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Agenda Proposta

« Desafios de Tornar o Projeto de Reuso em Realidade;

O Passo a Passo da Implantacéo;

Como Avaliar a Tecnologia Mais Adequada;

Beneficios e Principais Desafios de Cada Tecnologia;

Como Garantir a Agua na Qualidade Esperada;

Estudos de Caso.
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MEMBRANE SYSTEMS

Quando Reusar é Interessante...

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

» Limite de outorga para captacao

Custo elevado da agua

Custo elevado para tratar o efluente

Limites muito restritivos para descarte do efluente

Impossibilidade de descarte de efluente

Politica empresarial de sustentabilidade
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Desafios para Viabilizar um Projeto
de Reuso

« Tecnologia para atingir a qualidade para reuso e 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 K KOGH
Mapeamento do Cenario

« Definicado 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 constru¢cao de um novo sistema?

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

* Nao é um efluente comum ou ndo ha certeza da tecnologia > TESTE R OTO

FEFFEF <: PLANEJAMENTO e PACIENCIA

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

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

Fibra Oca Submersa

» Membrana suportada para aplicacdes em efluentes dificeis
(MBR)

» Membrana suportada para filtracdo com alta concentracéo 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 concentractes de sélidos e aplicacfes
industriais dificeis
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: MEMBRANE SYSTEMS
Membranas Submersas de Fibra Oca
Modulos de MBR PURON® Beneficios
» Tratamento de Efluente » Fibras trancadas para maior vida util
. i » Aeracao central e design de
» Reuso de Agua cabecote Unico para melhor
gerenciamento de solidos
Modulos PURON® HF » Escoamento de ar otimizado
» Filtragdo Terciaria de Efluente > Alta Eficiéncia Enérgetica
Municipal e Industrial » Sistema com Footprint reduzido
» Tratamento de Agua Superficial - /

com Alto Teor de Sdélidos
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O Passo a Passo do Projeto K KOGH
Avaliacao da Rota Tecnoldgica

1. Convencional

Zona Zona

Anoxica Aerdbia Decantador

Alimentacéo

S Efluente
Parametros Tratamento
Convencional
» - -- muito baixa
Remocéao de SS e Bacteérias -- . baixa
Remocdo de DBO - 0 média
+ boa

Espaco Reduzido -

_ ++ muito boa
Economia -

Prevencéo de Incrustacéao --
Organica e Descamacéo da Ol
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O Passo a Passo do Projeto
Avaliacao da Rota Tecnoldgica

2. Convencional + Terciario Simples

Zona Zona

Anoxica Aerobial Decantador

Alimentacéo

Parametros Convencional Convencional
+ Terciario

Remocéo de SS e Bactérias - 0

Remocéo de DBO - 0

Espaco Reduzido - --

Economia - -

Prevencao de Incrustacéo -- -
Organica e Descamacéo da
Ol
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Filtro de Areia

-- muito baixa
- baixa

0 média

+ boa

++ muito boa
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O Passo a Passo do Projeto K KOGH
Avaliacao da Rota Tecnoldgica

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

Zona Zona Filtro de Ultra
Andxica Aerdbia Decantador Areia Filtracdo

Alimentagéo ERIEE

Efluente

Parametros Conv. + Conv. +
Terciario  Terciario + _ _
UF -- muito baixa
~ L - baixa
Remocao de SS e Bactérias -- 0 ++ 0 média
Remocéo de DBO - 0 + + boa

Espaco Reduzido - - - ++ muito boa

Economia - - -

Prevencao de Incrustacéo -- - ++
Organica e Descamacéo da Ol
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O Passo a Passo do Projeto
Avaliacao da Rota Tecnoldgica

4. MBR

Zona Zona
Anodxica Aerodbia

Alimentagcdo "~ Rl VR B
dedetes S Efluente

Parametros Conv.+ Conv. +

Terciari Terciario + UF

Remocdao de SS e Bacteérias -- 0

MEMBRANE SYSTEMS

MBR

-- muito baixa
- baixa

Remocao de DBO -

0 média
boa

Espaco Reduzido - - -

muito boa

Economia - - -

Prevencao de Incrustacao - -
Organica e Descamacéo da Ol
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O Passo a Passo do Projeto MKOCGH
Definicao da Tecnologia

Investir tempo e dinheiro nessa fase trard economia no futuro.

Tudo e 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.

©2016 Koch Membrane Systems, Inc. All rights reserved worldwide. For related trademark information, visit www.kochmembrane.com/legal.
Koch Membrane Systems, Inc. is a Koch Chemical Technology Group, LLC company.



http://www.kochmembrane.com/legal/

O Passo a Passo do Projeto MKOCGH
Definicdo do Modelo de Contrato

 Definida a rota tecnologica e os parceiros/fornecedores
— Projeto Conceitual e Basico

W

Viavel

1

o Definicdo do modelo de negdcio
(EPC, BOT, BOO, AOT, AOO)

Greenfield Retrofit
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O Passo a Passo do Projeto I KOCH

Desenvolvimento do Projeto

MEMBRANE SYSTEMS

Para um projeto bem elaborado € preciso:

Pessoas com experiéncia em projetos similares.

Caracterizacao confiavel das correntes que serdo tratadas (em caso de néo ter sido
feito piloto)

Conhecimento pleno do terreno e suas necessidade de estabilizac&o para

recebimento de um sistema novo, ou conhecimento pleno das condi¢des estruturais

do sistema existente em caso de “ Retrofit / Revamp “.
Escolha de equipamentos adequados e fornecedores confiaveis - O barato sai caro!!!

Atencao aos requisitos de manutencao dos equipamentos e circulacao dentro da

planta 2> Maquete 3D!!!

Lista de pecas de reposicéo / sobressalentes = IMPORTANTISSIMO!!!

Cronograma de obra/montagem : Verdadeiro x Cronograma “ que o cliente quer ouvir “

- PLANEJAMENTO bem feito é $$$$ economizado!!!!
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O Passo a Passo do Projeto MKOCGH
Execucao da Obra/Montagem

Para um execucao e montagem bem feitas € preciso:

* PLANEJAMENTO !t

« Seguir 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 nédo é desperdicio de dinheiro.)

* Nao pular etapas.
— Elétrica & Automacéao ja entram na obra atrasados.
— Comecar 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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Como Garantir a Qualidade Esperada xa KOCH
da Agua de Rellso? MEMBRANE SYSTE

* 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
diversos motivos, cabe a equipe de operacao conseguir adequar a
operacao da planta.

‘ As vezes, pequenas modificacdes serdo necessarias, e isso nao
significa que o projeto foi mal feito, apenas mudaram as bases do
projeto!
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Estudo de Caso 1: Reliso de Agua em ga KOCH
um Produtor de Fertilizantes (EUA ) ===

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

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

« Turbidez: Média 1 - 10 NTU, picos de ate 50 NTU

« Baixo nivel de contaminantes : surfactantes ocasionais

O Sistema:

Sistema de UF Pressurizada ( PURON® MP ) seguido por
Ol duplo passo

Comissionamento da Planta: Q2 2016
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Estudo de Caso 1:

. , 4 MEMBRANE SYSTEMS

Projeto de Reuso de Agua - Esquema

Coagulante

(necessario

Tubulacgéo para reduzir

de 5 km f?.Sfonro na
Escoamento g;”gﬁ;“a@ao
de fazendas ETE / 5 |
> Lagoas de
> Lodo . Arm S nagem o
Efluente Ativado . azenage
Municipal Filira de Filtro 500 micra
Areia
e Dosagem de
Filtro 5 micra Acido, anti-
' ' inscrustante
Torres
de [ Ol
Resfriamento 1° passo
Caldeira IEX . Ol |
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 recuperacéo.

Foi testada a utilizacao de coagulantes FeCl3 em linha que atingiu
consistentemente 50-60% de remocao de fosfato da alimentacdo em ateé 17

ppm.
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Estudo de Caso 1:
Montagem Planta Real da Koch Nitrogen

MEMBRANE SYSTEMS
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Estudo de Caso 2: TMBR Aquapolo K KOGH

Relso Externo

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 alimentacéao:

Esgoto Secundario tratado
da ETE ABC da Sabesp

O Sistema:

TMBR seguido de Ol e
Desinfeccé&o com Dioxido de
Cloro

Comissionamento da Planta: Abril/2012
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Estudo de Caso 2:
Critérios de Qualidade da Agua

MEMBRANE SYSTEMS

Requisitos da Agua de

Parametros Unid. Efluente da ETE REUSO
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 ps/cma2 650 - 1500 720
Agentes Tensoativos mg/L 51 1
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Estudo de Caso 2: I KOCH
Buscando a Solucao ldeal

« Design e custos de ciclo de vida criticos foram investigados em 4
opcoOes 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 biologico para remover mais nutrientes
» Adicionar etapa de filtrac&do para atingir os critérios de SST
 Adicionar Ol para atingir os criterios de condutividade
« Garantir que a alimentacéao 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
gualidade

©2016 Koch Membrane Systems, Inc. All rights reserved worldwide. For related trademark information, visit www.kochmembrane.com/legal.
Koch Membrane Systems, Inc. is a Koch Chemical Technology Group, LLC company. p 23



http://www.kochmembrane.com/legal/

Estudo de Caso 2:
Teste Piloto MBR + Ol

MEMBRANE SYSTEMS
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Estudo de Caso 2:
Agquapolo - Operando desde 2012

MEMBRANE SYSTEMS
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Estudos de Caso 3 e 4: Heﬂa!.f.u?s&'n;!

Relso 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.

« VazoOes dos projetos: 150 m3/h
e 50 m3/h, respectivamente.

« Em operacao desde maio/2015
e abril/2014, respectivamente.
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Estudo de Caso 5 55335.\.95&5'&!

Relso interno

« 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
0 reuso na fabrica.

« Vazéao 136 m3/h
- Partida prevista para maio/2016
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Estudo de Caso 6 — Holanda 55335.\.95&55!

Recuperacédo de Agua de Retrolavagem de Filtros de Areia

« Servico: 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 Amadnia)
« Custo para captacédo da agua bruta: € 0,20/m3

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

ro.
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Estudo de Caso 6 — Holanda 55335.\.95&55!

Recuperacédo de Agua de Retrolavagem de Filtros de Areia

« Recuperacéao de agua de retrolavagem dos filtros de areia.
- Capacidade: 200 m3/h — Startup fev/2008

* Recupera 1.000.000 m3/ano - 80%
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MEMBRANE SYSTEMS
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Obrigado !

SERGIO ROBERTO RODRIGUES RIBEIRO
srribeiro@kochmembrane.com
5511 9 9615 5949

MEMBRANE SYSTEMS
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