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MODE D'ACTION DES UV_EN DESINFECTION

Le rayonnement ultraviolet (UV) esl Rrayons Rayons Rayons X o Lumicre visipe|  Ravons
caractérisé par des longueurs d'on(_cosmigues gamma infra rouge
comprises entre 100 et 400nm ___--""T T
(figure 1) La bande UV est divisée = 7 Longuewr
en UV-A, UV-B et UV-C, mais C'est Rayons X Vide UV Uv-C UV-B UV-A Lumiére visible donde (nm)
dans la gamme des UV-C, de 200 a T T T T T T g
280 nm, que se situent les longueurs 100 2Q0 280 315 400 780

d'onde les plus efficaces pour la
désinfection.
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Figure 1

Le processus de désinfection UV correspond enafdinactivation des micro-organismes, suite a omaification de leurs
informations génétiques : les UV agissent sur labi® hélice d'ADN*, ainsi que sur I'ARN*, des cédls, bloquant ainsi tous
leurs processus biochimiques servant a leur reptmdu L'efficacité maximale de la désinfection Wépend de I'énergie
émise ; plus précisément, elle correspond & unegiénémise de 253,7 nm, pic d'absorption du rayorem UV par les
micro-organismes.

DIFFERENTS TYPES DE LAMPES DISPONIBLES

Le principe général de fonctionnement des lampes UV

Eau
Une lampe U\(figure 2) est protégée par une gaine de quartz. Cette g
Mélange de gaz: renferme du mercure et un gaz inerte, généraledeifiargon. L'énergie
mercure +argon électrique, apportée par un ballast (composantrassie démarrage de
lampes et controlant la puissance électrique tre®monise les vapeur
Lampe UV de mercure a un niveau d’énergie générant un rayoant UV. La lampe
Gaine de quartz est placée dans un carter, I'eau circulant en eoutince, entre celui-ci e

la gaine de quartz, car elle absorbe trés rapidentiénergie du
rayonnement UV. Le carter peut contenir une ouiglus lampes en
fonction du débit a traiter et de I'énergie a apgor

Figure 2

Les deux types de lampes existant

Deux types de lampes sont principalement utilisédésinfection d’eau potable, les lampes bassaiprest celles moyenne
pression, le tableau 1 présente une comparaisom @s deux types.

L AMPE BASSE PRESSION L AMPE MOYENNE PRESSION

Température de fonctionnement plus élevée (60D —
700°C contre 55 et 65°C), d'ou une probabilité pjus
importante d'encrassement par entartrage

Installation de plus de lampes (rapport de 1 a
d’ou une meilleure répartition du rayonnement

Consommation d'énergie faible Risque d'échauffement si non circulation d'eau
Rendement 40% Rendement maximum 15%
Durée de vie longue (9000 & 13000 h cor Obligation de filtrer les longueurs d'ondes émiges
5 000 a 6 000 h) pour éviter la formation de nitrites

Tableau 1

REGLEMENTATION

Selon la circulaire n°2000-166 du 28 mars 2000tikeaaux produits et procédés de traitement dex emstinées a 4
consommation humaine, seules les lampes bassegoresst autorisées. L'utilisation des lampes mogepression doit fairg
I'objet d'une demande de dérogation préalableaEnilfs'avere que les nitrates ont la capacaésbrber les rayons UV émis p
les lampes moyenne pression. lls sont alors tramgf® en nitrites, composés dangereux pour la $amitéMemotec n°12).

En outre, dans sa circulaire du 19 janvier 1987Miristére de la Santé demande que la dose minigdiquée soit de
25 mJ/crR, ceci afin d'assurer un certain niveau de dédiinfecet que les réacteurs soient équipés d'unodisp d’alarme
signalant que le seuil de dose minimale est atteint

Enfin, les matériels utilisés doivent étre confosndela circulaire DGS/SD7A 2002 n°571 du 25 noven002 relative aux

modalités de vérification de la conformité sanéaies matériaux constitutifs d'accessoires ou ds-ensembles d'accessoirg
comportant des éléments organiques entrant auatatgd'eau destinée a la consommation humaine.
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CARACTERISTIQUES DE LA DESINFECTION PAR UV

Détermination de la dose nécessaire

La dose d'UV-C est exprimée en mJcille correspond au flux UVC, en W/ém ——
multiplié par la durée d'exposition (s), durée dépend du débit d'eau a traiter et SERVASEERCIEANENS SELATIVE

la taille du réacteur. = S
scherichia coli 1

La dose nécessaire a appliquer pour le dimensioamediun réacteur est fonctio Virus de Ihépatite A 3
des micro-organismes ciblés et de I'objectif d'&dbaent visé. Généralement on §u =
base sur des données expérimentales. VI 6 AR OIS 35
Ainsi, pour abattre de 3 log les Escherichia dbfaut une dose de 4,1 mJ/cme. L} Sactériophage MS2 8
tableau 2, donne les facteurs a appliquer par rappola dose relative auy Streptocogue faecalis 2
Escherichia coli. Vibrio chlorae 2,2

Cryptosporidium 1,5
Les facteurs influencant la dose recue par les microrganismes cibles Tableau 2

L'efficacité des UV, en tant que procédé de désiitie de I'eau, dépend de plusieurs parameétres :

o la turbidité et/ou la couleur de I'eau peuvent agimme un écran empéchant la bonne diffusion don@gment UV dang
I'eau ; ainsi, on définit 'absorbance A de I'eeamme étant I'absorption d'énergie UV a 254 nmupéé de profondeur,
La plus ou moins bonne qualité de l'eau vis-a-wsl'dtilisation des UV est alors caractérisée @atransmittance T,
définie comme étant le rapport de I'intensité traise a I'intensité incidente a travers une lamed,exprimé en %. L3
transmittance est déterminée par la relation %J £ 100x 10*. On considére ainsi qu'une transmittance de 95% es
caractéristique d'une eau de trés bonne qualiié fransmittance de 75% étant celle d'une eau aléémoyenne ;

o le fer et le manganése : ils ont la propriété deher les rayons UV, et donc de diminuer I'effitdiciu rayonnement ;

o latempérature de I'eau n'a une influence queesuampes basse pression, dont la température idédbnctionnement s¢
situe autour de 20°C ; pour d'autres valeurs tihésessaire d'appliquer un facteur de correctaur e dimensionnemen
des réacteurs ;

o le vieillissement des lampes : quelle que soitueéd de vie des lampes, le dimensionnement detetgadoit étre fait en
considérant une puissance lumineuse diminuée d®ngD a 30% (taux effectivement constaté en fimideles lampes) ;

o0 le débit: le régime de I'eau doit étre turbuldirt de garantir 'homogénéité de la dose recuepehpoint du réacteur. Er
outre, le réacteur doit étre correctement dimemaquour obtenir le temps de séjour nécessairetiotiadu rayonnemen
UV ; il est généralement de 'ordre de 5 s ;

o I'épaisseur de la lame d'eau : celle-ci ne doitgbaestrop importante car I'eau a un pouvoir d'giitsm non négligeable dd
I'énergie des rayons UV. Elle est en général deib

Les conditions d'exploitation

Les conditions d'exploitation des réacteurs UV sl@erminantes en terme d'efficacité du traitenietsmnt donné les parametrgs
influencant la qualité de la désinfection UV, ilufaétre particulierement attentif a plusieurs aspedont notamment, Id
nettoyage des gaines de quartz, car celles-ci pew@ncrasser relativement rapidement. |l peusiguavoir des phénomeénsg
d'entartrage, accélérés localement par I'échauffeche milieu. Pour pallier ces problémes, il exides systémes de brossage
mécanique automatisés et asservis a des captentsnsité du flux UV-C incident, qui permettent daffranchir d'une
vérification visuelle de I'état des gaines de quettd'un brossage manuel.

Ce type de précaution permet notamment d'augmkntierrée de vie des lampes, celle-ci fluctuantizaigs la dose délivrée e
fonction des variations du débit et du nombre diathges-extinctions. La durée de vie prescrite @dDASS doit étre a|
minimum de 8 500 h.

CONCLUSION

[2)

—

Il ne fait plus de doute aujourd’hui que les UV stitnent une technologie de choix pour ce qui estaddésinfection : ils nd
modifient pas la composition chimique de I'eawdilisent ni toxicité (pas de production de THM gaemple), ni corrosion, e
ne nécessitent pas la manipulation de produitsighi@s plus ou moins dangereux. Cependant, ledsatidn requiert une ead
de bonne qualité afin de ne pas limiter I'actionr@gpnnement UV. En outre, leur utilisation ne sipp pas la nécessité de
procéder a une chloration finale, étant donnédidiation d'avoir un résiduel de chlore en sortiesitie de production d'eafi
destinée a la consommation humaine et en bouts#auéde distribution. La dose de chlore utiliséeakss plus faible qu'er]
I'absence de désinfection UV, ce qui améliore leditfs organoleptiques de I'eau.

Si la mise en ceuvre et I'exploitation des unitésddsinfection UV demeurent relativement simples parativement aux
procédés chimiques, il ne faut cependant pas re¥gkgprécision du réglage du rayonnement, afinlgunergie émise permett
effectivement l'inactivation totale des micro-orgames, sous peine de problémes de photoréactiv§tiotoréparation dy
matériel génétique des micro-organismes touch&gngmene qui ne concernent cependant pas tousdesanganismes.
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Autres Memotec a consulter a ce sujet®4ret 5.

* ADN (Acide DéoxyriboNucléique| Eléments vitaux du systéme de
ARN (Acide RiboNucléique) reproduction des micro-organismes






