta gaser kan urskiljas
som bubblor. Det ar ocksa viktigt att tillse att det ar latt att avlufta UV-aggregatet och
anslutningsroren vid uppfyllning och att det finns lampliga anslutningar fér urtappning och
uppfyllning med tvéttlésning vid rengoring.

6.7 Antal aggregat/redundans

Det ar ofta lampligt att dela upp UV-anléggningen i flera separata aggregat, lampligen som
separata linjer (mojligen med undantag for de allra minsta vattenverken) for att fa storre
sakerhet och for att underlatta underhall. Om UV-anldaggningen &r uppdelad pa flera separata
aggregat ar det naturligtvis ocksa enklare att anpassa sig till stora variationer i flode.

En lamplig uppdelning, for ett inte alltfor litet verk, kan exempelvis vara tre aggregat dar tva
aggregat normalt &r i drift och ett i beredskap. Kringkostnaden med rér, ventiler och
flodesmétare Okar naturligtvis med antalet aggregat. | vissa fall kan det dock 16na sig
prismassigt att installera flera mindre standardaggregat jamfort med ett stort. Det finns ocksa
installationer med tva eller flera aggregat i serie pa samma ledning vilket ger en betydligt
billigare installation an parallella aggregat men ocksa samre flexibilitet.

Det kan vara lampligt att planera for att anlaggningen skall kunna ut6kas med ytterligare ett
aggregat dels for en framtida d6kad produktion men aven for en eventuell férsdmrad
vattenkvalitet eller andra problem med kapaciteten.

6.8 Styrning och reglering

De riktigt stora UV-anlaggningarna forses ofta med avancerade styrsystem som bygger pa att
den aktuella dosen berdknas utifran UV-transmission, UV-intensitet och fléde. Genom
effektreglering av lamporna och mojlighet att slacka och tanda lampor kan dosen styras mot
ett installt borvarde (ex. 400 J/m?). Anlaggningen férses med larm for 1&g dos.

For de mindre UV-anlaggningarna beraknas oftast inte den aktuella dosen utan ett tillatet
driftomrade, angivet som kombination av intensitet och flode, har fastslagits vid
certifieringen. Styrsystemets uppgift blir da endast att dvervaka att det flode som ar tillatet vid
den aktuella UV-intensiteten inte dverskrids.
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Tanker man installera flera aggregat bér man ocksa tanka igenom hur antalet aggregat i drift
skall anvéndas for reglering, d.v.s. om ytterligare aggregat skall starta automatiskt vid
overskridande av visst flode eller om stopp och start skall skétas manuellt. Har galler det
ocksa att vélja om man vill att en sadan styrning skall skotas av UV-anlaggningens styrsystem
(PLC). Oftast ar det bast att anvanda separata UV-aggregat och lata all sddan 6verordnad
reglering skotas av vattenverkets eget styrsystem.

Aggregaten ar ofta forsedda med en forreglingssignal som bér anvéndas exempelvis vid start
for att blockera 6ppning av ventiler till aggregatet ar uppvarmt och natt full effekt. Signalen
anvands aven till att nodstanga ventiler eller stoppa pumpar om UV-aggregatet av nagon
anledning stoppar. En sadan stopp funktion bor finnas for att undvika att icke desinficerat
vatten distribueras, men forutsatter naturligtvis att tillracklig reservoarvolym finns, s att
personal kan komma pa plats och atgéarda problemen innan konsumenter drabbas av
leveransavbrott. Undantag kan ocksa géras om vattnet kan anses sakert aven utan UV
exempelvis om verket har andra och tillrackliga barridarer.

Det dr viktigt att i forvag tanka igenom hur UV-anlaggningen skall fungera ihop med resten
av vattenverket vid stromavbrott och framforallt vid korta spanningsdippar, som kanske
stoppar viss utrustning men inte all. Det finns exempel pa vattenverk som installerat
avbrottsfri kraft (UPS-aggregat) for hela UV-anlaggningen for att inte paverkas av korta
avbrott och stromdippar. Detta &r dock en val dyr 16sning.

7 Anskaffning
7.1 Upphandling

En val genomford upphandling med ett bra forfragningsunderlag ar grunden till att fa en val
fungerande UV-anlaggning. For att genomfora detta ar det viktigt att noga ha tankt igenom
alla punkter som namnts ovan samt ocksa planerat for hur upphandlingen skall genomforas.

Det ar relativt vanligt att UV-anlaggningen kommer med som en komponent i en storre
entreprenad pa en ombyggnad av vattenverket. Detta blir ofta ingen bra 16sning och risken ar
stor att man inte far vad man forvantat sig. Det kan ocksa bli trassligt med garantivillkor och
med samarbetet med UV-leverantdren da man under entreprenadens garantitid har en
mellanhand (eller tva). | varsta fall kan man ha fatt en anlaggning fran en tillverkare som
saknar representation i Sverige.

Det kan emellertid fungera bra med att UV-anlaggningen inkluderas i en entreprenad men det
ar da mycket viktigt att man stallt lika noggranna krav pa UV-anlaggningen och pa hur
garantin skall fungera i samband med upphandlingen av entreprenaden som om man
genomfort en egen upphandling av UV-anldggningen. | forsta hand uppmanas till att gora en
egen separat upphandling av UV-anlaggningen och sedan eventuellt tillhandahalla den till en
entreprendr som ar ansvarig for montaget. Pa sa satt far man en betydligt battre kontroll 6ver
anlaggningen och ett naturligt samarbete med UV-leverantoren. Ett exempel pa hur ett
upphandlingsunderlag kan se ut finns med som bilaga 1.
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Det ar bra att under planerings och dimensioneringsarbetet ha kontakt med ett par leveranttrer
och lyssna pa deras forslag och I6sningar. De flesta leverantorer &r i dag seritsa och relativt
kunniga. Det ar emellertid viktigt att anda alltid vara kritisk och tédnka pa att de som forsaljare
alltid i viss man ar partiska. Dessutom skall man tanka pa att forsoka fa sa enkla och
standardmaéssiga losningar som mojligt sa att man kan behalla en bra konkurrens i
upphandlingen. Om man kommer med alltfor specifika krav, som bara en leverantor klarar,
riskerar man att drabbas av dverklaganden och i varsta fall att man far géra om
upphandlingen.

Det enklaste vid offentlig upphandling ar naturligtvis att vélja att utvéardera efter lagsta pris
men betydligt battre och rattvisare &r att i stallet anvanda nagon form av livscykelkostnad som
inkluderar bade investerings och driftkostnader. Eventuellt kan ocksa referenser inkluderas i
utvarderingen. Ett exempel pa utvardering efter livscykelkostnad finns i bilaga 1. Som vid all
upphandling dar pris eller kostnad ar avgorande géller det att man stallt tillrackliga krav for
att inte riskera att fa nagot som &r av dalig kvalitet men billigt.

7.2 Specifikation av anlaggningen

| upphandlingsunderlaget ar det viktigt att man specificerar grundkraven for
dimensioneringen namligen dimensionerande flode och dimensionerande UV-abs (eller UV-
T) for vattnet samt vilken dos som skall erhallas och om denna skall vara biodosimetriskt
uppmatt. Har skall ocksa anges om anlaggningen skall vara certifierad enligt ONORM,
DVGW eller USEPA.

Bland andra krav som kan stallas finns:

e Max vattentryck dar anldggningen skall installeras
e Max tillatet tryckfall over anlaggningen

e Vattentemperatur som anléaggningen skall fungera i
Material i aggregatet

Krav pa anslutningar

Krav pa lamporna (ex. andel ljus under 240 nm)
Krav pa sensorer

Krav pa referenser

For att se till att alla begarda uppgifter kommer in med anbuden kan det vara bra att bifoga en
blankett som leverantdren skall fylla i se exempel i bilaga 1. Om anldaggningen skall vara
certifierad bor man begéra att kopia pa certifikat inklusive kapacitetstabell och eventuella
diagram skall bifogas anbudet.

Ett problem som kan drabba vissa vattenverk med humusrika vatten och darmed hog UVabs
ar att utbudet av anlaggningar som é&r certifierade for sa hog UVabs (Iag UV-T) ar tamligen
begransat (humusrika vatten &r ovanliga i storre delen av Europa). Om man konstaterat att sa
ar fallet kan man i vissa undantagsfall i upphandlingsunderlaget tillata att leverant6ren far
extrapolera resultaten i testcertifikatet till aktuell UVabs. Det ar viktigt att da specificera hur
langt man far extrapolera (exempelvis hogst fem procentenheter UV-T (1 cm)) och att krava
at extrapoleringen skall redovisas med exempelvis diagram samt granska dessa kritiskt nar
utvarderingen gors.
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7.3 Krav pastyrning och andra funktioner

| upphandlingsunderlaget bér man specificera vilka funktioner som skall kunna fjarrstyras
fran dverordnat styrsystem (ex. start och stopp av aggregat) samt vilka signaler som skall
finnas till det 6verordnade styrsystemet. Vanligtvis vill man att UV-intensitet skall finnas som
4 — 20 mA signal och att det skall finnas potentialfria kontakter for driftindikering/forregling
och for larm, exempelvis for lampfel. For storre aggregat med dosberékning skall aven
utrdknad dos finnas som 4 — 20 mA signal.

Pa styrskapet bor finnas display som kan visa exempelvis intensitet. Dessutom skall den
kunna visa drifttid fér lamporna.

7.4 Krav pa garantier

Vilka krav pa garantier man skall stalla beror bl.a. pa hur stor anldggning det ar fraga om och
pa vilka resurser och vilken kunskap man har for att folja upp eventuella villkor. Generellt
kan man dock sdga att det ar viktigt att man tankt igenom garantifragan och att man senare
foljer upp funktionen noga. Det kan ocksa vara viktigt att stalla krav pa tillganglighet och
instéllelsetid for service vid akuta driftproblem.

Tyvarr finns ganska manga exempel pa anlaggningar som haft problem. Ofta &r det dessutom
inte helt Iatt att omedelbart se vad som egentligen ar problemet och vems ansvar det ar.
Exempelvis om inte intensitetsvardet visar vad som kravs enligt certifikatet kan det bero pa
givaren, pa vattenkvaliteten, pa belaggningar, pa lampan, pa brister i dimensioneringen eller
nagon annan faktor. Nagot som ibland lett till garantifragor ar lampans aldrande vilket oftast
visat sig forst efter narmar ett ars drift. Om lamporna darefter byts ut och det visar sig att de
nya lamporna har samma problem har man latt 6verskridit garantitiden innan detta upptécks.
Det ar bl.a. darfor viktigt att krava en tillrackligt lang garantitid. Denna bor vara minst tva ar
men man kan tanka sig att krava anda upp till fem ar.

Det kan vara lampligt att ocksa halla inne minst 10 % av betalningen till funktionen testats
ordentligt. Exempelvis att beloppet betalas efter fyra manaders felfri drift forutsatt att alla
krav ar uppfyllda. Vill man forsakra sig kan man dven tanka sig att beloppet halls kvar till
lampornas garanterade livslangd gatt ut men man skall da tanka pa att sadana villkor kostar
och garantin galler naturligtvis &nda, &ven om man inte innehallit en del av betalningen.

En viktig detalj ar att krava att bade prestanda och garantier skall gélla for det
temperaturintervall som &r aktuellt. Tester och garantier géller namligen som standard oftast
bara ned till +5 °C nagot som svenska ytvattenverk underskrider en betydande del av aret. Det
har i enstaka fall funnits indikationer pa att lagtryckslampor paverkats negativt med avseende
pa intensitet och livslangd vid riktigt 1aga vattentemperaturer (kring 1 °C).

7.5 Reservdelar

En viss mangd reservdelar bor ingd i leveransen. Dessa bor omfatta minst en uppsattning
lampor, ballastkort eller motsvarande, ett kvartsglas med tatningar samt en lamphallare med
kontakt och tatningar. Om aggregatet ar forsett med torkare kan en sats slitagedelar till denna
inkluderas.
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7.6 Krav pa medverkan vid drifttagning och utbildning

Det &r ofta lampligt att leverantoren ar pa plats och medverkar vid drifttagning av
anlaggningen. For att UV-anléggningen skall kunna fungera som det ar avsett kravs dessutom
utbildning av personalen som skall driva och underhalla den. Man bor vid upphandlingen
krava att leverantoren haller en grundlaggande utbildning for all personal som berors.
Utbildningen bor omfatta teori om UV samt bade drift och underhall av det aktuella
aggregatet med genomgang av tillatet driftomrade, larm, rengéring, lampbyte, sensorkontroll,
felsékning mm. Utbildningen kan lampligen géras samtidigt med drifttagning av
anlaggningen.

7.7 Kontroll av funktion

Omedelbart efter driftstart och innan man betalar den sista delbetalningen skall man
kontrollera funktionen sa langt det ar mojligt.

| kontrollen skall &ven inga samtlig dokumentation inklusive manual (pa svenska om man
begart detta) och ovan ndmnda utbildning. Né&r det galler manualer &r det viktigt att granska
dessa kritiskt och reklamera daliga eller svarbegripliga manualer. Tyvérr finns exempel pa
undermaliga Oversattningar.

8 Drift och Underhall
8.1 Godkant driftsomrade / larm

Den parameter som dr styrande och som skall 6vervakas vid drift av en UV-anldggning ar
UV-dosen. Riktigt stora UV-anlaggningar har vanligtvis visning av aktuell dos utraknad
utifran det forhallande mellan intensitet, flode, UVabs och dos som faststallts vid testerna for
certifieringen. Detta underlattar driftovervakningen avsevart och det ar latt att satta bra och
enkla larmgréanser. Man kan bara beklaga att nagon sadan utrakning av dos séllan finns for
mindre aggregat.

Driftovervakningen for de mindre aggregaten bygger i stallet pa att ett tillatet omrade
(kombination av intensitet och flode) faststéllts vid certifieringen. Vid drift innanfor detta
omrade vet man att dosen 6verstiger 400 J/m?. For att kunna & bra larmgrénser i ett sadant
fall vore idealet att UV-anlaggningen kunde jamféra kombinationen av fléde och intensitet
med det godkanda driftomradet och larma vid avvikelser. Tyvarr & man vanligtvis hanvisad
till ett larm for 1ag intensitet som &r satt efter det dimensionerande flode som angetts vid
upphandlingen.

Speciellt om man har ett vatten som varierar en del i UVabs (vanligen ytvatten) kan det vara
av intresse att anvanda hela driftomradet. Exempelvis skulle man, om man inte kér max flode,
kunna driva anlaggningen med en intensitet som underskrider larmgransen och anda halla sig
till godkant omrade, forutsatt att flodet inte ar for stort. Omvant kan man ocksa driva
anlaggningen med ett hdgre flode &n dimensionerande om intensiteten &r hégre &n nominellt
exempelvis pa grund av bra vattenkvalitet (Iag UVabs). Ett alternativ for att kunna utnyttja
detta ar att programmera in en jamforelse av fléde och intensitet med det godkanda
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driftomradet i det Overordnade styrsystemet i stéllet for att anvanda UV-anlaggningens larm
for hogt flode och lag intensitet. En forutsattning for att programmera detta ar att man har
tillgang till den tabell for forhallandet mellan intensitet och tillatet flode som faststallts vid
certifieringen (eller motsvarande diagram).
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Figur 8.1 Exempel pa diagram som erhalles vid certifiering av aggregat, i detta fall enligt
DVGW. Det vanstra diagrammet visar vilket flode som ar tillatet vid olika
UVabs varden och anvands vid dimensionering och val av aggregat. Det hogra
diagrammet ar det som anvands for driften och anger tillatet flode vid aktuell
intensitet for att dosen 400 J/m? inte skall underskridas. (Hoyer 2002)

De som har ett humusrikt vatten har ocksa att ta hansyn till vagledningen till dricksvatten-
foreskriften om att det bor finnas larm vid for hog dos. Eftersom dosen vanligen inte finns
tillganglig kan man i stallet anvanda larm for lagt flode eftersom det ar vid sadana tillfallen
som dosen kan bli hog. Det ar svart att ge nagra direktiv om hur lagt larmet skall sattas
eftersom risken for oxidation av humusamnen beror av manga parametrar. Har man ett
mycket hogt humusinnehall, och ett UV-aggregat utan dosstyrning eller effektreglering, kan
det finnas anledning att sétta larmgransen sa hogt som halva dimensionerande flodet for UV-
anlaggningen. Observera att ett sadant larm inte skall forvaxlas med det larm for lagt flode
som UV-tillverkaren satt, som vanligen baseras pa risken for uppvarmning av UV-aggregatet.

Eftersom tydliga svenska regler saknas kan det vara svart att ge nagra bestamda rad for vad
som dar acceptabla avvikelser och vad som boér rapporteras till tillsynsmyndighet. Som ett
exempel kan namnas att den amerikanska myndigheten USEPA kraver att alla avvikelser fran
godkant driftomrade skall rapporteras till tillsynsmyndigheten och minst 95 % av vattnet varje
manad skall ha behandlats inom det driftomrade som certifieringen av aggregatet kréaver.

8.2 Drifttagning och tillsyn

Det &r oftast lampligt att den forsta uppstarten genomférs tillsammans med leverantoren. Infor
forsta uppfyllning med vatten bor alla anslutningar och inféstningar kontrolleras. Kontrollera
ocksa att kvartsglas och lampor &r ratt monterade. Vid fyllning géller sedan att fylla langsamt
med 6ppen avluftning och kontrollera tatheten. Forsiktighet vid fyllning ar viktigt aven i
fortsattningen, speciellt for aggregat som sitter pa trycksidan av distributionspumparna och da
kvartsglasen varit demonterade, det finns exempel pa ett tillbud dar trycket lades pa innan
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aggregatet var avluftat och kvartsglasen med lampor (som var felaktigt monterade) skots ivég
med stor kraft. Ett annat sjalvklart men ofta forbisett rad ar: Las manualen forst.

Efter start bor man ga igenom alla installningar och kontrollera att larmgranser mm. &r ratt
inlagda och att det visade intensitetsvardet stammer med vad som angetts enligt certifieringen.
Man bor ocksa testa av vad som hander vid stromavbrott och kanske framforallt ett kort
strombortfall. Man bor ocksa i se till att analysen av UV-abs kommer med i det ordinarie
provtagningsprogrammet sa att man kan halla koll pa att vardet haller sig inom det omrade
som aggregatet dimensionerats for.

Darefter skall driften av UV-anlaggningen inte krava sa mycket tillsyn utéver de moment som
beskrivs nedan, men man skall sjalvklart titta till aggregatet med jamna mellanrum. UV-
aggregat med torkare kraver viss tillsyn av denna och regelbundet (ex. i samband med
lampbyte) maste aggregatet demonteras sa skrapan och kvartsglaset kan inspekteras. | det fall
UV-aggregatets styrskap ar forsedda med kylflakt med dammfilter maste detta kontrolleras
och bytas/rengoras enligt rekommendation i manualen. Manga styrskap med PLC innehaller
ocksa ett back-up batteri som sa smaningom behéver kontrolleras och bytas.

8.3 FOrsmutsning och rengéring

Att forutsaga hur stort rengoringsbehovet blir for en UV-installation ar svart och skillnaderna
kan vara mycket stora fran anlaggningar som inte behdvt rengoras pa 10 ar till extremfall som
kraver rengdring varje vecka. Det kan dven finnas nagot enstaka fall dar belaggningen blir sa
svar att den trots rengdringar s smaningom leder till att kvartsglaset maste bytas i fortid.

Det som oftast orsakar problem ar harda vatten och jarninnehallande vatten. Ett kalkfallande
vatten (positivt Langliers index) innebar naturligtvis en risk for kalkbeldaggningar men kalk
kan &ven i andra fall orsaka problem p.g.a. att kvartsglasets yta &r varmare an omgivande
vatten vilket gynnar kalkutfallning. Kalk kan ocksa falla ut tillsammans med jarn eller
organiska foreningar. Har man ett jarninnehallande ravatten eller fallning med jarnkemikalier
ar det viktigt att vara noga med att forsoka reducera halten restjarn sa lang det ar mojligt bl.a.
genom att optimera fallning och filtreringssteg. Mangan och en del andra metaller kan ocksa
vara problematiska. Humus tycks daremot séllan orsaka problem annat an da det falls ut
tillsammans med kalk eller jarn. Aluminium orsakar inte heller problem i nagon storre
utstrackning.

Det finns i huvudsak tre metoder for rengoring:

1. Demontering av kvartsglas och rengodring for hand; ger effektivast rengoring och ar
ofta en bra metod for mindre aggregat med en eller hogst tva lampor, innebar dock en
viss risk att skada kvartsglaset, dessutom maste ocksa sensorn/sensorhallaren
demonteras och rengoras separat.

2. Fyllning av aggregatet med tvattlosning; enkel rengdring som tar sensorfonstret
samtidigt, det kan dock vara bra att vid nagot tillfalle (ex. var tionde rengoring)
demontera glaset och rengora for hand samt att samtidigt kontrollera renheten och att
det inte finns smuts eller kondens pa insidan av glaset.

3. Rengodring med cirkulerande tvattlésning som sprejas in i UV-aggregatet med
speciella munstycken; anvands endast pa riktigt stora aggregat dar volymen &r for stor
for att fylla hela aggregatet.
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Vid alla typerna av rengoring &r det viktigt att arbetsplatsen ar val forberedd for arbetet sa att
fyllning, tdbmning och hantering av tvéttlosningar fungerar smidigt och framforallt sdkert ur
arbetsmiljosynpunkt. For fyllning av aggregatet med tvattlosning kan leverantorerna ofta
erbjuda fardiga rengdringsenheter med tank, pump och anslutningsslangar. Handskar och
skyddsglasdgon/visir skall alltid anvéndas och 6gondusch skall finnas.

Som tvattlosning ar en citronsyralosning med 10 — 20 % koncentration vanligast. Fosforsyra
forekommer ocksa och i enstaka fall saltsyra. Kommersiella sura rengéringsmedel med
tensider och ev. komplexbindare kan ocksa fungera bra. I speciella fall kan man tvingas
experimentera med andra medel, det finns t.ex. vissa laboratoriediskmedel som kan fungera
bra framst vid rengdring for hand. Tvéttlésningen sparas lampligen efter anvandning och kan
anvandas flera ganger innan den maste bytas ut.

Om man bara har ett UV-aggregat och vill undvika langre stopp for rengéring kan det vara en
idé att ha dubbla uppséttningar kvartsglas och placera det glas som byts ut i tvattlosning till
nasta byte. Har man flera aggregat och ett som star som stand-by kan det vara lampligt att
tappa ur detta nar det star still eftersom det finns viss risk for att man annars far en viss
tillvaxt (biofilm) pa kvartsglasen. Detta géller framst om man inte har nagot namnvart
rengdringsbehov av andra orsaker. Om aggregaten dnda rengors nagra ganger per ar spelar
denna lilla belaggning ingen storre roll.

Det finns enstaka fall dar man fatt tillvaxt av alger vid inloppet till UV-aggregat. Eftersom
synligt ljus som gynnar tillvaxten nar langre an UV-ljuset i vatten kan det bli en zon vid och
strax fore inloppet till UV-aggregatet dar ljusforhallandena ar gynnsamma fér gronalger. Om
aggregatet sedan star stilla en langre stund med vatten i finns risken att algerna dér och bryts
ned vilket leder till daligt illaluktande vatten i aggregatet.

8.4 Byte av lampor

Allteftersom lamporna aldras tappar de i intensitet och maste sa smaningom bytas for att
aggregatet skall kunna ge den erforderliga intensiteten/UV-dosen. | princip kan lamporna
drivas till de inte langre klarar att ge tillracklig intensitet. Man bor anda rekommendera att
alltid byta lamporna efter den garanterade livsldngden som leverantéren angett eftersom det
fran uppmatt intensitet kan vara svart att avgéra lampans status och da kan fa problem om

UV-absorbansen i vattnet forsamras. Risken for att lampan plotsligt slocknar 6kar ocksa
betydligt efter den garanterade livslangden. | stort sett alla nyare UV-aggregat &r forsedda
med drifttidsraknare for detta &ndamal och det ar viktigt att inte glomma att nollstalla denna
efter ett lampbyte. De som har aggregat i kontinuerlig drift kan naturligtvis ga efter kalender-
tid i stallet.

Det hander ibland, dock mycket séllan, att lampor plo6tsligt slocknar och maste bytas fore den
garanterade livslangden. Erfarenhetsméssigt drabbar det en eller ett par % av alla UV-lampor.
Har man ett aggregat med flera lampor men endast en UV-sensor och drabbas av att lampan
narmast sensorn slocknar och maste bytas. Da &r det viktigt att flytta en av de andra gamla
lamporna till denna position. Den nya lampan far i stallet sattas in dar den flyttade lampan
suttit. Den nya lampan lyser starkare och skulle lura sensorn att 6verskatta UV-dosen om den
sattes narmast sensorn.

Det har ocksa intraffat att lampor tappat i intensitet snabbare an vad som angetts och att UV-
aggregatet darfor redan efter omkring halva garanterade livslangden inte klarar att uppratt-
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halla den erforderliga intensiteten/UV-dosen. Det forsta man skall misstanka om intensiteten
sjunker i fortid ar dock belaggning pa kvartsglaset och sensorfonstret eller dalig vatten-
kvalitet. Om man efter rengdring och kontroll av vattnets UV-abs inte fatt en forklaring
aterstar endast att byta och reklamera lampan. Oftast har sddana problem med lampor kommit
i samband med att en ny typ av lampa (eller ballast) introducerats pa marknaden utan
tillrackligt omfattande tester men det kan ocksa bero pa att man fatt ett “mandagsexemplar”
aven om detta ar mycket ovanligt.

Lampbytet utféres som angivits i aggregatets manual. Det ar har viktigt att vara noggrann och
forsiktig da bade UV-lampan i sig och dess kontaktstift i regel &r relativt skora, tag inte i
lampan sa att det kan bli fingeravtryck (anvand garna handskar). Man skall ocksa tanka pa att
lamporna innehaller kvicksilver. Darfor bor man i forvag ha tankt pa hur man skall hantera en
krossad lampa. Sjélvklart skall man ocksa se till att strommen till UV-aggregatet ar ordentligt
bruten och att lamporna har kallnat lite innan man paborjar bytet. Pa grund av
kvicksilverinnehallet maste de utbytta lamporna tas om hand pa ratt satt. Ett alternativ kan
vara att skicka tillbaka den gamla lampan till leverantoren. Ett annat ar att kontrollera om den
entreprendr som kommunen anlitar for ”normala” lysrér kan ta hand om UV-lampor.

8.5 Kontroll och byte av UV-sensorer

UV-sensorn ar en av de viktigaste komponenterna pa UV-anldggningen och det ar nodvandigt
att denna visar ratt varde. | annat fall riskerar man att UV-dosen blir for 1ag och darmed att
desinfektionen blir otillracklig. For att forsakra sig om sensorns funktion maste den
kontrolleras regelbundet. Hur ofta detta bor goras & omdebatterat. Exempelvis anser
Amerikanska myndigheter (USEPA) att detta bor géras manadsvis. Rekommendationen blir
nog anda att kontrollmata sensorn arligen. Normalt &r de UV-sensorer som forekommer av
god kvalitet och livslangden &r ofta mer &n 10 ar dven om sa langa livslangder inte alls
garanteras.

Om man har en normsensor enligt ONORM eller DVGW vilket &r vanligt pa nyare aggregat
gors en kontroll under drift genom att den ordinarie sensorns méatvarde l&ses av. Darefter tas
sensorn ut ur hallaren och en referenssensor kopplat till ett handhallet instrument sétts in i
dess stalle, métvardena jamfors sedan. Innan den ordinarie sensorn tas ut bér man undersdka
om det finns nagra forreglingar som stoppar UV-aggregatet eller flodet om sensorn tas ut. De
flesta leverantorer av UV-anlaggningar bor ha tillgang till ett referensinstrument och kunna
utfora kontrollen.

Vad som ar godtagbar avvikelse varierar. Enligt tysk standard far sensorn hogst visa 5 % for
hogt varde. Enligt USEPA ar avvikelser upp till 20 % acceptabla. | brist pa svenska regler bor
man minst halla sig till den amerikanska regeln och om avvikelsen ar storre dn 20 % bor
sensorn bytas ut. Vid kontrollen bor den som utfor den kunna uppvisa papper pa att
referenssensorn och dess instrument i sin tur &r kontrollerade och kalibrerade under det
senaste aret. Den som har en annan typ av sensor &n normsensor dr hanvisad till leverantéren
for att fa anvisningar for hur kontrollméatningen skall utforas.
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8.6 Reservdelshallning

Ett minimikrav pa reservdelshallning bor vara att lampa och ballast samt helst ocksa
kvartsglas skall finnas i reserv, dessutom kan det vara bra att ha en uppséttning o-ringar till
lampa, kvartsglas och sensor. Andra reservdelar som kan évervagas ar kylflakt och luftfilter
till ballast/styrskap, UV-sensor, lampkontakt och delar till ev. automatiska torkare.

En fraga som borjat dyka upp pa senare tid &r anvandning av reservlampor av annat fabrikat
(piratlampor) eftersom flera tillverkare av UV-lampor borjat sélja lampor dven till UV-
aggregat av andra fabrikat. Detta kan naturligtvis innebéra en for kunden positiv press pa
priserna men man maste vara medveten om att man kan stalla till med problem néar det galler
garantier. Aven om aggregatets garanti gatt ut sedan lange kan man exempelvis beh6va byta
en ballast och om det da sitter en fraimmande lampa i aggregatet kommer leverantoren inte att
lamna nagon garanti pa den nya ballasten, man riskerar ocksa att hamna i andra situationer dar
leverantorerna skyller pa varandra. En annan aspekt som ofta framfors av "original-
leverantdren” &r att certifieringen upphor att gélla nér andra delar anvands. Detta &r riktigt,
men kanske av mindre betydelse i Sverige dar inget certifikat kravs. Slutsatsen blir att man
skall vara forsiktig med att anvéanda piratdelar och verkligen tdnka igenom om det &r vart
riskerna.
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