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El proyecto Brainymem e

Advanced-control MBR for wastewater reclamation (BRAINYMEM)

* Objetivo: La reduccion del consumo energético debido a la aireacion (en la
membrana y en el biolégico) implementando estrategias de control

* Programa life: financiacion CE de proyectos para reduccion impacto
medioambiental

* Ubicacion del proyecto: Almuinécar, Granada

* Presupuesto: 506.366 € % L

* EC Co-financiacion: 50 %

* Beneficiario: ACCIONA AGUA S.A.U.

* Duracién: 01/07/2014 - 30/06/2017
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Introduccion: MBRs

Activated Sludge Process
Raw

Waterﬁ :
===

Reaction tank

Sedimentation Disinfection
Tank Tank

MBR Treated

Water

=  Separacion fango-agua mediante filtracion.
=  Menor superficie de implantacion.

= Alta calidad de efluente:

* Baja turbidez
* Libre de sélidos y patdgenos
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Introduccion: MBRs

Costes operacionales

M Energy ® Sludge Trtm/Dis

Chemicals Consumo energético

4%

12%

B Aireacion membrana

M Aireacion biologica

I Bombas de alimentacion
B Bombas de permeado
M Resto

Fuente: Judd, 2011 Fuente: Krzeminski, 2013

Aireacion para controlar el ensuciamiento en la membrana

Consumo energético de la aireacion: >50% de los costes energéticos

¥

Optimizacion del proceso en términos energéticos
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Planta de demostracion

Planta piloto de MBR en Almuiecar (Granada)

= Alimentacion: 5m3/h.

= Agua residual urbana

= Situada en la EDAR Almufécar
= Pretratamiento 0.4 mm

= MBR a escala semi-real.

aerobic tank membrane tank COD filtered
d g/L g/L h oC mg/L
20 8 10 13 | 12-30 147

Membrane Module Supplier Pore size (um)

Hollow fiber (HF) LeapMBR GE 0.04
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Planta de demostracion R

Esquema general planta piloto BRAINYMEM

Sensores implicados en los sistemas de control:
* Sensores DO, NH4 y Presion: Hach Lange y Endress-Hauser

* Sensor N20: Unisense

Anoxic Aerobic 1 Aerobic 2 Hollow fibre Permeate
membrane tank
N,O DO NH4* T™MP
| T 44— =1
Influent " © > o > Reclaimed water
o Q° O T,
400 pm © O? o ?O
screen © o O
O o © o
(@)
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@ Biological Spherical Cap
Sparging Blower

Process Blower
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Sistema de control

* Control de la aireacion bioldgica:
sEstrategia de control del DO en funcidén del valor de N20:
=Producto intermedio de las reacciones de nitrificacion
"Indicador temprano de posibles perturbaciones en la eliminacién de N
=Butler et al., 2009: 3-5 h desde pico de N20 hasta pico de NH4 en el efluente

=Patente Acciona Agua

NH,* LowO,  High nitrite HighO,  High nitrite’ Low COD/N

- Insufficient aeration - Insufficient aeration _ Over-aeration - COD limitation - Influent characteristics

Hich - loadi - Low SRT nitrifying stage _ Nijirite transfer from - Too efficient pre-
- High organic loadin . o . o :
£ ) £ i £ - Toxic compounds nitrification stage sedimentation
(combined with
insufficient aeration) - Low temperature

- High ammonium concentration

(Kampschreur et al., 2009)
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Sistema de control

* Control de la aireacion de membrana:

=Ajuste del variador de frecuencia de la soplante para alcanzar la velocidad de
ensuciamiento de la membrana

=Calculado en base a un modelo semiempirico filtracién (Saroj et al., 2014,
modificado) y datos de planta

=Seleccion de la frecuencia de lavado quimico deseada

*No requiere instrumentacion adicional

t. Modelo 1

v

vel. ensuciamiento

SP

Variador de

Modelo 2

Qair —> TMP

frecuencia

S Velocidad
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Sistema de control

* Control del ensuciamiento en emergencias:

=Cuando la velocidad de ensuciamiento es mayor a la deseada y no puede ser
contrarrestada con la aireacion, se activa la dosificacion de mejorador de flujo.
=Mejorador de flujo (flux-enhancer (FE)): sustancia que ayuda a mejorar la

filtrabilidad del fango

-
1

gl |
1

-0

|
|
|

influente |~ O 0 v @ i |
—_— 0 A
0 o /lted ffluente | |
0 0 0 0 0 H |
0 0/ 0 -
0 0 0 o |

0 pep— e Tanque de

dosificacion de
mejorador de flujo

, Soplante
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Resultados técnicos

Control de la aireacidon bioldgica
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NH4-N Influent [mg L-1]

% Blower

20

N20 concentration [ug L-1]
NH4-N efluent [mg L-1]
541

3 10

Limite 1.5 ppm
o

] 25 50 75 100
Time (h)
—_— N0 —— NH4 Efluent —— M H4N Influent — Blower (%]

* Baja concentracion de N20 (pg/L): 0.01% TKN del influente (0.001-4% en la literatura)
NH4<1.5 ppm: el sistema de control asegura la calidad del efluente.
e Comparacién con control biolégico basado en setpoint de DO.
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Permeability 1/(bar*m2*h)
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Resultados técnicos

Control de la aireacion de membrana

Open loop (Reference) Aeration control

500 - - 50

400

300 - - 30

% Blower

200 - - 20

Recovery cleaning

Maintenance

o, v, -

100

0 | 1
Mar-14 Jun-14 Sep-14 Dec-14 Mar-15 Jun-15 Sep-15 Dec-15 Mar-16 Jun-16 Sep-16 Dec-16

o

——Permeability ——% Blower ﬂ Recovery cleaning

Variador de frecuencia de la soplante entre 30-55%
Frecuencia de lavado quimico deseada: 4 meses = buen ajuste del modelo
Menor frecuencia de lavado = menor ahorro energético
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Permeability normalized I/(bar*m2*h)

Resultados técnicos

200

Dosificacion de mejorador de flujo (FE)

175

150

Recovery cleaning

125

100

75

50

25

sep-15

Lower flux period:
11.3 Lmh

Recovery cleaning
Recovery cleaning
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W Sin FE Con FE

oct-15 nov-15 dic-15 ene-16 feb-16 mar-16

# Flux enhancer dosage

300-350 ppm MPESO0 dosificado en momentos puntuales de alto ensuciamiento
Sin efecto notorio sobre la permeabilidad de la membrana
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Resultados técnicos lzf"/ @ﬂcaoqg

Eliminacion de nutrientes y DQO

D TSS  DQO  NHN Nt Pt
D Mgl mgOL  mgl  mglL  mol
DNRerencAISEORtONN 1046 147 31 37 10
DConfoldenicasonbiologieal 511 112 29 34 13

D S5 00 NHAN M P
<1 19.7 0.2 / 4
<1 20.5 0.7 6 4
<1 23.4 0.7 4 5

R @
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Resultados técnicos
Consumo energético

2 anos de experimentacion

El control BRAINYMEM reduce el consumo
energético de la aireacion >20%

1,0 -
0,8 - 22% 19%
M Sin control 2
8%
=05 -
m Control de referencia <
X 38%
0,3 -
M Control aireacidn bioldgica \
BRAINYMEM 0.0 .
Aireacion total  Aireacidn Aireacion
bioldgico membranas
MBRs convencionales MBR sin control Control Brainymem

Aireacion de
membrana 0,7-1,2 kWh/m3 0,21 kWh/m3 [ 0,13 kWh/m3

Fuente: Cedex, 2013
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Conclusiones

El control implementado reduce significativamente el consumo energético:

* Reduccion del consumo de la aireacion de membrana (38%)
* Reduccion del consumo de la aireacion biolégica (19%)
* Reduccion de la energia total de aireacion (22%)

* El ahorro conseguido dependera de los limites de operacion de la soplante, la
frecuencia de lavado quimico deseada

* La dosificacion no mejoro la permeabilidad aplicada puntualmente en situaciones de
alto ensuciamiento = El producto no es efectivo para esta aplicacion

* La calidad del efluente no se ha visto afectada for el control

* El control BRAINYMEM de la aireacion:
* Del bioldgico es aplicable a cualquier EDAR
* De la membrana es aplicable a cualquier sistema MBR y no requiere
instrumentacion adicional
* Primera aplicacién real en MBR Kobaron (Vizcaya)
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