Alexander Keucken

Membranteknik "Hollow fibers”
Applikationer

Drift och underhall

Overblick: MBR-utveckling

e Bua ARV: planerad ombyggnad
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Membran ar ...

e ...tunna barriarer eller skikt av
material som tillater substanser
med en viss partikelstorlek att
passera

< Permeat

Armering "‘ ;
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Forstarkta membran bestar av:
» Membranskikt

* Armering

* Halrum




« PVDF resistent
membranmaterial

ZeeWeed® Membranmodul
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polio smallest Crypto- hair
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Ultrafiltration
Nanofiltration

Sand filtration

Reverse Osmosis

Microfiltration

Fouling (mirco fouling)

Gross flux(momentanta permeatflode) [I/2rh)]

Net flux (totala permeatfléde under 24 h inkl. cleaning/ation)
Total Surface Areanembranyta) [
Transmembrane Pressyr&p-fouling indikator) [bar]
Permeability(flux/TMP) [li(m2.h bar)]

Permeat
~

Behandlat
avloppsvatten

Aktivslam _—

Returslam
(3-5 xinkommande .
flode) Barriarfunktion (40 nm)
Reduktion av parasiter,

bakterier, virus m.m.

Luftningsystem for

embranrengéring

Permeatledning

Styrcentral

Membrankassetter

Permeatpump
Blasmaskin
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Filtration Conventional

Tertiary

Membrane

Bioreactor
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Effluent
— —
Influent I\/'_'|_|_'I\ ) to discharge
Primary Aeration Secondary Sand filter and/or
settlers basin clarifier carbon adsorption
High quality
Influent _’\/_’M effiuent to
‘ . reuse or
Primary Aeration Secondary Membrane RO feed
settlers basin clarifier filtration
High quality
Influent I\/'_’ effluent to
reuse or
Primary Aera!fon Membyane RO feed
settlers basin filtration

Bidlogisk rening Mellan-

Utg. vatten

sedimentering

|
Bl&smaskin Returslam

Huvudsyfte: reduktion av SS/Turbiditet och fosfor

Blésmaskin

AS-process

Till slambe handling

L
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Aktivslamprocess

— Slamélder: Minimum 10-15 days

— Slambhalter 8-12 g/L

— aFactor: 0,6

— Slambelastning: 0,06-0,2 kg B@xg MLSS*d)
— Returslamfaktor: 3-5 x permeatfléde

Membranfiltrering

Membran flux &r beroende av
— Ravattenkvalité

— Qdim

— Qmax (varaktighet)

— Vattentemperatur




Utg. vatten

Rensgaller

I Blasmaskin

Blasmaskin

Returslam

Huvudsyfte: kompakt biologiskt reningssteg
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*1. Aktivslambasséng
«2. Membranmoduler
3. Permeatpump & blasmasHKin
4. Styrcentral

5. Permeat-/luftningsledning

* Luftspolning
e Vilotid
« Backspolning (permeat)

* Backspolning (kemikalier)

* Rekonditionering

10s ON/10s OFF
variabel

varje 5-15min
dagligen/manadsvig

manadsvis/arsvis
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Ireversible cake layer
Adsorption, compaction

precipitation, inclusion of colloids, etc.

Pore blocking
Particle diameter ~ Pore diameter

Inner pore adsomtion
Permeable substances

with affinity for the membrane material

Biofouling
Microorganisms in film consisting of EPS

Source: Melin, T., Membranverfahren, Springer, 2004.
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Sedimenteringsegenskaggrovasentliga for MBR-
processer (OBS! Skumbildning)
Slamkvaliténoch filtrerbarhetesr viktiga faktorer
fér membranprestanda!

Vad menas med filtrerbarhet?
Hur bestdmmer jag slamkvalitén?
Hur forbattrar jag slamkvalitén?




Tjocklek

Poroshet

Flux EPS
TMP Kolloidala partiklar
Luftning Partikuléra substanser
Kemikalier ﬁ Temperatur
Viskositet
Temperatur

"The interdependency between biological process cditions and membrane
hydraulic performance through a biofilm”
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F’- TTF r Colloidal TOC
.« DSVI Soluble EPS
e MLSS Soluble carbohydrate

« Specific cake resistance
« Silt density index (SDI)
« Fouling index (FI)

Soluble protein
Soluble humic acid

* Modified fouling index (MFI) Temperature
« Particle size distribution (>1.5 Bound EPS
Hm) Zeta-potential

Filterability of the cake
layer — dominatesin
low-shear condition

Fouling potential of colloidal
L particles — dominates in high-
shear condition

ing.

bran for avloppsvattenrening.
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Enkel metod for att mata
filtrerbarheten av bioslam

Filtreringstid av en viss
mangd bioslam genom
ett filterpapper med 1.5
pm i porstorlek
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Matmetod som indikerar koncentrationen
av kolloidala &mnen i bioslammet.

Skillnaden mellan TOC-koncentrationen i
TTF-filtratet (1.5 um filter) och TOC-
koncentrationen i MBR-permeatet (0.04 um
membran) mat i [mg/l].

Menmbran for avioppsvattenrening |
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Time Event Technology
Late Dorr Oliver develops first MBR Pressurized flat-sheet
1960s
Early Thetford-Systems (ZENON) commercializes Pressurized tubular
1970s Cycle-Let for water reuse in the USA membrane
Early TechSep (Rhone-Poulenc) commercializes Pressurized flat-sheet
1980s PLEIADE for water reuse in Japan
Mid Nitto-Denko files a Japanese patent on an Immersed flat-sheet
1980s immersed MBR

University of Tokyo experiments with hollow Immersed hollow fiber
fiber MBR
Early Kubota commercializes an MBR in Japan Immersed flat-sheet
1990s Mitsubishi Rayon commercializes an MBR in Immersed fine hollow
Japan fiber
ZENON commercializes ZeeWeed © in North Immersed reinforced
America and Europe hollow fiber
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¢ Huber

« Kubota/Enviroquip (GL&V)

« Memcor-was US Filter (SiemensAUS/USA/GER

* Mitsubishi Rayon
¢ Puron (Koch)
» Toray

» Zenon (General Electric)

GER
USA/JPN/CAN

JPN
GER/USA
JPN
CAN/USA

% 34(  +&
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«1 Syndial, Italien 1.960 m3¥h
«2 Nordkanal, Deutschland 1.880 m3¥h
*3 Brescia, Italien 1.770 m3/h
*4 Traverse City, USA 1.610 m¥h
*5 Redlands, USA 1.040 m3¥h
*6 Cauley Creek, USA 980 m3h
«7 Buxton, GroRbritannien 690 m3/h
«8 American Canyon, USA 600 m?/h
*9 Randoph Park, USA 550 m3/h
«10 Swanage, GroRbritannien 540 m3/h

* uppdaterat Q1 2006

Membrane area per cassette [m?]

ZW-150 ZW-500a
199

ZW-500a ZW-500c
1999) 2000)

Traverse City, USA

Redlands, USA

«1 Brightwater, USA

+2 Johns Creek, USA

2 Al Ansab, Muscat, Oman

4 Peoria, AZIUSA

*5 Lusail WWTP, Qatar

*6 Syndial, Italien

<7 Delphos, USA

+8 Nordkanal, Deutschland

*9 Tempe Kyrene, USA

+10 Brescia, Italien

«11 Traverse City, USA

*12 Gainesville, USA

+13 Henderson, USA

*14 Loudoun County, USA
*uppdaterat Q1, 2006

Nm3/h m2 membrane area

6.000 m¥h
3.900 m¥h
3.250 m¥h

3.154 m¥h
2.508 m¥h
1.960 m¥h

1.900 m¥h
1.880 m¥h
1.850 m¥h
1.770 m¥h
1.610 m¥h
1.600 m¥h
1.520 m¥h
1.480m3¥h

Nordkanal

Brescia, Italien
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Cyclic aeration
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ZW-150  ZW-500a  ZW-500a  ZW-500c  ZW-500d
(1994) 1997 1999 2000 (2003)
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MBR-losningar valjs i manga varldsdelar vid ny-/ombyggnad av AR
MBR-processer ar kostnadseffektiva alternativ till konventionell
processdesign

— Vid hdga utslappskrav

— Vid &teranvandning av behandlat avloppsvatten

— Vid krav p& kompakta reningssteg pga. platsbrist

Membrantekniken &r "mogen” for stora ARV (> 100.000 pe)

Om 1-2 &r kommer den installerade anlaggningskapaciteten av MBR-
processer har fordubblats (USA och arabstater)

ng
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Ut-/Ombyggnad av Bua reningsverk

Bakgrund

Utbyggnad av kommunalt vatten och aviopp i Loftaganradet, norr
om Bua, féranledde tillstindsansokan till ut-omdpyaden av
befintligt reningsverk.

Arendegéng

Samrad under 2002-2004 ledde till undersgkningtéthende
Overforing av spillvattnet till Varberg
Ny utslappspunkt, for forbattrad vattenkvalitetitBfjorden
och vid badplatser.

Beslut om betydande miljopaverkan frén Lansstyretsgs ar
2003.

Membran fér avioppsvattenrening

Utredningarna visade att:

Investeringskostnader och miljopaverkan for
overforingsledning till Varberg blev orimliga jamtdéned
lokalt omhandertagande.

Forlangning av utsléappsledning var &ven den miljgsigt
omotiverad

Ansokan har darefter fokuserats pa att "Rena vid kdlan”, dvs.
altemativa reningsprocesser vid reningsverket.

Befintlig anlaggning

» Dimensionerad for 370p0eeller 280 kg BOD/didag ca 2860
personer, samt industribelastning)

+ Konventionell aktivtslamanléggning med fallning féemisk
fosforreduktion

« Utslappskrav: 15 mg/l BODO0,5 mgll R,




Utsléppspunkt:

 Batafjorden ar recipient for anlaggningen, utstipmkten ligger
i fiordens mynning och den ca 1500 m l&nga ledmirigger
nedmuddrad i botten.

i.\:a\@‘x _{tg.‘

Dimensionering av ny anlaggning enligt praxis:

« 5000 pe ger totalt ca 155Cchi medelflode
* Quim ar 85nih

* 5000 pe *0,07 350kg BOD7/d

+ 5000 pe * 0,003 45kg P/d
+ 5000 pe *0,012 80kg N/d
Membran fOr avloppsvattenrening

Ansokans innehall

Varbergs kommun soker tillstand att fa:

 Slappa ut avioppsvatten fran Bua reningsverk (M@&§.) for 6kad
anslutning till en belastning av 350 kg B@flygn motsvarande
5000pe raknat pa 70 g BOZperson och dygn.

 Bibehalla nuvarande utslappsvillkom 15 mg/lbiokemisk
syreférbrukning, BODsamt fosforinnehall méatt som totalfosfor om
0,5 mg/l Utslappsmangderna beréknas darvid maximalt upipga
23 kg BOD/d respektive 0,7 kg fosfor/d raknat pa en utslappt
avloppsvattenméangd om 1550 m3/d.

« Utforma processlésningen narmare i samband med
detaljprojektering och upphandling av blivande emtenor sedan
tillstand erhallits.

 Bibehalla nuvarande utloppsledning och utslappspun

I
Utbyggnadsforslag — Studerade alternativ i den tekiska
beskrivningen

« Alternativ 0+, konsekvensen for dagens anlaggwidgn ékning av
belastningen fran 3700 pe till 5000 pe.

* Huvudalternativet, Membranbioreaktor (MBR); aktsldmanlaggning
med membranfiltrering fér separation.

Membran fér avioppsvattenrening

‘arter
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Huvudalternativet — Processldsning

Férbehandling med sandféng och

fingaller
Braddning for Q>2 Qdim strax
efter forbehandling
Reduktion av organiskt material i
befintlig aktivt-slambasséang
Simultanfélining av fosfor i

befintlig aktivt-slambassang
Separation av flock i MBR-tankar
Slam hanteras med befintligt
system

MBR-processutformning
Sex stycken kassetter behdvs med 36 moduler/kafésedtt flux pa 25
I/h/m2

Sex membranfilter i tvA tankar kan placeras i sedigringsbassangmen
kan &ven placeras i mellansedimenteringen elleé&nde i ndgon/nagra av
de befintliga bassangerna for flotation, flockuigroch utjamning.

En viss ombygagnation kan krévas i befintlig byggftadatt installera
membranen.




MBR-processlésning 1
Membranen placerade i tvé tankar i avstalld sedimenteringsbasséng

Sammanfattning av teknisk beskrivning

Alternativ 0+ klarar den framtida belastningen efiss
ombyggnad, men innebér ingen ytterligare mikrotujisli barriar

Huvudalternativet, MBR, sedimentation ersatts ambranfilter:
Maximalt utnyttjandegrad av befintlig bassangvolym
Kompakt reningssteg med potential fér Bio-P
Stabil bakteriereduktion (badvattenkvalité)
Effektiv partikelreduktion/hog reningsgrad

Anlaggningskostnad for huvudalternativet har upgisttill ca
11 Mkr.

lagre slamproduktion (200 kg SS/d) motsvarar ca. 1000 SEK/ar.

MBR-processlésning 2
Fritt placerade membran i slamstabiliseringsbasséng
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Minskade transport- och behandlingskostnader till 6ljd av

Tack for uppméarksamheten!
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