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Productes Trojan
Baixa Pressió NY

Capacitat

100 m3/sec

56 reactors – cadasqun de 150.000 m3/d

Població equivalent de 11 mil·lions d’habitants



Productes Trojan
Mitja Pressió
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FACTORS D’INFLUÈNCIA
25,000 GPD to 1.5 MGD 1.5 MGD to 20 MGD

Operacional: Redueix la quantitat 
de Dosi aportada per les 
làmpares

Pot provocar embrutiment 
a les baines de quars

Ferro

Dosi Requerida: El tamany i 
nombre de partícules 
determinen la dosi necessària 
per arribar a un cert nivell de 
desinfecció.

Partícules poden fer 
ombres

Sòlids Suspesos

Dosi Aportada: La Transmitància 
UV afecta a la dosi aportada 
pel reactor UV

Mesura d’absorció de llum 
UV

Transmitància UV
Impacte al Rendiment UVDescripcióParàmetre



RESPOSTA TIPICA DE 
DEMANDA DE DOSI UV
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PATÒGENS
• Bacteries, virus i protozos a l’aigua

residual i potable representen un risc
potencial per a la salut pública

(Giardia) (Cryptosporidium)
VirusBacteria

(E.coli) (Hepatitis, Polio)
Protozo



INACTIVACIÓ
Average UV Dose (mJ/cm2) Required to Inactivate Pathogen 

 1log 2log 3log 4log 

Cryptosporidium parvum 3.0 4.9 6.4 7.9 
Giardia lamblia cysts NA <5 <10 <10

Vibrio cholerae 0.8 1.4 2.2 2.9 

Shigella dysenteriae 0.5 1.2 2.0 3.0 

Escherichia coli O157:H7 1.5 2.8 4.1 5.6

Salmonella typhi 1.8-2.7 4.1-4.8 5.5-6.4 7.1-8.2 

Shigella sonnei 3.2 4.9 6.5 8.2 

Salmonella enteritidis 5 7 9 10 

Legionella pneumophila 3.1 5 6.9 9.4 

Hepatitis A virus 4.1-5.5 8.2-14 12-22 16-30

Pseudomonas aeruginosa 5.5 11 16.5 22 

Saccharomyces cerevisiae (yeast) 7 14 21 28 

Poliovirus Type 1 4-6 8.7-14 14-23 21-30 

Coxsackie B5 virus 6.9 14 22 30 

Rotavirus SA11  7.1-9.1 15-19 23-26 31-36

 
Data summarized from the US EPA Workshop on UV Disinfection of Drinking Water, April 28-29, 
1999, Arlington, VA



Dosi UV



CÀLCUL DE DOSI UV
La dosi UV és el producte de:

Intensitat (quantitat de llum UV per unitat de superficie que reb un àrea) i 
Temps d’exposició (temps de contacte dins de la càmara del reactor)

Intensitat=
Temps 
d’ExposicióXDosi UV

Dosi UV s’expressa en:   µWs/cm2  (Microwats segons/cm2)

mWs/cm2 (Miliwats segons/cm2)

mJ/cm2            (Milijuls/cm2 )



ExposicióTempsIntensitatUVDosiUV ×=
• Intensitat UV

– Clase de làmpades UV i emisió
– Nombre de làmpades
– Geometria de la làmpada i reactor 
– Absorció UV del quars i aigua

• Temps d’exposició
– Volum efectiu del reactor
– Cabal
– Hidràulica

DOSI UV REBUDA A UN REACTOR



DOSI MITJA

E.g. 1
Dose Received by 99% of
Flow 100

Dose Received by 1% of
Flow 0

“Average” Dose:

Inactivation:

Dosi demandada per la reducció
de 1 log = 10mJ/cm2



 E.g. 1 
Dose Received by 99% of 
Flow 100  

Dose Received by 1% of 
Flow 0  

“Average” Dose: 99  

Inactivation:   
 

Dosi demandada per la reducció
de 1 log = 10mJ/cm2

10 log?

DOSI MITJA



E.g. 1
Dose Received by 99% of
Flow 100

Dose Received by 1% of
Flow 0

“Average” Dose: 99

Inactivation: no better than 2 log

Dosi demandada per la reducció
de 1 log = 10mJ/cm2

10 log?

DOSI MITJA



E.g. 1 E.g. 2
Dose Received by 99% of
Flow 100 200

Dose Received by 1% of
Flow 0 0

“Average” Dose: 99

Inactivation: no better than 2 log

DOSI MITJA



E.g. 1 E.g. 2
Dose Received by 99% of
Flow 100 200

Dose Received by 1% of
Flow 0 0

“Average” Dose: 99 198

Inactivation: no better than 2 log no better than 2 log

DOSI MITJA



HISTOGRAMA DE DOSI

• Tots els reactors son no-ideals amb
mescla imperfecta

• Existeix un nombre infinit de trajectories 
per cada reactor

• Cada trajectoria és única
⇒Cada microorganisme segueix una

trajectoria diferent y reb una dosi UV 
diferent.
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OPTIMIZACIÓ REACTOR
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Reactor millorat per 

les mateixes
condicions

Reactor ineficàs causat per 
curt circuits



REACTORS UV I EFICIÈNCIES
HIDRÀULIQUES

UVLogic

Eficàcia Hidràulica del
80%

Reactor convencional

Eficàcia Hidràulica del 
45% 



ESPAIAT ENTRE LÀMPARES

Làmina d’aigua

Secció d’un Reactor 

Balanç

Energia perduda a la paret

vs.

Ineficiència del Reactor

làmpades & beina



Camp llumínic creat amb
100 W I 7,6 cm d’espai

amb 60% UVT
DOSI MITJA: 30 mJ/cm2

Gris 0-1

Verd 1-2 

Blau 2-3

Rosa 3-4

Grog 4-5

Blanc >5

Mw/cm2

EFICÀCIA DEL REACTOR

Camp llumínic creat amb
125 W i 12,8 cm d’espai

amb 60% UVT
DOSI MITJA: 33 mJ/cm2



VALIDACIÓ : 
EL MÈTODE DEL BIOASSAIG

• És l’única mesura correcta de comportament ja
que inclou:

- Potència de làmpades
- Eficicàcia de reactàncies
- Hidràulica

• Pràctica establerta al sector UV
– NWRI, DVGW, ONORM, USEPA

• Compara el rendiment entre un “Reactor Ideal”
(feix colimat) i un reactor real 

• És reproduible si es segueixen els protocols 
establerts





Bioassaig és Simple!

• Corva d’una Bomba
– Cabal vs. Alçada a 

una certa potència

• Corva de Bioassaig
– Cabal per làmpada vs. 

Dosi a una certa UVT



TIPICA CORVA VALIDADA DE 
BIOASSAIG



Bioassaig vs. Dosi Mitja: Poca
Correlació, Més de un 100% d’Error



CONCLUSIÓ DE DOSI MITJA

• Dosi Mitja = Intensitat Mitja x Temps Mig
d’Exposició

• La màxima Dosi possible pot ser aportada per 
un reactor
– No existeix bona correlació amb el comportament del 

reactor
• El Bioassaig és l’únic mètode viable per provar

el comportament del reactor
• Models numèrics validats proporcionen

confiança en le comportament del reactor



Diseny



DISENY UV PER AIGUA 
REGENERADA

• Es determina el tamany del reactor en 
funció de les necessitats del client
– Requeriments de Desinfecció (Geomean, 

percentile)
– Factors de Risc

• Eficiència de la làmpada
• Envelliment de la làmpada
• Neteja

– Sempre es disenya amb Dosi > 12 mJ/cm2 
per evitar possible fotorectivació



PAS 1: Determinar la Dosi



• Dosis per sota de 12 mJ/cm2 haurien de ser evitades per prevenir fotorectivació

40 – 60 mJ/cm250 Coliforms Totals / 
100 mL  95%ile

Reutilització: Primari, 
Secundari, Terciari

Filtracció

15 – 40 mJ/cm2200 Coliforms Fecals / 
100 mL Media 
Geomètrica

Primari, Secundari

12 – 20 mJ/cm210,000 Coliforms
Fecals / 100 mL
Media Geomètrica

Primari

Valors de DosiNivells desitjats de 
DesinfeccióProcés

QUALITAT DE L’EFLUENT I 
CRITERIS DE DESINFECCIÓ



BASE DE DADES DE TROJAN 
PER AIGUA REGENERADA

• 500 plantes
• 18.000 corves de resposta de Dosi
• Dades recollides en 15 anys a tot el món
• Cada mostra:

– Corva de feix col·limat
– Planta, Data, Procés



PAS 2: Determinar el Cabal per 
làmpada



VALIDACIÓ
• Bioassaig
• Factor d’Envelliment
• Factor d’Embrutiment



Validacions de Bioassaig per 
UV3000PLUS

1.4 to 
28.7 
m3/h

1.4 to 
28.7 
m3/h

10 to 
15.4 
m3/h

0 to 30 
m3/h

0 to 30 
m3/h

Cabal / 
Lamp / 
Banc

55% to 
77%

55% to 
77%

30% to 
66%

65%,
75%

65%, 
75%UVT

NWRI 
4”

Carollo
4”

Carollo 
3”

Dillon 
4”

Dillon 
3”



TIPICA CORVA VALIDADA DE 
BIOASSAIG



FACTORS DE SEGURETAT

• Dosi = Bioassaig * neteja * envelliment

0.930.4Neteja * Envelliment

0.980.5Envelliment

0.950.8Factor neteja

Validació
Trojan

Normativa
2003 NWRI 



Novetats



COMBINACIÓ DE DESINFECTANTS
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