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El proceso por el cual UV altera el ADN de los microorganismos para hacerlos estériles se

conoce como la dimerizacion de las timinas.

La timina es un compuesto heterociclico derivado de la pirimidina. Es una de las cinco bases nitrogenadas constituyentes
de los acidos nucleicos. Forma parte del ADN y se representa con la letra T forma

Cadenas con la adenina

Luz UV provoca que pares de bases timina se unan a una a la otra en secuencias genéticas
gue se conocen como dimeros de pirimidina, Esta interrupcion en la cadena , no se puede
copia por las enzimas reproductivas. Por lo tanto no podran reproducirse.

Imposibilitados de reproducirse el patégeneo deja de ser un riesgo para la salud.
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Dosis Reduccion equivalente ( RED) : La dosis que se asigna al reactor UV basado
en pruebas de validacion del reactor. El RED es equivalente al medido con el aparato de haz
colimado para el mismo grado de inactivacion del microorganismo OBJETIVO.

Dosis UV Disefio La RED requerida para una inactivacion de registro especifico del
microorganismo objetivo. La dosis de disefio UV se utiliza para el dimensionamiento de los
sistemas de desinfeccion UV .

Dosis UV operacional: La dosis UV que se establece sobre la base de los resultados de
la pruebas de validaciéon equipo. La dosis UV operativa , un indice util del comportamiento del
reactor , se puede utilizar para hacer un uso mas eficiente del sistema de desinfeccién UV (por
ejemplo, reducir la demanda de energia, reducir el nUmero de reactores o trenes de reactores en
linea ) mientras se mantiene la dosis de disefio UV




DOSIS: Cantidad de energia ultravioleta irradiada por unidad area
( en realidad Fluence rate)

RED ( dosis de reduccion) Cantidad de energia UV necesaria para
lograr una tasa de desinfeccion (Expresada en Log N/No).

Dosis = intensidad X tiempo

UV DOSE = UV INTENSITY = EXPOSURE TIME
(mJicm?) (uWicm?)

(s)

ccccccccccc
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TRANSMITANCIA

El pardmetro fundamental es la UVT o transmitancia UV

UVT es el porcentaje de
la luz emitida 253,7 nm
qgue traspasa 1 cm del

20% - 50% 50% - 70% >70% ‘
Efluente primario Efluente secundario Post membrana
Efluente mezcla Aguas de reuso Tratamiento
Lagunas de tto Efluente filtrado potable
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Lagunas para uso

Avg. Auence Rate

Lamp Power
Lamp Bfficiency

Lamp Arclength

Reactor Length

Lamp Seeve Diameter
Maximum Cylinder Diameter
Lamp Pressure

%l

240.0 Watts
30,0 %
1400 am
200.0 cm
2,00 am
20,00 an
e
Average
Fuence Rate
miy/am~2
30,000 3,965
35,000 4548
40,000 5,167
45,000 5,823
50,000 6,616
55,000 7,464
60,000 B,408
65,000 8,462
70,000 10,633

Auence

(UV Dose)}

mJamt2
18.0z7
20,572

FAD Value UnitsRow Rate
Min. 30,0 %T
Max. 70,0 %T
Step Value 5,000 %T
Experimertal M 1,516
Lamp Seeve Re 1372
Row Rate 200,0 Lfmin
%

0,88

0,88

0,88

0,88

089

0,89

0,89

089




UV BASICS SYSTEM DESIGN CRITERIA

Flow Rates:
Water Quality:

Treatment Application:

Configuration:

Redundancy Needs:

Peak and Average

UV Transmittance (%UVT)
Total Suspended Solids: Quantity, Size

Target Organism and Permit Limit
Upstream Treatment Processes
Chemicals Added

UV Design Dosage

Footprint, Headloss, Tank Dimensions

Equipment Maintenance

UV BASICS EFFECT OF PARTICLES

Particle
shading

UV light
scatter

Complete
penetration

Incomplete
penetration

Region of limited
damage




MOTIVOS DEL ESTUDIO
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Diseno planta El Jaguel
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REJAS DESARENADOR TRATAMIENTO FISICO - QUIMICO DESINFECCION UV | EMISARIO LARGO
REMOCION DE REMOCION DE REMOCION DE DE VERTIDO
7| sounos cauesos ARENAS FEBS—— R—— ORGANISMOS | [
- - REMOCION DE : e |
FLOW: CFU/ml: (Colony Forming Unit) Fecal Coliforms

Maximum 4936 m3/hr (21732 GPM) Influent: 106- 107
Median: 2200 m3/hr ( 9680 GPM) Effluent: <5000 CFU/ml
Geom.mean(5) £1000 CFU/ml

UVT objective >40% Design Uvdose 30mJ/cm? (PSS) Flocculant Dose max 120 mg/I




Wedeco TAK 55 especificacion para ETE Maldonado

Tipo de Sistema TAK 55 HP
1. Requerimientos de Prestacion Ranoo d dal bi diser
ango de caudal pico (disefio 4.936 m3h
etapa 1)
Aplicacion : Agua residual Transmitance UV (min.) 40 % (1 cm)
N_Iln.~D05|s UV (= dosis de 30 mi/em?
disefio)
Rango de Caudal 2025: 4,936 m3h 1

No. de chanels

Rango de Caudal 2035: 6,372 m3/h - -
9 Chanel dimensions
T itancia UV a 253.7 : in. 40 % (1 .
ransmitancia LV a nm min 6 (1 cm) With channel lamps 2,635 mm
Dosis UV : min. 30 mJ/cm? .
(a fin de la vida dtil de la lampara) With control level 2,635 mm
Sélidos suspendidos  : 30 mg/l @ max length 10,450 mm
Tamafio de particula : <30 um deep 1,465 mm
Temperatura del Agua : 5-30°C water level 1,070 mm
No. de bancos por canal ( banks) |2
Coliformes fecales (al ingreso) : max. 1,000,000 CFU / 100 ml ) 198
Lampara UV por banco (lamps 1
bank)
Lamparas UV totales ( total 396)
lamps)

Alta intensidad, baja presion,

Tipo de lampara UV ( view emision variable Spektrotherm®

brochure) HP

Potencia Max. (Lamparas UV) 117 KW (para fase 2 es 143 KW)
Vida util de lamparas 12.000 hrs
(garantizadas) (16.000 hrs esperable)
wiping Wiping system teflon viton
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* FALHA INICIAL

A vazdes de 1.800 m® / h ou menos, no entanto, o
equipamento nao atingiu esse objetivo. Em seu
primeiro ano de operacao, com fluxo médio de
1.300 m3 / h (30% da capacidade maxima do
sistema), o equipamento atingiu apenas a meta de
reducdao de 3 logs esperada em 28% dos testes.
Todos esses valores foram testados com os valores
de UVT e TSS sob especificacao

CFU out

1.00E+06

1.00E+05 —
1.00E+04 ’

1.00E+03

WY

1.00E+01

1.00E+00

*A melhor configuracdo para a planta
de Maldonado era 2 bancos em 90
por cento de poder e 4 limpezas por
hora.

O B B N N W w & b

inactivation Log (CFUin/CFUout)

1357 91113151719212325272931333537394143




POSSIVEIS RAZOES PARA A DETERIORACAO NO DESEMPENHO DO
SISTEMA ORIGINAL DE DESINFECCAO UV SELECIONADO

- Cumprimento dos parametros( UVT, SST)
- Qualidade da agua.

- Fluxo maximo

- Equipamento

- Ageing

- Manutencao/Fouling

- Linha central da lampada
- Desenho da dose UV
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Lamp Centerline

*O Wedeco TAK55 instalado tem uma linha
central da lampada de 120 mm, o que resulta
em uma distancia livre de 7 centimetros (cm)
entre as mangas da lampada, em ambas as
direcdes.

*Em um UVT de 50% (e as vezes mais baixo),
uma inativacao de 99,9% de coliformes fecais
nao foi atingida consistentemente devido a
transmitancia e tempo de residéncia
distribuicao. O método de dimensionamento
original baseado na soma de fontes pontuais
superestimou os efeitos da turbuléncia para a
mistura completa. Com mistura incompleta, a
linha central da lampada larga proibiu a
exposi¢ao das bactérias a dose de UV relevante
para uma inativacao de 3 log.

POTENTIAL DARK ZONE

70mm

\\IZOmm

170mm

120mm

70mm



Métodos de calculo y disefio

Un método comun de medicidon de DOSIS es el PSS ( Point Source Sumation) que responde a una integracién
promedio de los valores que se generan

LOS SISTEMAS COMO PSS GENERAN QUE UN PROMEDIO ENTRE VALORES QUE NO SON LINEALES

POR OTRA PARTE DEBEMOS CONSIDERAR LAS CURVAS DE LAS FORMULAS DE CABAJ SOMMER

Dose Response Curves
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UV dose

*Utilizando os resultados do software UVCalc®1
, calculou-se que para um caudal de 400 m3/h
em um modulo de 18 lampadas a um UVT =
40% a dose de UV administrada seria proxima a
38 mJ/cm2. No entanto, como é possivel
observar na Fig. 1 abaixo, a distribuicdo da taxa
de fluéncia no mdédulo é muito heterogénea sob
um UVT baixo.

*Algumas partes do fluxo recebem apenas uma
dose UV de 20 mJ/cm?2, causando um
desempenho bioldgico inferior ao esperado.

* Mais poder ndo garante mais inactivacao
devido as leis de Chick Watson e a ma qualidade
dos inffluentes
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NOVO EQUIPO MALDONADO Automatic/semi

automatic
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After one year of operation the results were not the same. The permitted values were all overpassed
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fllosofia de controle

A filosofia de controle e o design do novo equipamento transversal permitem que o sistema
de controle minimize o consumo de energia.Para o sistema paralelo (Qque estudamos
instalado no Uruguai), o consumo minimo de energia (para fluxos minimos ou abaixo e boa
desinfecéo) era de 70% da poténcia total de um banco (normalmente o controle aciona
outros bancos quando a poténcia do primeiro banco excede 90 por cento)No caso de bancos
escalonados baseados no design fisico, o design normalmente usa mais bancos. Isso
permite que o controle divida a energia entre mais bancos e atenda aos fluxos minimos,
exigindo menos energia. No caso em que estudamos em profundidade, uma estagdo de
tratamento de aguas residuais de uma cidade balnedria, o fluxo de inverno é inferior a 20%
do maximo e 40% do fluxo de ver&o. Isso exige o uso da poténcia minima do equipamento
por mais de 8 meses. O sistema escalonado usa apenas 2 bancos 50 por cento. do tempo
.Por este motivo, o consumo de energia foi reduzido de 35% da poténcia total para os
15%.1sso representou uma economia de mais de 120 Mwh apenas no inverno.Outras
economias ocorrem durante a operagdo normal no verao. No caso do TAK 55 para conseguir
a desinfecao 6tima, precisavamos usar 90 PCT do poder de desinfetar apenas 40% do fluxo.
(130 KW)Com um transversal (DURON), precisavamos apenas de 60 KW para garantir a
mesma taxa de desinfecc¢do.lsso representou uma economia de 200 MwhrA redugao total do
consumo de energia foi de 320 Mwhr por ano (40.000USD)



A &

lampadas

AESABESP
ENASAN

welF2T

Baseado no mesmo estudo de tempo que fizemos acima. Os
resultados para a vida util da lampada e o custo da lampada
sao:Para o sistema paralelo: precisamos de um banco ligado o
tempo todo e dois bancos ligam em 120 dias. Isso resulta em 8500
horas para o primeiro banco e 3000 para o segundo.Considerando
gue a vida util da lampada é de 12.000 horas, usamos 70% da vida
util da lampada do primeiro banco e 25% do segundo bancoSe
fizermos uma operacao equilibrada, usamos 50% do tempo de vida
util das lampadas por ano. Precisamos substituir as lampadas a
cada dois anos.Para o sistema escalonado, usamos apenas 2
bancos no inverno e 4 bancos no horario de verao. Por esse
motivo, usamos apenas 30% da vida util da lampada por ano.
Entao, precisamos substituir as lampadas a cada 3 anos.Isso
resulta em economia de 30% dos custos da substituicao da
lampada.



A manutencdo dos sistemas escalonados é mais facil que os
paralelos,Primeiro todas as conexodes elétricas estdo fora do fluxo. Esta é
uma caracteristica do design de todos os sistemas similares que
estudamos. Como as aguas residuais possuem caracteristicas altamente
corrosivas, o0 projeto de sistemas transversais com todas as conexdes fora
do fluxo resulta em menos corrosdo dos conectores elétricos e
eletronicos.Outra vantagem deste design é a possibilidade de trocar a luva e
as lampadas sem tirar todo o banco. Em alguns casos, é possivel, para um
operador experiente e treinado, trocar as lampadas com o funcionamento
do banco.Nos ultimos dois anos, iSso nos proporcionou uma economia de
mais de 100 horas / homem, apenas para manutencdo e, estimamos, iSSo
representara uma economia de mais de 200 horas / homem para a troca
de lam de todas as lampadas da EOLL.

manutencao




CONCLUSOES
CONCLUSOES

e A substituicdo de um sistema paralelo por um escalonado resultou em uma desinfecao mais eficaz

Com a andlise de custos acabada podemos concluir: as economias obtidas durante o primeiro ano pagaram os custos das
obras de substitui¢ado.

e O custo do equipamento pode ser pago em menos de 10 anos.

Finalmente, os resultados da desinfe¢do sdo ideais, sem risco de resultados baixos de desinfe¢ao.

e Todos os parametros influenciados devem ser cuidadosamente investigados antes da especificacdo de um sistema de
desinfecao UV para garantir a eficiéncia ideal do sistema.

e Osfornecedores de tecnologia devem se engajar em seus préprios estudos continuos desses parametros para
informar sobre o equipamento final projetado para instalagao

e O operador do sistema e o provedor de manutengdo também devem ter um conhecimento profundo da tecnologia. As
novas especificacdes e orientacdo para o design (UVDGM) devem ser usadas quando o pré-projeto e as especificacdes
estiverem sendo elaborados.

e Por Ultimo, devem ser realizados testes regulares durante o primeiro més apds a colocacao em funcionamento do
sistema para garantir um desempenho 6timo do sistema de desinfeccdo UV e que o processo seja alcangado

e Boa operacdo do equipamento reduce custos de energia. Por Gltimo, devem ser realizados testes regulares durante o
primeiro més apds a colocacdao em funcionamento do sistema para garantir um desempenho étimo do sistema de
desinfeccao UV e que o processo seja alcancado

Boa operacdo do equipamento reduce custos de energia.
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http://www.epa.gov/safewater/disinfection/lt2/pdfs/guide_lt2_uvguidance.pdf

