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MEMBRANE SYSTEMS

Agenda Sugerida @

Desafios de Tornar o Projeto de Reuso em Realidade;

O Passo a Passo da Implantacao;

Como Avaliar a Tecnologia Mais Adequada;

Beneficios e Principais Desafios de Cada Tecnologia;

Detalhes Importantes do Projeto;

Fornecimento dos Principais Equipamentos;

Comissionamento da Planta;

Otimizacao do Projeto;

Como Garantir a Agua na Qualidade Esperada;

Estudos de Caso.
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Quando Reusar é Interessante...

» Disponibilidade reduzida de agua
» Periodos de Seca
* Aumento da Salinidade dos Aquiferos

» Limite de outorga para captacéao

Custo elevado da agua

Limites muito restritivos para descarte do efluente

Impossibilidade de descarte de efluente ( ZLD )

0“0‘

Politica empresarial de sustentabilidade F
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Desafios para Viabilizar um Projeto e KOCH

MEMBRANE SYSTEMS

de Relso @

« Tecnologia para atingir a qualidade para reuso € cara !
* Mito x Realidade
* Principio de multi-barreiras

 Falta de conhecimento técnico
» Por parte do Cliente / Consultores / Fornecedores

» Casos mal sucedidos

» Tecnologia mal empregada

[¥] Prejuizo da Tecnologia
» Custo do tratamento

« A principio tudo é tratavel, mas isso tem um custo.
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O Passo a Passo do Projeto KM KOCH

o MEMBRANE SYSTEMS
Mapeamento do Cenario >

» Definicdo do que quer tratar e qual a qualidade final que se deseja
» Caracterizacéo das correntes a serem tratadas

* Requisitos de qualidade final da agua

« Definicdo da rota tecnoldgica
* Ha espaco disponivel para construcdo de um sistema novo ?

« E um efluente comum? Alguém mais produz efluente similar e ja trata? Fazer Benchmarking / Best
Practices !!

* Na&o é um efluente comum ou nao ha certeza da tecnologia

(¥] TESTE PILOTO

$55599% <: PLANEJAMENTO e PACIENCIA

Teste biologico : minimo 3 Idades de
Lodo
Teste sem bioldgico : 60 dias

» Sera a qualidade final requerida que determinara a melhor
rota tecnologica.
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Configuracoes de Membranas

Fibra Oca Submersa

» Membrana suportada para aplicagdes em efluentes dificeis
(MBR)

» Membrana suportada para filtracdo com alta concentragao de
solidos

Membranas de Fibra Oca Pressurizada
» Filtracao de fora para dentro e de dentro para fora
» Produtos adaptados as necessidades do mercado

Elementos Espirais

» Pioneiros no setor de tecnologia de membrana espiral
» Produtos de MF, UF, NF e Ol

Membranas Tubulares
» Lider no mercado de membranas tubulares

» Projetada para altas concentracdes de solidos e aplicagdes
industriais dificeis
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. MEMBRANE SYSTEMS
Membranas Submersas de Fibra Oca @

Modulos de MBR PURON® Beneficios

» Tratamento de Efluentes » Fibras trancadas para maior vida util

» Aeracao central e design de

» Reuso de Agua cabecote Unico para melhor
gerenciamento de solidos
Modulos PURON® HF » Escoamento de ar otimizado
» Filtrac&o Terciaria de Efluente > Alta Eficiencia Enérgetica
Municipal e Industrial » Sistema com Footprint reduzido
i - Beneficios
» Tratamento de Agua Superficial - /
eorkifiedeor de
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O Passo a Passo do Projeto
Avaliacao da Rota Tecnologica

1. Convencional
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' AN Efluente

Zona Zona
. N Anodxica Aerdbia Decantador
Alimentagao
Parametros Tratamento

Convencional
Remocao de SS e Bactérias --
Remocao de DBO -

Espaco Reduzido -

Economia -

Prevencao de Incrustagao --
Organica e Descamacgao da Ol
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O Passo a Passo do Projeto

Avaliacao da Rota Tecnologica

2. Convencional + Terciario Simples

Zona

Anoxica

Alimentagao

Aerdbia]

Decantador

14 KOGCH
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Filtro de Areia

Parametros Convencional Convencional
+ Terciario

Remocao Bactérias -- 0

Remocao de DBO - 0

Espaco Reduzido

Economia

Prevencao de Incrustacao
Organica e Descamacao da
Ol
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O Passo a Passo do Projeto
Avaliacao da Rota Tecnologica

MEMBRANE SYSTEMS

®

3. Convencional + Terciario + UF Terciaria (S ou P)

3.

Zona

Anoxica

Alimentagao

Parametros

Remocao de SS e Bactérias

Conv Conv. +

Terciario

Conv. +

Terciario +

UF

Remocao de DBO

Espaco Reduzido

Economia

Prevencao de Incrustacao
Organica e Descamacao da Ol
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O Passo a Passo do Projeto KM KOCH

R o MEMBRANE SYSTEMS
Avaliacao da Rota Tecnolodgica >

4. MBR

Zona Zona
Andxica Aerobia

Alimentacgao

mm: Efluente
UF

Parametros Conv.+ Conv.+ MBR
Terciari  Terciario + UF

G+ Hombia
Remocao de SS e Bactérias -- 0 baixto boa
Remocao de DBO - 0 media

boa

Espaco Reduzido - -- -- muito boa
Economia - - -
Prevencao de Incrustacao -- -
Organica e Descamacao da Ol
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O Passo a Passo do Projeto K KOGH
Definicao da Tecnologia

* Investir tempo e dinheiro nessa fase trara economia no futuro.

* Tudo € tratavel mas ha um custo para isso.

» Nao existe tecnologia boa ou ruim, existe a tecnologia certa
para cada aplicacao.

h Erro de aplicacao prejudica a tecnologia!

* Visite plantas com rota tecnologia igual ou similar, ou peca
para o fornecedor apresentar projetos instalados similares.

« Desconfie de orcamentos muito discrepantes.
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O Passo a Passo do Projeto K KOGH
Definicao do Modelo de Contrato

* Definida a Rota Tecnolodgica e os Parceiros/Fornecedores

)Y

InY@vel Viavel

!

o Definicdo do Modelo de Negdcio
(EPC, BOT, BOO, AOT, AOO)

Greenfield Retrofit / Revamp
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O Passo a Passo do Projeto KM KOCH

) ] MEMBRANE SYSTEMS
Desenvolvimento do Projeto >

Para um projeto bem elaborado é preciso:

* Profissionais com experiéncia em projetos similares.

« Caracterizacao confiavel das correntes que serdo tratadas (em caso de néo ter sido

feito piloto)

recebimento de um sistema novo, ou conhecimento pleno das condigbes estruturais

do sistema existente em caso de “ Retrofit / Revamp “.
Py RSl e, SR orado & RS SIS Riimes confiaveis (1)

« Caracterizacao confiavel das correntes que serdo tratadas (em caso de néo ter sido

feito piloto)

cergigifpast ERte P RbereERIcin o R el détastiipdie v daseamsigaespasiuturais

» Escolha de equipamentos adequados e fornecedores confiaveis %] O barato sai caro!!!
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O Passo a Passo do Projeto KM KOCH

MEMBRANE SYSTEMS
Execucao da Obra/Montagem @

Para um execucao e montagem bem feitas é preciso:

« Segquir as instrucdes e orientacdes dos fornecedores de equipamento.

( Normalmente eles sabem mais do que vocé do equipamento deles !)

 Solicitar a presenca do fornecedor do equipamento na hora da montagem.

( Pagar pela visita técnica ndo é desperdicio de dinheiro.)

* Nao pular etapas.
— Elétrica & Automacéo ja entram na obra atrasados.

— Comecgar o comissionamento dos equipamentos antes da montagem elétrica ter sido

finalizada vai gerar retrabalho = tempo = $$$.

— O TAC (Teste de Aceitacdo em Campo) € a etapa mais importante do comissionamento

Alarmes, intertravamentos, l6gica de controle [¥] SEGURANCA DA PLANTA
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O Passo a Passo do Projeto KM KOCH

. | N MEMBRANE SYSTEMS
Comissionamento e Pré-operacao @

5. Operacdo Manual de todos os equipamentos;

6. Inicio da operagcdo em AUTO [¥] gradativa e lentamente
Vazbes mais baixas e condigdes de operagao amenas

hecipriabigiin derdatapeiie ddcaitoan aptaaa
Estabilizacao da planta em plena capacidade
instrumentos;

Operacao Manual de todos os equipamentos;
6. Inicio da operacdo em AUTO [¥] gradativa e lentamente

Vazbes mais baixas e condigcdes de operacdo amenas
Verificagao dos intertravamentos e alarmes de seguranca
Verificacdo da estabilidade da malha de automacéo
Teste de caracterizacao do momento inicial da planta
Aumento de capacidade em etapas

Estabilizacao da planta em plena capacidade

a
b. Verificagdo dos intertravamentos e alarmes de seguranca
d
f

"~ ® Q00 T O
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O Passo a Passo do Projeto K KOGH
Operacao e Otimizacao

« Um sistema de tratamento de agua, por mais automatizado que seja,
nao opera sozinho!

* Manobras em campo ou remotas sdo minimas ou quase inexistentes,
porém € preciso operador para monitorar e tomar acdoes/decisdes em
e€aso de alarmes criticos.

ndpoREE FEdRYisgaBtedimaauasPor mais automatizado que seja,

— Aquisicao automatica de dados do supervisorio ou |[HM

= Uma pessoa responsavel pela avaliagcao dos dados

PQifoszaspeenasdnase o deargtis sdéocorpnasmuwgdsse faekddentes,
Muitas &qresisqopasadadaicr meisteraa a nova qualidade de agua/
e tomar acoes/decisdes em

caso de alarmes criticos.
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Corpo Garantir a Qualidade Esperada K KOCH
da Agua de Reuso?

* Fazendo um bom projeto.

 Executando a obra da forma correta

Fazendo um bom projeto.

) -

Executando a obra da forma correta

Partindo a planta sem pular etapas e conforme orientacao dos
fabricantes dos equipamentos.

Ao longo do tempo, a caracteristica do efluente pode se alterar, por
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Estudo de Caso 1: Retiso de Agua em I KOCH
um Produtor de Fertilizantes ( EUA )

Grande expansao de uma fabrica de fertilizantes ( Koch
Nitrogen ) incluiu um plano para construir uma planta de
reuso de efluente que ira fornecer a fabrica agua confiavel,
de alta qualidade e com baixo custo

A alimentacao:
 Efluente de ETE municipal apés tratamento terciario (filtro de areia)

Gramdr£Xpansao MeNTwlakriesatdsstextilizantes ( Koch
N el aibtelvitewmeplanio paracrmnidibsicring ydacdafda el

ejesqlé@e%glidade e com baixo custo

A alimentacao:

Efluente de ETE municipal apés tratamento terciario (filtro de areia)
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Estudo de Caso 1:

14 KOGCH
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Projeto de Retiso de Agua - Esquema @

Tubulacao
de 5 km

Coagulante
(necessario
para reduzir
fosforo na

alimentagao

Escoamento
de fazendas) ETE "
> Lodo
Ativado _ m
Municipal Filtro de Filtro 500 micra
Areia
PR Dosagem de
Filtro 5 micra Acido, anti-
' ' inscrustante
Torres
de Ol
Resfriamento 1° passo
Caldeir IEX 0 Ol |
a 2" passo
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Estudo de Caso 1: 4 KOCH
Teste Piloto na Planta da Koch Nitrogen =——=—=

Um teste piloto por seis meses com PURON® MP foi realizado no local. O
piloto demonstrou um desempenho estavel a 85 Imh com 96% de recuperacao.

Foi testada a utilizacdo de coagulantes FeCI3 em linha que atingiu
consistentemente 50-60% de remocéao de fosfato da alimentagcao em até 17

ppm.
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Estudo de Caso 1: 4 KOCH

MEMBRANE SYSTEMS

Montagem Planta Real da Koch Nitrogen
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Estudo de Caso 2: TMBR Aquapolo leKocH

Reuso Externo 2

A ideia do projeto de reuso do efluente tratado da ETE ABC da Sabesp
surgiu nos anos 90. O uso da tecnologia de membranas foi
considerada em 2008-2009. A planta foi comissionada em Abril de
2012.

A alimentacao:

Esgoto Secundario tratado
da ETE ABC da Sabesp

O Sistema:

TMBR seguido de Ol e
Desinfeccao com Dioxido de
Cloro

Comissionamento da Planta: Abril/2012
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Estudo de Caso 2: ’ I KOCH
Critérios de Qualidade da Agua @
Parametros Unid. Efluente da ETE RequisitoRseS:oAgua de

Vazao Média m3/h (Ips) 5.770 (1600) 2.340 (650)

DBO mg/L 20 - 60 10

DQO mg/L 50 - 120 20

SST mg/L 40 -100 2

Nitrogénio Amoniacal mg/L 20 1

Fosforo Total mg/L 5 0,5

Turbidez NTU 50 1

Condutividade us/cm? 650 - 1500 720

Agentes Tensoativos mg/L 5,1 1
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Estudo de Caso 2: K4 KOCH
Buscando a Solucao ldeal

®

 Design e custos de ciclo de vida criticos foram investigados em 4
opcoes de tratamento diferentes, combinando a tecnologia de
membrana de UF com a estacao de tratamento existente

 Para atingir os requisitos do efluente foi necessario:

Aprimorar o tratamento bioldgico para remover mais nutrientes

Adicionar etapa de filtragcao para atingir os critérios de SST

Adicionar Ol para atingir os critérios de condutividade

Garantir que a alimentacao da Ol fosse de alta qualidade

* Incluir um sistema TMBR (MBR Terciario) foi considerada a opcao
mais rentavel para a planta, atingindo todos os requisitos de
qualidade

©2016 Koch Membrane Systems, Inc. All rights reserved worldwide. For related trademark information, visit www.kochmembrane.com/legal.
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Estudo de Caso 2:
Teste Piloto MBR + Ol

X
Bskacy
{PURON" MBR

T — e
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Estudo de Caso 2:
Aquapolo - Operando desde 2012
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Estudos de Caso 3 e4:

Reuso Interno

* Devido a dificuldade de
descarte do efluente buscou-se
alternativas que diminuissem o
volume a ser descartado. Com
a instalacao do MBR seria
possivel diminuir o volume
descartado e o volume de agua
captado.

* Vazoes dos projetos: 150 m*/h e
50 m?3/h, respectivamente.

« Em operacao desde Maio/2015
e Abril/2014, respectivamente.
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Estudo de Caso 5 I KOCH

Reuso interno

MEMBRANE SYSTEMS

®

« Havia necessidade do aumento
da captacao de agua, porém
nao tinham outorga e havia um
problema de cunha salina.
Portanto foi avaliado a
instalacao de um MBR e assim
O reuso na fabrica.

 Vazao 136 m3/h
* Partida Maio/2016
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Estudo de Caso 6 — Holanda 5533!;&\.95&!.\,!

Recuperacao de Agua de Retrolavagem de Filtros de Areia

« Servigo: Fornecimento de agua potavel para cerca de 300.000

habitantes na zona rural do Norte da Holanda.
- Capacidade: 2700 — 3000 m3/h (750 — 833 L/s)

- Agua Bruta: origem subterranea com caracteristicas anaerébias

(Metano e Amoénia)
- Custo para captacao da agua bruta: € 0,20/m?

* Problema: Nao podiam descartar a lavagem dos filtros de areia no

rio.
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Estudo de Caso 6 — Holanda 5533!;&\.95&!.\,!

Recuperacao de Agua de Retrolavagem de Filtros de Areia NSom——=

« Recuperacao de agua de retrolavagem dos filtros de areia.

« Capacidade: 200 m?/h — Startup fev/2008

* Recupera 1.000.000 m3*/ano {¥] 80%
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SERGIO ROBERTO RODRIGUES RIBEIRO
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