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Introduccion a los Procesos de Oxidacion Avanzada (AOP) UV




Reduccion de Contaminantes / Mercado UV-AOP

« Definicion — El tratamiento de las sustancias quimicas y compuestos dificiimente
biodegradables contenidos en el agua con el uso de UV o en combinaciéon con un
producto quimico tal como el H,0..

 Mercado impulsado por:
— La normativa de contaminantes quimicos y la presion publica/ temor
— Nuevas aplicaciones UV
« Gran namero de éxitos recientes en el campo de la reduccion de contaminantes
— Aplicaciones Industriales
* Reduccion contaminante(s) en Fab. TFT-LCD para recuperacion agua
* Reduccion VOCs - Aldehidos en Fab. Tableros MDF
« Reduccion Fenoles y Benceno en agua producto en yacimiento petréleo
* Reduccion DBOC, Benceno y Tolueno agua producto en yacimiento gas
— Aplicaciones Municipales
« PWN (mayor ETAP del mundo en tratamiento de microcontaminantes)
. Orange County (mayor instalacion de reutlllzaC|on de agua en el mundo




Aplicaciones Tratamiento de Aguas Residuales para Vertido o

Reutilizacion

e Microelectréonica Agua Residual

* Agua residual Food & Beverage

« Agua residual Ciencias de la Vida
« Agua residual Recreativo

e Agua residual Acuicultura

» Agua residual Generacion Energia
 Agua residual Oil & Gas

» Agua residual Industria General

Desinfeccion

Vertido
o)
Reuso

Vertido
o)
Reuso




Ciudad con UV
UV COMO TRATAMIENTO DE

CONTAMINANTES EN EL
SUMINISTRO DE AGUA

Aplicaciones en:

e Vertido Industrial

. 3 extraccion
inyeccion
pozos

pozos

e Aguas residuales

Municipales

* Reutilizacion Aguas

Residuales
* Potabilizacion Municipal

e Restauracion Aguas

Subterraneas



Suministros de Agua Interconnectados Originan Contaminantes

Ambientales

* N-Nitrosodimetilamina (NDMA) — aditivo industrial &
subproducto desinfeccion

e 1,4-Dioxano — disolvente industrial

» Pesticidas & Herbicidas — usos agricolas
» Aditivos del petroleo — como el MTBE

o Sabor & Olor — episodios estacionales

* Productos farmaceéuticos y de higiene personal —uso
ubicuo (disruptores endocrinos)

* Y muchos otros

« “Tambiéen se logra la Desinfeccion”

)
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Reduccion Contaminantes — UV-AOP

La luz Ultravioleta (UV) se ha convertido en una tecnologia economica
para destruir trazas de contaminantes organicos en el agua a travées de:

e Fotolisis UV X-rays Ultraviolet Visible Light Infrared

e Oxidacion UV

Vacuum-UV UV-C | uvB! UVA




Fotdlisis UV Directa

La luz UV es absorbida por el contaminante P:

hv (energia) O,

» Productos

[especies radicales]

El nivel de degradacion depende de:

* Rendimiento cuantico de la fotodegradacion de P, @,

« Coeficientes de absorcion molar de P en el rango UV, &,

e Laintensidad y la distribucion espectral de la fuente de luz
« La absorcion del agua
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Fotdlisis UV

Los enlaces quimicos
rompen por la luz UV




Proceso UV + H,0O,

La luz UV es absorbida por el peroxido de hidrégeno:

H,O, >~ 2+0OH
kOH,P i _ O2
P + «OH ~[especies radicales] - Productos

El nivel de degradacion depende de:

 Velocidad de reaccion de los radicales OH con P, kg, p

« Concentracion H,0,

 Laintensidad y la distribucion espectral de la fuente de luz
« La absorcion del agua

« Demanda del agua de radicales OH
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Oxidacion UV

® peroxido
o Hidroégeno ¢

Radical
Hidroxi

Fldor 3 , .
Radical}-')xilo 28 ¢ quimicos rompen a

‘Oxidante Pogmal O'ié_n(ﬂ - Los enlaces

Ozono W 2.1 causa de los
Perdxido Hidrégeno 1.8 : : :
Cloro _ radicales hidroxilo




Cinetica fotoquimica

DESTRUCCION = FOTOLISIS + OXIDACION
donde

FOTOLISIS, f (rendimiento cuantico contaminante, coeficiente
absorcion molar, intensidad y distribucion espectral de la fuente de
luz, absorcion del agua)

@+ B+ =71

+ OXIDACION, f (velocidad de reaccion radicales OH,
concentracion H,O,, demanda radicales OH por el agua, intensidad
y la distribucion espectral de la fuente luz, absorcion del agua )




Esguema de Proceso Sistema Oxidacion UV

Caudal &
Temperatura

Reactores UV

O
O
O
O

ONORONG)

Sistema Control

Dimensionado Depende de:

Concentracion contaminantes, Cinética de reacciéon
Contaminante — Ox-UV & Fotdlisis, Captacion Hidroxilos
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Pasos necesarios para recomendar una solucion UV-AOP
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QF-752-014 Formulario Solicitud — Reduccion Contaminante — UV-AOP

1.0 — Contact Information

Plant Name . . . .. ... .. ... . . . .. ... City ............ State/Country . ............
Plant Contact Name . . . . . . .. ... .. . . e Phone# ... ... ...........
Engineering Contact . . . . . ... . ... Phone#. ... .............
Engineering Firm . . . . .. Fax#...................
AdAIESS . . .
Email . . RequiredDate............
2.0- Plant Information

Design Flow Rate Units: || gpm L] mmr

Average:.............. Minimum: .............. Maximum: ... ..........

Upstream Treatment Process: Please describe the treatment processesupstreamof UV. . ...................




QF-752-014 Formulario Solicitud — Reduccién Contaminante — UV-AOP

3.0— Treatment Information
Water Source: D Groundwater D Surface Water D Other (describe) . . . . . .. ... ... ... ... ..

Application: D Industrial Process Water D Industrial Discharge Water D Wastewater Reuse
D Drinking Water D Non-potable Groundwater Remediation
L] Other (describe). . . ... o

Contamination SOUICE: . . . . . . . . e e s

Target Organic Contaminant#1: .. ........... Design Influent Concentration . ... ......... ...... (ppm/ppb)
Contaminant #1 target concentration .. ... ........ .. ... (ppm/ppb)
Target Organic Contaminant#2: .. ........... Design Influent Concentration . .. ............ .... (ppm/ppb)
Contaminant #2 target concentration . . ... ......... .. ... (ppm/ppb)
Other Contaminants (name and concentration): . . .......... ... .. . . . . . .. . . ... ... (ppm/ppb)
Background TO C . . . . (ppm/ppb)

Governing regulatory DoAY . . .. ..

Is microbial disinfection an objective? D No D Yes - if yes, indicate required UV dose:

Yearly minimum % UVT (1cm, 234nm): . ... .. .. . %, Nitrate:

-
h“‘Yearly maximum % UVT (1cm, 254nm): . ... ... .. %,  Nitrate:

5"% = Would the client be willing to send a water sample? D Yes
© 2012 Aquaﬂne Corﬁ@’réuon A%gl@{served B s .
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Banco de Pruebas UV-AOP Lab Test

Una muestra de agua representativa con baja
concentracion de contaminantes se analiza para...

_— Lampara UV

L1

\

\

© #

Plato de Muestra
con cubierta de
cuarzo

? Agitador Magnético

Aparato haz colimado

UVT

pH

Hierro

Alcalinidad Total

Nitratos

Carbén organico disuelto
Cloro libre

Cloro total

Espectro absorbancia UV
Potencial de consumo de
radicales hidroxilo por un
aparato de haz colimado

de baja presion




Recomendacion Solucion UV-AOP

e Silos resultados obtenidos mediante
ensayo en banco de pruebas son
economicamente favorables para una
solucion UV-AOP, entonces la
recomendacion de la(s) unidad(es) UV
se hace en base a la tecnologia de
lamparas BP y/o MP con la apropiada

concentracion H,0O,

 Unidad(es) UV Media Presion con X
ppm de concentracion H,0,

e Unidad(es) UV Baja Presion con 'Y

ppm de concentracmn H202




Aplicaciones practicas UV-AOP
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Cliente A: Reduccion Contaminante(s) no revelados

Aplicacion: Reutilizacion de agua para Fab.
Monitores TFT-LCD

Porque reutilizar el agua
— La falta de agua en Taiwan
— Regulacion gubernamental: Min. 80%

— Motivacion: Gobierno paga “$” si el %
recuperacion excede el requisito.

— Proceso Oxidacion Avanzado UV

Suministro > 80 reactores UV en 8 bancadas
de 10 Uds. La instalacion de recuperacion de
aguas residuales ind. mas grande del mundo
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Cliente B: Reduccion VOC - Aldehidos

Cliente fabrica tableros/ paneles MDF y los gases de combustion del
proceso contienen formaldehido que debe ser reducido hasta los niveles
regulados.

Se aplica un Proceso de Oxidacion Avanzada para eliminar el metanol y
formaldehido (principalmente) en el gas de combustion.

El disefo del proceso es con 2 lavadores quimicos de gases de
combustion en el que el fluido se recoge en un tanque de capturay se
trata con un proceso de UV-AOP utilizando modulos UV3000+ y H,0.,,.

Los niveles objetivo para la reduccion de los COVs gue incluyen
formaldehido son del 90%. El proceso UV-AOP ha sido capaz de lograr
una reduccion de hasta 95%.

El proyecto esta siendo observado de cerca por la industria 'y la US EPA.

Sistema UV-AOP piloto a gran escala ha funcionado con éxito durante
mas de 1 afo y la validacion de terceros se ha completado.




Cliente B: Reduccion VOC - Aldehidos




Cliente C: Reduccion Fenoles y Benceno (1)

« Cliente: N. A. Water Systems (Veolia Water)

* Proyecto: Plains Exploration Produced (PXP) Water Treatment Project
e Origen Agua: Agua producida en un yacimiento petrolifero

* Localizacion: Arroyo Grande, California

* Disefno Tratamiento Agua Industrial: Pretratamiento + sistema UV-AOP

* Pretratamiento del Sistema UV-AOP: Precipitacion gquimica >
ultrafiltracion > descalcificacion resinas intercambio > doble paso Ol >
eliminacion amoniaco resinas intercambio

e Sistema UV-AOP: H,0, + UV

* Objetivo tratamiento UV-AOP: Destruccion de los fenoles y benceno en
el agua producto de la Ol




Cliente C: Reduccion Fenoles y Benceno (1)

 Ensayo UV-AOP a escala laboratorio: Completado.

 Modo de operacion para sistema UV-AOP: Continuo, un solo paso
« Estimacion de horas trabajo anuales: 8.585 hr/afo

« Coste energético: $0.10 / kW-hr

e Caudal maximo disefio: 140 m3/h
 Modelos UV adquiridos: 4 x MPR-4L12
* Fecha pedido: Abril 2011

* Fecha suministro: Noviembre 2011
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Cliente C: Reduccion Fenoles y Benceno (lll)

NEWS:
Veolia Water to build oilfield water reclamation pl ~ ant 05 May 2011

Veolia Water has signed a contract to build a produ  ced water reclamation facility in California,
USA.

Veolia Water will design, build, and operate the 45,000-bpd (barrels per day) facility under a

12-year performance agreement with Plains Exploration & Production Company (PXP). Veolia Water
has also agreed to provide operations and maintenance services and performance guarantees on a
fixed-fee basis.

The plant, which is located at the Arroyo Grande Oilfield in San Luis Obispo County, will incorporate
Veolia Water's OPUSP® Il technology, which utilizes Veolia Water's CeraMem® ceramic membranes as
pretreatment prior to ion exchange and reverse osmosis.

The treated water will provide 25,000 bpd for use as once through steam generation (OTSG) make-up
and 20,000 bpd for surface water discharge, dewatering the Arroyo Grande reservoir. The treatment
process produces treated water that meets or exceeds state and federal permit requirements, and the
dewatering of the reservoir will result in a reduction of formation pressure enabling increased crude oil
production at the site, the company says.

http://www.filtsep.com/view/17791/veolia-water-to-buil d-oil fiel d-water-reclamation-
plant/?sms ss=email&at xt=4dc312db48573de3%2C0




Cliente D: Reduccion CBOD, Benceno y Tolueno (1)

« Cliente: N. A. Water Systems (Veolia Water)

* Proyecto: EnCana Produced Water Treatment Project

« Origen Agua: Agua producida en un yacimiento natural de gas

* Localizacion: Casper, Wyoming

* Disefno Tratamiento Agua Industrial: Pretratamiento + sistema UV-AOP

o Pretratamiento del Sistema UV-AOP: DAF (Flotacion Aire Disuelto)>
Precipitacion quimica > ultrafiltracion> descalcificacion resinas
intercambio> doble paso OI> eliminacion amoniaco resinas
intercambio

e Sistema UV-AOP: H,0, + UV

» Objetivo tratamiento UV-AOP: Destruccion de la demanda biologica de
oxigeno carbonoso (CBOD), benceno y tolueno en el agua producto Ol




Cliente D: Reduccion CBOD, Benceno y Tolueno (Il)

 Ensayo UV-AOP a escala laboratorio: Completado

 Modelo unidad piloto UV utilizada en campo: MPR-2L12

 Modo de operacion para sistema UV-AOP: Continuo, un solo paso
e Caudal maximo disefio: 600 m3/h

e Recomendacion Modelo UV a escala real: Pendiente decision debido
al elevado coste Inversion/ Operacion.




PWN Water Supply Company: Reduccion Pesticidas (I)

* Proyecto: ETAP Andijk, Holanda
« Aplicacion: Agua de suministro poblacion 500.000 hab

* Objetivo tratamiento UV-AOP: Reduccion de microcontaminantes
(pesticidas) y desinfeccion por inactivacion de microorganismos
patdgenos, como las esporas sulfito reductoras de Clostridium
(SSRC), Cryptosporidium y Giardia.

» Legislacion: En virtud de la Directiva Marco del Agua de la Union
Europea, la concentracion individual de cada pesticida no podra ser
superior a 0,1 ppb. Ademas, la concentracion total de pesticidas en el
agua potable no podra exceder de 0,5 ppb.

* Ventajas diseino: A diferencia de otras tecnologias que se pueden usar
para tratar tales microcontaminantes, la oxidacion UV es sencilla de
operar y no produce subproductos nocivos tales como el bromato (con
o0zono) o los THMs (con cloro).




PWN Water Supply Company: Reduccion Pesticidas (I1)

e Sistema UV-AOP: H,O, + UV

* Rendimiento exigido: 80% reduccion concentracion microcontaminantes
influente

Relalive Mrazine Concenlration C/C,

- . . concentracion Atrazina influente/ efluente

Sumple Location

e Caudal medio/ maximo disefio: 3.000/4.000 m3/h
e Transmitancia (UVT): 80%
. Modelos UV adqumdos TrolanUVSWlftECT con lamparas MP




Orange County Water District & Orange County Sanitation District:

Tratamiento de trazas contaminantes y desinfeccion (1)

* Proyecto: Sistema de Reabastecimiento Aguas Subterraneas, Orange
County -California

« Aplicacion: Barrera de intrusion salina y recarga acuiferos

* Objetivo: Reutilizacion de las aguas residuales para proporcionar una
proteccion contra la sequia y como medio para lograr un suministro de
agua sostenible.

» Legislacion: En virtud de la Normativa que regula el contenido maximo
de sustancias quimicas del Departamento de Salud Publica de
California, la concentracion de NDMA no puede exceder 10 ppty de 3
ppt para el 1,4-Dioxano.

* Requisitos: Las especificaciones técnicas del cliente y la Directiva UV
NWRI/AWWARF del 2003, exige validacion de dosis de suministro >
100 mJ/ cm? , >4 log inactivacion del virus bacteriéfago MS2y >1.2 log
reduccion de NDMA.




Orange County Water District & Orange County Sanitation District:

Tratamiento de trazas contaminantes y desinfeccion (I1)

e Pretratamiento: MF>OlI

e Objetivo tratamiento UV-AOP: 1. Destruccion nitrosaminas, 2.
Destruccion trazas medicamentos/ productos de higiene personal y
guimicos industriales, 3. Desinfeccion microbiana

e Sistema UV-AOP: 3 ppm H,0O, + UV

 Rendimiento comprobado:
1. el sistema reduce con eficacia NDMA por debajo de 10 ppt dada
una concentracion en el influente de 150 ppt
2. Completa ausencia de bacterias MS2 en el efluente

e Caudal medio/ maximo disefio: 11.000/ 15.700 m3/h
* Modelos UV adquiridos: TrojanUVPhox™ con lamparas amalgama-BP




Preguntas
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Contacto
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Para mayor informacioén, por favor contacte con el distribuidor Aquafine en Espafa

93.201.84.66 / 93.201.08.67
0 visite www.aguabona.biz

This information is intended only for the person or entity to which it is addressed and does contain confidential and/or privileged material. If you are not authorized, any
disclosure, reproduction, copying, distribution, or other dissemination or use of this document is strictly prohibited.

If this presentation was E-mailed, E-mail transmission cannot be guaranteed to be secure or error free as information could be intercepted,corrupted,lost, destroyed, arrive
late or incomplete, or contain viruses. Aquafine Corporation therefore does not accept liability for any error or omissions in the contents of this message which arise as a
result of e-mail transmission. If verification is required, please request a hard copy version.
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