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INFORMACIONES DE INTERES:

WIFI
RED: wifi.ub.edu
ldentificador: biliow.tmp

Contrasena: wxbb45

DESCARGA DE PONENCIAS Y DOSSIER COMPLETO

PRESENTACIONES (en pdf):

www.ub.edu/bioamb/brm/documentosBRM.html

(ojo disponible sdlo hasta el 10 de Junio)
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PROGRAMA DE LA VII JORNADA SOBRE BIORREACTORES DE MEMBRANA (MyBRM’2019)

pag..

08.30 |Entrega documentacion

09.00 |Apertura Jornada y presentacion de la misma. J. Mata, Universidad de Barcelona.

09.05 [Evolucidn en la ultima década de la tecnologia BRM: Una vision desde la experiencia. P. Simon,| 1
ESAMUR.

09.30 [Analisis comparativo de CAPEX y OPEX para la tecnologia BRM. | Rodriguez-Roda. ICRA. 7

09.55 |SESION |. Parte 1: Nuevos desarrollos en los sistemas de biorreactores de
imembranas. Moderador: J. Robusté, ACA.

10.00 [MemBoostGyV: Herramienta avanzada de monitorizacion on-line de la filtracion en el BRM de la] 13
EDAR Gava-Viladecans. A.L. Romero. CETAQUA.

10.20 [Experiencias en la explotacién de MBR’s. Nuevo proceso con biomasa soportada utilizando lodos de| 21
depuracion valorizados. I. Fernandez. FCC Aqualia.

10.40 |PAUSA-CAFE

11.10 |[SESION |I. Parte 2: Nuevos desarrollos en los sistemas de biorreactores de|
membranas. Moderador: J. Robusté, ACA.

11.15 |BRM con membranas externas, oportunidades mas alld de la imaginacion. S. Lluch. PENTAIR. 25

11.35 |Desarrollo de un biorreactor de membranas (MBR) con membranas cerdmicas de bajo coste] 35
“REMEB”. E. Zuriaga-Agusti. FACSA.

11.55 |Discusion con los ponentes.

12.15 |SESION lI: Los sistemas de An-BRM (BRM anaerobios). Moderador: P.J. Simén, ESAMUR.

12.20 |[AnMBR Review: Estado del Arte de los AnMBR’s para el tratamiento de aguas residuales| 46
urbanas. S. Vinardell, UB.

12.40 [Experiencias AnMBR en aguas residuales urbanas, aguas negras y licor de digestato de FORM. A| 54
Giménez Lorang. FCC Aqualia.

13.00 [Presentacidon Proyecto LIFE Green Sewer: Nuevo tratamiento secundario de aguas residuales con| 61
recuperacion de recursos. C. Martinez. CETIM.

13.10 |Discusion con los ponentes

13.20 |FIN SESION MANANA

14.50 [SESION IlI: Otros tratamientos de membrana. Moderador: J. Dosta, UB.

14.55 [Sistemas de alto rendimiento basados en membranas con MOF e IPOSS como tecnologias de nueva| 66
generacion de captura de CO2. M.E. Boerrigter. LEITAT.

15.20 |SESION IV: La tecnologia de Osmosis Directa. Moderador: J. Llorens, UB.

15.25 |Aplicacién de osmosis directa para recuperar bioproductos de alto valor afiadido obtenidos por| 73
fermentacion anaerobia. J. Garcia-Aguirre. CEIT.

15.45 |Evaluacion de la dsmosis directa para el regadio y la reutilizacidn sostenible del aigua en regiones| 84
turisticas mediterraneas. E. Mendoza. ICRA.

16.05 |Discusion con los ponentes.

16.15 |SESION V: Pretratamientos a las membranas. Moderador: I. Rodriguez-Roda, UdGi.

16.20 |La electrocoagulacién como alternativa para la disminucidn del ensuciamiento de la membrana. K| 91
Mora. Universidad de Alicante.

16.40 |Limpieza y autopsia de membranas de ultrafiltracién utilizadas para la reutilizacion de aguas| 99
Residuales. E. Cortada. ADIQUIMICA.

17.00 |Discusion con los ponentes

17.10 |PAUSA-CAFE

17.35 |SESION VI: Procesos de filtracion directa con membranas. Moderador: P. Aguilo.
Consorci Besos Tordera.

17.40 f[Filtracién Directa con Membranas: una alternativa para la concentracién de la materia orgédnica del| 107
agua residual urbana. T.A. do Nascimento. Universidad de Valladolid.

18.00 [Trasladando la economia circular a las comunidades con procesos innovadores de tratamiento de| 113
aguas residuales basados en membranas. V. Jaime y N. Gurieff. ALFA LAVAL.

18.20 | Discusion con los ponentes

18.30

FIN DE LA JORNADA
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ASPECTOS ESPECIFICOS DE LOS MBR
ARESALTAR

¥ Mayor consumo energético

» (Mayor complicacion en la operacion}

¥ Vertidos que pueden afectar a las membranas
# Complicaciones para desnitrificar

¥ Durabilidad de las membranas

> lepieza de las membranas

¥ TCDC o NADA

MEDIDAS DE REDUCCION DEL CONSUMOD
ENERGETICO

Inevitable un consumo algo superior

Posibles actuacionss ;

* Reducir los SSLM si es posible [ mejorapermeabilidad y transferencia G2 )

¥ Reducir el aire de limpieza ( 10-10 a 10-30, sistema LEAP, mayor altura de
méadulos, atc )

* Reducir el porcentaje de recirculacion sies posible
*® Aumentarlos caudales permeados (estado impieza membranas

* Sistemas inteligentes ayuda a la decision

s e—— .

— 4 -

DURAEILIDAD DE LAS
MEMERANAS

16/05/2019



» Degradaciin de eactivos
» Limpieza tubos de aire

» Reparto porigual de reactivos a Ios casettes
» Mantener las concentraciones

LIMPIEZA D E MEMBRANAS

PUNTOS FUERTES MER

¥» Necesita mucho menos espacio

¥ Excelente para desinfeccion y sin subproductos

¥ Adecuado para cargas elevadas [ industrias )

* Wentajas en la operacion : Mo afectan las flamentosas [ moderadas )

» 4, Esmasefeciivo con los contaminantes emergentes ?

isforaidones g lufu
1P Eruacers}

LINEAS DE INVESTIGACION

MEMERANAS Y FUTURO DEPURACION
{ 8n mi opinion )

# Sostenibilidad de la depuracion : Tratamientos anaercbios a baja
temperatura mas membranas, reduccion consumo energético.

#* 4 Mejoras en la eliminacion de emergentes ?

¥ Pretratamisnto en DESA LA CIGN

»REUTILIZACION

16/05/2019
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irus w3 Cryeenpordiom
dmecicr. mizroorgmi

Membranas ulirafiltracion

Propuesta europea de nueva normativa de reutilizacién

Microorganismo | Tamano

Efecto radiacion | Efecto cloracion

Bacterias A partr de 0.5pm  Dosis baja Dosis baja
Virus A partir 30 nm Dosis media=ata  Dosis alta
Esporas A partic 1 pm Dosis muy alta No efectivo
Clostridium

Cryptosporidiam A partir de 5 pm Dosis media=kaja Mo sfectivo

Unicos sistamas efectivos hasta ahora - Membranas de ultrafitracién y
Radiacion UV con dosis altas

Tl ]

ﬁpé Propuesta europea de nueva normativa de reutilizacion

ostes implantacion

Begun impact essessment CE : "Fit for purpose” 38€/ m3¥ dia

Costes reales instalaciones regeneracion para cumplir 1620/ 2007 (B } 150 =170
&ma3/dia

Estimae. Costes reales instalacionss regeneracionclase A = 200
€m3idia

{ Costes Ultrafiltracion Pliego [ 750 m¥dia } 480 €
Ima3fdia }

Costas operacion
Costes terciarios actuales [ clase B } 8ce€l/m3
Prevision costes clase A

18 - 20 c&fm3

[ Coste ultrafitracion 7-8c€/m3 [(conreposmemb b }

i e -
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.,(ﬁ#ﬁ CONCLUSIONES

# Tecnclogia madura

# Muy buenasperspectivas para ampliaciones ( MBR 3

# Tienen el handicap de energia [ anasrobios,optimizacion,...}

# Ventajasafiadidas ( no sub-productos, ;mejor para emergantas? 3
# Excelente para REUTILIZA CION

# Apareciendo nuevos fabricantes y precios cada vez mejores

¢ FUTURC ? : Membranas de grafenc, membranas impregnadas
para contaminantes especificos, ...

e e ey |

LARGAVIDA A LAS
MEMBRANAS
WS MUCHAS GRACIAS PO
ATENCION

16/05/2019
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Andlisis comparativo de CAPEX y OPEX
para la tecnologia BRM

Ignasi Rodriguez-Roda, irodriguezroda® icra. cat

). Comas, H. Monclus, A, Galizia, J. Suguet, G. Blandin, J. Mamo, 5. Gabarron,
Q. Buttiglieri, E Mendoza...

5. Judd, F. Turan

E. lglesias, E. Ortepa, A. Martnez, B Simén, L. Moragas, ). Fobustg, E. Belén
Garcia, A. Arce

Contenido & (_\1

-0

B jcrav©

lequiayzsieas

| Contexto en Espafa (MBR vs AP + terciario}
WSET, tesis, MBRblog, guia

Il MBR sumergido vs externa (300-5000 mi/d)}

| Contexto: experiencia / datos en Espana 5 (’_\'1

ICRAS
Cost comparison of full-scale water reclamation technologies*

CEDEX, ACA, ESAMUR, CYII, UPM, UdG, ICRA

14 MBR {2002-2009} en Murcia {Aledo®, Calasparra®, El Valle**, Los Cafares®,
Mar Menor®, Riquelme®®, S5an Pedro™}y en Catalunya {La Bisbal d’Emparda®,
Riells Viabrea, Sabadell, Terrassa, Vacarisses™, Viladecans i Vallvidrera**}

75 EDAR aeracion prolongada y eliminacidn nutrientes (1993-2007}, con
terciario convencionzl (CRT: coagulacidn, filtro arena y desinfeccidn} y
tercizrio avanzado {(ART: membranas}

*WSET, tesis, MBRblog, guia

WEFTEC 2018
| Contexto: experiencia / datos en Espana = (\1
| ¥
CAPEX* CRA
3400 00 4
3000 iy
:EM 4 500
T 2000 | 5 T 400
J1s00 b, y = 8214 o3
woe 4 200 2
200 4 RS, 100
] o : ; 5
a 10000 20000 30000 40000 o 50000 100000 150000
Capacity w.d - Population equivalent (p.e)

* Costes de la licitacion [sin overheads ni beneficio industrizl) actualizados a 2011 (IPC)
Mo incluye precio de terreno ni obras de acondicionamiento

16/512019



| Contexto: experiencia / datos en Espafia - o
I )
OPEX A Fiaed cusls, £ gemr | Toerms smchided.
Opaios Al T
Gl mipmze A ouning, [, nizurance, sipphes
= Equnpment and wnfrezrusturs
sy KT yort
e lanalyss Rapnl Deeree 111995
B Vainble codl Exem !
Cherall gy Pre- e, nalagwal and sludge
Wi e and slud: hzpazal
e b Trlern brare ¢ ke
50
3
E 40
£
£ 30

¥ =4, 44000 03
$50

[

kg per IO,
5

o 2000 10000 0 20000 30000
Treated effluent m?.d-! Population equivalent (p.e.)

| Contexto: experiencia / datos en Espafa

OPEX R Fized cosks, Eyen | Tiers inchuded
Gpmaims Al
A ouring, (v, misarance, 3upphes
o) Equiprment and wniransiurs
Enemgy E R yeary
Crermaca lnalyms Raynl Dreree 111995
B Vaioble o £yem
Crerall erergy e rores. nalay ol snd slogge.
Vit ondz hod Drgpasal
ek Trierabrane < kg

= Operators

= General expenses

= Maimenance and ropairs

8 Chemed] malvss

= Energy

» Waste and <ludge
Chamicds
Membrane replacement

| Contexto: experiencia / datos en Espafia

CAPEX

5000
4500 4
4000
3500
3000
2500 {1y
000 |
1500
1000 1
500 4
a

€ar'd

16000 15000 20000 25000
Capacity m*d?

+ MBR
Alireacion prolongada + terciario convencional {coag., filtro arena y desinf.}
= === Aireacién prolongad + terciaric avanzado (sistema de membranes)

| Contexto: experiencia / datos en Espafia

OPEX

0,50 Tope o WWTP TED fowbn 5 | Erergy el fEam 5
gl il BR [ EA D=0y a3-1.2 0.06-0.11
0.80 CAZ (EATE Y [EEE] wo+a0d
0,70 a1 ToE-11
3 CAS (EAN-D CRT
0,60 CAS (EADHD) IART T2 A

O N

w 040 i T i
0,30 B
0,20 ¥ =4,43995 Co
0,10 Ri=08880
0,00 T

o 2000 4000 6000 £000 10000
Treated effuent m>d*
mmmm MBR

Aireacion prolongada +terciario convencional (coaq., filtro arena y desinf.)
==== Alreacién prolongad + terciario avanzado (sistema de membranes)

16/5/2019



| Contexto: experiencia / datos en Espafia i (\
15 ]

ICRA?

En Fspafia hay muchas instalaciones pero pocos datos de calidad..... tratados
muy rigurosamente

g
OPEX: = l
MBR 0.6-1.2 kWh/m? {energia 40%} vs AP + terciario M5 1.2 kWh/m?
MBR mayor consumo energético, menor mano de obra

CAPEX:

MER 700-960 €/{m-d}

CAS + terciagrio convencional 730-850 €f{m-d}
CAS + terciario M5 1050-1250 €/(m3-d}

OPEX ¥ CAPEX wvarian mucho con el caudal v la carga, pero MBR parecen

Il sumergidos vs externes (500-5000 m?/d) = (_\1

9.
La mayoria de estudios de costes de MBR son IEORA
membranas sumergidas v a caudales grandes

500 - 5000 m3/d MBR sumergidos vs membranas externas??*

Fead ﬁ Permeate
fine ﬂ

soreen

compeltitivos para reutilizacion de aguas residuales urbanas a Iquier rango
de caudales y mds ecanomicos 2 partir de 10.000 m3/d
Il sumergidos vs externos (500-5000 mPd) 5 (’_\'1

La mayoria de estudios de costes de MBR son I&:ﬁi’c‘
membranas sumergidas v a caudales grandes

500 - 5000 m3/d MBR sumergidos vs membranas externas??

Parr e
Jr e e [
Pead
| D] b DY
Sareer, AD AE

@ m———
Process
blowar(s)
*WEFTEC 2018

Process Membrrane
blower{s) blmwersh
*WEFTEC 2018
Il sumergidos vs externos (500-5000 m?/d) g (\1

Table ], Costcomponents and information s ources

Parameter Symba | Refs Motes/umifs

CAPEX

Civil engineering Lew ACERL

Mechanical & electrical (M&E) | Lage AT, =

Equipment L A, O Haifl

TOTAL CAPEX £ AFEK | perniid

OPEX

Electrical fx [rd perunitk Whenergy
Membrane replacement L (£} per i membrane

Cheicals consunption fr G& perkgchemical

Waste disp ogal L K per it permease

Lab our L LM staffafior per unit fow rare
TOTAL OPEX a

ABEeepolser al, 2010, X Cashenan & Mosely (2018), CDeCarrlis ecal, 2007, D Fleistherer al, 2010, F Iglesias ex al, 2017

Flrokawa et al, 2014, GJudd 2011, 2014, FLoetal, 2016, 2 Verrerhtet al, 2013, 7% oaniak, 2012, X¥ ong o al, 2013
2014, Dvivo 2018 MCocmin andWuphy, 2013, 4P okak, 2008

16/512019
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Il sumergidos vs externos (500-5000 m¥d)

9

CAPEX MBR sumargido ICRA?
12 1
10 20 anos amortizacidn
o | 10-35%

Membranas

Soplantes

Bombas

Tanque membranas
4 1 | Equipo limpieza

Specific CAFEX, mMLD
@

24 | 65-90%
Ingenieria civil {Japon vs Spain}

o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Cap acity, m3/d

4000 4500 5000

Il sumergidos vs externos (500-5000 mPd)

Calculo OPEX
Membrane permeation energy COPEX
D, I
J I l Ly
B Eau fm"l_ I— A
ur:::hu.h x‘._l_ HABawE
ok = Ll tilobyl,
Hstocter
I 5
’ Process biclogy
difTonur dapth EyTES energy
I} d SAB gy
Stedestrean: I 5y (Ao A ram Ty
Eithery/Both

Il sumergidos vs externos (500-5000 m?/d) i (-\\
' ]
g
CAPEX MBR externo ICR A .
)
18 ? #sMER  miMBR, dats
18] 1
EIREE
=
% 1217/ Membranas
W Bom bas
% s 4| Equipo limpieza
[&]
g 0B
i 04 ¢ . »
g S——
02
1]
o 500 1000 1.500 2000 2500 3.000 3500 4.000
Flow capacty, m>d
Il sumergidos vs externos (500-5000 m?/d) 5 (_\
OPEX MBR sumargido ICRA -
- - max min max! min?  max® min!
3 0.014 075 0.55 25 e .70 .31
s 0022 045 a3 2 15 066 0.26
“ 3 0.014 04 Q2 25 15 037 .11
F5,, Flat sheet single-teck: F5,, Flat sheet double-deck: HF Hollowfibre
"Associated with municipal IMBRs; 2associated with industrial ih{ERs. < 0.5 kWh-m®
T N N R T P
bar max min kWh.m2 max min  max min

01 5 3 0.004 003 005 0.084 0.058

0% 5 3 0.011 008 005 010 0.065
Furm pirg efficiency = B5%
Enery demand. sludze pumping - 0.0LE KWh per m® of sludge purnped at negligible head loss

16/512019

11



Il sumergidos vs externos (500-5000 m?d) = D
f

OPEX MBR membranss extarnas

Bombeo convenciona

Bombeo baja ener,

Tres configuraciones de membrana tubular: z 0.5 kiwwh-m
= Bombeo convencional a2 ~3 m.=1 flujo tangencial

» Bombeo baja energia a ~1 m.s-1 flujo tangencial

= Airdift — bombec y aireacién combinados en membrana vertical

Il sumergidos vs externas (500-5000 m?/d) = O
H

" g_
OPEX mano da obra [zona) IC RA .

Flew capacity, MLD

4

D.1 \.\: 10 100
—~ N

Mano de obra, 13-70%!!

Il sumergidos vs externos (500-5000 m?d) £x

r,;" -
OPEX otras partidas IC RA

Aireacion proceso hiolégico (funcion de la carga y SSLM) comparable (unos
05 KWWh/m?). Se han tenido en cuenta los distintos SSLM HF vs FS ¥ MT

Costes de |3 gestion de [odos (100% USA —250% EU Tn lodo seco, 8-16%;) ¥
reactivos quimicos (15%) similares

hantenimiento: substitucién de las membranas ~10 afios (50 HF vs 250 MT
£ima

S04
i
>
]
N
ﬁ iy = Ovivo
—Missoula = Missoul
—MNEMFCE » NEMPCC
D.D1
“based on 5.0, el overtead
Il sumergidos vs externos (500-5000 m?/d) = O

ICRAT O

OPEX comparativo

apex, Smd

oML

16/5/2019
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Il sumergidos vs externos (500-5000 m?d)

Costes totalas comparativo

WPV, MG

- R

- — WER

W ——LEMER

s 1
Capac by MLO

L)

Conclusiones = O
H

S han analizade costes de MBR sumergidos y exbernos para rangos de caudales entre 300
¥ 5000 m3/d

Datps reales de MBR implementados para CAPEX. Faltan datos més precisos
Dalps calculados/festimados para OPEX. Sensibilidad a los costes de mano de obra

Costes comparables para ambas configuracicnes a estos rangos. MBR sumergidos {range
albo) favorable a parkir de 7MLD v MBR externo y a partir de 24 MLD para exberno air Lift

La clave de la viabilidad econémica es |a rebustez del proceso {mencr manc de obraj
Iy ll
Espafia ez pionera en regeneracion de aguas residuales, ¥ dispone de instalaciones y dalps

contrasades.

Costes reportados ligeramente inferiores a los valores de la likeratura.

ICRA?- O

=@ N wsustjn.r.i
ﬁ BARCELONA
- » - seadii

Andlisis comparativo de CAPEX y OPEX
para la tecnologia BRM

irodriguezroda® icra.cat

Muchas gracias

16/5/2019
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Resultados

50

Table 1. DMemhace process pacaretes

ICRA7 €

Resultados

Tatle 1. Frocessbiolbgy paamelers (ascuming MLE process

ICR

iom)

Farameter Symbol Base value(s)
SED, biological acration, KWtk Eapa

Coygen conleniofar, % ca 1%

Mas s cmsumplion of oxygen, g’ Daz

Depth of aemlor o tank, m A ]

Changein COD, TEN, NOT soncs..gm” Seaa, LSy, DSsraw 300, 40,0

Observed sludgeyield, kg kgoorr! Fata 03

Mas siransfer comeclion faclors Ay 095, 0.9 @@1T =15°0)
Biomass COD, TEN content, kg kgSs' Anaa Arwy 11, noes

Osyge ransfer effisiensy perunitdepthomr! O78 0.043 [MER), 0.055 [sMEK)
Adr densily, g a L.z

Faramece g Totes Tase vilue(s]
Murthrane s s, ot A

Cpn xaestional aea il A, e, g tbe diarte &= g
datic head.m " bl
Tratamobrne «tansdodik pressureiba o 100350
Acvthration dit to graviy.ms 2 2 )
Liguid for s dge)dens iy, bg.ort » 100t
Mtan wressflow veloe by, sl [ Drerezses Wil beressing 9 14
Dwgrzd

Murhrane-bio tank recyre ratio, - K, 5

SATE mertbrant st b, Mt bt XdDe,  AF flow ratefmenbrae aea 254055
SED, mrrbrane penteation, K. m® Eie Purrp poweripermede flow rde  GO0-001E
SED, sludgepumping, kbt Einnser Purmg poverfsludge flow rae GblER
SED, rsthrae awation (air, KW, Hrt Euw  Bloww powtdar flow ot

SHD, awrbrade swatica {permestel, WAbas By B Flow rate

e BT Bast vdusts}

Penteds e e Loe mdarth! g 15 (MER) 150 GMER)

Uurhrane e, ¥ t B (M B, 10 { MET)

Teal thetieal energyeffikaey . - ot Sd

MLSS coatm provess (deabrae] ol kpart  Fife) B MBR -5 sMBR (10 - 12 DBR)
Coat of ehentrie by, crectbrane, Chemibals, waste I, Ing I, D9, 0 -

s, i, 1k our e un L parereate v olitre, ord

Resultados

OPEX y CAPEX MBR sumergidos

30 q

— DPEX, $im3

~—Llab, ¥m3

—=CAPEXNPY ==CPEXNPY —TOTAL NPY

G MLD

16/512019
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MemBoostGyV: Herramienta avanzada
de monitorizacion on-line de la
filtracion en el BRM de la EDAR Gava-
Viladecans.

A.L. Romero. CETAQUA.
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CETAQUA | masss

MemBoostGyV: Herramienta
avanzada de monitorizacion on-line
de la filtracion en el BRM de la EDAR
Gava i Viladecans

Jornada MyBRM 2019

Barcelona, 16 de mayo-te 2018

weenMren: [ eonnomme [ rewreere [T e [ s

16/05/2019
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Herramienta awanzada de monitarizadian an-line

Maonitarizadian del ensudamienta en ECAR Gavai Viladecans

=

Optimizacian da ensecianienta en EDAR Gavai Viladecans

Condusonas

e

IR T e e ST e i [t

CETABUA | B o ; Introduceion

CONTEXTG - EDAR Gavdi Viladecans

ECAR de Gawh i Viladecans: inza BAM y linza IFAS,
caparidad de tratsmiznto de 22000 m¥d cada una

Operatidntonse rvadors del BRM : pardmetros fijos segon recomendariones
del fabricante y experiencia deljefe de planta
+

Monitodzat idn de |z fillracitn poco precisay que requiere tiemps pars
interprataeitn de resultados [Jectura semanal de la TMP inkerpretada por el

jefe de planta) 10 iz - 3056
F amaral fpedoniniodan - 3 a1t
190 56 iedi1a com rlavado|

Tt

Es posible aptimizsr |a operacion del BAM y reducr DPEX Sistarma de aiveacidn ol BRM en EDAR Sand) iladecans

OBJETVOSE PROYECTO MemBoost Gy
Desarmlio de una herramienta on-line de monitorizacion avanzada del ensuciamiento, gue dé soporte
enlatomade decisiones sobre pardmetms de operacidn del BRM
Froponer estrategias de minimizacion del ensuciamientoy del OFEX del BRM en EDAR Gavai
Wiladecans

[T T P T ey T ST

Herramienta avanzada de monitorizacion on-line

e ——— Algoritmo filtrado,
Raw data: B tratamiento y 2 parametros de alto nivel:
Mivel tangue allmentacion representacion de datos Mivel de ensuciamientn

Caudal permeado
Presion del permeado
Tempematura

Velocidad de ensuciamiznto

Metodologia robusia y rapida gue pemite deteciar cambios en |8 operacion de la membrana de
forma automatica v entismpo real a traves de la monitorizacion del ensuciamiento

Olrlli:uadmes defacll Imerpretacion gue propomionan informacidn util para la toma de decisiones

Procedimiento de monitorizacion astomatics vs. Lectura puntual de TMP e interpretacion por parte del
jefe de planta

weraderen PR o L
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CETAEUA| B m

2 parametros de alto nivel:
Nivel de ensuciamiento
Velocidad de ensuciamiento

Lavisualizacitn de los parsmetros 5 torto plaza
permite identificar eventos puntuales en el momento
en el gue sturren y analizar el impacto instantaneo
en el ensuciamients de |a membrana

estade de las membranas y hacer seguimiente de 13

Levisualizacitn & laggo plazo permite evaluse el
: evolucisndel ensuciamisnto de las membran s

wrcnMeT ek |

Harramianta avanzada de monitorizacion ondina

Cambios de consignas de operacion
cau dal aireacion

Liuwvias

Parada inusualde un tren

Tren no operativo

Cambios de consignas de operacion
cau dal aireacidn

Variacion del caudal de agua a tratar
Mecesidad de contralavado/limpieza
quirnica

16/05/2019

Harramienta avanzada de monitorizacion ondine

- e
0 o ¥ Visualizacion a corto
. o a8
ééa ;ngf%ﬂz!M {%%M@“ i y largo plazo
- _i_“ L} 11
e L} o .. Variationes tempo rales del
a - . n proteso:
T T - Picos de velocidad de
- Ensuciamiento
b el ey . . - Cscilaricnes en el nivel de
e ensutiamiento
A
z

—— - — = _.—.._._ _’-—-—-.—.. e Evolutidntte & largo.nla.zo:
4 -veleeidad de ensuciamients
sin variacicnes bruscas
an - Cambics suswes en el nive|
T . s P g e r B de ensuciamiento

s

e [ isimami T

CETABUA | i}

Monitorizacion del ensuciamisnto en EDAR Gava i

Viladecans

Monitorizacion del snsuciamiento en EDAR Gavei
Viladecans

Aument s del ehsuciam lento en os meses de invigmo y disminueitn en
|zs meses de werano en todes | os trenes y de acuerdoe a la varacion de

la TWP

Julic 2118

"

Registros en “diaric”: barras rojas verticales IHFCAMET O

- WT

Abril 2019

I resrecs e [

Auments del ensuciamisnts en les meses de inviemo y disminucitn en
|lps meses de verano en todos los trenes ydeacuerd o alavariantn de

la TMP
Julic 2118 Abril 2013

wrnbveme « Largo phas

B S 1 <

- Registros en “diario®: Barras rojas vetticales IHFTRMET E PR ln ms [0
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CETAGUA | (= |

Monitorizacion del snsuciamiento en EDAR Gava i
Viladecans

Aumente del ensuchmiento en |os meses de invierno y disminuciGn en
o8 mieses de verano &n todos 168 trenes y de acuerdo a |a variacion de

|4 TMP
- it B
> 5
—t £
Z
Visualizacion simultdnea | ™ =g : s T
de todos los trenes el b &

Registros en “diario”; barras rojas verticales

i

il TR REH A T

i
H
&

16/05/2019

CETAE‘JA‘ o Monitorizacion del snsuciamiento an EDAR Gava i
Viladecans

Evento programade: limpieza de las
membranas con aire ——

Visualizacidn de varios
trenes y varias variables vy

rege pinm

Auments del ensutiamisnts en o8 trenes,
aunfue diferante progresion y valor

Se programa limpiszacen aire para el 25702

CETAQUA | B e

Evento programado: limpieza de las
membranas con aire

Visualizacion de varios
trenes y varias variables

Seguimisnto en detalle:
Inicio limpieza el 2742

Se pbserva rrduceitn progresiva del
ensuciamiento alosh dias

Finaliza la impieza con aire

Monitorizacion del ensuciamisnto en EDAR Gava i
Viladecans

Monitorizacion del snsuciamiento en EDAR Gavei

CETABUA e <
- ‘ B Viladecans

Wista rdpida de los valores medios
diarfos del nivel de ensuciamienta

Ceir o
Ao [mma = Tren [trat -

PTETIES

WECAMeT

o 201 PR I ovivema [0
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Monitorizacion del ensuciamiento en EDAR Gava i

Viladecans

16/05/2019

Monitorizacion del snsuciamiento en EDAR Gava i

Viladecans
Otras opciones
[otras opciones | .4

& Tlranttorb [hree] ! ,
ke STan SoTane ¥ Gicenca D Diano [ Gxportar NS g1 B tar SV
& m:;:i:‘::::" W Desde *0samatnes o [ Hosta menizins + 1] | aceis |I

Caudal ds peimaco
e s A 71 Coudel de uire - Sin filra Velor
“handa

Meds D13
Gose  Ti63
el Vi, 752
Hai  2E

| i 3

el de encuciamierin 3 008 (=1

Sramabddan 1 | ]

Senwzabeddad anmaizada =

Tefereia scplatten » oot

S el pineads
= e anabacne

Aesisterciabid g

IHrEnHeT o

Optimizacion del BRM en EDAR Gava i Viladecans

La herramienta avanzada de monitarizacion sirve como soporte de ayuda en la toma de desisiones
reactivas (tras identificar problema otendencia) y proactivas (optimizacion)

L

Optimizacksn de Ia dosificacién de gquimicos = Reduccidn progresiva rontrolada del
consumo de guimicos, segdn seindicaen el diagrama

Dosiflcacidon de quimlces

en Limplezas Quimlcas

Caso base

Reduccion quimicos 1 Reduccion 10 % [HC v AC)

Reduccibn quimicos 2 ‘ Reduccién 20% [HCy AC)

[T E r r

Conclusionas

Conclusiones

+ La herramienta avanzada de monitorizacion permite la evaluacion del estado de la
filtracion y la d eteccion de eventos en tiempo real, y un ahorre del tiempo destinade a la
interpretacion de datos (8hfsemana jefe de plants; 5-8h/semana aperario}

* Los indicadores de alto nivel permiten el ajuste en tiempo real de consignas de operacion,
reduciendo el riesgo de desestabilizacion del proceso asodfade a la modiffcacion de las
mismas

# Laherramienta sirve como soporte de ayuda en la toma de decisiones: permitira
optimizar la dosificacion de reactivos guimicos, lo gue supondra un shorro en el OPEX
gsociado al BRM

+ Enlatoma de decisiones debe evaluarse la necesidad de tener en cuenta otros
pardmetros ad emas del nivel y velocidad de ensuciamiento {coma por ejemplo, 1z calidad
del efluente) e e o I
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Experiencias en la explotacion de
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EXPERIENCIAS EN LA EXPLOTACION DE MBRs
NUEVO PROCESO CON BIOMASA SOPORTADA
UTILIZANDO LODOS DE DEPURACION VALORIZADOS

Irene Fernandez Fernandez
Departamento de Tacnologia e Innovacion
Agqualia

I EXPERIENCIA MBRs AQUALIA

v ]
L

Capacidades de tratamiento
desde 400 3 30000 m3/d

Vertido en zonassensibles
Mecesidad de redtilizacion dal

apuatratada
‘Problemas deespacio

Operacién desde 2006 a |3
actualidad — diferentes avances

‘equals

|I EXPERIENCIA MBRs AQUALIA

046 — 1.55 kiwWh/m?
33 — 86 % consumo total

[ mie |

Catos Agualia v CEDEX

0.14 - 0.55 kWh/m®

IMBR con biomasa soportada como alternativa

BUENA CALIDAD EFLUENTE ¥

SISTEMA COMPACTO ¥

PERMITE ADAPTAR INSTALACIONES EXISTENTES
DIFICULTAD DE OPERACIGN %

COMSUMO EMERGETICO

EMSUCIAMIENTOD %

Mayor durabilidad de las membranas
Conoperacién y mantenimiento
adecuados > Bafios

+ Mejores equipos: materiales de
membrana, sistemas de
aireacion

* MEs experiencia y
conocimiento

+ Inhvestigacion

MEIORAR EL RENDIMIENTO:
* MEIORA EQUIPOS
+ PROTOCOLOS DE OPERACION

* MODIFICACION DE LA BIOMASA

+ Cortrol del 5RT

* Modificacion guimica
+ Coagulantes
* Floculantes
+ Adsorbentes

i

Auments del Bmafio del fléculo
Adsorcidn de compuestos solubles
microbianos
Adsorcion de microcontaminantes
Mejora la estabilidad del proceso

N

Aumento de 13 capacidad de
filtracion
Disminucion de las necesidades de
aireacion
Disminucionde |as limpiezas
Disminucion gasto energético

22



|I PROYECTO MBR RELLENO

Fembaane Bio C"BLICF-LI5 URISE

Cumpeny

(e
Flat St
5077
004 o el estin )
AhmAr )

Tuew
surface
Pee sitn

Aesation needs

Tex [as |as

|I PROYECTO VALORASTUR TRt

VAL.RASTUR

Depuracion ecoeficienta: optimizacién energética y valorzacion del fango como
recurso para aplicaciones ambientzles innovadoras en Asturias

’gqualia <>

hunosa

OBJET!

Optimizacidn energética en EDARs

Reduccion de residuos en los procesos de depuracion
Estudio de reduccién y valorizacion de fangos
Mejora de la calidad de |os fangos: microbiolgica y
presencia de metales pesados

COGERSA

FESIC

SN ERALS LS b s e £

16/05/2019

IPRGYECTO MER RELLENC

Time {d)

-
OTMP & Permeabilty (20°C) ETIux
350 20
B IS %
% gt ,ow i DFW m
E-E 200 - Oy ﬂ% iy
Eg 0 {8 g BE
1] om0y
S so PODax s
0 — : ¢
o 20 43 80 B0 100

Mernbrana LpfL-mihiharl  Jp (LMH} Referencia
1 HMBMBR  Flat she=t-Microdyn,/0.04 pm 220 19 El sistema permite
MEBR Flat sheet-Microdyn,/0.04 pm 100 10-14 Siembieda et al. 2010 | duplicar |a capacidad
'MER Hollow Fiber/0.04 pm 200-550 1050 Phillppe etal. 2012 | e filtrado
MBR Flat sheet/0 4 pm 142 110 Artvalo Vilches, 2011
IPROYECTO VALORASTUR eusiie

TS

et
CENTRAL TERMICA
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|I ME-MER PILOTO YALORASTUR

MODULD UITRAPURE TECH

Alimentado con aguatras

(baja carga contaminante)

16/05/2019

I MB-MBR PILOTO VALORASTUR Easss

1. Operacion eomo MBR econvencional — Optimizacion

- “‘k,

Protocolo optimizado

oo [N I < T
1 5 1 5 if = 1

Curacion [min] 5

Diariamente:
20 horas filtracion
2 horas relajacion
2 horas rontral avado

Ensutiamients irregular seglin posicidn =
aireacion poco efectiva

2 . Adicion del material adsorbente fabricado a partir de fangos

En colaboacidncon el
Institute Nacional del Carbéon
{CSIC), que realiza la piralisis y
activacion de fangos

Se continda con la operacian en las
mismas condiciones

e e baras. 10 Volumen de cperacion RS0
Area total 23 m? THR 24horas
Material PVDF
Tamario poro nominal 0.3 pm
Caudal aire limpizza 80L/min

|I MB-MER PILOTO VALORASTUR TBquats

Permeabilidad

1
-~ 250 i
& 200 1
e 1
o150
'-c 1
AT 5] 1
£ |
= % '
g 1
1
a . L L L L . L L
01703 08/03 1540 22403 29/01 05704 12/04 19/04 2604 m/as
Adicién
material

Se ha disminuido la frecuencdia de limpiezas quimicas necesarias 3 dias
Aurnenta el volumen tratado entre limpiezas

Vil » Foonmlia
T

EXPERIENCIAS EN LA EXPLOTACIGN DE MBRs
NUEVO PROCESO CON BIOMASA SOPORTADA
UTILIZANDO LODOS DE DEPURACION VALORIZADOS

Irene Fernandez Fernandez
Departamento de Tecnologia & Innovacdion
Aqualia
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BRM con membranas externas,

oportunidades mas alla de la
imaginacion.
S. Lluch, PENTAIR
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)
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Con la colaboracion de:

pg
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1 de R
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"D PENTAIR

CONTENIDO

» Serie Compact de
Pentair X-Flow

BRM con membranas
externas.
Oportunidades mas alla
de la imaginacion.

= Tecnologia BRM de
Pentair X-Flow

» HELIX, Tecnologia de

mejora del flujo
» BRM Anaerobico
= Referencias de AnMBR

" JORNADA. 5 ra.
'ﬁéRCToREs ] BARCELONA
i S e

TECNOLOGIA DE MEMERANAS TUBULARES

SERIE COMPACT DE
PENTAIR X-FLOW

AGUAS RESIDUALES
INDUSTRIALES DE

ASUAS RESIDUALES
INDUSTRIALES DE

AGUAS RESIDUALES
DE BAJACARGA

ALTA CARGA CARGA MEDIA

- Lixiviades - Alimentacish v bebidas - Municipales

= Alimentacion y bebidas * Textiles * Comerciales

» Curtides - Farmacéuticas = Aguas grises

* Aguas congénitas * Fapeleras = Afine de efluentes

-+ Aguas de mineria - Cofrientes de
centralavades defiliros
de arena

k Aguas residuales de alta a baja carga ‘

PPENTAIR +
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Coenfiguraciones de membranas tubulares Compact

BIOREACTOR DE
MEMBRANAS [BRM}

Separacion de agua tratada y
fango biokagico.
Aplicable a aguas residuales
dom ésticas e industriales.
Diferentes configuraciones:
- Aidift MBR
Megablock MBR
Cross flow MBR
Anaerobic MBR
[ARMBR]

CROSSFLOWUF

Filtracien turbulenta para la
separacion de sdlidos yo
emulsiones de aceite y agua

Aplicaciones:
AgQuas congeénitas
Aguas residuales de
mineda

DIRECT HIGH SOLIDS

Filtracien en Dead end de aguas
con contenidos de solidos en
suspension de = 250ppm

Aplicaciones:

= Efluentes de lagunajes con
altos contenidos de algas
Afino de efluentes
Corrientes de contralavado de
fitros de arena

L Ofrecemos >30 afios de expetiencia como soparte téenico ‘

PPENTAIR &

Main Issue With MBRs?

The 2016 MER Survey results

B 26 Suplen L 2096

Ahout The MAR Site

los principales
problamas mnlos
BRM sstin
relacionados.con
o fouling &
dogging

lConesia de: www.thembrsite. com

APENTAIR 7

TECNOLOGIA BRM
PENTAIR X-FLOW

Fouling

Sistamas sumergidos
Se requizretr hajo manusl
Tran cantidad de readtivos necesara

Pentair X-Flow

« Foulingredogidodekidoala
oombinason de mitiples
tecrolagias
Membranastubulares dellF de
P/ OF y PES debajoensdamients
Filtracién de dentroa fiers
Zumentade rbuends on Helix
fuimentade LirbUencs por process;
Ziplit > Aireadony crenale
ArMER = Feerdion od fujo
dimertaciin|
Centrd avado
CIF/CEE entubo sarvada
Sigemade CIF (CES altomation
Mirima cansum o y volumen de
reactivos quimicos e limpieza
Limpiez2¢ quitmicas, 1— 2 par mes
Eiaja TMP

Limpi ez quimica en bicrsator o en
untanguet|F separada
Umpiezaquimica de marrerimiarto;
1 por dia f 1 per semana
Limpieza quimica de recoper acién;
1-2por o
Larges tiemposde paradas.
Iayores Hesgos paral os aperarios:

+  Caidaen tarigues abiertos

+  Fommadién de seosdes

+ Manipulstion del fango

k Los sistemas externos son mas seguros y robustos ‘

PPENTAIR 4

16/05/2019
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Clogging

Sistemas sumergidos

+  Alte potencial de clegaing

+ HNecesanountamizado
previo exhaustivo

+  Extraccion de médulos de
membranzas de los tanques =

+ Mo es posiblelz eliminacion

quirica del clegging

Intenso trabajo manuoal

necesario

+ Elevadoriesgode dafios a
les memb manas

+ Largos tiempos de parada

+ Mlayores riesgospara los
OpEraros

Pertair X-Flow

«  Minime asin clogging

+ Elposible clegging se
elimina por:
Orenaje bastidor (AirLift):
Inversion del flujode
alimentacion [4nMBR)
Flushing (CrossFlowhIBR]

+ Las partlculas eliminadas
se envlan alpretratamients

+ Reducidotiempode parada

« Largos tiempos de vida
esperados > ¥ afios

PPENTAIR 8

Tecnologia HE'—'?2 de X-flow

REDUCCION EFICIENTE DEL FOULING

Membrana tubular UF estandar ~ COMO fundona:

= Lo protuberancio helicoidal crea mayor
turbulencio en fo pared de g membranag

= Mezcla mejorada de fa affmentacion

* Eliminacion eficiente y continua de fa torfa

* A una menor velocidad de crossffow

. %Sk ataws & s AAAR seastams ®

Membrana tubular UF Helix

» e sesfante o feb ae mas 0¥ 0s se

k L e e s )

S = T =
et e b Ao

k Mayar praductividad con menares costes de aperacidn ‘

APENTAIR 1

HELIX

TECNOLOGIA DE
MEJORA DEL FLUJO

16/05/2019

Tecnologia W3l de X-flow

D PENTAIR

STANDARLD HELIX
TURULAR MEMRBRANE TUELLAR MEMBAANE

“PRENTAIR 12
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Piloto AnMBR en Cervecera Grolsch (3 afios)  Boflsf

Objetivos:

» Validar rendimiente de Helix frente a la
membrana tubular lisa estandar

» Comprender |a eficiencia del tratamiento
ANNVBR en AARR de cervecera
comparada con la tecnologia (EGSB)

Parametros de tratamiento:

+ DQO entrada: 4883 mgfL
» DQO salida: 162 mgfL
+ Rdto. de eliminacién de DOO: +87%
+ Reactor EGSB existente! +80%
Parametros del bioreactar AnMBR:

+ MLSS: 20, 000 mgil

+ OLR: 45 kg/DQO*m3dia

PPENTAIR 1

16/05/2019

MAXIMIZAR LA CONVERSION DE RESIDUOS EN ENERGIA

BRM ANAEROBICO

Piloto AnNMBR en Cervecera Grolsch (3 afios}

BE.

Nan-Helix 30 LMH
Smooth Tube M
LR U e ST W » ‘hg lif-

AP g ke ™
f r (i .[.rr[‘_ﬂ‘ "
15 LWMH

LHeIix abtuvo flujos del doble respecto ala membrana estanda‘

PPENTAIR 14

Degradaciéon anaerébica de la materia organica

El proceso de degradacion anaerdbica easta formado por una compleja serie de etapas
donde intervienen diferentes tipos de bacterias anaerfibicas, A través de ellas, la materia
organica del agua residual, se convierte en metano, COZ, H25, NH3 y agua.

T
Bacierlas
Hidezliticas

HIDROLISIS
pobwets  [AMINDACIDOS | AZGCARES | ACIDOS GRASOS |

ACIDOGENESIS

ACIDOS GRASOS VOLATILES, ALCOHOLES |

\ ACETANOGENESIS

bacterias

[ Hz+ 0Oz }—-’icrﬂm | Acstogénicas
Bacterias 'ﬂ:(::;:;\:u METANOGENESIS
Sl oA el
hirrogénaflicas [ CH4 + CO2 3
PPENTAIR 1w
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Breve historia del Tratamiento Anaerobico de AARR

aprox, 1950 €

> 2019
CSTR UASB EGEB AFR AnMER

- TOGOTIFODE |- LIMTACION GE - LIMITAC KM DE - ALTA - CAPACIDAL MEDIA
AERR GRASAS Y SOLIDOS|  GRASAS CAPACIDAT . EXCELEMTE CALIDAD

- CAPACIDAD - ALTACAPACIDAD | - MUYALTA - MAAX 50% GEL EFLUENTE
LIMITA DA _ EFLUENTE OE LAPACIDAD GRASAS - MEMORES

- EFLUENTE GE CALIDADMEDE - EFLUENTE DE - LMITAC KON GE REQUISITOS CE
ERJA COLIDAD: CALIDAL MEDHA SOLI00S PRETRATAM IENTD

- MEYOR PROCUCCION
GE BIDSAS

% 1-2kg D204 Pdia | % 10-15 kg D00 dia | 4 30-30kg L0 dia | & 7-15kg COOM iz | %610 kg COOM > dia

PPENTMIR

16/05/2019

Etapas y proceso del BRM Anaerébico

L Techologias prabadas y robustas (UF y digestién anaerobia)‘

Posicion del BRM Anaeréhbico en el mercado

Suspended Sclids

Anaerobic
traditional

cop —b

kAnMBR es unh tratamiento de AARR, no un digestor de sélidoé‘

PPENTAIR 1

PPENTAIR 18
Anaerobico convencional Vs. AnMBR
Anaerdbico AnMBR
Convencional Biogas CH, 33 b?::?.zsaao kW
CH, 28 Nm = 280 kWh :

£O, 11 Mm?

CO, 9 Nm?
* Baszdo en un 5% de produecidn de Blogds

AnMBR
100 kg DQO

1- § kg DG

Fango 5 kg DO

Fango 5- F kg DQO

k 1 Kg. de DQO eliminado = 0.35 Nm3 CH, = 3.8 kiWh ‘

PPENTAIR =
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AnMEBR (Fango floculento) Vs. Tecnologia granular

Punto a eonsiderar | AnMBR Fango | Por gue?
Granular
= -

AARR de alta varga La atta DAD limita el crecimiente del fango

> 10000 mgd DA granuiar ¥ necesita ser diluida.

Alta cone. de MES € - MES bleguean los canales entre |es granules
y dificuftan gue estes sean compactes

Alta cone. te Aceites = - Capa de AyG alrededer del granulo gue

y Grasas (AyG) disminuye su pese especifico.

Cantidad elevada de = - Mayor eliminacien, baja DQO en el

Mat. Org. Coloidal permeado, mayor produceion de Biogas

Reutilizacién + - Ausencia de MES gracias a las membranas.

Area de implantacién i - Ofres (prefpestiratamientos pueden ser

total meneres ¢ incluse eliminados

Dresoarga ¥ - Efluentef permeade de mayor calidad
PPENTAIR 21

16/05/2019

Mejora de la eficiencia a través del tiempo

Estandar cross fow Low CF
cross fow Reducide +FFR

Helix

2mis 1 mis 1mis
Ji 20 0mh Jr15-20 Imh J120-40 Imh
P: 2.5 kWwim? F: 0,42 KWfm? P: 0.3 kW/m?

NI cansumo ehergético varia mucho con la viscosidad del fangﬁ

PPENTAIR =

Experiencia del AnMBR en Industria alimentaria

Disefio tinico del bastidor:

« Flow reversal que elimina el clogging

= Baja velocidad de cross flow que
reduce ¢ consumo energético

+ Configuracién vettical que permite
ahotrar espacio

+ Membranas Helix de flujo elevado

PRENTAIR =

REFERENCIAS
EN AnMBR

31
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Referencias de AnMBR con membranas X-Flow

Afio Capacidad
Diaria

2017 (U.C) 600 m* Lactea Grecia

2007 (LG 1,700 m?3 Lactea Luxemburge
2016 600 m? Lactea Sudafiica
2016 1,200 m? Lactea Sudafrica
2014 650 m?3 Chocolatings +  Folofia

Comida mascotas
2014 600 m? Chocolatinas Paises Bajos
2013 550 m?® Lactea Reine Unide
2014 380 m?3 Camica EEUL.
2013 500 m3 Lactes EELIL:
siras 25

AnMBR: Treehouse Foods

Deseripeion del Proyesto

Emplazamienta UsA

Industria Lactea (Queses)

Techologia Pentair ARMEBER

Membrana (40} Hor Compact 33 (no Helix)

Puestaen Marcha 2013

DAQO Entrada 22,668 myl
Capacidad 500 m3d(a
DAao0 Salida 279 myil (98 8% eliminacion

Orgarnic Loading Rate 67 kgfm3-d

Resumen

AnMER escogido como solucion robusta para
uras AARR de alts carga y unos reguisitos de
vertide muy exigentes.

=TS

AnMBR: Arla Foods

Emplazamiento UK

Industria Lactea [leche}

Teshologia Pentair  AnMBR

Memkrana {42} Herizental Compact 33G (Helixp
Puesta en Marcha 2013

DQO Entrada 11,000 mgl

Capacidad 560 m3fdia

DQO sSalida 100 mgfl (58.1% eliminacién}

Organic Loading Rate 8 1 kg/m®d

Resumen

ANMER sscogido por la alta presencia de grasas y porsu
capacidad de retener la biomasa en &l reactor, generar
mas bioyas ¥ conseguir emisiones cere de CO2.

st | e Exl

AnMBR: Jack Links

Descripsion del Proyecto

Emplazamiente usa

Industria Carnica

Techologia Pentair  AnMBR

Membrana (32} Hor. Compact 33 (ho Helix)

Puesta en Marcha 2014

DQO Enrrada 15,000 Mg
Capacidad 380 m3fdia
DQO Ssalida 220 mgfL (B8.5% eliminacion)

Organic Loading Rate 5.9 ka/m®-d

Resumsn

ARMER escogide para reducir &l OPEX de la
antigua EDAR (gestion de los fangos producidos
en &l DAF y del aerdbico posterior)

ST
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AnMBR: Mars Veghel

16/05/2019

nederland
Emplazamisnte The Metherlands
Industria Cheeelatines y dulces | ey 3
Techologia Pentair AnMBR E | E ]
Membrana (36} Vertical Compact 33 F — =5
Puesta eh Marcha 2014
DQO Entrada 12.000 - 16000 mgil
Capacidad GO0 m 3
DQ0 Salida =180 mg/L ({B5.1% eliminacién}
Organic Loading Rate 5.7 kgfm-d &
Resumen I .!.. :‘u
AnNVER minimiza el OPEX de las AARR al posibilitar

um tratamient o de un solo pase, gue sdemas produce
biogds y parmite una futura reutilizacion

STAT | K e

AnMBR: Woodlands Dairy

Descripsiéh del Provecto

Emplazamisnte Sudafrica

Industria Lactea

Tecnologia Pentair AnMER [UF part)

Membrana (104} Compact 33 [Helix}
Puesta en Marcha 2018

DQ0 Entrada 10,000 mgf

Capacidad 1200 md

DQo0 Salida =100 moiL (B5.0% eliminacién)

Organic Loading Rate 5 kgfm>d

Resumen

El rendimiento del AnMER reduce os reguisitos del
postratamiente permitiendo |3 reutilizacion del agua.

s | e

Dos plantas piloto de AnMBR disponibles

Habitaciones separadas para el proceso de depuracion y el operador

=uras | a1

CONCLUSIONES

» Las membranas tubulares ofrecen amplias

posibilidades de utilizacion

- Permiten minimizar el fouling y el clogging
- Latecnologia Helix ha aumentado los flujos

de permeado

- Laevelucién de la UF en los AnMBR ha
pemitide ampliar su area de aplicacién

- Las membranas externas de UF son lamejor
tecnologia disponible actualmente para el

AnMBR usando Helix

33
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Sergi Lluch
Pertair &-Flaw

iMuchas gracias por su atencion!

Para posibles consultas

# PENTAIR
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Desarrollo de un biorreactor de
membranas (MBR) con membranas
ceramicas de bajo coste “REMEB”.

E. Zuriaga-Agusti, FACSA

Con el patrocinio de:

)
>3qualia Facsa

sorigué DM @) suea

Con la colaboracion de:

L~ _
u pounstesiues-inro () Mnstiut de Recerca

Asociacion Espadiola
de Empresas del Sectot

del Agua

Pl i
FuturEN. 70 RETEMA
- bioindicacion.com

_TECNBAQUA
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eco-friendly ceramic

MEMBRANE
BIOREACTORE
on REGYGLED

agriculral and industrial
wastes for waste water reuse

E. Ivmaga-Aguwst, | Pastor, B He-vandez, W Sabdn B S50z 0er b dbellan, PoSmon

Facsa” eitem e esamur

et

[
o}

Antecedentes
* Hedidshidies afscra o DM sabitasre:, 0% de g peblac|dn Eutepe a.
¥ Ev 2090 o demeonda de agua aumentacd un S8,

B lo UE s& raqtas mas de 40000 W et de agueal sswdualss cada ado, peo
sole &l 247 de coba agua se reubliiza |Fod W)

ol

L
Fac a Esrés aid1zo en los cuencas g ogah ooz eaw opeas. fuente: EEA %

Facsa”

02  Objetives

03 La membrana

04  Laplanta piloto MBR
05  Resultados obtenidos

08  Conclusiones

| E—
01

Antscedentes F—

* Impofancia de la reutilzacich de agua:
+ Eh Eumpa — Paiscs Meditertdnes s agricultura
Paisee Mirdicos: aplicaciches industriales

+ En Espana—> #14 M m? agua reutilzada en 2608

GBI M m? agua reutilizada en 3045

13B0 M m* agua fewtilzada en los piokimos afics de acuerde al Plan
hacional de Reutilizacien de Agua

+ Eh Mun s—e Comunidad con escase2 de agua y lder en reotil2scicn

Facsa”

16/05f2019
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SFCETAISN 08 TR EFUAPEANY IBLLAMENT 08 THE COEWE

Tebl Ll ul cocaimned woles sty sl ol mg bl wse i it

aundled
et
. e T L r—
Er e e R
(SN

i o R s

Tkl % St g ol evvinivmed sl

Amerare mrsanaria () Parformues ket e the

El chietive principal del proyectc REMEE £6 el 2zcarnllzyonlidacion de un
tratamictc de agua innovade!, basade cn ur MBE tcramice :guipads coh
mermbranas fabricadss con materiales reciclados,

Valptizacian de subproductos ya gque las memblanas cefamicas
de “haje code seran fabricadas a pamtir de residuss de plocesos
agroinoUstriales, come hueses de acelfuna, polvede marmely chameta.

Validacidn eh una EDAR ubicada =n Aledo [Murcia) donde 2 comparard
el MBER REMER conh el MBR ya existette

Replicacion de la tzcnologica en varics lugares estrategicos. Fabricacion
de membranas en [Wslia y Turqula, teniende en cuetts les esiducs
disponibles en cstos palses.

+ Inicic 1 September 2045
o Duracign 3 afios

o Presupuestc. 238 M€
= 7 \Work Packages

+ 11 Gocios de 7 palses

< 280 persohimonth

Facsa® ¢ ke NIt

[3 )

iPROmMa”

esamur e 2y taves

@ar

naras

skl v i

ANCLOCY s

ATLANTIS

16/05f2019
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[ T
04

For qué memt La membrana: materias primas

POLVO DE MARMOL
= Membrana Polimérica *  Membrana Ceramica
n ]
ILJ Meanor coste econdmico. L‘:_‘} Mzjor resisten cia quimica/ térmica,
i)
"1 Mayortiempo devida
[1?7 De mayor uso, dominan el mercado I“
~ delos MBR 15 Robustez
D@ Presentan inconvenientes en D@ Coste demiasiado elevado
ambientes extremos. 5 iz pride
03 Menor vida bl e Framots Fripers o
SonC SrRLE 3o ates
{EET Hietad) i) Al LTS (34 i SRS (6 =4
Ay tprn Y 30-32 Ay Ly 2743 Ayt 020
A\ T
racsa Facsa Brito
=———————— T
04 04
La membrana: materias primas Freparacion de las materias primas

Residuos de cascaras

"
[P ————
"] srbe e

[ [ Importancia del tamafio de particula
y de latemperatura de sinterizacién,

en las propiedades de la membrana

Fremumney 1

nfusnce of parliche size and simeng lempensiure

Dolomita
B Avellanas

‘p 3

P, Whenar|

3
e e e um nm om uE

Ssmperature [}
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Lz membrana: proceso de fabricacion
= Fabricacion del sopode

= Basadoen la gyusion do baldosss coldmicss F procese indudrial ha
side adaptade &l precese de fabricacien de la membrana.

= Lacantidad de i idos en la icich varla entie: 15
3% de chameta, 5-25% de polve de mamel y 5-36% de huese de cliva.

Las caracterldticas del scpofe en las difefentes ctapas se conticlan

evaluande |os pardmeiics mas impoMamtes de cAe procese [cohichide
de agua, retraccien pof secado y simerizacion, densidad del bulbe,
porosidad, permeabilidad, microestructurs, resifetcia mecanics, ete.),

MM Lazriefiye, 5. Medre, M. Menéndez, and E. Sinches, "Gamparizan of eairuded and pressed
low coal caramic Tuppans fr misrafivalion membranes,” . Eur. Coram. Sov., v, 35, na. 13, pp.
gy F-0, o 2015,

Facsa m

=
04

La membrana: proceso de fabricacion

pevNs L

Raw matorial i
and waste midny  Preparstion
storage

" Secade:en uha salade secado D418 00 durante 34 h

" Sinterizacion: Centiclande la rampa de temperatura

anaauwmuwwzﬂha
ik

T
04

La membrana: proceso de fabricacion

Extruscra pilsto

Extrusora industrial

T
04

La membrana: proceso de fabricacion

A,

AJUSTE DEL PROCESO DE
FABRICACION DE LAS
MEMBRANAS!!

Facsa”

16/05f2019
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Lz membrana: proceso de fabricacion

I ol estysion, daeling b snd silerig begersting

Membranas comerciales: 045 pm

P Ithmbar|

T T Wt e e W
temparanure (g}

T
04

La membrana: deposicidn de la capa selectiva

Depaosicion de capa selectiva para reducer el tamaho de
poro

23y TG AYEY A ByEr
St ¥ Immersion (hased e the mrembrans iadustre)

« Spraying [based on tre cersmictils industry}

=
04

La membrana: deposicion de la capa selectiva

LABORATORY SCALE

Mstertals anl
zoan ves | §
Innsrsion g
wetnumng  Supren
"4
P
i Sl
M ibrans
ekt tayer depeaition
T

EIMBR

MODULO=GOMEMBRANAS

16/05f2019
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® Biir bejin o E BB G F
EIMBR ! =1z
—;‘m—lwi\
T membranes Gasasts
2090 membrenes in ihe MER

A0 ssnbrans sras e il e = e &7“
Facsa”

@ H FID o #he REMEE MER plsrt

Contralavade

= = C e
¥ 4 i
\ S .
| SE 5
ST )

PID ot the REMES MER plait

FID af the REMES MER plsit ﬁ H
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La planta piloto

eco-friendly ceramic

MEMBRANE
BIOREACTORE

on REGYGLED

agm:ullural and industrial
wastes for wasie water reuse

La planta piloto

Resultados obtenidos

Permeabilidad al agua de % difsrentes
membranas oe la misma fabricacion

16/05f2019
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T— ] I
05 05
Resultados obtenidos Ted st Z5Hz perm aste pump, 100m embranes Resultados obtenidos
EEPLMLES Teatat 20 Hz perreate pump, 100 m et branea
S T ) O I A Y
= = |
E h,
= | | 2
. 1 £
N :
E_ | | .
Byl & | g L] | i
zg\ 5 " .‘-\ i i 1 i E
e sl ] | = A
g N b IR ENIN Ik \' Ll | 2 in
c
ai et [ | [
A\
racse — Rorh

] L
03 03
Ensayos con la bomba de succidn de permeado a 20 Hz Resultados obtenidos
~ # Permeshidad mcal W * Lmaiezal
i # Limoeza 2 ® Limmeza # Traz liraiesa camkea
Ta E
3
T - 120
T “ialyns i rin ] -
n 0
u
u =
amun umm mem omm dam o
T (] E =
& = =
:
5 w0
= Ed
La densidad de flujo de permeado 3
promedio 58 mantiene en [ aE a 015 oz o= a3 035
22 Lim#*h P[bar}
o o
AR AR A AR, "r“:fc::""“""""’"”“‘""“’ |nkial and final water permeability and influehce of ditferent
e chemical cleaning procedures with 1-3% scdium
Evolucion de la densidad deflujo de « hypochloite, 1-2% haCH and 5% cltric acid
permeado v |a presion E: Il FAcsa g Il
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® iPROMZ"

Resultados: membrana sin capa selectiva

pH 788
Conductivity [uS/zm} 15185
Turbidity [MT L} a
DEO [mgflh 70
B, gty 18

U0 DELABLIA FREVITTE.

g

Fit herfcii col ”";::: 2
pei s
(R {EFU/100 ml)
Whaztewa ter 3600 1600
P29-80 — [without 0 o
Laver
P28-18[10s} 100 130
P18-108[15s) 10 <10
'i P2316 <10 €10

05

Resultados: membrana con capa selectiva

06

Conclusiones

Es posible fabricar membranas cerdmicas uti@ande materias primas ¥
deseehes de bje coste en sU cempesicien, en lugar de exides de
titahic, alimina o Zircohia

Ha side posible adaptar la industria de fabricacion de baldosas
cerdnicas a lafabricacicn de membranas,

Ls valorzacien de los residucs agilcolas o industriales beneficiara la
EEohohnia cireular

El eoste de tabricacion se ha redueids uh 30% eh com palscich coh las
7 : A

Dependichde de los critelics de calidad requerides, o5 posible reutilizar
el aguatistada sin capa selectiva.

Proximos pasos: Continuar Wsbajsnde eh el procedimiette de limpicza ¥
desarclle de capas selectivas.

_camink

-
- i P23-90 [without
¥agas layer}
-
T PEI-B0-13(L0s} 430 15
£m
= e F23-90-108[155) 291 13
T m
P2390-16 238 a4
b P29-B0-15[1 5 467
a
o o L) LE] oA o LEERLEY e
P ds b it
reviande sucadn (bar] P30 without — 7
layer
T |

16/05f2019
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Gracias!

http fwarw remeb-h2 020 comd

Fa.csa.'9 ezuriaga@facsa. com

et i gin £33

16/05f2019
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AnMBR Review: Estado del Arte de los
AnMBR’s para el tratamiento de aguas
residuales urbanas.

S. Vinardell, UB

Con el patrocinio de:

w
5o .
*aqualia reesne
sorigué DM @) sue2

Con la colaboracion de:

=g
- 3 i
u pouashesiouaes o () It de Recerca
—

Asociacion Espaiola
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del Agua

fasns Tecrvea da Machs Arviearns
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bioindicacion.com
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PN LTE — UNIVERSITATe frmo : unié Europes
) €=M §f BArcolona MiEitiina.. MRS

ESTRUCTURA
Estado del arte de los AnMBRs para el . RharaucAnMBRS Yemaiasiyaesatias
: . 2. Nuevas configuraciones AnMBR para el control del ensuciamiento
tratamiento de aguas rES|duaIeS Urbanas 3. Nuevos horizontes de |a tecnologia AnMEBR: integracion de la

osmosis directa como pretratamiento
Sergi Vinardell®, Maria Alicia Cardete?, sasc Ferndndezt, loan Dosta?, loan Mata-Alvarez?

4. Escalando la tecnologia AnMER a gran escala: futuras perspectivas
? Department of Chemical Engineering, University of Barcelona, Spain

Y CETIM Technological Centre, A Corufia, Spain

- |
RN oRES ' o de 208N | 5335 "ESL‘B}’:'K

i =

1. Paradigma actual de tratarmiento 1. La transicidn hacia la digestion anaerdbica: retos

Wk 3
b atacio
sk dnion

| | iguat i
Q—‘ . f { l Baja produccion de bingas por m? de agua tratada
(RSN PR P
H) [
Sedimientadpr szcun dar il

Mo, Fégimen psicrofilico (Temperatura ambiente]
Cauda

Iene

od mertat ar primaria | | Reactar Biabigta defangas activas

Fara

Baja cinética

Altos tiempos de retencion de s8lidos
Sovrers or

it me

50% del consume total de una EDAR ‘

gt memtia | MR Es primordial tener una buena retencidn de la biomasa
Lt para desacoplar el tiempo de retencicn de sdlidos (TRS)

7 . 5 s e del tiempo de retencidn hidraulico (TRH

¢Por qué no tratamos el agua urbana directamente con dige stidn anaeréhica? P { )




1. Tecnologias utilizadas para el tratamiento anaerdbico de aguas 1. éPorqué AnMBR?
residuales

Altas eficiencias de eliminacion de DQO

[ GRANULACIGN DE LA BIOMASA | [Excelente desacoplamiento del TRS y del TRH | s |- Disminucion del volumen del digestor
{Bajo TRH reguerid o)

VENTAJAS

Uss de wmembkranas de ultrafittracién {UF} o

- Alta capacidad

microfiltracion {MF) para la separacion de los sélides | |~ Excelente calidad del efluente
- Relativamente buena retencion de
e la biomasa CCNFIGURACIONES PRIN CIPALES PARA AGUAS URBANAS
DESVENTAJAS o Biogm e o) Pamae @

Complejidad en lacorrecta
granulacion de labiomasza
T - Tiempo de retencion hidraulico
UASE EGSB elevado (=7 dias por TR5=75 dias] e
Fuente: Flotats (2019] - Pobre calidad del efluente e

Ak,

1. Ensuciamiento de la membrana: principal reto de la tecnologia
Caracteristices ESTRUCTURA

Organico
Inorganico
Biolsgico

1. {Por qué AnMBR? Ventajas y desafios
|2. Nuevas configuraciones AnMBR para el control del ensuciamiento

Locafizacion 3. Nuevos horizontes de |a techologla AnMEBR: integracion de la
osmosis directa como pretratamiento

Recuperacion del
Hujo

Reversible
Irreversible
Recuperable

Gel layer
Cake layer

) . 4. Escalando la tecnologla AnMEBR a gran escala: futuras perspectivas
ENSUCIAMIENTO

Irrecuperable

Adaptado de Maaz et al. (2019}

Los productos microbianos solubles (SMPs) y las substancias poliméricas extracalulares (EPSs)
juegan un rel clave en los procesos de iamiento, principalmente en lo que se refiere al
ensuciamiento irreversible y formacion de la capa gel (gel layer)

-1




2. Nuevas configuraciones CSTR

Escala laboratorio

| Membrano rototive |

Pesneze

Adaptado de Ruigdémez et al. (2016h)

Velocidad de rotacidn de 100-330
rpm o
Mejor ontml del  ensuciamiento -Ru\gumez etal. [2016a]
mediante |a rotacion, en comparaccn
con el gas sparging

Planta piloto

Velocidad de mtacion de 100 rpm

Mayor flujo critico comparado con el

control del ensuciamients mediante - Ruigdmez et al. (2016k)
gos sporging 117-207%)

Mecesidad de estudios a largo plazo

2. Nuevas configuraciones CSTR

- Membrana no porosa
S - Uso de una solurign extractora con alta
Membrona de osimosis directa - areslén osmética
(FO} - No se utiliza presion hidraulica para la
- obtencidn  del permeado [menos
Bz 1 tendencia al ensutiamiento)
-1 DS
P :
AT :ﬂ: Escola Inboratorio
- Eliminacion del 9% del carbono total.
- Disminucion significativa del flujo con la
e ki acumulacisn de sales =0 el digestor * Chen et al. (2014)
Tafluen e heisheneat 0.5 LIMHmEmb 3 5 LIH
£ 2 ¥pLvo
RSl D'WL;‘;“M 1 ms/cmmsp 20 ms,/cm }

Adaptado de Chen et al. (2014)

Para prevenir la acumuladon de sales en el sistema, Wang et al. [2017]
POpUSS un nuevo sistema basade en |la combinacion de una
membrana de FO con una membrana de MF

2. Nuevas configuraciones Upflow

UASB con e membrana en ef
porte supetior def reactor

Recirulzian

Influmt

Adaptado de Gouveia etal. (2015)

Alanta piloto

Sin recirculacion sy 239-702 mg DAO/L/d
Con recirculacion m=$pa0-119 mg DQO,/L/d
Velocidad ascensional del biogas de 9-16 m/h
Flujos de entre 12-14 LMH sin necesidad de limpieza guimica

b Acumulacion de solidos,
} Ensuciamiento

Gouwveia et al. (2015)

2. Nuevas configuraciones Upflow

Escola laboratoric

Tnffnert

Ratios gas/liquido (£) de O,ZAO,B-A mayor ratio no se ohservaron mejores flujos
lgualmente, no se obtuvieron mejoras significativas con el aumente de la
velocidad tangencial (0,52-1,08 m/js)

Se obtuvieron flujps de 10-15 LMH con £= 0,1 ¥ una velocidad tangencial = 0.5
mfs

Mecesidad de un mayor desarrollo de |a tecnologia

Adaptad o de Prieto et al. {2013)

4

Prietoetal, (2013)
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2. Nuevas configuraciones Upflow

Carboén activede

Female

s |
pmm e

Rrarcublin
e e

Adaptado de Shin et al. (2014)

Fecircublin

Escolo laboratario

ESTRUCTURA

- Flujp estable de 10 LMH durante 40 dias con un ligerm aumentos de 0,025
bar (de 0,075 a 0,1 bar) en la TMP (Kim et al., 2011)

- A partir de flujos de 12 UMH, incremento de la TMP hasta 0,2 bar (Yoo et
al, 2012

- Con el objetivo de aumentar la competitividad de la configuracion,
varios estudios han buscado la eliminacidn de la primera etaga (Bae et
al, 2014, Gac et al, 2014). En ambos estudios, las eliminaciones de
A0 y Ios flujos a través de la membrana estuvieron en valores similares
alos obtenidos con dos etapas

¢Por qué AnMBR? Ventajas y desafios

Nuevas configuraciones AnMBR para el control del ensuciamiento

Nuevos horizontes de la tecnologia AnMER: integracion de la

osmosis directa como pretratamiento

Planta piioto

- DQO efluente < 23 mgf/L y flujos entre 4,1 y 7,5 LMH (Shin et al., 2014).
- Las membranas =on altamente dafiadas por las particulas mas grandes

de carbon activado (Shin et al., 2016)

Escalando la tecnologia AnMBR a gran escala: futuras perspectivas

3. éPor qué la osmosis directa como pretratamiento?

Diluted O ene
saluan

Waniewatar L T—l

—

Canantraked

pipdys Drwadulan

F fesffva'e " E?as

o rtrated Trasted
wasie water wwastewa ter

WWastawate
.

Frashwaier

AnMER

- OBIETVO1: f[BOG] | Qinfluente ==

- OBJETIVO2: Recuperacion de agua

Incrementar [a temperatura de
trabajo (Wei et al., 2014)
Mejorar|a cinética del proceso
[Ansar et al., 2016)

- Reduccisn del volumen de|
reactor y area de la membrana

12
3. Eficiencia de lno osmosis directa como pretratamiento
Planta pilato
- Usode NaCl como solucidn extractora
- Factor de concentracién de 5 con un flujp medio de & LMH, aungue se
pueden |legar a tener factores de concentracion de B-10 (Ansari et al., 2018) ‘ Wang et al. [2016)
Efecto de la retro dif usitn del NaCl en |a disminucién de la presién osmotica SL AL
efectivay; por ende, del flujo Draw salution l 3 Teed solution

Escala loboratorio

Anzari et al. (2015) estudio el efecto que tenia el uso de distintas soluciones

extractoras a una mismo presion osmotica de 30 bares
T La difusividad T Flujo de agua ¢mmm Concentracion interna de polarizacion

RSFS importante pardmetro de control (Flujo de aguay flujo reverso de sales]
Equilibrio entre un RSFS relativamente alto, ¥ un flujo aceptable. Por o tanto,
soluciones organicas tomo el acetato de sodio o acetato de magnesio

pueden ser la mas adecuadas

Fuente: Wang et al [2016)
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3. Evaluando la digestién anaerdbica como tratamiento del
efluente preconcentrado con osmosis directa

Andlisis en discontinug

- Analisis en discontinuo (BMP] para estudiar la produccion de biogas en funcisn del
porcentaje de recuperacion y de |a retrodifusion de las soluciones extractoras [NaCl y
NaDAc)

- Comomayor el % de preconcentraddn, mayor la produccion de metano

- Mayor produccion de metano en el caso de utilizar NaQAc (550 mL]. Aun asi, las
diferencias fueron bajas respecte al NaCl (500 mL), porlo gue la inhibicidn producida
por el NaCl se considen® poco significativa

’ Ansari etal. (2018)

AnMBR |
- Tratamiento de una agua residual urtrana sint&tica preconcentrada un 80%
- Buena eliminacion de QO (34,5 + 1,8%) a regimen mesofilico (34 °C)
- Importante disminucion de |a eliminacidn de la OO (58,4%) a régimen psicrofilice (15
°C), debido a la acumulacion de AGYs (hasta 1 g/L, con presencia de arido n-butirico e

B Ferrari et al. (2019)

ispbutirico)
- La efidencia de eliminacisn de A0 =& restablecio en aumentar [a temperatura a 23 v
3°C
- Lbs niveles de metano disuelto en el efluente (6,18 mg/L) se mantuvieron debajo del
nivel de saturacién 16

ESTRUCTURA

¢Por qué AnMBR? Ventajas y desafios
Nuevas configuraciones AnMBR para el control del ensuciamiento

Nuevos horizontes de la tecnologia AnMER: integracion de la
osmosis directa como pretratamiento

4. Escalando la tecnologia AnMER a gran escala: futuras perspectivas

4. Enfoques

ECONOMICO
POUTICO Centralizado
S0C0AL

TECNICO

cTipologia de cEscala?

agua urbana
atratar? Drescentralizado
Biogas

Temperatura
de trabajo

Ensuciamiento

L7
) 7] ”
4. La economia detrds de la tecnolegia AnMBR
Ventajas
- Nosereguire de aireacion
- Produccion de biogas que puede servalorizado energéticamente
- Bajageneracitn de fangos
Inzonvenientes
- Altos CAPEX asociados a la adguisicion de las membranas, debido asus bajos flujos
- Altos OPEX asociados al control del ensuciamiente de la membrana (gas sparging)], consumo de
guimicos o reemplazo de las membranas al final de su tiempo de vida Gtil
- Laviabilidad econdmicay ambiental se puede ver afectada por la temperatura {incremento del
metano disuelto a temperaturas bajas), asi como la presencia de sulfatos en el influente
(reduccion de laproduccién de Giogas, & incremento de |a produccen de acido sulfhidrico]
19
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4. La economia detrds de la tecnologia AnMBR

Smith et o, (2014)

4. AnMBR: ¢ Descentralizando la tecnologia?

- Cuatro escenarios: (1] AnBR; (2] CAS +AD; (3) HRAS+AD; (4) AeMBR+AD. Sin inclusidn de postratamientos

- HRAS+AD y AnMBR resultaron ser las opciones mas competitivas econdmicamente hablando

- El poceso AnMBR require de importantes mejoras desde un punto de vista ambiental, ya gue obtuvo el
mayor impacts de calentamiento global (75% causado por el metano disuelta en el efluente ), asi como
importantes impactos relacionados con la operaciGn de la membrana

Uso en @ misio puehlofbarho —Bws Fmaiciiecs
coma combustible

Fretef et ol. (2016)

- Tres escenarios: (1) AnMEBR; (2) AeMBR+AD; (3] CAS+AD. Inclusion de postratamientos

- La tecnologia AnMBR a régimen psicrofilico (20 °C) tiene el potencial de obtener Ios menores
costes y consumos energéticos (0,135 £/m? y 0.04 KWh/m?) comparade con las otras opcones
convencionales de tratamiento

- La inclusion de un tratamiento de recuperacion de metano del efluente conlleva una sustancial
disminucion del impacto ambiental del AnMBR

- Los impactos econdmicos del proceso estan altamente influenciados por la presencia de sulfato, la
tempermtura, y los aspectos relacionados con la membrana (correcto disedo, consumo de
quimicos, etc..]

Tnllumt

6 AR

TCDnIEnidD de nutrientes [uso om-site
comp fertilizante}

S —

M - Menor reguerimientos de
Agua residual Espacio
domeéstica - Maximizacion de la
M Aguas negras H AnMBR | recuperacion de recursos

- Posible incremento de la

temperatura de trabajo
fiocol Finyel f

Puede representar mas del 60% del coste total
de una nueva ECAR (Roefs et al., 2016)

20
: : 2 -
4. Osmosis directa + AnMBR: un paso mds hacia el AnMBR
0PCION 1 | oPCiON 2
Linea ned 0a
sennes s
P
Centralizade
Freanuag o P
Descentralizado
fsewer mining
o Saiidiet Seaner (Hoower et al.
[rpe s CLT) Cancentramd | SFThac Dew
HAMER mimmarrn SloR
AnmER
Combinaritn de la desalacidn del
agua de mar con el tratamiento de
aguas residuales (Blandin et al., 2016] Blandin et al. {2015) determing gue
para conseguir hacer la  FO-RO
competitiva en comparacisn a la RO
— convencional, se requieren flujos
medios de 30 UMH gue cormesponden
a40 LMH de flujo inicial 9

il
n )
4. Perspectivas en escalar la tecnologia

- Los procesos anaerobios han sido reconocidos como una de 1as mefores tecnologias disponibles
en el documento BREF

- El nivel de madurez tecnoldgica (TRL) del AnMBR es de B =) Requiere mayor desarrollo

SESTAMOS LEJOS DE ESTE CAMBIO DE PARADIGMA?

- Los actuzles escenarios de cambio climatico y agotamiento de recursos nos dirigen hacia un
cambio de paradigma en gue el agua se puede ver come una fuente de recursos y no de
contaminacion (McCarty et al., 2011; Guest et al., 2011; Rashidiet al., 2015}

AUN A

- Los modelos predominantes en a gestion del agua sigue siendo los mismos. Los cambios no
suceden de forma abrupta sino de forma gradual, es decir, en un proceso de “hibridacion”
[Marlow et al., 2013}

- En el proceso de cambio se deben imvolucrar no sélo aspectos téchicos y econdmicos, sino
tamblién politicosy socizles para poder impulsar una transiclén en el mundo del agua

EES
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Experiencias AnMBR en aguas
residuales urbanas, aguas negrasy
licor de digestato de FORM.

A. Giménez Lorang, FCC Aqualia.
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EXPERIENCIAS ANMBR EN AGUAS

RESIDUALES URBANAS, AGUAS NEGRAS Y

LICOR DE DIGESTATO DE FORM

Vil Jornada sobre Biorreactores de Membrana
16 de mayo de 2019, Barcelona
Universitat de Barcelona

AntonioGimenez Lorang
lefe de proyecto
Departamento de Innovaciony Tecrologia
antonio gimenes @fee g5

16/05/2019

- -
aqualia
Relacion de proyectos [+D+i de AnMBR en agualia
® Proyecto INNPRONTA [1515: Investigacion integrada sobre islas sostenibles.
Raart bice de mambrana enal de guas rasicduakes ur banas LANME Rl £an inzor paracidn de reselugs

sdldos uibanae,

=  Proyecto INNPACTO FILENE: Desarrollo de un sisterna de filtracidn de baja energia con
membranas cerdmicas.

Raactor anagrobio con membranas ced micas para la transformac idn de efluentesindustnales en bioenergia.

= Proyecta INNTERCONECTA ALEGRIA: Algas v energia para la valorizacidn energética delos
efluentes de la industria agroalimentaria gallega

walonzmeidn de aguas ndLEtales con acta s anagiobics 3 mambranzs y Zultva de algss, minimezs o caskdugs y

=  Proyecta LIFE MEMORY: Membrane for energy and water recovery.

Denmastanian semindLstial e rasctor anasiobin con membranas pa ra aflusntas urbanos, piod Uekanda bioanegia y 3gus
2 reisa

= Proyecte BESTF2Z BICWAMET: Bio-methane production from urban organic matter.

SEtemas 2naerobics con membranas camo soluzidn sostenible par la valoruackdin energéticadse matena orgdnica en EDAR.
= Frayecto LIFE MET HAMORFH 0515;: Waste streams treatment for obtaining safe reclaimed

water and biomethane for trans port sector to mitigate GHG emissions

Optimzacksn €n2igdtica de Ja depuiacdn de s aguas dal dle s fraccion orgénica de los iesiducs

saldos uibancs madiants elsE18ma ANMER vl sEtema ELAN® da aliminacidn autitrafa de nitidgena

= Proyecto H2020 RUNALIFE: Recovery and Utilization of Nutrierts 4 Low Impact Fertilizer

Razuparas ny UMIRacin de nutrentaes para prod Useldn de fartilantas se baja impacta,

’a’qualia

Aplicaciones innovadoras y recientes con AnlVBR

. Y
g I e by
PROYECTO LIFE Memor H2020 Run4 HrE
4 : Methamorphosis
Ubicacian EDAR Aledzar de San C.M. Porto do Molle, Ecopare 2, I onteacda i
& Juan, Ciudad Real Migran, Pontevedra Reiac, Barcelona
Urbana [aportes Fraccion liguida de
Agua residual incustriales) eetd digestato FORM
D09 influente [g-1-1] 1,165 + 0,54 1,45+ 0,80 26,32 +142
Temperatura {26} 11.. 30 18..27 3545
)

a
Sumergidas, fibra Sumergicas, placa Externas, tubulares,
hueca plana poliméricas, diam. Bmm
Vulurnen{r:e reaccidn 330,8+344 1341 5

Superficie de

Ixdl 1xB,25 Sx41
Filtraciin f)
" s runddlite- .| ife-
Mas informacidn, Wiy life-memory ey project.eu methamorphosis.eu

Apoyode la UE Co-financiados por la UE

’gqualia
Relacion de proyectos [+D+ de AnMBR en aqualia

= Proyecta LIFE MEMICORY: Membrane for energy and water recovery.
Denzstianion semiindustrial de rasctar anaarobio on membranas b3 efluentas U bangs, piodunenda bienegia y agua
(=T
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296 Taqualia 2Pé  Taqualia

Objetivo LIFE Memory Expectativas LIFE Memory

= Validar a escala demostrativa la tecnologia AnMBR como
altemativa al tratamiento tradicional de |as aguas residuales
urhbanas

PP oy

’%qualia

N menns  producion Rautizaciin
velurnen & dol agua
) hiosdhdas
Il
“le —
i S T
Biasilidos
5 e

20 Taqualia

Resultados LIFE Memory Resultados LIFE Memory

« ABY

§ 5T —Temperstuta  © Hletaio
a P afluene DO Pflurrts —Terr prrasurs
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MPé  Taqualia

Resultados LIFE Memory: balance de masas

Biagas:
13.2 m* [70:4 % CHJ

26.5 kIEW

Effluant:
(X n

Productividad del metaho =

105.7 Loyasro/ ke DO eliminacs
Valor bajo debidoa la elavada concentracisn
de sulfatos en el agua residual

Resultados LIFE Memory: Fermeabilidad

PPé  Taqualia

E [T [ o ey ey pm—rey R
et
2
5
o ¥ 3,
1 =
B
£ %
R 3
f Y
.
o ik
Rk .‘ }'
50
0
Q 200

Time (d}

’gqualia

Relacion de proyectos 4D+ de AnMBR en agualia

Proyecto H2020 RUMA LIFE: Recovery and Utilization of Nutrients 4 Low |rapact Fertilizer
Racuparaciony Ulilaackin de nutriantas para poduzdn da fartl zantes de bajo | mpacta.

Acerca de la ubicacion...

Edificio bice|imatico "Centio de
Negocios Porto do Molle” Nigran

16/05/2019
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Resultados H2020 Rundlife
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’gqualia

Relacion de provectos [+D+ de AnMBR en aqualia

Prayecta LIFE MET HAMORFH O515: Waste streams.

treatment for obtaining safe reclaimed

water and biormethane for transport sector to mitigate GHG emissions

Tt 2ackn 2nergética e a dapuiacsn da ks dal

soldos wibancs mediante elzstama ANMER y |

W0 R

aguas de s frascibn oigdnica s ks wesiduos
Istterma ELANT de ehninackin autbtrata de nitidgend

16/05/2019

ha ’gqualia
Prototipo UMBRELLA: proyecto LIFE METHAmorphosis

P Cisestor™ aqualia
Anaerobio de 7 - et e
Fracrion Organica ] % AMBi Fcf_ e RRERSGEGL S s
de Residuns
Municipales poo CH,,
: 25 kg ST m? = ey

25 kg DOO M

[Biorreacter de membrana
anaerohin]

(Eliminacitn Autdtrofa de
Nitrogenn]

1

Wentajas del sisterna UMBRELLA

BRM AEROBIO

¢\m
. ALl

UMBRELLA
{ANMBR+ELAN)

’gqualia

Elevades DAO y Nitregens = Alts tonsumo
energéticn (>40 kWh/m?] para aireacion para
oxid acitn

Pardmetro o bajo por alta coneentracién de
55T en agua atratar — Alte consumo
ERErEEticG por aireation | =40 kKWh/mi)

Producei én de fangos asrobios, no
estabili zados

Reaccitn exptérmica poroxidacitn asmebia
— Necesidad de refrigeracitn




’gqualia

State of the Art: AnMBRs en lixiviados o similares

Pocas referencias Limitadones:

de AnMER LEACHATE
fofsmw »  Condiciores de
tratando Fouas Cotdicir
lixiviades...
v Bohdriewics, 2008 *  Cordiciones de
v Zoyen, 2016 DREVECON KD
v Tracineds & Stuckey 2010 | MEMBRANE ANAEROBIC SiEmpre optimizodos
v fn 2011 ’ RIOREACTOR TREATMENT fre membronos
*  Suneeth] 2013 surergidos)
v e, 2014
+ Zoven, 2015 + (ofopso de
i emironos

REVIEW: Abuchdou, 2018, Applicabitity of moerobic membrane bioveactors for
tandfill feactiote treatment: Review and 0pportmity

Cuantificacion relativa a:

= Actividad microblologica

= Eliminacion de materia organica
*  FProduccion de biogas

= Calidad del biogas (75+2%)

e

. ' 1 3 "
ugani Losing Batn et I0w  seactor-pay')

rgoal: Lazing Eata (kg b2 m  mastar day |

P omethe ’gqualia

a

Resultados del AnMBR

= QOperacidn a condiclones fijas hasta filtrar 3-3,5 m3/m? de membrana.

= MLSST = 15-20g/L. TRC < 10 dias. Temperatura 34,5£12C

= Reglmen de UF sub-critico {optimizacion pendiente}. Flujosge; = 3-6 LMH
= Cargas organicas = 6 kg DOO/m? reactor/dia

*  Solo una prueba con contralavado

. VCF [velocdades
g de flujo cruzads)
s fijas no son
sosteniblesen el
tiempo

Por el contrario, La
alternancia de VCF
ha sid e clave
Lafrecuencia

M minima debe ser
e S i vada 20 minutos

o

e MO K (o )
(4
f
P&y
e
4
|

16/05/2019

Resultados del AnMBR

= Problemas de acumulacion de fibras en la
entrada delas membranas {rogging)

* Implica mayor esfuerzo en bomba de
redirculacién = mayor cansumo
energético

= Pruebas con 3 pre-filtros:
* Rototamiz, ranura Imm
= En"Y" ldmina perforada, #lmm
= Auto-limpiante, 1mm {cada 30
minutes!)

= Menor frecuenda de aparician
operando a velocidades de flujo
cruzado bajas (< 2m/s).

~
s

02 ’Eahqualia
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Resultados del AnMBR

*  Rendimientos de depuracion:
= DOo =77,7+3,6%
= DBO, =50,7+7,3%
L CE5T =1599,5:0,3%

= Pérdida de permeakilidad
por fouling irreversible =
blsgueds dereactivos
para recuperacion de
membranas

= Proximo objetivo:
incrementar TRC » 21 dias
= favorecer hidrélisis =
mejorar eliminacian DOO
y productividad de biogas

1E+14
y wAEIDE + BE11Z
R p 09523
T =10 BE42
L2 EBLE ]
E1pnz *!
=
- B 30LMH
- GO LMH
16113

c 5000 1CO0D 15SDCO 200CO 250C0 33000
Valumean ultrefiltrade (Lm %)
Resisterciv de fo membrong (R, ) medids cor sous
firmpio tres ung frpiere CIP goide (HCH v une fmplero
CIP eiceing (N oOH-No CIo)

16/05/2019
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Vil Jornada sobre Biorreactores de Membrana
16 de mayo de 2019, Barcelona
Universitat de Barcelona
AntonioGimenez Lorang
lefe de proyecto
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antonio EIMene? Ef\’:ﬁ £5
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Presentacidn Proyecto LIFE Green
Sewer: Nuevo tratamiento
secundario de aguas residuales con
recuperacion de recursos.

C. Martinez, CETIM

Con el patrocinio de:

w
*2qualia Facsa

sorigué DM

Con la colaboracion de:

sy
- .
! pounsesiovices o () fpetiu de Recerca
i

Asociacion Espariola
de Empresas del Sector
del Agua

FuturEN /RO RETEMA _
bioindicacion.com

_TECNBAQUA



16/05/2019

iNDICE:

U Introduccidn

U Descripcién general #Ef‘ﬁzﬁf‘g/mmi

J Objetivos

] Innovative Seconda
LIFE GreenS ewer: Nuevotratamle nte sec undario de aguas reskluales con recuperaclon de recirsos. I Resultados esperados Wastewater Trlgatment wig

Cristina Martinez Garcia Resouree Recovery

Orocamex TG

LIFE
GREEN
SEWER

[ Es fundamental llevar a cabo un adecuado tratamiento de las aguas
residuales para garantizar la proteccidn delmedioambiente,

[ La mayoria de las plantas de tratamiento de aguas no estdn disefiadas
para recuperar energia ni recursos - Es necesario el desarrollo
LIFE GREEN SEWER de nuevos procesos de tratamiento de aguas - Modelos Circutares -,

i LIFEL7 ENV/ES/00B 41
Introduccién {EHiE L1 uno de los principals retos en el tratamiento de aguas residuales es la
reduccion de los costes de operacion y el consumo energético (huella

de carbono).

Innovitive Secandary
Wastewater Treatment with Ul Actualmente no se monitorizan ni se
Resouwce Recovery eliminan los contaminantes emergentes.

o MAEID Meglel  Gsocamex B

CiseEEmeK | s
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Descripcién general

i ecamex L HH

LIFE GREENSEWER
LIFE17 ENV/ES/000341

Innovitive Secandary
Woastewater Treatment with
Resource Recovery

€=von MEmm Megtel

Objetivos

Cisecomex

LIFE GREENSEWER
LIFE17 ENV/E/000841

Innovitive Secandary
Wastewater Treatment with
Resource Recovery

LIFE
GREEN
SEWER

Call: LIFE 2017

Programa: Medicambiente y Eficiencia de fos Recursos.

Topic: “Projects aiming at developing technologies for drinking water and
urban wastewater treatment systems, through the use of resource
effident processes for the provision of water services and onsite
procedures and control processes to diminish or eliminate discharges of
emerging pellutants and pathogens as pant of wastewater treatment
effluents.”

Coordinador: CETIM

Socios: COPASA, MAGTEL, SOCAMEX, UB

Presupuesto: 1.752.612 €

Contribucién EU: 1.043.733 €
Inicio: 01/09/2013 Fin: 31/08{2021

€= MDD Magtel  Gsccomes WL

I B

LIFE
GREEN
SEWER

El objetive del proyecto es el disefio, construccidn y validacion de un
prototipo de 12 m3 / dia para el tratamiento de dos tipos de corrientes
residuales: efluente del tratamiento primario de la EDAR de Ares y
efluente de lixiviades de un verteders en Abrunheira.

Estacidn de tratamiento de
liziviados- ABRUNHEIRA
SOCAMEX

€= rop MEETT  Maglol  Gsommex  SEGSEG
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LIFE
GREEN
SEWER

El sisterna LIFE Green Sevver esta compuesto por dos etapas:

 Pre-concentracion del efluente mediante una combinacion de Gsmosis
Directa-Osmosis Inversa, con la recuperacion de agua de reutilizacion.

# Tratamiento del efluente concentrado con un biorreactor anaerobio de
membranas de ultrafiltracion, con la preduccicn de biogds y una
sorrienie enriquacida en nutrientes, principalmente N y P,

Barvhativine
RAAE S N

LIFE GREEN SEWER

Resultados esperados U eliEant

Innovitive Secandary
Wastewater Treatment with
Resource Recovery

W M Megtel  Gsocomex Gty

LIFE
GREEN
SEWER

Ademas contara con un sistema de monitorizacion y control:

» Optimizar los consumes energédticos.

% mMinimizar las pérdidas de agua.

* Reducir y monitorizar la presencia de contaminantes emergentes y
microorganismeos patdgenos.

* Registrar la cantidad de biogds generado.

Por dltimo, se estimara el impacte ambiental,
econdmico y social del nuevo proceso.

€=+ MEED  Megtel  Gsccamax s

BAREELONA

‘Resultados

@
©
©

Consume energético :;‘D?.’l Lostes: 30% 1 Lontaminantes emergentes
¥ pardgenos: 70%.

i MEZE Megtel osccamer B

16/05/2019
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LIFE
GREEN
SEWER

W
]
3.500 m¥ano de agua | Box Soe m¥afie corriente rica Reduccion de
aguas residuales tratadas en nutrientes contaminacidn
atmesférica

E=oml Mzmm  Mogtal  Grocemex anmine:

R Y k|

LIFE
GREEN
SEWER

www lifegreensewer.com

=i MEm Megtel  Grecomex

LIFE
GREEN
SEWER

Guidelines

Gudas para
transferabilidad y
replicabilidad.

Plan de negocio

Pérdidas de aguar ml Lodos generados: 0%

€=+ MEED  Megtel  Gsccamax B,

LIFE
GREEN
SEWER

www.lifegree nsewer.com
iMuchas gracias!!!

"] m Magtel Csecamex ST
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Sistemas de alto rendimiento
basados en membranas con MOF e
IPOSS como tecnologias de nueva
generacion de captura de CO,.
ML.E. Boerrigter, LEITAT.

Con el patrocinio de:
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Con la colaboracion de:

=g
pounsesiounes iy () Hpstiu de Recerca
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Sistemas de alta rendimienta basados en membranas con MOF e
IPOSS como tecnologias de nueva generacidn de captura de CO,

Malce! Bosriigter
LEITAT

= by N L o Bl A S RS AN,

Nuevos estudios revelan posible aceleracion del ge'ﬂeql_q
calentamiento atmosférice schre lo previsto, agravando
la problematica climatica mundial.

Las emisiones de CO, aceleraron su crecimlente durante 2018

Niveles de CO, son ios mas altos de (a historia

- °

[ I
Lucha caontra el cambio climatico geﬁes'!s

La absorzion glifmica es ef proceso mas

madiio para la captita CO, pero el —
piihcipal obstéclio es of gasto eneiético’ \

Un enfoqlie altternativa Mas ecohomics
para captiva CO, entre fas techologlas
cHsponibles son separacliot de gases
mediatite tnetnblatias y
ratotaterlales ctistalitos cotno
MOF (Metaf Organic Framework)

Cest Reduction Banafit —

b P Goraizn
& Gurcormnian

La Union ELropes cohcefitra gran paite de sUs activicades de
investigacion & inhovacion eh ef Programa HorZomte 2020

SCI P

High-performance materals for optimizing carbon diexide capture

NMEP-20-2087 CRANTACGREEMENT: 760899

Time To Commercialization

El obfetivo de proyecto GENESIS es desarrolfar y meforar los membranas
mas pmmetedef_e; para fa caplira de CO, y demostrar sy re_n'wmignto.
_durabilidad y fabitidad en entomos industriakes.

-

Scope: Promising matedial scfurfum”f gen.erancn COZ captine technologies

16/05/2019
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GENESIS se basa en dos proyectos anteriores 5‘:".“;.“

_ARENA

16/05/2019
e
Cafabiic membrane FReaciors sed on New
mAferials forC 1-04 valoization

IPOSS® poly POSS Imeid e hpbrid srgonic-inorgonie

Erergy efficient MOF-tosed Mixed Mafriv
membrones sonsisis of o network of oternoiing,

ﬁ mor
.

membrane

- Tecnologia de captura de GO, basada en
membranas
Los materiales cristalinos porosos Metal Organic Framework (MOF}) y Polyhedral
Oligomeric Silsesquioxans (POSS) actlan como filiros para gases, permitiendo el pasa
de unos u otros en funcion de su tamafio.
Gombinado los materiales cristalinos con membranas permite separar el O, de mezclas
de ofro gases con un mejor rendimiento y mas econémico.
Membranes for COZ Capfure
Cevelop and prfofvee Mied Mafix Membrares T by
tsed on bighly engiveered Mefal organic frameworks {#)
b and polymers (14) ftaf oufpertormm %
covalencly bended imide gnd POSS groups. currert fechrology for GO2 Cadure (GO2) in pre- and Tr
post-combusfion
IPOSS-ceramic membrane \ MOF-polymeric membrane
Froyecto: cle 2011 hasta 2015 Froyecto: oe 2014 hasta 2017
Proyectos basade en el uso de navematerfales - POSS y MOF en

combinacion con membranas

oot [ wembrne [ i L o wmwmwbirion
FO55 - '

IPOSS Eﬁ)
N mambrana
[ [
Socios del proyecto geincsis
LHIVERSTY
OF TWENTE.
L3
TU Delft
Z ECN TNO 3™

Posibles rutas para captura CO,

gi: SIS
Carbon captine ard storage (CCS) es Uh proceso que se Wiliza para captirar ef dioxido
Arceloriittal

ofe carborio (CO;) emniticlo miehtras sspmducs snergla o pars fabricar acero o cemento.
CO; CAPTURE OVERVIEW
Y2
OWRELIS

{3\
| —& 4 |5
i . ol | d ]
. e
=g i | i -
& . L ‘_' 2 “.
el | |
| \
| L e
= B ————
s B ——— POST-COMBUSTION
LETET = ) ! : FRECOMBUSTION :
3 - achnological
o [CN27 ! G
[ | o

OXYFUEL

Pravides by the Biobisl OEE Ins3ta

Soume Rt casers com.anl
=]
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[
Carbon Capture: Pre-Combustion

D Q’J .

Dioxide Waertar

g

I
Combustion
1
1

Souess: Hrpiwwe. sascm comasl
B ps

N
arig ¥
QCurbon\‘ Exhaust
Diokide Gases
"Fuel |
]
Air/Oxygen ‘
Combustian/
Oxidisation
e
]
[ I
IPO38 syatsm development WOF

Material devalapmant

e &7 WM 1] &7 W

POSY & MUF M urial 3
o ptimiz stion 2 ab seal e
WP253 |
FORE A MOFmembrane .
il cion & leuting [} L]
Up-scaling and validation

Mol babmiee . s s h‘) - —
Syatem Validetlon & Integration
r— A\ -
[ e ,“3’!’75;3737] «.' o]
—r

& irving
R P - ﬂ@mm d
= E L
= T O B T et
=) -

Lt
Fotary i wof P

F
F
i
&
:
Z

Membranas de Pre-combustion  geinesIs

Membranas IPOSS

IPCSS: hyper-coss-linked cadena de grupos imida y grupos
POSS, alternados ¥ covalentemente unidos. La membrana
esta formado por proceso de polimerizacion interfacial [IP)
entre la interface de dos solventes.

Modfficacion y optimizacion para separacion de H; de nases
COCOICH, en un ambiente de pre-combustion.

+ Proyecto GENESIS

« Cptimzacicn de [a esftructure de POSS para aumentar la
cetahilidad termica

» Evaluacieh el rendimiete de separacich de Gases

- Escalar |a fablicacich de membranas de fofms Whulsr mehe
canal a membranas de mukicanal P e

= Demchstracich industrial [TRL )

s
palsmzzton
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Membranas de Pre-combustion genes

Membranas IPOSS imagenes de SEM

IFPOSS Thinfitm

o aTeni FOSS

Membranas de Pre-combustion

Separacion de gases

* Single gas measurements

genesis

Membranas de Post-combustion

Membranas compositas de MOF

Membranas: Consta de fases de polimero crganico y particulas inorganicas. e
La adaptacion de la estructura del polimero mejora las propiedades s de separacion §
Iograndc una maycr selectividad y permeabiidad.
MOF selection
» Proyecto GENESIS -ZIF-8
+ Dptim 2acich de MOF y membrana coh MOF Ramafic MOF, dispersicn) =Li0-66
+ Ewaluacich del rendimicnte de scparacich de Gases -CPO-27
+ Escalar la fabricacien de membranas hasta medulos -A'?JEE-S")?)?
+ Demohstracicn industrial [TRLE) - ZIF -B7

Nana-sized MOF

Crosy-section
asymmetric M*HF

Parous

innerlayer %

ot W Lok s e ® 0T e 2S00 e 3N
o, - . = 1
2 z
o & - = =
g el o ; . T
B ; = . B : : Ll
5 am a - 2 .
g o e 2mC s meT e s
£ om s B
5o e . - =
G oo L

e a

] - . -

1 - . -

L . TR S S . ror M S

4 z 4 4 u i o P . [ 3 n
Ap (bar) Ap (bar)

Membranas de Post-combustion

Concepto Multicapa

Fereus suppert Sedfer tayer
(136150 um) (50-10 )

S DIy 4 ]

Hullw Tibcr support

i"-
N T
B! weals

Seteciive tayer
{100-300 nm)

Profeclive fayer
(20-50 )

Ttiir fifn composde

membrane { TECM)
o
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Membranas de Post-combustion

Capa selectiva: MOF — PEBAX films

(MIL 125: 100-200 nm}

; i
;
L RS
Elit
-
i _
iy -

Suspension SEM Suspension

membrana

BEncsk

{2IF 67: 500 nm}

e mbatis
\ o '

Membranas de Post-combustion geine '

Membranas MOF: imagenes de SEM

/ebax“
%(«Lc,m—nri,ry—n 1,—@—0{—&-10)%

Copolyfetheramide} PEEAX"

Membranas de Post-combustion

Separacion de gases

1000

100

Selectvy COZNZ[-]
-

1 [3 1ao 1000 10000 00000
C02 permeance [G21]

genesis

Membranas de Post-combustion gtﬁi“iﬁilfi;i

Separacion de gases

# - Padrnenc
Sortmarisly | o - ey
a o . Faciated franspart
I :Hy0ril -G

Upper beund

|(Rubeson, 2008)
1004

Selectivity CO/N,

1 - 4
0.0 a1 1 10 100 1000 10030 100000
CO, permeance [GPU)
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[
Sistemas de membranas de IPOSS y MOF

| POSS and MOF
£ aptimeation

TRL 4 TRLS

| 2018 2018 2020
manm '

2021

Demaostracion planta pilota (12 meses)

Cant  Beigum  BFflusgas

2 Bt Bolgum  Cokeges

CO/M, (30%
Kin Fius Gas " SCHWERK.

3 Brocénl  Latvia

YRS Y
AFTVERTE

i"u Delft
#F ECN:THO'T (™

@

Arcelariitinl

D
LS

& |CN27
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Aplicacion de osmosis directa para
recuperar bioproductos de alto
valor afhadido obtenidos por
fermentacidon anaerobia.
J. Garcia-Aguirre, CEIT

Con el patrocinio de:

Af]
’gqualia Facsa

sorigué DM

@72 suea

Con la colaboracion de:

-~ _
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Asaciacion Espafiola
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ceit =

Towards the Recovery of
valuable chemicals through
Forward Osmosis (FO)

Jon Garcia-Aguirre
Ioannis Fotidis, Merlin Alvarado-Morales, Irini Angelidaki*

16-05-2019

il ..

DTU Environment

Ceit-IK4 ceit

HE

ceit

5 DTU Emvirenment. Technical University of Denmark

L)
celt « Associated witn the Universiy
= Supparted by the BasqueGovernment s part of the Rasque
Ke Q@ manreor Mitneos

Overview CEiII ;!_
1. Ceit-IK4
2. Introduction
3. Objective
4. Material and Methods
5. Results and Discussion
6. Conclusions
Ceit-IK4 ceit =

» Ceitisanindependent, private, non-profit* RTO (Research
and Technology Crganization)

» Creotedin 1982 by the University of Navarrg

nebwure of Sciencs, Tachnalogy an tic
» Ceit's mission is to serve saciety and industry by
« developing research projacts

« training young researchers

4 DTUEnviranment. Technical Unversity of De mmark
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0 s [T -1}
Overview celr — Introduction el —
i -4 TR
ANAEROBIC DIGESTION 1 BIOREFINERY
e ;
o Mature technology S o WPA production
- o Biogas market | o Experimental phase
2. Introduction . ! stieati
o Legslation - 1 o pplication
L (Pure form & mixtures)
X2 i s
RS {
5 OTU Enwiranment, Technica | Unmversity at Denmark & OTU Enviranment, Technical Uinwersity at De nmark
i = OTlU p o 0TI
Introduction w@en = Introduction el =
M‘_ Methodology
Carbwsylic  Chemienl Murker sice Prive |
swiths [ (onnesdyear)  wame (S0, §) b
m
Formic HCOOH 30000 B Laow g =
-
Acetic CH;Co0H 3,500,000 400 800 ]
Progionic CHCHCO0H 120000 1. 500- 1650 g
Butyric CH (T H 1 O00H B 0= SEHY el i .
Caproic  CHy(CH:),CO0H 2250 2,500 mbnralog seale Rilatszale
+ Acidogenic potential * Batch and continu ous
* pH: acid & alkaline * Mono fermentacion
» TAS'Cy 55 * Co-fermentacion
- =
7 ersity af Denmark 2 DTU Emviranment, Technical Uiniversity af Demmark
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Motivation of the stay ceit

n

% DTU Emviranment, Technical University of Denmark

=
=1
=

Motivation of the stay EEII

in

Downstraam options

Solvent extraction Distillation Membrane technologies

REVERSE D5MOSIS

Nanofiltration

ST amee den dev fiae

FORWARD OSMOSIS?

11 DTU Enviranment, Technical University at Denmark

2 < * oTu
Motivation of the stay e —
Anaerobic fermentation
Raw waste Soluble
fraction valuable
bicpreducts
w OTU Emviranme nt, Technical University of Denmark

- . o 07l

Motivation of the stay el =

FORWARD OSMOSIS (FO)

e paemrals
mebons  Draw oiuie

Pl < P2
Driving force = AP esmetic pressure

1z OTUEmviranment. Technical University of Denmark

Feware Sanest

Rewsre Dsmasts

S
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Overview ceit =

3. Objective

13 DTU Enviranment, Technical University at Denmark

Objective ceit

M=

2. Application of FO with real fermentation broths

Macroalgae Bicpulp

l *
Enzymatic
T —
1, Succinic Acid broth ‘ nydmiscis

3. Ethanol broth

2. Lactic acid broth

15 DTU Emviranment. Technical University of Denmark

: . e [Tl
Objective R =
1. Application of FO technology with Synthetic mixtures
2 # 9 H,
HiGu_ b, M e oH i c
L T weon Be ol
> 2 -
1 | l}\.:\‘_L‘ -’0‘« :":% pH 7
; 1 P L |
Lactic acid  Succinic acid  Acetic Acid  Ethanal
"
of
i E Hellow fibre
Flat sheet
H OTU Emviranme nt, Technical University of Denmark
" - [Tl
Overview Lol =

4. Material and Methods

15 OTU Emviranme nt. Technical University of Denmark

16/05/2019
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Material and Methods
Synthetic FO

experiments Flatsheet  Hollow fibre
Membrane area 0014 m? 0.3 m?
Drawr s""ti“" Compamy FTSH20 Agquaporin
Feed: 20 g/L

eight change
Mass transfer measurement

=
=
=

Material and Methods ceit

T

i

A Mumber of tests: 3
Fermentation tests
Substrates:
Diluted hicpulp 1:1
{ethanol production}

Inoculation of
Lactobacifius Delbruackil

Hydrolized biopulp
{lactic acid prod.}

Soluble fraction for FO

12 OTU Emiranme . Technical University at Denmark tests

17 DTU Enwiranment, Technical University at Denmark {Feed)
’ = 0Tl
Material and Methods w@en =

Real broth FO tests
Feed solution (1L) ‘

Lactic Acid broth
+ Succinic Acid brath

Ethanel broth

Process conditions

=
=
=

Overview ceit

e vmas

i

Room T
Mo pH adjustment
Draw solution (4L):

water flux L/m? h MaCl 1.5 M
Conductivity change: mS/fom NaCl 5 M
Duration: 1h

Osmotic Prassure change: mOsmolflkg

Composition: HPLC, WFA {Feed, DS}

13 DTU Enviranment, Technical University at Denmark

5. Results and Discussion

@ OTU Emviranme it Technical University of Denmark

16/05/2019

78



Results and Discussion ceit

T

|
—
=
=

Example of the effect of DS concentration

18

16 -

14
Eqp |

ou

~NaCl15M -~ NaCl 5sM

Water flux (L/m
[T 5 T N -] S

Mw-.‘-ﬂ.-. e

0 6 12 18 24 3 3% 42 48 54 60
Time (min)

2z DTU Enviranment, Technical Uinversity at De mmark

4 g ]
Results and Discussion e =
Example of declinain the water Aux; Effect of pH and chemical
8
18 ~—Héc pH 3 +HAcpH 7
i i ~HSuc pH & ~HSuc pH 7
w13 —HLazpH 3 —HLacpH ¢
=
ez
2
e 10
5
B3
B
=g
4
2 R e, =t
P i Sy ™
2 o
0 [3 12 18 24 30 3 4z 48 B4 6O
Time (min}
£l DTU Emeiranmem, Technical University f Denmark
= 0Tl
Results and Discussion @l =

1. FO SYNTHETIC TESTS RESULTS

€3 DTU Enviranment, Technical University at Denmark

5 Warler ramoval

o by <on

Results and Discussion

1. SYNTHETIC TESTS: Percentage of water removal from the Feed

Flat sheet results Hellew fibre results

[T = - HAcoH

gy | MBS FSwpH T HEepH3 - HSUGRHT
P HlezpHd  Hlaopd 7 B0 HiLGgHE ML pH T
6 £ '/,',{
i
e ]
=
=
o
£ 12 18 %
Tame ()

Time fnin)
Ohservaticn

+ Higher water remeval with hollow fibre > B5%
+ Higher water removal at pH 3
+ Hac = HLac » HSuc

@ DTU Enviranment, Technical Uiniversity at De mmark
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4 < * 1]
Results and Discussion en =
1, S¥YMNTHETIC TESTS! Flak shest membrane up-concentration
a) Flat sheet CTA membrane - FTSH20
20 ®|n:dal conceniratan W Final concentration
70
2 &0 Succinic Ackd
o
== w60
_5 Acatic acid
g ) JrIm————
=
g
(=
(=}
(5]
pH3 pH7 pH3  pHY pH3  pH7
&5 DTU Emeiranmem, Technical University f Denmark
% o = oty
Results and Discussion @l =
1. SYNTHETIC TESTS: Comparisen of flak sheet and hollow fibre
al Flat sheet CTA membrane - FTSH20 b Aquaporin
Bl mimeccmion 81 Ak i T Te———
1)
5o Sucalie
R
§ il (]
il
LS

pHL BT p3 plip pHY put GHI Al ph piE pHT AT pHT ey

Hellew fibre membranes
= A higher water flux

* Higher up=concentration potential
{bebween 1.6 - 5.3 imes)

* HSuc = HLac = HAc = Ethanal

& DTU Emviranment. Technical University of Denmark

5 = e 07U
Results and Discussion e —
1. SYMTHETIC TESTS: Hollow fibre membrane up-concentrabion
bl ~ Hollow fibre - Aquaporin
= |nitiz| conzentratian  mFinal concentration
pH3 pHY pH3 pHY pH3 pH7 pH3 pH7
k) DTU Enviranment, Technical Un nsersity at De nmark
" " o 07l
Results and Discussion el =

1. SYNTHETIC TESTS: % rejection of sclute

c} - Flat Sheet (FTS H20) = Hollow fibre (Aquaporin)
— 80

&

£ a [ Succinic Acia| i

£ ! b

3 P Elhanal
C 40 | Aceticacid T )

T W | Lactieacid

£

£ 20

z

=

@

pHZ  pH? pHS ph?  pHS  pe? aH3 pa?

+ 100% rejecton rate of the solute at pH 7 {except ethanel}
+ Better performance of Hollow fibre at pH 3 than flat sheet
v Poor rejection of HAC ak pH 3

#  DTU Enviranment, Technical Uiniversity at De mmark
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Results and Discussion ceit

1€ kit o

i

2. FO test results with real fermentation broths

3 OTU Emviranme nt, Technical University of Denmark

Conenatitn gLy

4 < s 01U
Results and Discussion en =
1, SYNTHETIC TESTS: best result for Succinic Acid
320 mL of & saturated solution of Succinic Acd
& DTU Emviranmem, Technical University of Denmark
i " = 0T
Results and Discussion @l =

2. Real Fermentation broths: a} Lactic acid broth, pH = 5.0

Lacticacid brath - haaCl LEW Lasetits sl arofh - NarCl BN

en " |
=l el b
=ik Comooniraion (o) = T Commomndra b 4oLy
#Fin Goecantenzn (1. = :
3
a = 4
£
=
£
Bl 2o
I I £ I
-]
o Ll el -l 4 ‘ J J
Giuease  Kylnss Hiwe Hize Hée: dunas Xpinse Heue kLas Hae

57.7 0/l of Lactic Acid
Membrane rejection = 100%

B DTU Emvirenment. Technical University of Denmark

Results and Discussion

2. Real Fermentation broths: b} Ethancl broth, pH = 7.10

Ethars! orofh - Hatl 1.5M Elhanol bt - Nall ki

=
e

i oA 1)
il Srramizin fa/l)

_w _ evr———
%. © 5 5 aFr Cncmtsaipt)
i s
o i =
3 ER
3 £
] 3
0 i
0 I J 2 J__—. _—._ L

Hiae Hiar Hac Ethenal Hiac Hiar Hap Etnanal

109.6 a/fL of Ethanol
Membrane rejection = 100%

52 DTU Enviranment, Technical Uiniversity at De mmark
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Results and Discussion

2. Real Fermentation broths: ¢} Succinic acid breth, pH = 7.50

Euecinteacke oresh - Natl 154 Suczinie acid brosh - NaC S0

2

180

S Cosicn e

Cancaniraticn (g/l)

Hsus ALa Heer Hie H3w HLac Hrar e

186.8 g/L of Succinic Acid
Membrane rejection = 100%

3 DOTU Emviranment, Technical University of Denmark

) ‘ |
9 o=F - - J

Results and Discussion

[T

2. Real Fermentztion broths: a) Succinic acid cristallization

+ pH: 3 {=+ HCL}
+ Time: 12 h
R
Succinate salt
precipieton

Purity of the product?

3 OTU Emviranme it Technical University of Denmark

Overview «ceit

6. Conclusions

35 DTU Enviranment, Technical University at Denmark

HE

Conclusions ceit

Ihid v 4 e

FO technology was succesful for the scope of the study.

The target chemicals: HSuc, HLac and HAc can be up-concentrated with
100% rgjection at pH 7, during synthelc FO tests.,

Hellow fibre membranes showed benefits in terms of water flux, water
removal and solute rejection rate.

The application of hollew fibre membranes with real fermentation broths
was succesful,

The results with real broths were enhanced with 5M MaCl,

5B gfL of Hlac, 110 gfL ethanel and 1B6.B g/fL of succinic acid could be
obtained.

Cristallization could be the following step for HSuc recovery,

FO could be a potential base techneolegy in Future downstream
processes at local biorefinarias.,

% OTUEmviranment. Technical University of Denmark

e
=
=
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EVALUACION DE LA Ova‘lOSIS DIRECTA PARA EL REGADIO
Y LA REUTILIZACION SOSTENIBLE DEL AGUA EN
REGIONES TURISTICAS MEDITERRANEAS

Esther Mendoza
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Biorreactor de membrana

= MEBR con UF, fibras huecas
= ZW10, General Electric

= 0.93 m?; 0.04 um tamafode poro
< 1mifdia
= Alta eliminacidn de hormonas ¥

medicamentos
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Objetivo de la investigacion ~ (_\.'

ICRAY *
E£i objetivo principal de esta Investigacidn es obtener fas
condiclones dptimas en el sisterna Fo-fertirigadion
- Mayoriw
= Feed = draw
* Menorls
- Draw = feed
+ Pérdida de fertilizantes
Disminucidnde gradiente osmdtico

* Diluciénapropiada del draw

Contenidos

o

+  Metodologla -

ICRA?

Feed: agua desionizada, Dl {ogue gris)
Draw
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K,
+ INH4LHPO,
Aquaporin HFFDZ: fibra hueca, 2.3 m?
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concentrada Teed

draw
difukdo

kil HFFo2
. i

Contenidos

« Resultados
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1. Evaluacion del sistema

Feed: DI, 10 L

Draw: Mall, 35 g/L, 10 L

N

ICRAY.

Vertical vs horizontal

Co-corriente vs contra-corriente
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Conclusiones o (\.'
ICRA?. ©

variacion de Jwen funcion de la corfiguracion

Diferencias de Jwy lsentre sales porseparado y juntas

Diferencias entre el comportamiento de iones
Intermccion con la membrana
« Tamafic 8
- oo ©
+ Perdida de =17% de M, K

+ Mo hay perdida de P

¢Factibilidad delsistema Fo-fertirrigacions

Proximos pasos

o0

+ Estudio masdetalladode los iones
« dRatio MPK apropiado?
= AD0tras sales?
~ Agua gris real
Implementacidn del sistema MBR-FO-hidropdnica
« Eliminacidn contarminantes
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« Reutilizacion
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w4 Biorreactor de membrana
g Problematica

x Dhbjetivos

@ Metod clogia

!ﬂ Resultados

Q Condusiones

Biorreactores de Membrana (MBR)

% Latecnologia de Biorreactor de Membrana
[{MBR) se puede definir como la W
combinacisn de dos procesos, degradacion =
biologica v separacion por membrana.

ES

Este sistema ha mejorado la produccion de
efluentes de alla calidad, disminuyendo el

Reartor | Moduly de

coste y la necesidad de terrenoc para ser EBuwloguy mezibranas
implementads, razén por la cual la (VACID)
utilizacion de esta tecnologia esta en auge Aire

credente.

Pesearga
Uz Jodus
Biarreactares can membranas sumergidas [Delgada 20 15)

Problematica

Evolucion de las publicadiones sohre el ensuciamiento de
membranas en laoperacion del MBR

e o)
. 250 .~
- v
0 N
2 ¥
?’. 15 f
3 2
- o J’
: /
- /
A
A
0 Stestripata?®
pLF) 1m2 199 i i kS FLLINS anz 2014
Al
aberact,
[mambrana fouing” OR "odling’ AND” MBR" OR “mamrana blonsacdors').
Fecha:08.16.18{ Lyvis et 2008
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Tipos de ensuciamiento

los  tres  mecanismos  principales BB etz vvs Bl Celula muerta o
responsables por el ensuciamiento de |a trsproteina @) SMP-protain ﬁ z
membrana son: ﬁ.r __#:
. . . L) o Lodes * Que se atribuye a estrechamiento del PTM gf EPS aicar & SMP-amicar
8 Colcides pcfro, la solrciém de susFancias solublesMV :}Capa de
W solas micro-coloidales que tienen un tamafio torta
mucho mas pequefio que el tamafio del
poro de |a membrana.
Ensuciamiento de la membrana por: (a) obstruccion de los - Obstruccion de poros debido a la
poros (b} lormacion de utna] czall;l;igde Todo superbGeial (Meng deposicion de particulas que tiemen un
L ) tamafio similar al del poro. Membrana
* Formacion de capas de torta en la
superficie de la membrana debido a la Tiempa
deposicién  de  sustancias (Metcalf &
Edlchy 2003}, Adaptadode Menget al, [2017)

OBIETIVOS

* Influencia de |3 electrocoagulacion en el ensuciamiento de
la membrana

=Estudio de |as Sustancias Poliméricas M t 1 I 3
Extracelulares (EPS} a a e rI a es y A
= Verificar el efecto dela densidad de corriente en |a calidad '
del efluente: : M eto Os

Estudiar los rendimientos en cuanto a eliminacién
de materia orgdnica.

4 =Estudiar los rendimientos en cuanto al potendal de
L reducc on de nutrientes (nitrogeno total, amonio y
fosforo total}.
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Esquema planta piloto

Darmba de “fx= ':;
. v tiokay
Bicgds areacion 5 o
1
I I Hemba ds
_ % vomeceds
Bomba rechie, i Temp
sqpa LASE ond
[T
UASE
Afluente Tangue
- cria. permeado
Homba e N ]
abimetaridn =S
Borrba do
recrc. fanga

Elaborcion propia

Planta hibrida y

Membrana de Ultrafitracion (0.03 pm) “

Tipo Fibra hueca K\
Area de filtracitn: 0.5 (m?) R =
Permeabilidad: 21 L/m?®.h.bar

Flujp: 5.6 L/mEh

Ciclos: 10ming 1min

Anodo: aluminio

Catodo: Acero inoxidable
Electro-coagulacion: ORN/OFF Sminf10min

Electro-biorreactor de membrana sumergida
(SMEBR)

DC power supply

Treated eMut

Anods (aluminum) —
Suction pump

Cathode (sted)

MTF membr ane module

Feed pump
Fime bubble air diffuser

Tnfluenr WW

Esguerna SMBR Fuente:{BaniMelhem and Elektorowicz 2010;
Hasan, Elektomwicz, and Olesz kiewicz 2014}

16/05/2019

Sistema de Electrocoagulacion
Anodo Calodo

Parlioasles wokoidabes

Eles frudisulucion ’
Min} ecpecies | Eecimcoagulucion

féculos
s

Hectrotloculacion

[Martinez, F., 2007}
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& 4t & i

La primera fase 5e realizo Serealizaron Medicion de EPS  Control de

de experimentacion  analisisde totales parametros
experimentacién  con densidades nutrientes [NT, operacionales
ze reglizd de corriente de PT, MHs} v (pH,

operando MBR S5A/mE, 10A/m?y  materia organica conductividad,
convencional sin - 154/m? (Dao) Potencial, 55T,
electrocoagulaci 55V}

on.

; —_— L2
Porcentaje de Eliminacién DQO Porcentaje de Eliminacion Global de PT
. si5E 98,96 98,69
100% —
30% o~
0%
70% 0%
w B0 @ 41.66
£ 0w T 2o
g 0% g
£ 30% S 2o
20%
10% %
T 0A/m2 5A/m2 104/m2 154/m2
Q4/m2 S4/m2 104/m2 154/m2 Densidad de corriente
Densidad de corriente meT
WUASE  ®SMBR  mGlobal
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Sin Electro

Operacion Normal

Densidad de Corriente 5A/m?

04500
04000
AP= 1,615 kPa/dj
- -0, 3500
=
ra
&
I 0000 =0l
A
i
&
S -0,2500
-0,2000
123455 78 9101112131415
Fases de operacion{dias)

Presien kPafdia

8,415
0,410
0,405
0,400
0,395
0,350
0,385
0,380
4,375
3%
0,365

—_—GA7M2
e Lineal [SA/M12)

AR= 0,277 kPafdia

i 4 5 B 7 8 % 1011 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21

Fases de operacion [dias)

Densidad de Corriente 10A/m?

Presian kPafdia

0,530
0,510
0,480
0,470
0,450
0,430
0,410

-0,380

AP= 0,770 kPafdia

10 AfM2
——-Lineal {10 A/M2}

12 3456 7 8 510111213141516 171815 20

Fazes de operadon (dias)

Densidad de Corriente 15A/m?

Presion kPafdia

-0,400

-0,350

0,300

0,250

-0,200

-0,150

——15A/M2
—— Lineal (154/M2)

AP:0,86 kPafdia

2 3 4 5 6 7 8 5 10 11 12 13 14

Fazes de operacién (diaz)
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Densidad de
orrignte

EPS SOLUBLE (mg/L}

de remociin frente)
a0Afm2 [solubles}

0 4/m?

113,39
110,85 2,243
26,39 76,730
44,86 50,435

16/05/2019

Conclusiones

+ Se observa gue estas densidades de
corriente ayudan a la disminucion del
ensuciamients de le  membrana,
reduciendo la presion transmembrana
en un 82.8% con urma densidad de
corriente de 5A/m?; 52,2 y 46,75% con
una densidad de 10 y 15 Afm?
respectivamente.

Asi mismo, se logra la remocidon de
DAO, Amonio y NT, en un 98%, 76% y
30% respectivamente en el sistema
global.

Conclusiones

Se observo que |z densidad de corriente de
10a/m? es la mas favorable para la
disminucidn  de  las  EPS  solubles,
carbohidratos ¥ proteinas,
aproximadamente en un 76% teniendo en
cuenta que estas son las encargadas del
ensuciamiento de la membrana.

Los rendimientos de eliminacion de
fosforo en el sistema SMEBR lograron
incrementarse  hasta un  98% en
comparacién al MBR, demostrando que
la tecnologia SMEBR fue altamente
eficiente en lg eliminacidn de este
nutriente.

Esta investigacion forma parte  del
proyecto del Ministerio de Economia y
Competitividad “Eliminacion de
contaminantas  emergentes  meadiante
procesos anderobios y zerobios en serie v
tratamientos complementarios:  sistema
combinado UASB +SMEBR + O3/ACY, ref.
CTM2016-76910-R, del Instituto del Agua
y las Ciancigs Ambientales (IUACA) de la
Universidad de Alicante. Adicionalmente
esta investigacion estd siendo
parcialmente financiada por la Generalitat
Valenciana a través de una ayuda Santiago
Grisolia, ref. GRISOLIAP/2017/173.
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[
LIMPIEZA Y AUTOPSIA DE MEMBRANAS

DE ULTRAFILTRACION UTILIZADAS PARA LA
REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES

\ Eduard Cortada
Barcelona, 16 de Mayo de 2019

LS )

adigquimica

oo e e
i

adiquimica

TRATAMIENTC ¥ REUTILEZACION DEL AGUA RESIDUAL CON
SISTEMAS DE MEMBRANA

» Creciente necesidad de agua y défict actual de recurso =% REUTILRACISN
* Fuente alternativa de recurso 2 AGUA REGENERADA

Agua residual depurada sometida a un proceso adicional o
complementaric gue germite adecuar la calidad al uso gue se
destina [RD 162072007 de 7 de Diciembre)

L

ESTACIONES REGENERADCRAS DE AGUA
(ERA)

adiguimica

ESTACIONES REGENERADORAS DE AGUA (ERA)

[ BIOREACTOR DE MEMBRANA ] ’( ESTACIGN DEPURADORA DE AGUA RESIDUAL

[MBR} [EDAR}
+ +
OSMOSIS INVERSA ULTRAFILTACION
RO} (UF}

n
O5MOSIS INVERSA
(RO}
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adiquimica

O5MOSIS INVERSA COMO TRATAMIENTO TERCIARIO

Agua
Residuales
Tratada

Limitada por el ENSUCIAMIENTO de la membranas

Fficacia (55, cololdal, arganl l

v Distninuve |acalidad del permeado.

+ Elevada frecuencia de limpiezas.

¥ Reduccion de la vida Otil de la membranas.
+ Aumenta los costes de operacion

E 2
PRE-TRATAMIENTC

[ SISTEMAS DE ULTRAFILTRACION ]

adiquimica
TIPGS DE UMPIEZAS EN LOS PROCESGS DE UF

1. Limpiezas Fisicas Limpiezas Freventivas
2. Limpiezas Quimicas ¥ Lawadns en contmcarrisnte

+ Inyeccian de aire
+ Lavados con el flujo de alimentacion

adiguimica r/
ENSUCIAMIENTC DE LAS MEMBRANAS DE UF

Principales Ensuciamientos Localizacion del Ensuciamiento Sintemas

Material Particulado

+ Euperficie de la membrana
: TP
Ensuciamiento Orgnica - Poros de la membrana

Cantaminacion Microbiolagica

Flujn
Depasitas Inarganicos

T

Material de
Origen Orgdnico

Microorganismaos Incrustacign

de CaCo;

adiguimica

TIPOS DE UMPIEZAS EM LOS PROCESOS DE UF

1. Limpiezas Fisicas
Y s * Limpiezas de Mantenimiento
2. Limpiezas Quimicas L N
» Limpiezas de Recuperacidn

16/05/2019
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adiguimica

TIPOS DE UMPIEZAS EN LOS PROCESOS DE UF

1. Limpiezas Fisicas
e rors + Limpiezas de Mantenimiento
2. Limpigzas Quimnicas PRt e
l » Limpiezs de Recuperacidn

- Limpieza dcida = Eliminar las incrustaciones v precipitados metalicos

Froductos
Genéricos

* Hipotlorite sidice (pH elevade) = Eliminar la materia oranica v oloidal

!

“ NO siempre recuperan | os valores de disefio.

x NO suponen ahorro de costes.

adiquimica

OBIETIVOS:

1. Ewvsluar la eficacia de Ia limpieza de membranas de UF de los
productos genéricos y de los productos de lagama ADIC UF

2. Comparar la eficacia de los productos ADIC UF respecto los
productos genéricos

adiguimica

SOLUCION: PRODUCTOS ADIC UF

= Disefiatios especificamente para limpieza de membranas UF.

» Ventajas frenie los limpiadores genérioos:
¥ Altamente formulados con principios activos especificos.
¥ Mayor eficacia

Maximizar |a efectividad de |a limgieza.
Reducir lafrecuencia de las limpiezas.

Minimizar |oscostes de operacidn y de consumo energetico.

h

Coste o
————— = Muy Competitiva
Efectividad
=
. L d .
Y .4

EVALUAR LA EFICACIA DE LA LIMPIEZA DE
LOS PRODUCTOS ADIC UF RESPECTO
LOS PRODUCTOS GENERICOS

16/05/2019
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adiguimica

EVALUACION DE LA EFICACIA DE LOS PRODUCTOS

lecclén de la
brana UF

Laracretackdn del
Ensuclamlents

=
Evaluacién de los
Resultados

adiquimica

CARACTERIZACION DEL ENSUCIAMIENTC

Ensuclamlento que afecta a la membrana

adiguimica
SELECCION DE LA MEMBRANA DE UF
Estacion Regeneradora de Agua (ERA}

Alimentacion Permeado

Rechazn

Modelo: Fibm Huata
Material: Difluorura de poliviniln (PYOF)
Configuracién; “fuera-dentro”

* Material de origen organico.

* Incrustaciones de fosfato de calcio v carbonato de calcio.

* Compuestos insolubles de hierro,

* Presencia de material de origen coloidal (2l mino-silicatos)

Estudio SEM-EOX

( J=l

adiguimica

PROTCGCOLOS DE UMPIEZA APLICADOS

Limpleza con Preduaos Genétleas Limpleza con Productes ADIC UF
Fase: v
limpieza Bmducta Limpleza Paducta Limpleza
s R ADIC UF-201
Fase 1 IPIEL.con hipocoriiy Limpiador alcaling con elevado
sodico 4 pH-10.0 g
poder secuestrnte para eliminar la rmateria
orgdnica y de origen cokoidal
Limpieza con Limpieza g
fase 2 scide citrico ‘ Alcalina ADIC UR-H302
Des infecta nte para £liminacisn de la

zantaminagisn mi mbioldgica y potenciadar
delas limpiezas alcalinas en combinacién
zon & ADICUF-30L.

ADIE UF-203
Limpieza Limpiator 3cido con elevado
Adda poer quelante para la eliminacisn de

incrustaciones v depdsitos metdlicos.

16/05/2019
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adiguimica
EVALUACIGN DE LOS RESULTADOS
ESTUDIO SEM-EDX
DESPUES LIMPIEZA
ANTES LIMPIEZA R
- Limpiem
conPrductas
Benéricos ‘
|
Limpieza
<anPrductos
ADIE UF
& e E =

.
@—.A’#K;

adiquimica 4
EVALUACIGN DE LA UMPIEZA CON PRODUCTOS GENERICOS
MAPA DE DISTRIBUCION DE ELEMENTOS QUIMICOS

DESPUES LIMPIEZA

CON PRODLUCTOS
GENERICOS

L3 Limareza

| mprzam

| ariackin |%]

\
| +sawm [0

adiguimica

EVALUACION DE LA UMPIEZA CON PRODUCTOS GENERICOS
MAPA DE DISTRIBUCION DE ELEMENTOS QUIMICOS

DESPLIES LIMPIEZA
£ON PRODUCTOS
GENERICOS

ANTES
LIMPIEZS

+ — -
adiquimica i g

EVALUACION DE LA LIMPIEZA CON PRODUCTOS GENERICOS
MAPA DE DISTRIBUCIGN DE ELEMENTOS QUIMICOS

DESPLIES LIMPIEZA
£ON PRODLCTOR
GENERICOS

ANTES
LIMPIEZA

sz | a8 | aw | o
dx | 144 | am | o | aaz i
| “ariadidn 5 KGma7 | -mat | -me3 | -mi7a | 258 | 246 | 25w |

=l
E
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adiguimica
EVALUACION DE LA UMPIEZA CON PRODUCTOS ADIC UF
MAPA DE DISTRIBUCION DE ELEMENTOS QUIMICOS

DESPUIES LIMPIEZA
CON PRODUCTOS
ADIC UF

ANTES
LIMPIEZA

Lﬁ; V o
adiguimica ' 4

EVALUACION DE LA LIMPIEZA CON PRODUCTOS ADIC UF
MAPA DE DISTRIBUCION DE ELEMENTOS QUIMICOS

DESPLIES LIMPIEZA
LON PRODUCTOS
ADIC UF

Sintes Limpiezs
Lmpracan ADICUE | &l 2.1 ao2 | ooz am | ool
| “ariadidn 5% | +mar [eman [ eea1 | -eeze | -tocad | e

adiquimica

EVALUACIGN DE LA LIMPIEZA CON PRODUCTOS ADIC UF
MAFA DE DISTRIBUCIGN DE ELEMENTOS QUIMICOS

DESPLIES LIMPIEZA
CON PRODUCTOS
ADIC UF

ANTES
LIMPIEZA

Antes Limarzs w21 | s | ems | 2w | o we | om
Umpresa canADICUF | 4dst | 001 | o2 | oo | 0w | oor | om |

TR T T R T P T |

| Variaddn %]

adiguimica
EVALUACION DE LAS LIMPIEZAS
ANALISIS FTIR-ATR

::'; - /l :’»-?‘.r-'-' N-,
w;"#"

Larbshirates y
Falasiidas

-0l

i

Amida |
==

= A Limpiz
v mpiea @n Productas Genérics
Gimpieza an Productas ADICUF

H-HI

o Amida |

Los productes ADIC UF maximlzan la eflcacla para la
ellminaddn del materlal de orlgen organlce
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adiguimica

EVALUACIGON DE LO'S RESULTADOS
EFICACIA DE LAS LUMPIEZAS

Eficacia de El minacidn

Limpieza |nerustaciones fieo | Alming- | Mst=rial Organio
(€3, (POY, - CaCOd Slicatos ¥ Biofilm
tmpiEia e GahgrEas s050% s | o Parcial CONCLUSIONES
Lim pieza can ADIC UF 9 99% | sElo0% Completa

Les productos ADIC UF conslzulendo
una ellminacldn completa de todes los
const [tuyentes de | ensuclamlento

adiquimica

CONCLUSIOMES

r Los productos ADIC UF diseriados especificamente paralas membranas de UF
tienen una relacion costefefectividad muy competitiva.

r Las pruebas de limpieza indicaron gue los productos ADIC UF conseguian una
eliminacitn completa del ensuciamiento constituido por incrustaciones,
material organico v microboldgico ¥ material de origen coloidal

Gracias por su atencién
www.adiguimica.com

= La eficacia de la lim pieza obtenida con productos ADIC UF es muy supeérior
respecto Ios resultados obtenidos con [os productos genéricos.

LS )

adiguimica

-k et e
sl ke s g
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Filtracion Directa con Membranas:

una alternativa para la
concentracion de la materia

organica del agua residual urbana.
T.A. do Nascimento, Universidad de

Valladolid

Con el patrocinio de:

w
*2qualia Facsa

sorigué DM @) suee

Con la colaboracion de:

A X
pounsesiovices o () fpetiu de Recerca
—

Asociacion Espariola
de Empresas del Sector
del Agua

FuturEN /RO RETEMA
bioindicacion.com
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FILTRACION DIRECTA CON MEMBRANAS 4 & 49 & ﬁlNTRODUCCICJN

Una alternativa para la concentracion )
de materia organica del - ' 4 i i
agua residual urbana > ; > ) e N 11— =

Bae Ll

Ttrs

= chume

Ventajas Desventajas

B < A8\ _ S )
thizg by 4 p 1 i Fecistencia a cambios de carga organica

Alta eliminacion de BOD

Alto consumo energético

Mar P No apmvechamiento del contenide energético presente en el

pena

Eliminacign de nutrientes agua residual

Ajustable de acuerdo con criterios de

Elevada produccion de fangos

calidad del agua efluente

Mecesidad de tratamiento del fango

@ INTRODUCCIGN a INTRODUCCION

iltracion Directa con Filtracion Directa con Membranas
Tratamiento anazrobio directo

del agua residual bruta?
@ Proceso fisico
Syvomtary  Bloum
l ‘- e ey ey e o Modularidad
[—— I]]]]]]]H] _ O i 8 i Alta calidad del efluente
i Taers e e A )
Coste enpragtirs Limitacitn etafia Ewtenng i Tl i reonm g Alta concentracion de s6lidos Ty
muy elevado de hidmlisis i i Ny iogas Spporta variaciones de carga

W o i #
[ —
e tamet:

* Separacion y concentracion de os salidos contenidos en el agua residual

O Bajo flujo de permeado

Ohjetivo
Costes de adguisicion

Ensuciamiento (membrone fouling)

Digestion anaerobia de comiente de solidos

Tratamiento anaerolio o utilizacion del permeado para regadio

Disminucion de costes de operacion y area de construccion
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MATERIALES Y METODOS

=—fp Permeado

MiGdulo de membrana de fibra huera

= Ultrafiltracion (004 pm)
PVDF (ZW-10 Zenon)
0.93m?

Entrada =—)e

T ey S5liciDs CONCEME RS

Tangue de membrana de 125.5L

MATERIALES ¥ METODGS

Caracteristicas del agua residual {12 expedencia)l

Red sanltarla lecal

RESULTAD 05

18 Experiencia:

Se obtiene una
eliminacién de

Permeado exento de
solidos suspendidos ¥ con
DOO ~ 400mgfL

Reduccién del 45-50% de
~ 20% de ST
~ 35% de SV

tCOD de la corriente de
alimentacion

Camacteristicas del agua residual

Alimentacién FPermeado
100 [myyt) F15.7 (z142.9) 3915 (£ 573)
SCO0 [mg/L) 402 6 [£107.5) 3935 (£ 57.3)
3 fmat) 8311 [x81.8) BE1.3 [+ EO.8)
W imgiL) 422 3[+75.5) 2750 [+ 44 4)
758 (mg) 1208 [x34.8) Q
VSS imat) 1075 [£32.8) a

{arquetacelecter de la calle) Eptiadd
+£08 [ma /i) 715.7 (£142.9)
SE0D (mg/t) 4026 [+ 107.5)
TS fmg/t) 8311 (£81.9)
VS fmast) 4223 [+755)
TS5 (ma/L) 1208 [+34.8)
V88 fma/t) 1075 [£32.8)
Condiciones de opercion
Demaonda especifice
Tiempo rara! del el Velocidod superfida!  de gus porvolumen
A Hozdeih de fiitracton e gus de permeuda
o] ftima) {min) i) [ o/
permegd o)
114 2.4 782 i 55.2
| 1529 47 78 1€ SEA
3041 71 782 23 536
4254 44 78z g 5
55-80 101 7452 55 901
I 81.95 114 817 55 E7%
SE-104 10.1 817 70 114.7
RESULTAD (S
1% Experiencia:
La concentracion de Q0 en la - =
salida permanece _ -
=T

Evolucién de DOO con el tiempa

=o=Entraedy tolal
“=Enbrada soluble
5000 s Z0rid membrana tatal

=~Zana men brana soluble

practicamente constante alo

|largo de |a operacion

- —=Salida total
E o
2R
% W, - i /‘\V__\
' . F— i &
-, . — g - ]
2 & —
D74 & P W W MW WM oMW T MW oW W OW oA & Mo w W ow

Tiempa fdizs]|

P
i
RS =—
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e RESULTAD OS5 e RESULTADOS

12 Experiencia:

18 Experiencia:
Potencial metanogénico (BMF}

Perfil de concentracion de solidos dentro del tangue de membranas (experiencia 1}

Solidos acumulados en la seccisn superior (1] S8lidos acumulados en |a seccion inferior (2]
38 Sélidos seccidn inferior:
123,048 0 mLCH,/(35V,,.)
= £ alid v -
% 5 5 oldos SECCIDN SUREND:
E = %“ 204 9412 2 mLCH, /(28V,,,.)
S -5 & é
Vs
0
= w0 40 300 60 . . , , . i ,
Timngo (dias) Timgo (dias) 0 s 10 15 w i 30
Tiompo (diag)
S6lidos totales: 3 .5g/L Solidos totales: 45g,L ~f Inforior T Supmrior
Solidos volatiles: 2. 5gfL Solidos wolatiles: 36g/L
e RESULTAD O3
Evolucion de la presion de filtrado para 12 experiencia
[m—— Expericncia 2 Nuewvos experimentos
Ug= 8 m'h 16 m#h 23 m'k I mh 55 b 70 m/h
750 / . Ohbjetive:
650 |
550  —— f\d -l = Disminuir el consumo de energla debido al
o 2 f Prod R gas recirculado
£ 450 / L
=1 E =]
= 350 { { 5 B
| ° £
250 — cLE
A B
150 ﬁm«n‘% .
50 -2 }%
s o e ‘ .
0 10 20 30 40 30 21} W 20 S0 100
Tiempo (dias)
- TMP [ltracion —Flujo de penneado
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Camcteristicas

Condiciones de

Recireulacion intermitente de gas

2¢ Experiencia

22 Experiencia 42 Experiencia

Latos a le entrade
(EDAR Renede de Esgueva )

E #0006 L) 192 [z 88) 449 (x151) 202.3{x113.8)
| €0 fmgft) 45 (2 22) 57 fe21) 335 (29.3)
] 5 fmgr't) 1601 [+ 96) 1699 [+ 213) 1544 [+235)
B VS fmagyt) 432 [+ 7E) SE8 [£113) 494 (2119)
E TS5 fmgst) 101 [+ 3% 244 [+ 107) 156 [+100]
VS5 fmgr) 97 [+ 26) 208 (= 80) 150 [2100)
Tiempo de operacion fdios) a7 Kt 44
Flujo de filtrado i 6 ) 113 118 118
Tiempo ciclo fikracion [min} 7.7 7.7 7
T Faciman damas Intermitente Intermitents ntermitentz
=l i & A0 o5 A voda 2 Fimin
§ Velocidad supetficial de gas [miht 4-35 14 &7
g- Demannd: Espec’iﬁcadegj: sED, 14.51 30.150
B nbrada /) g ~ T |
Adicionde coagulante Mo No Si

Tipo de coagulante

Policloruro de Al f Amina

RESULTADOS

22 Experencia %2 Experiencia

42 Experiencia

Datas o lo sallda

o €00 mg/t) 51(=29) E4 [+19) 38 = 14)
‘,-”: i SE0D fmat) 51 [x29) B4 [z18) 38 [z 14
L E TS fmgt) 1527 [£83) 1519 [+ 125) 1463 [+ 193)
Ta VS fma,t) 338 (z34) 385 (251) 380 (=E2)
g I TSS (mut) az0) o[za) arq)
Vss (mot) Qi) Qixd Q=)
UL - e Eepenientie
—
= o0 / 5 :
'g 500 s {
8 e ' ”
1504 e g
e == A 4y =
i .h . T = Salidos Permeado
Ly concentrados
o s w0 1-, = e = 1 E

Erteads tothl < EAttadh soiuble s SaldRAsRl o R Firr i

RESULTAD 05

2¢ Experiencia

32 Experiencia 42 Experiencia

Concentracion DO (g0}

15 .54 10- 24

Concentracion ST [g) 2036

18-32 10-20

Potencial metanogénico

ML CHBEY At Al mencad

BEMP solidos concentrados
Produccitn especifica de metano jvalor promedio]

250 # 28 mL CHo/Z5V, 1o aimeriase

RESULTAD (S

22 Experiencia 32 Experiencia

42 Experiencia

Intervalo promedio de TMF (mbar) 250 - 500 150 - 550

200-550

Evoluclén de |a presién de flitrado para 42 experiencla

Welockfad de gas TP A v
| — 3 s " &

e

Laudal de flltrade constante
(113 - 11.8L/m2h

=

- Adicion 3ml pol. aluminio

- Adicion 32 mlL pol. aluminio

-

- Adicion 30 L pol. aluminio

o

- Adicion 3 mL.amina

m

-Adicion 30 mL amina
F —Contralavado com Natlgd
(5L a 1000p pm)

G -Contralavado com Madld
(5L & 1000pprm) v acido citrico
(1L a 2%)




LaFiltracion Directa con Membranas es
una tecnologia B de separary
concentrar kos sdlidos del agua residual
urrana, y permitic el agrovechamiento
energético de los mismos mediante
tratamient o anaembin

nivel piloto, ha sido posie
mantener la membrana
ppemtiva durante mas de 40 dids
antes de cualguier tipo de lavado
con flujos de filtrado mod erad os,
en torno a 10L/ % caudal
especifico de gas Cp) En
torno a 80 m /e,

El disefio del tague de
membrana ha sids importante

bajas concentraciones en la

zona de filtracisn [4.4g5T/L)

La adicisn de coagulan
isminuye la pr

estudiar el
membrana de determinados
compuestos,

La aireacidn intermi
permite la disminu:
Lonsumo energet oo y
del ensuciamiento de la
membrana

vuestra atencion!

Thiago Antonio do Mascimento

thiagoantonio.

Mar Pefia Miranda

nail. oo
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Trasladando la economia circular a
las comunidades con procesos
innovadores de tratamiento de

aguas residuales basados en

membranas.
V. Jaime y N. Gurieff, ALFA LAVAL

Con el patrocinio de:

]
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*aqualia Facsa
sorigué DM /) suea
Con la colaboracion de:
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1 R
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Llevando la economia circular a
comunidades con procesos innovadores en
el tratamiento de aguas residuales basados
en membranas

BMR, Barcelona 2019

Nicholas Gurieff Pro
Victor Jaime

Recuperar — Reutilizar — Reciclar — Replanificar — Re-evaluar

L

wenn.ATdavel zam

La perspectiva global del ciclo de agua

- Problemasglobales que requiere soluciones locales TAP ]

%¥ Cada sistema esta mas
estrechamente conectado que
nunca

% Capacidad técnica para manejar
sistemas de circuito cerrade

# Mas interaccion entre
preducteres ¥ receptores vital

para proteger los recursos PRI

[(EVARCRATION |

EUVR Watersyele Redearch hattute, The Metherands e atalzal cam

La descentralizacién en un contexto moderno

— Ayudando a las aguas residuales a convertirse en un recurso local e e

¥*  BExpansidn urbana gue aleva los
costes de conaxion

#* Las zonas semirurales tienen un
snorme potencial para impulsar la -
agricultura local

¥ Disminuir la infrasstructura de
transporta — aumentar 5
infraestructura del proceso

¥ Elagus locsl pusde ssyulr sisndo
um recurso (ocal inclusso despuss
de su "prim et uso

G ha3 & Tehckanogioua (2005}
Jourmal at Enuronm ebtal Ranagenn st 901 11 44-52 o dfdavel sam
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El papel de MBR en una comunidad descentralizada - Polonia
Filtracién directa por membrana

5 4 - Un concepto antiguo con nuevas soluciones
Caudd media = e v ]
A Agua disponible rica

Caudad - ax AT
— w2 2410 en nutrientes

{m!
DEO imalL}— b
oLt Productos quimicos (opcionaly *75% D@0 siminada

Entrada/s didal 0101 25 400445125
Requerido
NT fmglL}— Riego
Entradais didal B/5.2/15 042015 Tratamiento
:I;;fﬁ Aguas residuales Descarga
Emradais didal DAL &40 81 primarias
Requeridn
E::.;.} aIL:N 542 <2f <50 4% f2RS 25 Agua residual concentrada
Requerdn 0 vacas VCF
e 060045 0.55- 085 Biogas
2 Fuente de carbono
| Coste medio > Alta rendimiento . — i
Ensayos iniciales DMF — Lund, Suecia DMF —alimentando la economia circular de Samsg

Jros —— Satahieg frm—

El consumo enemético
ke
bt

o8 ity Ewm ié

07
LT " P
Qs
§ 04 [
)
0z
& e G IS
a Cowsws etecaiie St
el
THGa pIEITG 20204 peqlenammad ana
Limitas da pardmetros da Qo TR THt
SCar ) 1l 5 5 1.5
Solo macanico {mgl) T+5 TA£ 27 24:08 Frz1d 248
Ratancion {%) 31 :: ] 82 28 a7
PACI + Macanico {mgl) 11t2 111 02103 42+4 G2
Fatancion [% 24 M4 o8 45 aar

wenae alalal mam wens. Aodavel zam
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Retenecion de energia & suministro de nutrientes

- DMF canservs la D00 mientras permite que lasnubientas libvas e sén dispanibles an el parmeada

g -
@
S e
v |
£ m
Eam+ - s b
B . . qn
B - . E - . -
g | £
S 3w L 5 2
= 2
i ] . s 1 i & .
IS . "
A O f\ LA S S
# & @ & I # . o & o r I
s "
e 0ihh 4 WM o L B

Lograr hasta 5.000 mgil en el concentrace

?

Utilizacién plena del contenido
de nutrientes I

Puede DMF prevenir los micro-contaminantes

— Laseguidad &3 & principal faca en d tratamierta de sgussresdudes - naes dferante para DWF

[ o - - s

=
T
<
|
b

wenn.ATdavel zam

El agua impulsara la economia circular

- Las membranas son fundam entales para suministrar este agua

# Las membranas en aguas residuales Energia
son ahora alge mas gue solamente i
MER =

#* Un MBR ofrece resultados i @

convencicnales o
: Nutrigntes 4
% LaDMF puede completar el cicle

% Las regulacicnes deben ponerse al

R 1112
I vallar

- Replani

dia con la tecnologia = : /
Calidad
Lperar — Reu ar — R ] Re-e

Seguridad

\

Agua

wenae alalal cam

A\ g

Nicholas Gurieff Ph.D.
nicholas gurieffi@alfalaval.com
Victor Jaime
victor jaimegalfalaval.com

116



