<

5.0

daenc w0
s wyye

4

Encontro Técnico

AESABESP | |

31° Congresso Nacional *\
de Saneamento e
Meio Ambiente
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O AUMENTO DE EFICIENCIA E SEGURANCA DA
OPERACAO DE ESTACOES DE TRATAMENTO DE
EFLUENTES POR BIORREATOR POR
MEMBRANAS USANDO MONITORAMENTO
REMOTO EM TEMPO REAL COM TECNOLOGIA
INTERNET DAS COISAS INDUSTRIAL (11OT)

Marcelo Martinez Ramos

José Alfredo Mattio

Above-Net — www.abovenet.com.br
Hydro Solution — www.hydrosol.com.br



Relevancia do Trabalho

O trabalho abrange pontos importantes da utilizacao de IIOT em sistemas de
tratamento e reuso de esgotos sanitarios, destacando-se:

o Implementacao de controle e monitoramento de variaveis de processo em ETEs
compactas e descentralizadas otimizando-se indices de CAPEX e OPEX.

o Possibilitar rapida avaliacdao, desenvolvimento e aplicacao de tecnologias
inovadoras como utilizacado de membranas ceramicas de SiC de placas planas
imersas em processos MBR.

o Inserir a aplicacao do Sistema no contexto de sustentabilidade nas Smart Cities

ou Cidades Inteligentes 4.0.
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loT Industrial

* A Internet das coisas industrial (lloT) refere-se a
extensao e uso da Internet das coisas (loT) em
aplicacoes e setores industriais. Com um forte oo manuraturs
foco na comunicacao maquina-a-maquina
(M2M), big data e aprendizado de maquina, a
lloT permite que setores e empresas tenham
melhor eficiéncia e confiabilidade em suas

Indistria

INDUTRIAL 10T
APLICACOES

Carros inteligentes Redes inteligentes

operacdes. O lloT abrange aplicacdes e eigentee
industriais, incluindo robodtica, dispositivos Comuricasdes
médicos e processos de producao definidos por

software.
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Monitoramento loT Industrial vantagens...

* Baixo custo de instalacao

 Compativel com sensores e |'|
CLPS da IndljStria CENTRO DE CONTROLE REMOTO I
e Telecomando Remoto
* Monitoramento de producgao

PONTO REMOTO PONTO REMOTO

* Transmissao dados remotos

PONTO REMOTO

e Analise, alarmes, tendéncias

CLP

EQUIPAMENTO OU
MAQUINA

SENSORES Encontro Técnico
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Monitoramento |oT Industrial ETE compacta...

Parametros Monitorados

pra—
Medida Muito Baixe Baixe  Alto Muito Alto Data Ultima Leitura Maximo Minimo Unid. Med.
Sensor de Pressdo 0,60 1,20 2,00 25/11/20 15:12:33 bar
Sensor de Vacuo -0.65 -0,55 -0,40 25/11/20 15:12:33 bar
L — l-'—l — e \.—— ‘v
7
ESTACAO D I RATAMENTH ; Temperatura 19,0 21,0 500 60,0 5:12:33 321 32,1 223 °C
| . .
H Tensdo de Alimentacio 7,00 9,00 36,00 38,00 25/11/20 15:12:33 23,67 23,72 23,65 v
Umidade 30,0 40,0 60,0 20,0 5:12:33 100,0 %
Selecione um parametro para ver histérico
' - °a
s
a . o »
aul Equipamento
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ETEs Compactas e descentralizadas

Comparativos de Tecnologias

MBBR FBBR Lodo Biomassa
Ativado Granulada

Tipo de
Biomassa

Superficie util
m2/m3

Biomassa
especializada

Sensibilidade
a solidos

Concentragdo
do Lodo no
reator (g/l)

Separagéo do
Lodo

Carga
Volumeétrica kg
DBOg/m3/d

Fixada em
suportes
plasticos

moveis

500 -1500

SimC;DNe
N em
estagios

3-5 mm
separacao

03-0.5

Clarificador
ou flotador

0.7-3

Fixada em
suportes plasticos
maoveis.
Biomassa livre

500-1500/—

Sim,Nitrificac&o
na midia, C- na
biomassa livre

3-5 mm
separagao
2-4

Clarificador

0.6

Biomassa fixada
em suportes fixos

250-1200

SimC;DNeN
em estagios

3-5 mm
separagao

2-5

Clarificador

05-2

Biomass livre em
suspensdo

N&o, Biomassa
misturada

Sedimentador

Primario

N/A

Clarificador

0.3

Biomassa livre em Fixado em
suspenséo suportes
granulares de
biomassa
- 2000-3000
N&o, Biomassa Sim, C,DNeN
misturada no propro
reator
1-3 mm 3-5 mm
separacao Separacao
10-12 N/A
Membranas N/A
0315 3

Classificacéo dos biorreatores através da aglomeracédo microbiana ( em suspensao, fixa ou granular ).

Tecologias : aumento da biomassa, flexibilidade na remog¢ao de poluentes, performance.

Entrada de
efluente Entrada 3
de ar
™
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Betsm 2

Tanque aercbio

fanque oxico 8
DU andxico i

—‘

Bomba
1 de lodo
Descarte de lodo

e
Retorno de lodo

Saida do
permeado

Sistema MBR Fases Ano6xica/Oxicas
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Estacoes Tratamento MBR

* MBR (Membrane Bio Reactor)

* Barreira fisica para eliminar virus e bactérias
* Efluente de melhor qualidade

* Degradacao mais eficiente de poluentes

* Extremamente compactas

* Baixa producao de lodo
* Maior resisténcia a flutuacoes na alimentacao
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Membranas Ceramicas em processos MBR

Caracteristicas e vantagens da membrana de SiC

Hidrofilico S permeabilidade de agua mpa de 10.000 LMH/bar

Anti-entupimento > a membrana repele particulas com carga negativa

Quimicamente inerte —= sem degradacdo da membrana por qualguer quimico ou solvente
_}

Duravel e robusto 9 em dureza Vickers e pode suportar temperatura de ate §00 °C

Caracteristicas e vantagens operacionais

Designs altamente compactos
Alta recuperacdo - praxima a 100 % em balango de massa
Manutencdo minima e operacdo simples

Vida datil superior a 10 anos

v
v
v
v
v Resistente a solventes, dleo, gordura, alta temperatura e alta pressao
v

Menor consumeo de energia
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Controle de processo MBR e sujidade das
membranas

Corte transversal da membrana de placa plana durante diferentes

Tangue de
: - M guimicos
modos operacionais 3

CIP
Bomba dosadora

A Bomba do permeado
Filtragdo Limpeza por ar Limpeza quimica
ou por retrolavagem por retrolavagem o A
= Permeado
ativa da de ar J Bomba de Tanque do
membrana { (DoY) (PHI retrolavagem permeado e de
\ /' R retrolavagem
1
Canais de I:" | :III e Sopradores dear
permeado i 4 <+
féﬂ_‘ib o 8w 1}' ﬁn_iﬁhﬁlfb T
Diregdo da Retrolavagem I [ 1
. H retrolavagem cam quimicos
Diregao da ‘ 4
filtragao | J i I
Camada ¥ Drenc de lodo
\ = D—P
de torta b / Tanque reator bioldgico com membrana
* Processos fisicos ,quimicos e bioldgicos podem provocar * CEB(chemical enhanced backwash)

a sujidade.

e CIP(clean in place)
* A sujidade pode ser reversivel ou irreversivel Encontro Técnico
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Etapas do trabalho

O trabalho foi dividido em trés partes:

o Atual, onde variaveis sao coletadas para tomada de decisao, com consequentes
ajustes manuais de processo.

o Futura, onde variaveis serao coletadas para tomada de decisao, com
possibilidade de atuacao a distancia no CLP.

o Futura, onde machine learning otimizara a operac¢ao do sistema.

Machine learning € uma tecnologia onde os computadores tém a
capacidade de aprender de acordo com as respostas esperadas
por meio de associacOes de diferentes dados, 0s quais podem
ser imagens, numeros e tudo que essa tecnologia possa >
identificar. Machine learning é o termo em inglés para a
tecnologia conhecida no Brasil como aprendizado de maquina. R‘é’&"&éﬁ“ﬁ
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Ciclo do processo e pressao transmembrana
(TMP)

CICLO OPERACIONAL
aa ' 1 r | . | Backwash 2 min Retrolavagem (filtracdo reversa + aeracdo)
' Operation 11 min Operacao (filtracdo + aeracdo)
Flush 1 min Limpeza (apenas aeracdo)
50 - ™ ’a‘.’ /" Operation 11 min Operacao (filtracdo + aeracdo)
/ Q.” ' v : | ’J.“ Flush 1 min Limpeza (apenas aeracdo)
40 o ! ® ; g g : ot Operation 11 min Operacao (filtracdo + aeracdo)
- f : / @ ‘ ;.‘ Flush 1 min Limpeza (apenas aeragdo)
;2 30 ’ : ; ‘ ' ’0. Backwash 2 min Retrolavagem (filtracdo reversa + aeracdo)
S ! 1. ’Q‘. . e Operation 11 min Operacao (filtracdo + aeracdo)
- o b A ; ‘ ‘ ‘ Flush 1 min Limpeza (apenas aeracdo)
2 o g ) ! ‘ Operation 11 min Operacao (filtracdo + aeracdo)
.'. :." . ! Flush 1 min Limpeza (apenas aeragdo)
10 -9 ° L - Operation 11 min Operacdo (filtragdo + aeragdo)
" Flush 1 min Limpeza (apenas aeragdo)
0 | ) | | ‘ ‘ ‘ Resting 5 min Repouso ( sem filtracdo e sem aeracao)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Iime (dav) TOTAL a1 min
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nstrumentos de medicao e painel em
olataforma movel

Sensor de Pressac Sensor ge Vacuo somba EEEQ 2

Figura 6: Painel com Informacdes de Pressao de Recalque,
Pressio Transmembrana MBR e Corrente da Bomba. 2

Figura 5: Hidr6etro com sensor digital pafa ’
medicdo de fluxo da producio da estacdo de tratamento?

Foram instalados como parte da sclugio de monitoramento de IoT Industrial na estagio de tratamento:
sensores de vacuo da membrana szensores de corrente da bomba de recalque e retrelavagem e um hidrémetro

digital, para medigdo da press3o negativa (TMP) correntes das bombas, e fluxo da produgio de efluente -
respectivamente. ! y
A,fjwt'v -”‘m‘i"&
\
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Resultados e avaliacdes

Figura 7: Grafico da pressdo de succio da membrana do sistema
de medicio de IoT Industrial em tempo real em operacio normal 2

Figura 8: Grifico da pressio de succio da membrana do sistema
de medicio de IoT Industrial em tempo real em operacio anormal ?

* Rapida tomada de decisdao na otimizacao do ciclo da
membrana.

e Avaliar mudancas de processo de Backwash introduzindo
CEB com agua ozonizada.

e Otimizar a producao de dgua de reuso.

...,_.._,_.._,_.._,_.._...,_.._,_.._,_.._..,_.._,_.._,_.._,_.._...,_.._,_.._,_
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Volume [m3) produs fidricy

Figura 9: Grifico da producio diaria aferida automaticamente
pelo sistema de telemetria ¢ monitoramento®

U
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O que faz o sistema ser atraente nas Smart Cities
ou Cidades inteligentes 4.0 (Sustentabilidade)

Energia Inteligente

ANALISE DE CUSTO/BENEFICIO -
/ CONSERVACAO DE ENERGIA

(Menor CAPEX), menor investimento em ¢ , e s

Frente a estagdes centralizadas o
Sistema permite redugao de consumo
em estagoes elevatorias.

redes coletoras, menor area de
instalacao

(Menor OPEX), AGUA DE REUSO COM
Payback curto, menor geragao de lodo,
menor custo de operagao

Inteligentes

ESCASSES DE RECURSOS PREPARACAO PARA O FUTURO
Crescimento populacional (Sistema

Permite depender menos de coleta e modular e mével)
tratamento de dgua para usos menos
nobres devido ao reuso do efluente
tratado.

Edificios e Casas
Inteligentes

Otimizagao de recursos
naturais(consome menos agua)

Transi¢ao operacional (facilidade de

aprendizado com o histdrico de coletas

de dados e otimizagao de varidveis de y 4
processo). 4

Servigos Publicos
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