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Introduccion: MBRs
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- Separacion mediante filtracion.
- Menor superficie de implantacion.
- Alta calidad de efluente.

e Baja turbidez

* Libre de sélidos y patdogenos

Treated

Sedimentation Disinfection

Costes operacionales

M Energy ® Sludge Trtm/Dis
Chemicals

4%
12%

Fuente: Judd, 2011

Alto coste operacional debido
a consumo de energia.
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Introduccion: MBRs

Requerimientos energéticos en plantas con MBR

M Aireacion membrana

M Aireacion bioldgica

w Bombas de alimentacion
M Bombas de permeado

W Resto

Fuente: Krzeminski, 2013

Aireacion para controlar el fouling en la membrana
Consumo energético de la aireacion: >50% de los costes energéticos
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Optimizacion del proceso en términos energéticos
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El proyecto Brainymem

Titulo del proyecto: Advanced-control MBR
for wastewater reclamation (BRAINYMEM)

Ubicacion del proyecto: Almunécar, Granada i
Presupuesto:
Cantidad total: 506,366 Euro
% EC Co-funding: 50 % 3

Beneficiario coordinador: ACCIONA AGUA S.A.U.

Beneficiarios asociados: Ninguno

Duracién: Comienzo : 01/07/2014 - Final: 30/06/2017
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El proyecto Brainymem

El objetivo del proyecto BRAINYMEM es reducir el impacto medioambiental de los
biorreactores de membrana mediante:

* Lareduccion del consumo energético debido a la aireacion ( en la membranay en
el bioldgico) implementando un sistema de control avanzado.

e Lareduccion de la concentracidon de contaminantes emergentes dosificando
aditivos quimicos.
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El proyecto Brainymem

Control de la
Control de la aireacion de
aireacion biologica membrana
A 4

i f43 BRAINYM EM <" 5 Efluente de
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dU8 | Reactor biologico | [ alta calidad
residual | o o5 o7, o/ | ©
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DosificaciéUnv de aditivos
* eliminacion
contaminantes emergentes -
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Planta de demostracion Y 8

e Alimentacién: 5m3/h.

* MBR a escala semi-real.

e Agua residual procedente de la EDAR Almufécar
* Operacién continuada durante mas de 1 afio.
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Esquema general planta piloto de MBR
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Sistema de control

Aireacion biolodgica:
e Basado en medidas de N:0 en fango activo.

e N20 como indicador temprano de posibles perturbaciones en la eliminacién de
nitrogeno.

e La aireacion se ajusta sin alterar el proceso ni la calidad del efluente.

e Aireacion de la membrana:

e Basado en la velocidad de ensuciamiento de la membrana.
e La aireacion se ajusta para alcanzar una velocidad de ensuciamiento deseada.
e No requiere instrumentacién adicional.

e El flux enhancer se adiciona cuando la velocidad de ensuciamiento no puede ser
contrarrestada con la aireacion.
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Resultados técnicos

Control de la aireacidn biolégica
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* Baja concentracién de N20 (pg/L) en el sistema.
* NH4 en efluente bajo: el sistema de control asegura la calidad del efluente.
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Permeability 1/(bar*m2*h)
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Resultados técnicos

Open loop (Reference)

Control de la aireacion de membrana

Aeration control
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Maintenance
Recovery cleaning

J(V

Jun-16 Sep-16 Dec-16

I I Recovery cleaning

>1 afio de operacién continuada ™% Sistema robusto
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Resultados técnicos

Dosificacion de flux enhancer
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& Flux enhancer dosage

* Sin efecto notorio sobre la permeabilidad
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Resultados técnicos

Eliminacion de nutrientes y DQO.

DQO NH,-N Nt Pt
mg/L  mg O,/L mg/L mg/L mg/L
1694 147 31 37 10
1762 103 31 35 15
811 112 29 34 13
SS DQO NH,-N Nt Pt

mg/L  mg O,/L mg/L mg/L mg/L
<1 19.7 0.2 4 4 |
<1 20.5 0.7 6 4
|
T 234 0.7 / )
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Resultados técnicos

Consumo energético

2,0
3 15
e
2 L, El control integrado
r© ’ 0,81
® reduce el consumo
0,59 -
£ os 0,50 energético en un 20%.
: ¥
0,21 0,13
0,0 - .
Aireacidn total Aireacion bioldgica  Aireacion membrana
M Periodo de referencia ™ Control de |a aireacion
MBRs convencionales MBR sin control Control Brainymem

0,30 kWh/m3 |1 0,21 kWh/m3 L4 0,13 kWh/m3 conseguido

Reduccion por
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Resultados técnicos
Emisiones de GHGs

Periodo de Concentracion CO2 Eq

estudio [N20 ] (Referencia)

Referencia 7,3 ug /L

Control Brainymem

1,0
s 08 -+
e
E 0,6
Reducciéon de KgCO2/m3 de § 04
agua tratada producida con la ‘5”’4
implementacion del control. S
¥ 0,2 VRT
' 0,07
0,0 : -
Ajreacién total Aireacion biologica Aireacion membrana

B Periodo de referencia ~ m Control de la aireacion
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Conclusiones

El MBR (biorreactor de membrana) produce misma calidad de efluente
con Menos consumo energético.

El control consigue una reduccion significativa del consumo de energia:

* Reduccidn del consumo de la aireacion de membrana (25%)
e Reduccién del consumo de la aireacién biolégica (15%)
* Reduccion de la energia total (21%) .

El ahorro energético en el proceso hace de esta tecnologia una opcion
mas competitiva.

La dosificacidon no mejord la permeabilidad en situaciones de alto
ensuciamiento = El producto no es efectivo en este caso.
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