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* Resultats rellevants
 Fase 1. Modelitzaci6 i seguiment del procés biologic
 Fase 2. Seguiment de I’'embrutiment

e Fase3. Optimitzacio integrada dels processos MBR
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Financament rebut N Lequia e
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Taula 1: Projecte involucrats en I'estudi de la planta pilot

: o Organisme p . .

Projecte Codi projecte financador Periode IP projecte Financament (€)

COLMATAR DPI2006-15707-C01 MEC 2007-2009  '9nas R‘(’Sgg‘;ez'ROda 105.270

Joan Canals (GS Inima)
MMA 018/SGTB/2007/3.1 MMA 2008-2009 Ignasi Rodriguez-Roda 301.606
(UdG)

COLMATAR+  CTM2009-14742-C02-01 MCT 2009-2011  Joaquim Comas (UdG) 198.924

SANITAS PITN-GA-2011-289193 EP7 TN 2011-2015  Joaquim Comas (UdG) 251.079

WATERFATE  CTM2012-38314-C02-01  MINECO  2012-2015  '9nasiRodriguez-Roda 127.530

(ICRA)

MEC: Ministeri d’'Educacio i Ciencia; MMA: Ministeri de Medi Ambient; MCT: Ministeri de Ciencia i Tecnologia
MINECO: Ministeri d’Economia i competitivitat
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Fites cientifigues

eun

3+1 tesis doctorals:
Dr. Giuliana Ferrero, Dr. Hector Monclus, Dr. Montse Dalmau
Dr Sara Gabarron

5 master’s thesis:

ingrid Ferrer (2009), Afra Sabria (2010), Montse Dalmau (2011),
Jordi Moreno (2012), Marta Castella (2013),

~12 Treballs Fi de Grau + Treballs experimentals

1 patent
ES 2333837 (2011)

Marca Registrada (titularitat UdG (50%) i GS Inima (50%)

@ Smart AirMBR

Air-scour Control System
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Objectius generics IO ‘Lequiasiie
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* Avancar en el coneixement i les técniques per entendre millor I'operacio
dels MBR.

» Desenvolupament d’eines per la millora del seguiment i control del MBR,
gue s’integrin com a nous moduls del sistema d’ajuda a la decisié (SAD)
pel control integrat de MBRs.

» Aplicar, optimitzar i validar els diferents moduls del SAD en un pilot
semi-industrial i en una EDAR real.

e Avaluar els sistemes de membrana (MBR/NF/RQO) per I'eliminacié de
contaminants emergents

» Desenvolupar nous algoritmes de control per sistemes integrats de
membrana (MBR+RO/NF)
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Planta Pilot MBR-RO

0 Influent pump e Storage tank

e Filter e Anaerobicreactor e Anoxic Reactor

e Membranes tank @ Backwash pump @ Permeate pump
@ Backwash tank @ Purge pump @ Blower

Q Hollow fibre membrane @ Electricvalves @ Reverse Osmosis

Influent pump
Aerobicreactor
Permeate tank

Recirculation

Concentrate




Configuraci6 de les membranes % tequfaui:

udaG
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Taula 2A. Especificacions tecniques de les membranes instal-lades al MBR
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 Fase 1. Modelitzacio i seguiment del procés biologic
 Fase 2. Seguiment de I'embrutiment

e Fase3. Optimitzacio integrada dels processos MBR
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Fase 1. Eliminaci6é de nutrients S lequias.

(inf - 3.8 m3/d

Orf Aer1 - 0% Qinf Mostrar Detalles
Orf Anox- 136% Qinf

N-NH4 2 mg
N-NO3 3.36
NTotal 5.72
P-PO4 2 mg
PTotal 2.01

1- R Anaerobio Om3 ( 14% )
2- R Andxico 0 m3 ( 14%)
3-RAerobio O0m3 (23%)

4- R Membranas 1 m3 (49%)

l SST O mg /L

Ow - 1.9% Qinf

HRT 12.33 horas
SRT 21.79 dias

Temperatura 18 °C




Fase 1. Eliminaci6 de nutrients [ tequias:

udaG

Table 4. Operational conditions of the MBR pilot plant during the experimental period.

Parameter Units Experimental period
Operational period days 210
HRT hours 14-18
LMH L-m2.h1 10-16
Anaerobic recirculation % of the inflow 129
Anoxic recirculation % of the inflow 92
External recycle % of the inflow 136
Wastage pump % of the inflow 1.8
DO aerobic set point mg O:L+1 15
pH 73207
Temperature °C 164+16

Table 5. Rendiment d’eliminacié de nutrients (C, N i P) amb la planta pilot UCT-MBR

Parametre Unitats Percentatge d’eliminacio
Eliminacié de materia organica % de DQO 94.2 £ 2.4%
Eliminacio d’amoni % de N-NH4* 98.2+3.3%
Eliminacio de Nitrogen %deN 80 £ 12%
Eliminacio de fosfat % P-PO4* 84 +7.3%
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Fase 1. Eliminacio de nutrients

Time (days)
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Fase 1. Eliminacio de nutrients

Time (days)
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Taula 3. Estudi comparatiu de les velocitats de captacid i alliberacio de fosfor en I'operacié del MBR via
PAOs i DPAOs
Parametre Unitats Dia 0 Dia 37 Dia 65 Dia 150
.01 .ht
Test PAO Prei. vel. mg P-g'1VSS:h 2.39 4.37 4.94 5.01
Pupt. vel. mg P-g1VSS:ht 3.62 5.76 11.75 13.60
Prel. vel. mg P-g'lVSS:ht 2.05 3.97 4.17 4.09
Test DPAO
Pupt. Vel. mg P-g''VSS:ht 1.54 2.09 4.78 5.08
% DPAO PUR ratio - 0.42 0.45 0.40 0.37

Pre: alliberacié de fosfat  Pupt : captacio de fosfat PUR: velocitat de captaci6 de fosfat
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 Fase 2. Seguiment de I’'embrutiment

e Fase3. Optimitzacio integrada dels processos MBR
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Fase 2. Seguiment en linia de & (cquihi
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I'embrutiment

Sequiment del FR:
pendent de I'embrutiment (TMP o K) _ m
de cada cicle de filtracio 2/ "L R I I A
| || | i | °
Il' | |.I |
o 5 10 15 0 F-1 30 kS 40 L] 5 10 15 0 5 0 E+ 40
Time (minutes) Time (minutes)
PHASE 2 PHASE 2
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400 4 P
- 0.005° §
=
E
__% 550 - 0.004 E
E =
5 I 2,
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- g
200 S E
- 0.002 &
100- ................................. M Ry
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Fase 2. Indicadors microbiologics vs
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embrutiment

vl

Flat sheet membrane
Pore size distribution: 0.4um

ad

Remove via size exclusion
Retention

Viruses 30 90 nm
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Fase 2. Indicadors microbiologics vs

e lequiali
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embrutiment

m Influent Sewage B Membrane Compartment oPermeate

4 -
% % l j s Canvis a la concentraci (7?
] (@

 Acumulacié abans de la filtraci6

= e Activitat digestiva de la
2 - biomassa
EC SRCS SOMCPH FRNAPH e Auto-inactivacio

Logio concentrations
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Fase 2. Indicadors microbiologics vs

embrutiment
8 7
A . mEC 0SRCS | B | WSOMCPH  © FRNAPH |
7 6
2 2 {
S o
-8 6 1 5 5 ;
> >
8 o -
g 5 S 4 ]
= 2 ] L]
S S %
4 3 % ? =]
=]
3 T T T T T T T T 2 T T T T T T T T T
0 4 52 55 93 116 123 150 173 0 1 4 52 55) 93 116 123 150 173
TMP (mbars) TMP (mbars)

L'analisi estadistic ha permes concloure:

tudent’s t test P<0.05
Pearson’s correlation, P<0.01
Hi ha diferencies molt Els indicadors virals

P presenten correlacio
significatives entre

L : significativa amb la
els indicadors virals |
: TMP
bacterians
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Fase 2. Indicadors microbiologics vs

|
@ n ~ NNOYVATIY
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embrutiment
Viral indicators performance

SOMCPH FRNAPH
5 6
A | =min1 oming | B ‘ = min 1 o min 9 ‘
c
c
o
5 pa—) | S.
R — =
S o
m w 4,
% o
g 3 S
S S, o
| -l
2 T 2 ,
0 123 0 123
TMP (mbars) TMP (mbars)

Canvis no significatius durant un mateix cicle de filtracio.

Diferencies entre membranes netes (TMP=0) i després d’'un llarg
periode d’operacio (TMP>100mbars).

L'augment de la eficiencia en la retencio quan la TMP es elevada esta
directament relacionat amb la fraccio irreversible.
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Fase 2. Caracteritzacio embrutiment

RO

Fabricant

ROPUR

Model

TR70-4021-HF

Serial number

1101201

Feed Water

Feed Water BB

Permeate

meale

Concenirote

Pr.pdu t Spacer
Lm Mt:mbe:m:
Feed Spacar

MO Mambrane




Fase 2. Caracteritzacido embrutiment
RO

™ ‘lequia

udaG

A) B) Iron (Fe,O4);

Magnesgium Iron (Fe,05); Magnesium 2% Aluminum
(MEO):2.00% 0.59%  others; 2.40% (4405) Others
- 2%

arbonates ~arbonates(C P
Carb _ Carl Cco,
(CO,); 2.99% 6%

_ \\ Organic matter Phosphate (P,05).
Phosphate(P, \ (500°C); 49,

0;); 16,87% 33.829% Organic matter

(500°C); 35%

Insoluble matter
in HCI; 36%

Insoluble matter

i HCL, 20,37%

TR70 (A) ESPA2 (B).
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Fase 2. Eliminacio de farmacs MBR+RO c(“O lequiasius
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e Fase3. Optimitzacio integrada dels processos MBR
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Fase 3. OptimitzaciO aeracio per la

neteja de membranes
(@) SmartAirMBR

Air-scour Control System

Smart Air MBR® es un sistema de control automatics patentat i registrat per UdG |

GS Inima que regula el cabal d’aire de netja dels MBR basat en I'evolucio de la

permeabilitat
USER

4
| Alarm

SUPERVISION

Regulaﬂgn of the pracess and the
Control actions applied, activation or

activation of automatic modules when necessa

ol

) Other data

LA

Conventional : Innovative
air scour 1 ] air scour
1 control system |

TECNIO

Reunlio T de projecte a Castell-Platja dAro (MBR+RO) QUIA, 10 de MarGae



Fase 3. OptimitzaciO aeracio per la

neteja de membranes

Time (process days)
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Fase 3. Modelitzacio de I'embrutimenis

CRA

| millor estrategia d’operacio
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Fase 3. Modelitzacid de 'embrutimen

| millor estrategia d’operacio

Predicted TMP (deterministic)
—— Predicted TMP (data driven)

P7 P8 P9

O  Measured TMP
—— Chemical cleanings

P1 P2 P3
180 o

160—; %
:

140

120 1

-
co (=1
o o
1 1

TMP (mbars)

)]
o
1

Data (days)

Fig. 3. Measured TMP and simulated TMP values using both data-driven and deterministic models versus time.

El model deterministic va permetre la descripcio de la PTM en condicions d’estat estacionari
El model basat en dades va captar millor les dinamiques canviants del sistema.
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Fase 3. Optimitzacio integrada de .

(C] . < p
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I’'aeracio d’'un MBR

Es va avaluar amb dos fases:
- Fase 1: Disminucio del DO del reactor aerobi
- Fase 2: Disminucio i augment del cabal d’aeracio de neteja
(air-scouring)

Y ExpermentA
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1.2 - | —
E 40- :
a = Lo7s E
o £ 08 '
59 E
2 8 06 - L 050 O
g %5 =
8 %4 Lo2s @
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1.2 - i e
o 1.00 =
o £ 1.0 - =
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=T W ’ - 0.25
. 0.2
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Fase 3. Optimitzacio integrada de

I’'aeracio d’'un MBR

set-point (mg O, - L™

Aerobic DO

mgN - L’

mgP- L’
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Fase 3. Optimitzacio integrada de

I’'aeracio d’'un MBR
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Fase 3. Optimitzacio integrada de

I’'aeracio d’'un MBR

Kegulatory
regquirements
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Resultats obtinguts al llarg de 8 anys amb la
planta pilot MBR-RO localitzada a 'EDAR de
Castell-Platja d’Aro.
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