/E:clantium

llluminating Water Technologies

ESTUDO DE CASO

Tecnologia UV Hidro-6tica™
Tratamento de Agua Para Reliso por Radiacao UV

O Aquapolo testa a tecnologia UV Hidro-6tica™ sem biocidas para o controle do biofouling
em instalacoes de retiso de agua.

El proyecto de retiso de agua municipal de Aquapolo Ambiental, disefiado

para una capacidad mdxima de 1,000 litros por segundo de agua

reutilizada, proporciona agua de calidad industrial en Séo Paulo, Brasil.

Para cumplir con la calidad del agua industrial requerida por el Polo
Petroquimico al que abastece, los procesos de Aquapolo parten de las
aguas residuales de una planta depuradora municipal convencional
seguido de un tratamiento terciario por bio-rreactores de membrana
(MBR) y posterior tratamiento parcial por 6smosis inversa.

La instalacién ha estado utilizando biocidas quimicos para proteger sus
membranas de RO del biofilm debido al crecimiento bioldgico.

En 2016 decidieron probar la eficacia de la tecnologia ultravioleta
Hidro-ética™ (UV HOD) como método no quimico de control de

bio-fouling. Presentamos seguidamente los resultados de la comparacion
de la tecnologia UV HOD en un estudio en paralelo con biocidas quimicos.

Antecedentes

O Aquapolo, instalado no terreno da planta de tratamento de esgoto da regido do ABC paulista (ETE SP), utiliza o efluente desta planta de
tratamento como sua agua de alimentacdo. Levando em conta os estritos requisitos estabelecidos pelo Polo Petroquimico para a
qualidade da 4gua industrial (Tabela 1), o Aquapolo deve empregar um mecanismo de tratamento multi-processo para garantir a
producao de agua de reuso de alta qualidade (Figura 1).
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PEEE Afluente Norma de retso de agua industrial

DQO (mg/L) 100 25

DBO (mg/L) 30 10
Amonia (mg/L) 20 1

Fosforo (mg/L) 5 0,5
SST (mg/L) 40 2
Turbidez (mg/L) 15 1

Condutividade (uS/cm) 900 720

Tabela 1: Parametros da qualidade da agua Aquapolo.

O efluente do MBR segue diretamente para um tanque de armazenamento e uso, o derivado do skid da OR segue para um tratamento mais
avancado. O Aquapolo utiliza trés skids OR com uma capacidade de fluxo total de 1.000 m3/h visando uma redugdo da condutividade da
agua final misturada e assim atender os objetivos de retdso da dgua industrial.

Os elementos da membrana OR sao suscetiveis a contaminacao bioldgica devido a alta carga organica (bioldgica e ndo bioldgica)
existentes nas plantas de reuso de dgua. Assim, proteger as membranas de OR resulta indispensavel para minimizar os impactos da
contaminacéo biolégica em termos de custos operacionais, o que envolve uma maior frequéncia de troca das membranas e dos cartuchos
de microfiltracdo, reducao da producao de agua e/ou aumento da pressao de operacao. Tem se utilizado biocidas para controlar o
biofouling e proteger as membranas.

O Aquapolo Ambiental busca continuamente melhorar seu desempenho, resultando na minimizacdo do uso de produtos quimicos e sua
manipulagdo. Por isto, no ano 2016, o Aquapolo instalou um sistema piloto UV HOD para avaliar a capacidade de protecdo das membranas
e cartuchos de OR da contaminacdo bioldgica.

Tecnologia UV HOD

A tecnologia UV HOD é um processo fisico para a desinfec¢do que expdem as bactérias, os virus e os protozoarios aos comprimentos de
onda germicidas da luz UV, medidas em nandémetros (nm), para que se tornem incapazes de se reproduzir e excretar substancias
poliméricas extracelulares responsaveis pela criacao do biofilme.

A tecnologia UV HOD mede os parametros criticos, como a transmitancia ultravioleta (% UVT), a vazdo e a intensidade da lampada UV (kW).
O equipamento UV da Atlantium permite a reflexao interna total da radiagdo UV, controlando em tempo real a dose minima requerida.

O nucleo da tecnologia é a sua camara de desinfeccdo da dgua, feita de quartzo de alta qualidade e revestida por uma camara de ar em
substituicdo do aco inox convencional. Esta configuragao utiliza os principios da fibra éptica para refletir os fétons da luz UV, os que
refletem repetidamente através da superficie de quartzo, aumentando efetivamente as suas chances de inativar micrébios.

Teste de Avaliacao

A Atlantium Technologies Inc. providenciou um sistema UV HOD RZ104-12 para o Aquapolo efetuar um teste piloto. O mesmo foi realizado
na tubulacdo de alimentacdo do Skid 1 através de duas correntes de 5 m3/h com 65-70% de UVT alimentando os médulos de tratamento
instalados em paralelo. Cada médulo de tratamento continha uma série de seis cartuchos de microfiltracdo de 5 micras de 10” de altura
(Figura 2). Um moédulo de tratamento foi utilizado como referéncia para o tratamento com biocidas, no tempo em que no outro médulo
foi instalada a unidade UV HOD para o tratamento e prova de controle ndo quimico do biofouling.

Resultados do Teste
Os objetivos do teste piloto foram:

1.) Avaliar a eficacia da desinfeccdo e o rendimento do UV HOD em comparag¢do com o
tratamento com biocidas.
2.) Verificar a dose de UV requerida para o tratamento em escala real.

A variavel para a comparagao entre o tratamento com biocida e com UV HOD foi a
queda de pressdo. Foi determinado como o final da vida util do cartucho de
microfiltragdo um maximo de 2,0 kg/cm2.

A eficécia da desinfeccdo do sistema UV HOD foi avaliado durante quatro testes ao
longo de quase um ano de ensaios.

Figura 2: sistema piloto, dois médulos de tratamento
com filtros de 5 micras.
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Desde o primeiro teste o uso do sistema UV HOD apresentou melhores resultados do que os obtidos através do uso de biocidas. Em termos
de rendimento, o médulo de tratamento UV HOD operou durante 412 horas antes dos cartuchos de microfiltracdo atingirem o final da vida

util, enquanto o moédulo de tratamento com biocidas operou durante 352 horas. O trem de tratamento UV HOD teve um desempenho
superior de 17% (Figura 3).

O segundo teste envolveu uma dosagem superior de UV, o médulo de tratamento UV HOD operou durante 499 horas antes dos cartuchos
de microfiltracdo atingirem o final da vida util, enquanto o médulo de tratamento com biocidas operou durante 384 horas. O médulo de
tratamento UV HOD teve um desempenho superior de 30% (Figura 4).

Dados piloto UV HOD: primeiro teste Dados piloto UV HOD: segundo teste
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Figura 3: Dados do primeiro ensaio Figura 4: Dados do segundo ensaio

No ultimo ensaio o médulo de tratamento UV HOD operou durante 425 horas antes dos cartuchos de microfiltragcao atingirem o final da vida
util, enquanto o médulo de tratamento com biocidas operou durante 23 horas. O médulo de tratamento UV HOD teve um desempenho
superior de 35% (Figura 5).

Ainda por cima, a andlise microbiana demonstrou que o UV HOD operava melhor do que os biocidas. A contagem de HPC para a desinfeccao
UV sofreu variacdo de 1,3 x 10 2 ufc/ml a <1 ufc/ml, enquanto o médulo com biocida conservou 1,6 x 10 2 ufc/ml.
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Figura 5: Vida util dos cartuchos
Conclusao

A avaliacéo piloto do sistema UV HOD concluiu que a tecnologia prové um melhor controle biolégico do biofouling em comparacdo com
o tratamento com biocidas. O sistema UV HOD contribuiu positivamente no rendimento dos cartuchos de microfiltracdo, aumentando a
vida util dos elementos entre 30 e 35%.

O sistema UV HOD também atribuiu uma maior reducao nos niveis de bactérias em compara¢do com os biocidas, atingindo uma reducao
média de 3 log (eliminacao de 99,9%).

Somente contemplando a economia pela substituicao do biocida e o aumento da vida util dos cartuchos de
microfiltracdo o retorno sobre o investimento é de 2-3 anos.
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