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Solucion UV libre de quimicos HOD™

para plantas de desalinizacion

Reemplazo de cloro y MBSS en plantas desalinizadoras
de agua de mar con UV HOD™ de Atlantium

Atlantium Technologies completd con éxito su
estudio de caso a gran escala en el norte de Chile,
gue demostré una vez mas la eficiencia de su
tecnologia UV HOD™ para el control de
bio-fouling en membranas de ésmosis

inversa (Ol).

El estudio se ha realizado en |la planta de produc-
cion de acido sulfdrico NORACID, en Mejillones,
Chile, durante mas de 10 meses con resultados
sumamente exitosos.

Una practica frecuente en las plantas desalini-
zadoras de agua de mar es la cloracién inicial
para evitar la colonizacién microbioldgica sobre
las membranas de ésmosis inversa, tratando
de evitar el "bio-fouling", uno de los problemas
mas habituales que perjudican su rendimiento:
disminucion del caudal y la calidad del per-
meado de Ol, aumento de la presion diferen-
cial, lo que da como resultado una limpieza
guimica mas frecuente y una vida Util de |la
membrana Ol mas corta. Debido a su natura-
leza oxidante, el cloro ataca los polimeros de la

membrana de Ol, por lo que se requiere una
decloracioén previa a la Ol, que generalmente se
lleva a cabo mediante la dosificacion en linea
de metabisulfito de sodio. Este procedimiento
a menudo promueve y aumenta la formacion
de biofilms. Atlantium desarrollé un enfoque
de tratamiento alternativo que minimiza el
potencial de bio-fouling de la membrana,
minimizando el crecimiento bacteriano
anaerdbico y aerdbico, y protege las membra-
nas de Ol y otros equipos sensibles sin el uso
de productos quimicos.

Estudios recientes proponen un enfoque integral para minimizar la formacién de biofilms
considerando todos los factores involucrados en su formaciéon y crecimiento mediante la
evaluacion del "potencial de crecimiento bacteriano" segun lo siguiente:

- Microbiologia: recuento total de
microorganismos

- Sustancias poliméricas extracelulares (EPS)

- Presencia de nutrientes disponibles para las
bacterias, expresados como "carbono organico
asimilable (AOC)".

No todos los compuestos organicos presentes
en el agua son asimilables por las bacterias. Solo
una fraccion puede biodegradarse, la cual es
de gran interés, ya que mejoran la proliferacion
microbioldgica.



Cloracién-decloracion

Un efecto secundario de la cloracion es la oxida-
cion de la materia organica disuelta que aumen-
ta la fraccion organica "asimilable" y el "potencial
de crecimiento bacteriano". Dosis tan pequenas
como 0.5 ppm de cloro libre pueden aumentar
hasta un 80 % el contenido de carbono asimila-
ble (Maria Kennedy, IHE Delft).

Adicionalmente, la dosificacion de un secues-
trante de cloro como el metabisulfito de sodio,
que suele ser dosificado en exceso, simultanea-
mente absorbe el oxigeno disuelto, generando
un ambiente propicio para el desarrollo de mi-
croorganismos anaerobios, segun la Figura 1.
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Figura I: Evolucion de las concentraciones en diferen-
tes etapas de pretratamiento

El biofilm esta constituido por un 80-85 % de ma-
cromoléculas segregadas por microorganismos
para su proteccidon y crecimiento: las sustancias
poliméricas extracelulares (EPS), por lo que una
estrategia precisa para el control del biofouling
debe priorizar la minimizacién de las EPS.

La radiacion UV se utiliza en dosis relativamente
bajas y tiene un efecto minimo o nulo sobre el

contenido de materia organica degradable. Esta
ampliamente comprobado que el uso de [dmpa-
ras de media presiéon (MP) logra la inactivacion
celular, inhibiendo los mecanismos de reparaciéon
y simultaneamente afectando funciones vitales
como la secreciéon de EPS, lo que conduce a la
reduccion del biovolumen y hace mas poroso el
biofilm.

Los resultados obtenidos muestran que la UV HOD™ de media presidon impacta fuertemente en las
caracteristicas del biofilm superficial de las membranas de Ol, lo que significa mas constancia en el flujo
Y, €N consecuencia, una mejora en el rendimiento de la planta.
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Figura 2: Microscopia Idser confocal (MLCF) de biofilms con y sin pretratamiento UV

- (A) Capa de contaminacion bioldgica sin pretratamiento UV - (B) Capa de contaminacion biolégica con pretratamiento UV

- Biomasa total de EPS (azul claro transparente) y microorganismos (rojo)



El contenido de EPS en el biofilm de la membrana que recibié el agua irradiada con UV
HOD™ fue mucho menor en comparaciéon con la membrana que no recibié este pretratamiento.

La aplicacion de la radiacion UV para el control del bio-fouling permite varios beneficios en las plantas
desalinizadoras:

Se necesitan menos procesos CIP, lo que
2 ‘ permite una vida Util mas prolongada de la
membrana.

Mantener el flujo a una presion de
operacién mas baja = ahorro de energia

Permitir la sustitucion de agentes cloradores
o biocidas existentes.

Aumentar la duraciéon entre
sustitucion de cartuchos de microfiltracion

Planta desalinizadora de agua de mar NORACID, Mejillones, Chile:
reemplazo de cloro y MBSS por el sistema UV HOD™

Noracid produce 720,000 ton/afo de acido sulfuri-
co para la actividad minera en la zona y utiliza agua
desmineralizada para alimentar sus calderas de alta
presion (generacion de electricidad). La planta desa-
linizadora de agua de mar presentaba varios proble-
mas de funcionamiento:

Flujo de permeado de O:  30-35 m3/h
Vida util de la membrana: 2 anos

Reemplazo de cartuchos: cada 4 dias en promedio

Frecuencia de CIP: cada 13-30 dias
Dosis de cloro: 2 ppm
Dosis de MBSS: 20 ppm
) ) Figura 3: Instalacion de skid UV HOD™ con
Dosis de cloruro férrico: 3ppm

equipo RZ 163-11 HP, 2.3 kW

En julio de 2022, se instalé un skid que contenia un sistema Atlantium RZ 163-11 con una ldmpara de

media presion de 2.3 kW, montaje vertical, como se muestra en la Figura 3. Desde su instalacion ha ha-
bido notables mejoras de rendimiento.

. . La dosis de cloruro férrico se fue reduciendo
Se detuvo la dosificacion de cloroy, en . . .
. o paulatinamente, operando satisfactoriamente
1 | consecuencia, también se detuvo lade-

. - . con solo 0.5 ppm ya que no hubo interacciéon
cloracion con dosificacion de MBSS. |E)|O Y .q .
con los demas reactivos quimicos como el cloro.



De esta forma, se opero el sistema de acuerdo al siguiente diagrama:

ferric chloride turbidex HOD™ UV cartridge
dosage filters Atlantium filters

l SWRO

dosage of sodium

i sodium bisulfite antifouling
hypochlorite dosage dosage
Los beneficios en términos de prolongar la vida Reemplazo de cartuchos/mes

util de los cartuchos y aumentar el tiempo entre
limpiezas quimicas se verificaron rapidamente al
reducir el bio-fouling, como se puede ver en los
graficos a continuacion relacionados con el reem-
plazo de los cartuchos de microfiltracion y la dife-
rencia de presion de alimentacion (delta P):
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Diferencial de presién transmembrana (AP):

Se logrd el AP posterior a CIP mas bajo (>20 psi), gue nunca antes se habia visto. Esto significa que los
cambios en la estructura del biofilm (menos EPS) hacen que el CIP sea mas efectivo, limpiando las
membranas mas profundamente, e incluso aun mejor después del segundo CIP.

Presion diferencial

— CIP

APresion (bar)

Puesta en marcha

de UV HOD™
Otros graficos sobre el rendimiento de la planta:
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Ahorro en gastos operativos por la instalacién de UV HOD™

sustancias quimicas:

1. Eliminacion de cloracion/descloracion (MBSS)
utilizada anteriormente para el control de

bio-fouling.

2. Reduccion de la dosis de coagulante, debido al

4. Minimizacién de biofilm, lo que se evidencia por
la menor diferencia de presiéon transmembrana

5. Menos mediciones de residuos de sustancias

cambio en las caracteristicas del agua después
de evitar la cloracidon previay las reacciones se-

cundarias relacionadas.

3. CIP: Reducido de una vez cada 13 dias a una vez

cada mas de 5 meses.

Mejora del rendimiento y
extension de la vida util

La presion diferencial
muestra una constancia signifi-
cativa por

dias

guimicas y consumo de reactivos analiticos

A

Durante este tiempo, la planta
se mantuvo operando a una
presion de alimentaciéon mas
baja con constancia de
conductividad final

Ademas, una vez que se realizd
un CIP después de 5 meses
con pretratamiento UV HOD™,
la presién diferencial

cay6é como nunca antes.

En consecuencia, el consumo de
energia por m3 producido

(o)
muestra una /
reduccion >

Optimizacién de la operacién y el mantenimiento:

La disminucion drastica de las lim-
piezas quimicas deberia significar
una extension significativa de la vida
util de la membrana de Ol

A
L

tuchos, CIP, etc.)

4| Reduce el trabajo necesario para cambiar los
cartuchos de microfiltracién y la limpieza

guimica

de los residuos

mayor disponibilidad operativa de la planta
1 | debido a menos eventos (reemplazos de car- 2

4

5 Reduccion del control fisicoguimico

No mas riesgos de tiempo y seguridad debido
a la transferencia y manipulacién de produc-
tos quimicos

Elimina el mantenimiento
de las bombas dosificadoras



Comparacién de costos operativos anuales => Retorno de la inversion

Articulo Gastos operativos Gastos operativos
esperados con UV reales con UV
HOD™ (USD) HOD™ (USD)

Sustancias quimicas 21,918.60 3,207.60 534.60

Limpieza de membranas 18,240.00 13,680.00 6,768.00

Cartuchos de microfiltracion 18,264.00 13,698.00 2,401.92

Vida Util de la memlbrana
(reemplazos 21,056.00 14,739.20 14,739.20
parciales) estimada

Gastos operativos indirectos ©6,000.00 3,000.00 1,440.00

Lamparas UV - 4,000.00 4,000.00

Asistencia técnica
(visita bimestral) - 1920.00 1,920.00

Costo operativo total (afo) 85,478.60 5424480 31,803.72

Ahorr~o de gastos operativos 31233.80 53674.88
por afo

Porcentaje Gastos operativos o Gastos operativos o
de ahorro esperados con UV 37 /o reales con UV 63 /O
HOD™ (USD) s HOD™ (USD) )

Conclusiones:

La comparacion de resultados operativos muestra la ventaja econémica de implementar este pretrata-
miento con un ROl muy conveniente, superando nuestras expectativas iniciales, siendo aun mas favorable
para NORACID. Ademas, existen ventajas cualitativas como las siguientes:

El rendimiento de la planta desalinizadora ha mejorado significativamente, y es muy valorado por el
cliente, que puede minimizar su atencion y concentrarse mas en su “actividad principal”.

—

Totalmente respetuoso con el medioambiente, ya que no hay residuos no deseados y permite
la eliminacion o minimizacion de sustancias quimicas.

N

En linea con los objetivos de la ONU para 2020: "lograr una gestion ambientalmente adecuada de
los productos quimicos, de acuerdo con los hitos acordados internacionalmente, y reducir significa-
tivamente su liberacion en aire, agua y suelo para minimizar sus efectos negativos sobre la salud
humana y el medioambiente".

W

En resumen, configurar la mejor solucién disponible en términos de eficiencia y
cuidado medioambiental garantizando el adecuado pretratamiento de las plantas desalinizadoras
de agua de mar.

Para obtener mas informacién, comuniquese con su

/A\ atlantium.com representante de Atlantium
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