e Su
iyonu

Ultraviyole - UV isini ile su dezenfeksiyonu diinyada cok kullanilan bir tekniktir.
UV teknigi su iginde kalici higbir madde birakmaz. UV’nin bu &zelligi
baz: tatbikatlar i¢in ¢ok biiyiik avantaj olmasina karsin, bazi tatbikatlarda ise

UV’nin basarisiz yani sayilir.

Unesin Urettigi degisik dalga
boylanindaki UV iginlarinin
bir kismu atmosfer tabakala-
rindan gecerek dinya uzeri-
ne kadar gelir. Ancak, mikroorganizma-
lar Gzerinde direkt 6ldiiriici etkisi olan
“230-280 nanometre arah@inda UV
msinlary”nin biyik bir kismu atmosfer-
deki ozon tabakasi tarafindan siziiliir.
Aksi halde dinyada yasam miimkiin
olamazdi.

Bakteri, viriis, spor, parazit gibi canlilar
uzerinde en etkili olan UV isinlan 254
nm dalga boylu olanlardir. Bazi litera-
tiir bu etkiyi soyle acikliyor: “254 nm
dalga boyundaki UV isinlar1 mikro-
organizmalarin hiicre zarindan ige-
ri siiziiliir, DNA zincirinde degisik-
lik yapar, DNA’s1 bozulan canlida
tireme dahil tiim hiicre faaliyetleri
durur ve hiicre 6limii gerceklesir” .

Su dezenfeksiyonunda kullanilan
“UV dezenfeksiyon cihazlari”nda ge-
rekli UV isinlarima 6zel UV lambalar
dretir. Bir UV cihaz iki ana parcadan
olusur:

1) UV reaktorii: Reaktor icinde bir ve-
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ya birka¢ UV lambasi bulunur. Suyla te-
mastan korumak igin UV lamba, koru-
yucu kuvars cam tiip icindedir. UV re-
aktérii icinden akan su UV igmnlarina
maruz kalmaktadir. Bazi 6zel modeller-
de UV lambalan reakt6r disindadir, bu
durumda reaktoriin kendisi UV 1ginini
geciren kuvars camdan imal edilir.

2) Elektrik/Kontrol panosu: UV lam-
balarin caligmasi ve sistemin kontro-
li/izlenmesi icin gerekli elektrik-elek-
ronik ekipmanlar icerir.

UV Su Dezenfeksiyonu Cihazi

UV Dozu = UV Yogunlugu x Temas
Siiresi: UV cihaz ile dezenfekte edilen
bir su i¢indeki mikroorganizmalarin 6l-
mesi, yani DNA’larinin parcalanmasi
icin UV reaktori icinde asgari bir “UV
1510 yogunlugu”nun saglanmasi istenir
(UV 151n yogunlugu = birim en kesit-
ten gecen UV enerjisi, W/m®). Ayrica
bu smnlann suyla, yani mikroorganiz-
malarla yeterli bir siire “temas etmesi”
gerekmektedir. UV dezenfeksiyonu igin
temel parametre olan UV dozu iste bu
iki parametre ile kabaca asagidaki se-
kilde hesaplanabilir :

UV dozu [J/m?*] = UV 1stn yogunlugu
[W/m’] x Temas siiresi [saniye]

Eger suya yeterli UV dozu uygulan-
mazsa, bazi  mikroorganizmalar
DNA’larim1 enzimler yoluyla onararak
daha sonra tekrar canlanabilir. Bu ola-
ya “foto-reaktivasyon” adi verilir. Ya-
pilan arastirmalar, 40.000 mikro-
watt-saniye/cm’ (= 400 J/m®) UV do-
zunun foto-reaktivasyon ihtimalini
ortadan kaldirdigini gostermistir.
Bu nedenle diinyada 6zellikle icme su-
yuna yonelik UV cihazlarinin en az
400 J/m* UV dozu verebilecek sekil-
de secilmesi istenir.




UV asin yogunlogu (W/m"), koellanda
i suvi Y insmiisyviont 1o |
gorine baghdir, Bu parametre, 1 ¢m
kalinhigindaki suyun 254 nm dalea
boylu UV wsinlarini ne oranda gegi-
rebildigini gosterir, birimi “%”dir.
Bir UV cihazinda UV g kaynag UV
lambadir ve lambadan yayilan isinin
yogunlugu koruyueu kuvars cama ka-
dar sabit kabul edilebilir. Ama 1sinlarin
su icine girdikten sonra ne kadar ilerle-
yebilecegi ve ilerlerken giiciinden ne
oranda kaybedecegi suyun “gin ge-
cirgenligine” baghdir. Ornegin, has-
sas filtrelenmemis bulanik sularda UV
isim gecirgenligi % 30’'un altina dahi
duigebilir.

Temas siiresi ise, suyun icinden aktig
ve UV wsinlan ile temas ettigi “UV reak-
tortinlin” net hacmi ve i¢ tasanimu ile il-
gilidir. UV reaktor hacminin, su de-
bisine bolilnmesi ile “ortalama te-
mas siiresi” hesaplanabilir. Dezen-
feksiyon i¢in - UV yogunlugundan ba-
gimsiz - en az 1 saniye temas siiresi
sarttir denebilir.

UV reaktorlerinin i¢ tasanmi ¢cok énem-
lidir. I¢ tasarimi uygun olmayan bir UV
reaktoriinde, cihazin bazi yerlerinde su
hiz1 yiliksek olur, su yeterli siire UV 151-
m1 ile temas edemez ve bu su damlacik-
lart i¢inde bulunan mikroorganizmalar
UV cihazint “canh olarak” terk edebilir.
Sonugta UV dezenfeksiyonu basarisiz
olur. UV dezenfeksiyonu igin bize mii-
racaat eden misterilere genelde su so-
ruyu soruyoruz: “Hakikaten UV ile de-
zenfeksiyon yapan bir cihaz mu istersi-
niz, yoksa gostermelik bir UV cihaz
m?”” Diinya piyasasinda ve tilkemizde
hakikaten dezenfeksiyon yapan UV ci-
hazlan oldugu gibi, gostermelik ve
ucuz fiyata UV cihazlar1 da bulunmak-
tadur.

UV 1sinlar ile dezenfeksiyonun ba-
sarih olabilmesi icin asagidaki sart-
lar saglanmalidir:

1. UV cihazi 254 nm dalga boyunda
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ve yeterli yogunlukia U7V ising diret-
s sided
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Cunkii bazt dalga boyundaki UV ginla-
1t istenmeyen yan etkiler olusturur: Su-
daki nitrat’t zararli olan nitrit'e dontistii-
riir, alg olusumunu hizlandirir ve agin

18t yayarlar.

2. Mikroorganizmalarin UV isinlari
ile yeterli siire temasi gerekir. Yeter-
li UV dozuna ulasmak icin, UV Jamba
ile uyumlu tasarlanmig bir UV reaktérii
bulunmalidir. “Foto-reaktivasyon” ih-
timaline karst UV cihazlarinin seci-
minde en az 400 J/m’ doz esas alin-
malidir.

3. UV cihazlarina 6zel UV algilayict
takilmalidir: Piyasa adi UV MONITO-
RU veya UV SENSORU olan bu UV al-
gilayicinin sadece 254 nm dalga boyu-
na duyarli olmasi gerekir. Bu algilayict,
UV reaktorii cidaninda yer alir, boylece
UV lambaya en uzak noktadaki “mini-
mum UV 151n yogunlugunu” stirekli ola-
rak olger, yeterli yogunlugu bulamazsa
alarm verir ve/veya otomatik bir vanayi
kapayarak su gegisini durdurabilir. in-
san gozii ile UV sminm dalga boyu ve
yogunlugu anlagilamaz.

4. Birden fazla UV lamba iceren ci-
hazlarda, her bir UV lambanin ayri
olarak izlenmesi ve ¢alisip ¢calisma-
diginin kontrol edilmesi gerekir.
UV cihazinda gilivenli bir kontrol icin
UV algilayict yaninda her bir lambanin
gorev yapuigimi belirleyen bir kontrol
aparati bulunmalidir. UV lambali cihaz-
larda tek bir lambanin sénmesi bile de-
zenfeksiyon performansini ciddi sekil-
de azaltr.

5. Mikroorganizmalarin yok edebil-
mesi icin bunlarin UV 1sinma karsi
korunmasiz bulunmalar: gerekir. Su
iyi filtrelenmemisse, bulaniksa, renkliy-
se, yani suyun UV igin1 gecirgenlik de-
geri dislikse UV dezenfeksiyon verimi
de duger. UV dezenfeksiyonu ¢ok iyi

filtrelenmis berrak sularda en viik
sek verimle ¢calisar.

Nat : Aslida Keti
gecirgenlik degerinin % 30'un altinda
oldugu diigtik kalite sularda bile dezen-
Seksiyon yapabilecek ozel tasarim UV
cihazlar: bulunmaktadir. Bu tip ozel
tasarnim UV cibazlan igin bile sudaki
partikiillerin iriliginin 30 mikron tize-
rinde olmamas: gerekir. Kisaca, UV de-
zenfeksiyonu oncesi suyun bassas
Siltrasyonu sarttr.

UV Cihaz icin ideal Montaj Noktas1
Neresidir ?

UV bir 151 oldugu icin suda kalic1
degildir, klor gibi suda bakiye birak-
maz. UV 1511 radyoaktif bir 1sin degil-
dir, hi¢ bir kaliciligi veya biraktigi kali-
c1 bir tesiri yoktur. UV ile dezenfeksiyo-
nu yapilan su bekletildiginde disaridan
bulagabilecek mikroorganizmalar ile
tekrar saglksiz duruma gelebilir. UV
dezenfeksiyonu tasarlanirken bu 6zel-
lik g6z Ontine alinmali ve suyun kulla-
mm yerlerine en yakin noktalarina
UV dezenfeksiyon cihazi yerlestitilmelidir.

Bir diger 6nemli nokta, UV cihazinin
hattan gecen “pik su debisine” gore
secilmesidir. Ortalama debiye gore se-
cilen UV cihazlan pik debi gectigi an-
larda yetersiz kalir.

Basarili Uv Tatbikatlari:

Yukaridaki bilgiler 1sigimnda UV dezen-

feksiyonun baganl tatbikatlarindan ba-

z1 Ornekler verebiliriz:

* Depoda bekletilen gehir suyu veya
klorlanarak depoya verilen kuyu su-
yu hidrofor ile tesise verilirken, hid-
rofor ¢ikig hatt1 {izerine UV cihaz ta-
kilabilir.

e Hastanelerde diyaliz sistemleri igin
ters ozmoz cihazi ile iretilen suyun
diyaliz cihazlarina giderken UV ciha-
zindan gecirilmesi iyi olur.

e I¢me suyu veya maden suyu siseleme
tesislerinde son filtrasyondan sonra
(dolumdan 6nce) UV cihaz tatbikatt
tavsiye edilir.



e |lac, kormetik ve elektronik sasiviin
de, cok saf sulann kullanummdan G-
ce LW dezenlelksivonu Lbb'guhlmr_

o Aktif karbon yvatakly filersler ve regi-
neli su yumusatma cihazi gibi, bakte-
ri dretmeye misait olan cithazkirdan
sonra veva once UV dezenfeksivonu
tavsive eclilis

= Sweak su hatlannda Klor ve ozon gibi

dezenfektanlar tam etkili olmadigin-
dan, “lejyonella” gibi tehlikeli mikro-
organizmalara karst UV dezenfeksi-
yonu kullanilabilir. Bu tiir uygulama-
larda sicak suya (>50 °C) uygun UV
cihaz1 secilmelidir.

® Klora karst dayanim kazanan cesitli
mikroorganizmalara kargi, ek bir gii-
venlik icin UV cihaz tatbik edilebilir.

® Ters ozmoz gibi membran sistemleri
oncesinde UV kullanilarak membran-
lar tizerinde bakteri iiremesi dnlene-
bilir. Ters ozmoz membranlarn tizerin-
de tireyen bakteriler membranlarin su
gecirimini engeller.

e Atiksularin {gilinci kademe artilma-
sindan sonra, tabiata verilmeden 6n-
ce klor yerine dezenfeksiyon maksa-
di ile UV kullanilabilir.

e Ozel tasarim UV cihazlan ile suda bu-
lunan klor veya ozonun giderimi ya-
pilabilir,

UVnin Avantajlari:

¢ UV ¢evre dostudur, kimyasal kullanil-
madan dezenfeksiyon yapar.

e Su igine herhangi bir kimyasal verme-
digi icin suyun kimyasal &zelligini
(iletkenlik, pH gibi) degistirmez.

* pH degerinden ve suyun sicakligin-
dan bagmmsiz olarak dezenfeksiyon
yapar.

¢ Suda kanserojen yan iirtinler olustur-
maz. Klorlu dezenfektanlar kullanildi-
ginda “Trihalometanlar THM” olarak
adlandinlan kanserojen bilegikler olu-
sabilir.

* Yeterli UV dozu (> 400 J/m® saglan-
diginda tim mikroorganizmalar iize-
rinde etkilidir; sadece algler gibi bii-
yik canlilar tzerindeki etkisi sinirli-
dir.

» Dezenfeksiyon stiresi ¢ok hizlidir (ge-

deén ax). Bu nedenle

eler ile dezenfelksivon
_ Rt alian bivik temas tanklan-

it ihtiyae olmaz

= [sletict igin kimvasal riski tasimaz, bu
ma karsm direkt UV

s ciplak

gliee ve cllde ok zaran varchr, 1
dezenfeksivon cihazimn bakuom sim
simca UV Limbalin mutlaka kapaul
malidir,

o Isletme maliyeti diigiiktiir.

» Isletmesi, kontrolii ve bakimi basittir.

e Klor ile dezenfeksiyona ktyasla; satin
alma, depolama, tasima gibi isletme
yukleri yoktur.

UVnin Olumsuz Yanlari: UV'nin su
icinde herhangi bir kimyasal birakma-
masi bir avantaj olarak sayilmasina kar-
sin, bazi tatbikatlar icin aym 6zellik
UV'nin bir dezavantaji olarak sayi-
hir. Bu ozelligi dolayist ile UV bir ¢cok
dezenfeksiyon tatbikatinda tek bagina
kullandlamaz. Clinkti UV dezenfeksiyo-
nundan sonra su icinde bakteri 6ldiri-
cl bir ajan kalmadigindan suyun gitti-
gi ve depolandi1 yerlerde tekrar or-
tamdan bakteri almas1 ve bakteriyo-
lojik ac¢idan kirlenmesi miimkiin-
diir. Bu durumda sebeke korumasi icin
UV’den sonra klorlu kimyasal dozaji ya-
pilir.

Kontrol ve Bakim:

UV monitdrd ve UV lamba kontrolii bu-
lunan UV cihazlarinin  fonksiyon
kontrolii kolaylasir. Bu tiir cihazlarda
monitdriin  kontroli daha Onemlidir.
UV cihazlan basit cihazlar olup fazlaca
bakim gerektirmezler. Ancak UV lam-
balarinin émri siurhdir. Ortalama 8000
— 9000 saat olan klasik UV lambalar ya-
ninda émrii 12000 — 14000 saate varan
ozel teknolojiyle tretilen UV lambalar
da mevcuttur. UV lambalarin zamani
geldiginde yenilenmesi sarttir. Aksi
halde yeterli UV 1s1n1 tiretemez ve cihaz
dezenfeksiyon islemini yerine getire-
mez. UV monitérli cihazlar, tretilen
UV sin siddetini izlediginden lamba
degisim zamamn en dogru sekilde be-
lirler ve igletmeciyi uyarir.

LIV cihazlannda diger bir dnemli nokia
koruyocu kuvars camlarin temizli-
gidir. UV lambamn Gremigi UV sindar
kuvars camelan gectikten sonm suva g
rer vie suvu derenfekie cder. Bu neden
e kuvars camlarin temiz olmasi bi-
viilk dnem tasir. Su icindekn bazr mid
deler kovars cam dzerinde hir abaka
alusturur ve [Ty
Kuvars cam temizligi UV cihazinda pe-
riyodik olarak yapdmalidir. Cok kirli
sularda “mekanik siliciler” yardimiyla
kuvars cam temizlenir. Bu tir silicilerin
otomatik olmasi tavsiye edilir. El tipi si-
licilerde temizleme siklig1 ve hiz1 “islet-
mecinin keyfine” kaldigindan verimsiz
olur. En etkili kuvars cam temizligi ise
“kimyasal temizleme” metodudur. UV
reaktdriinde sirkiile edilecek seyreltik
asit ile hem kuvars camlar hem de UV
reaktoru i¢ cidar temizlenebilmektedir.

FImrmn. EeCsl LAl

Kisaca: Dogru UV dezenfeksiyon ciha-
z1 se¢mek ve bilingli kullanmak sart1 ile
UV dezenfeksiyon yonteminden yarar-
lanilabilir. Ancak her ila¢ her hastalik
icin kullanilmadig: gibi UV dezen-
feksiyon yontemi de her tesise uy-
maz. UV dezenfeksiyon yOntemi, su
tekniginde uzman bir kurulug tarafin-
dan secilmeli ve muhakkak Uzerinde
UV monitori ile kullandmalidir. Su sis-
temi izerindeki UV dezenfeksiyon yon-
temine givenen kullanici, bu suyu her
isinde kullanmay: amaclar; dogru segil-
memis ve bilgisizce kullandan UV uy-
gulamalan tehlikeli sonuglar dogurabi-
lir goriistindeyiz. @
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