MEDICAO DE TURBIDEZ EM AGUA POTAVEL PARA UE

Nova tecnologia de medicao de turbidez
em agua — a Experiéncia para UE

Introducao

A quantidade de residuo insoluvel em agua potavel
€ um indicador fundamental da qualidade. Sedi-
mentos, areia, bactérias, esporos e precipitados
quimicos contribuem para a turbidez ou turvacao
da agua. A agua potavel que apresenta alta turbidez
pode ser desagradavel e impropria. O consumo
de até mesmo pequenas concentracdes de deter-
minadas bactérias e outros micro-organismos
pode acarretar sérias consequéncias na saude. k :-
Consequentemente, uma medicao precisa e sen-

sivel da turbidez € fundamental para garantir que
a agua potavel esteja livre desses contaminantes.

Figura 1: Sistema de medicdo de 360° x 90°

Organizacdes publicas de saude e seguranca por

todo o mundo ja reconheceram a importancia da medicdao da qualidade da agua potavel por meio da
turbidez. A EU Drinking Water Directive (Diretiva para agua potavel da UE) identifica a turbidez como
um dos nove parametros fixos de monitoramento que devem ser medidos em toda a agua destinada
ao consumo humano?. A EPA dos EUA exige o monitoramento de turbidez de toda a 4gua potavel pro-
duzida®. A OMS recomenda que o monitoramento da turbidez seja feito com frequéncia e em diversos
estagios ao longo do processo de tratamento®. Embora os limites regulamentares variem de acordo
com o pais, existe um grande consenso de que 0 monitoramento confiavel da turbidez € um compo-
nente essencial na producao de agua potavel.

A turbidez pode ser medida com instrumentacao on-line, de bancada ou de campo. A medi¢cao on-line
permite que os produtores de agua potavel monitorem constantemente suas operacdes, garantindo
que a producao funcione adequadamente. Os instrumentos de bancada de laboratério sao frequen-
temente utilizados para fins de comunicacao regulamentar e para verificar os resultados do instru-
mento do processo. Ambas as plataformas de instrumento devem produzir os mesmos resultados
precisos. Além disso, a medicao ideal de turbidez no processo deve ser rapida. A resposta rapida
garante uma resposta imediata a possiveis rupturas do filtro e outros eventos de turbidez.

LEU Drinking Water Directive — Diretiva do Conselho 98/83/EC de 3 de novembro de 1998 sobre a qualidade da dgua destinada a consumo
humano [1998] OJ L330.

2 Agéncia de Protecdo Ambiental (2009) — National Primary Drinking Water Regulations (Publicacdo da EPA n® 816-F-09-004) Rockville,
MD: Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos.

3 Organizacdo Mundial da Saude (2011) - Guidelines for Drinking-water Quality, 4th Ed. Geneva, Switzerland.

Be Right™




MEDICAO DE TURBIDEZ EM AGUA POTAVEL PARA UE

Filtragdo convencional: Desempenho comparativo do turbidimetro - Estudo de pico
06

0.55 -

05 -

TU5400, NTU

045 - (calculo de média do sinal = desativado)
0a - FT660, NTU
(calculo de média do sinal = 30 s)
035

TU5400: célculo de média do sinal = 30 s
(linha de tendéncia)

03 -

025

NTU

0.2

Q15

01

005 | —

0 ; . . . . . . . .
15:57:36 16:08:24 161912 15:30:00  16:40:48 16:51:36 17:02:24 17:13:12 17:24:00 17:34:48 17:45:36  17:56:24 18:07:12 18:18:00  18:28:48 18:39:36

008 Filtragio convencional, pico de ~0,5 NTU

01 - Tempo médio de resposta, min FT660sc TU5400sc
pon Tos 07:12 00:28
T, Taxa 15 1

Figura 2: Resposta do TU5400 v. FT660 para pico de 0,5 FNU de formazina

Nova tecnologia

A Hach® desenvolveu uma nova tecnologia de turbidez para atender essas exigéncias. Os turbidimetros da série TU5000
utilizam um sistema de medigdo de 360° x 90° (veja a Figura 1) para oferecer as mais rapidas e precisas medi¢des turbidimé-
tricas. Em vez de medir uma Unica reflexdo de feixe de luz de 90°, os novos turbidimetros coletam uma gama de medicdes
de 90° em 360° ao redor da célula de amostra. A coleta da luz refletida por toda a volta permite um aumento significativo
na taxa sinal/ruido (S/N) que estabelece a base para melhor precisdo da medi¢do de turbidez, especialmente na extremidade
baixa da faixa de medicao.

Ao mesmo tempo, os turbidimetros da série TU5 empregam uma célula de medi¢cao pequena de 10 mL. Essa célula pequena
rediz o tempo de residéncia da amostra para os analisadores de processo. Um tempo de residéncia menor leva a uma dimi-
nuigado significativa no tempo de detecgcdo de evento, o que elimina minutos de tempo de resposta atrasado. Os sistemas
de medicdo sdo 0s mesmos para instrumentos de laboratorio e de processo. Esse design maximiza a correspondéncia entre
os dois instrumentos. Ambos os turbidimetros de processo e laboratorio também incorporam um sistema RFID opcional
para facilitar o rastreamento confidvel de amostras e compara¢do de dados.

Teste de resposta

O turbidimetro de processo TU5400 foi testado em comparacao com o extremamente sensivel nefeldbmetro a laser FT660,
para medir o tempo de resposta de ambos os instrumentos a um pico de turbidez, como o que pode acontecer durante um
evento de ruptura de filtro. O grafico na Figura 2 ilustra o desempenho desses dois turbidimetros de processo nessa aplicacao.

Uma quantidade extremamente precisa de padrao de formazina foi inserida no fluxo de efluentes do filtro, que foi fornecido
a ambos os instrumentos. As taxas de fluxo de ambos os instrumentos foram rigorosamente controladas. Os intervalos de
registro de dados foram definidos para cada 5 s.

O TU5400 atingiu a altura de pico maxima dentro de 28 s. e o FT660 gradualmente atingiu a altura de pico maxima apos
7:12 min. Apos cada pico, o TU5400 também voltou para a base de referéncia muito mais rapidamente. O tempo de
resposta amplamente diminuido, 15 vezes mais rapido, permite que os operadores respondam aos eventos de turbidez,
tal como uma ruptura de filtro, muito mais rapidamente.
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Figure 3: TU5400 com instalagdo de SC1000 em uma unidade de
dgua potavel alemé

Figure 4: Instalagdo de TU5200 em uma unidade de dgua potavel
francesa

Teste de campo

Varios turbidimetros de processo TU5400 e TU5300 e turbidimetros de laboratorio TU5200 foram instalados e testados
em cinco unidade de agua potavel na Franca, Alemanha e Reino Unido. Cada unidade utilizou os novos instrumentos para
monitorar a turbidez na agua potavel finalizada apos a filtragem. As medicdes on-line foram feitas simultaneamente com
0 TU5400 ou o TU5300 e o analisador atualmente em uso em cada unidade. As amostras rapidas foram medidas com o
TU5200. As calibragdes foram realizadas com padrdes de 20 e 600 NTU. As células foram lavadas manualmente com uma
escova de limpeza especial.

Os testes foram conduzidos para avaliar a capacidades dos novos instrumentos de abordar algumas das areas conhecidas
para assisténcia de melhoria com a medig¢do de turbidez. Especificamente, os testes foram projetados para avaliar a corres-
pondéncia entre as medicdes de processo e laboratoério, a velocidade de resposta e o tempo de manutencdo. Os instrumentos
de processo e laboratorio também utilizam um sistema de identificacdo da amostra RFID. Esse sistema e o software de
comparacao de dados associados também foram avaliados.

A Figura 3 mostra uma instalacao tipica de TU5400. O analisador do TU5400 foi instalado alinhado com um Ultraturb plus sc
da Hach existente. O fluxo para o TU5400 foi controlado com o regulador de fluxo do instrumento e monitorado com um
sensor de fluxo integrado. O instrumento foi aparafusado

no painel de instrumentos. Instalacdes similares foram feitas

em cada unidade. O TU5400 foi controlado com um contro- o5

lador SC200 ou SC1000. O TU5200 foi operado na bancada
do laboratoério. A Figura 4 mostra uma representacao do

instrumento de bancada. o
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Uma comparacdo dos instrumentos de processo ilustra a
excelente concordancia entre o turbidimetro existente e o 03
TU5400. A Figura 5 mostra uma tendéncia de dados mensal
para o TU5400 e um turbidimetro 1720E da Hach. Os eventos
de turbidez foram identificados com exatiddo entre os ins- 02
trumentos do processo. As diferengas entre os valores de
turbidez do processo apresentaram-se dentro das especifi- AN

cacdes de precisdo dos instrumentos. i h\\'\h“‘\""\\ \\. y ! . J \
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Figura 5: Tendéncia de dados do TU5400-1720E em uma unidade
de dgua potavel britanica
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Figura 6: Tendéncia de dados de processo v. laboratorio do TU5400-TU5200 em uma unidade de dgua potavel francesa

Uma comparagao entre os dados de processamento do TU5400 com os dados da amostra rapida do TU5200 também
demonstrou excelente correspondéncia. A Figura 6 mostra os dados de amostra rapida peridodica em comparagao com
a tendéncia de dados do processo. Os valores coincidiram na base de referéncia e durante os eventos de turbidez.

A comparacdo do processo com os dados do laboratorio foi facilitada pelo sistema RFID de amostra. Uma etiqueta de RFID
da amostra foi analisada em ambos os instrumentos — no TU5400, onde a amostra foi obtida, e na unidade de bancada
TU5200. O valor de processo foi automaticamente transferido para o instrumento de laboratoério e, apds a medicdo no
laboratdrio, os valores foram comparados com o software do TU5200. Os registros de dados foram gerados a cada medicao,
permitindo um facil monitoramento do controle de qualidade. A ferramenta de comparacado de dados indicou se os valores
correspondiam e sugeriu a limpeza quando a célula estava suja. A limpeza foi realizada com uma escova simples.

Conclusoes

Os turbidimetros da série TU5000 demonstraram avancos significativos na medicao de turbidez. O sistema de medicdo de
360° x 90° gerou uma taxa S/N extremamente alta, melhorando a precisao e a exatiddo. A correspondéncia dos dados entre
os instrumentos de processo e de laboratdrio também foi muito melhorada, e 0 acompanhamento e a comparacdo desses
dados foram automatizados com a opc¢do de RFID. Os analisadores de processo demonstraram um tempo de resposta sig-
nificativamente mais rapido aos eventos de turbidez. Com o novo sistema de medicdo de 360°, célula de 10 mL e tecnologia
de RFID, os turbidimetros TU5000 da Hach ofereceram as melhores, mais sensiveis e mais rapidas medicdes de turbidez,
com a melhor correspondéncia.
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