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Como uma empresa global de filtragdo em mais de 59 locais em todo 0 mundo, 14.575 pessoas e volume
de negocios de 2,62 bilhdes de Euros em 2012, a MANN+HUMMEL estd empenhada em oferecer aos
clientes a solucao para a filtragem de agua ao redor do mundo.

A MANN+HUMMEL entrou no mercado de filtracdo de agua em 2009 e adquiriu a Cingapore Ultra-Flo Pte
Ltda., especialista em membrana.

Em 2011, a MANN+HUMMEL adquiriu a Fluid Brasil Sistemas e Tecnologia Ltda., para fazer parte da
Unidade Divisdo de Agua. Sedeada em Jundiai, a Fluid Brasil é especialista em solugdes de Osmose
Reversa e Ultrafiltracdo utilizados nos sistemas de tratamento de Agua e Efluentes.

Recentemente a MANN+HUMMEL adquiriu a empresa alema MICRODYN-NADIR. Especialista e lider de
micro membranas de filtragdo, ultra, nano e modulos.

Com estas aquisic6es, a MANN+HUMMEL Divisdo de Agua torna-se capaz de expandir sua experiéncia em
sistemas e acesso ao mercado de agua!

A MANN+HUMMEL Fluid Brasil é uma divisdo com foco em solucdes para Tratamento de Agua e Efluentes,
dispondo de ampla linha de produtos de tratamento de agua e seus componentes; dentre eles:
Membranas de Osmose Reversa, Ultrafiltracdo, MBR, Valvulas, Tanques, Filtros, Resinas e Elementos
Filtrantes.
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Processos de membranas para tratamento de agua e efluentes;

Processos Pressurizados

Processos Extrativos / Difusivos

Osmose Reversa:

Separacéo alcancada em virtude da diferenca de
solubilidade e taxas de difusédo da agua e solutos
na agua

Nanofiltracao:

Separacao através de uma combinacéao de rejeicao
de carga, solubilidade-difusividade e através do
peneiramento através de microporos (< 2 nm)

Ultrafiltrac&o:
Separacao por peneiramento através de mesoporos
(2 =50 nm)

Microfiltracéao:
Separacéao de soélidos suspensos da agua por
peneiramento atraves de macroporos (> 50 nm)

Separacéo alcancada em virtude da diferentes
dimensdes idnicas, carga e densidade de carga de
dos ions dissolvidos usando membranas de troca
iGnica

Mesmo mecanismo da Osmose Reversa mas com
o soluto (volatil) parcialmente vaporizado na
membrana através de vacuo parcial no permeado

Extracao por Membrana:

Componente removido entre o lado do rejeito e do
permeado, em virtude do gradiente de
concentracao

Transferéncia de Gas:
O gas ¢ transferido, para dentro ou fora da agua, na
forma molecular sob gradiente de presséo parcial

=xA MWBR utiliza tecnologias PROPRIAS de membranas, mas
também utiliza Koch, Toray, Berghof, Dow, entre outras, de acordo
com a necessidade de cada processo.
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TECNOLOGIA — ULTRAFILTRACAO
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« A ultrafiltracdo € um processo de separacao de solidos em
suspensao, coloides, bactérias e virus por membranas, no qual a forca
diretriz € a diferenca de presséo através da membrana e os poros da
membrana conseguem reter macromoléculas.

 Este processo utiliza membranas cujo tamanho dos poros variam
entre 10 -100 nm.
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Tangential (Cross) Flow Filtration Dead-End Filtration
(high permeate rate) (low permeate rate)
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Direcao do Fluxo de Permeado

Fluxo de Permeado de
dentro para fora
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Retencao Microfiltracao Ultrafiltracao Nanofiltracao Osmose reversa
>0,1um 0,1-0,01 ym 0,01 - 0,001 pm < 0,001 pm

Componente * zooplidncton s
s retidos ™ Ma<':1'o-| Compostos ® Em adicdo & NF:

# algas SESCSENES SRS organicos 5

e oes monovalentes

&y turbidez * warus @ 1

2 bocteia @ coldides @ bivalentes

. Solidos

suspensos

Gradiente 0,1 - 2 bar 0,1 - 5 bar 3 -20 bar 10 - 100 bar
de pressao
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Caracteristicas Técnicas

O que UF pode remover O que UF pode reduzir
Silicatos SDI
Coloides Cor
Soélidos Suspensos i
O que UF nao remove
Algas S
. Sais lonicos
Bactérias ,
_ Acucares
Cc,>I|formes Alcool
Wl Moléculas de Baixo
Oleos e Graxas Peso Molecular

Proteinas
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Metabolismos Celulares no tratamento bioldgico;

\Aﬂaerébio A.E.: CO2; SO42-; Fe3+

A.E: NO2- e NOS3-

Aerobio » A.E.: 02
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Diviséo dos processos biologicos

Os processos hiologicos: 02 categorias

/
{

Suspensa

Biologicos

Aderida




SISTEMA BIOLOGICO CONVENCIONAL :;,,:;

Passo 1: Tanque de Aeracao Passo 2: Clarificador/Decantador
Microorganismo degradam o poluente Separa microorganismos da agua
Efiuente HD BN (F M) . kb B4 v o
bruto . . ‘ @ ——— % uente tratado
et clarificado

Microorganismo Oxigenio
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Separagao do lodo

por sedimentagao

Poluente l Excesso de lodo



. . A FLUID
Tecnologia MBR x Lodos Ativados BRAS.L
MANN+

O processo de Lodos Ativados

Por definicao (METCALFY & EDDY, 2003):
** Tanque de aeracao;
“+ Decantador Secundario
> Sistema de retorno do lodo;

Decantador

Afluente

» Reator Aerdbico >
I Efluente Tratado

Reciclo de Lodo l Descarte de Lodo
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COMO FUNCIONA ?

Retorno de lodo
Membranas

Ef. Bruto

Ef. Tratado
>

Tanque Aeracao

MBR
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Sistema de Membrana para substituir processo convencional de
sedimentacao no tratamento de agua de descarte

Sistema combinado de tratamento bioldgico e tecnologia de membrana
" Combina tratamento convencional de clarificacao, aeracéo e filtracdo em unico

estagio
Entrada —> //', — = Saida
(Afluente) ad (Efluente)

Pre-filtracdo
(Peneira)

Clarificagéo Clarificagéo
Primaria Secundaria Areia

Grande Qualidade

Entrada —> .
de efluente na Saida

(Afuente)

Pré-filtracdo
(Peneira Fina)

17



s FLUID
Tl s=Aasie

'
* —

Tecnologia MBR - Bases do Conhecimentﬁ




Host FLLUID
| Wy =TT,

Tecnologia MBR x Lodos Ativados

A composicao do lodo

O lodo é composto basicamente:

“* Material particulado do Efluente bruto;

*» Bacterias e protozoarios;

*» Material precipitado;

Bactérias produzem EPS (External Polymer Substances).
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A composicao do lodo
O floco bioldgico:

Bactérias Bactérias

. Protozoarios Rotiferos Nematoides
EPS Filamentosas

L
\)
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Desafio: separacao do lodo ativado

Ponto critico em Lodos Ativados: ESCAPE DE SOLIDOS

Bulking
Filamentoso

Desnitrificacao

Choque de carga
organica
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Tipica visao microscoépica

da massa de lodo

» Sistema convencional requer uma operacao cuidadosa para manter
o controle da propriedade de sedimentacao do lodo sempre boa

» Por vezes é dificil de manter uma boa qualidade do efluente tratado
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Diferencas basicas entre Lodos Ativados e MBRs

Lodos Ativados

*» Baixo SS (3-5 g/l)

* Baixa idade do lodo

% Predominancia bactérias EPS
* Alta producéo de lodo

“* Escape de solidos

“* Requer polimento terciario de
efluentes

MBR
“ Alto SS (10-30 g/l)
+»» Alta idade do lodo

** Todos os tipo de bactérias
sobrevivem

 Baixa producéo de lodo
% Retencao de solidos
“ Alta qualidade do efluente tratado
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Interacéo bioreator x MEMBRANAS

Oxigénio dissolvido: dificuldades de aeracéo;

1 5
“ o=6.77¢e 0,26 MLSS
N\ =1.5074¢ 0-0446 MLSS :
2 0.8 - | (Mulleret al., 1995) @ (Germain et al., 2007)
Lodos ativados ™ ey, "<
04 20,65 5 0.6 / e 0049 MLSS
S . (Rosenberger, 2003)
= R o=e-0-083 MLSS
MBR 0.4 - (Gunder, 2001)
< 2
o - 0,35 ~ 0,45 0o Jlo=eopereemss | TPA NN 00 et
’ (Krampe and Krauth, '
2003
. | 4 .
kL aefluente 0 T T T T T A T
0 5 10 15 20 25 30 35
Sélidos Suspensos MLSS (g/L)

(=
kL * Aagua limpa
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O sistema de MBR apresenta as seguintes vantagens:

*» Compacto (comparado com o processo de lodos ativados convencional);
* Facilidade de instalacao;

** Alta remocéao de carga organica**;

% Retencéo de solidos suspensos, virus e bactérias;

** Possibilidade de reuso da agua tratada;

* Reducao de odores normalmente gerados em processos biologicos;

+» Totalmente automatizado;

*+ Reducao na producao de lodo comparado com um sistema convencional.
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Escala em metros (m)

107 10° 10° 10° 10° 10°
1 1 | 1 1 1
1 1 | 1 1 }
: | Peso molecular aproximado em Daltons (Da) : !
l 200! 1 20.000 l 500.000 [ l
1 | 1 1 | 1
1 | 1 I | I
: Monomeros Coloides : :
1 ’ ~ . ’ . 1 B t Yoy ~ 40 1
' Atomos livres Organicos Pro’fgma Albfjmlna ! actérias (~ 40 um) Y
: ' Silica Coloidal : . :
! Agucares ! ! !
I : | 1
I | 1
: Herbicidas Virus ! Criptosporidium
: Pesticidas | :
1 1 1 1 | 1
1 1 1 1 | 1
1 | 1 1 | 1
1 : : | | 1
' Sais ' | '
: . . Endotoxinas | | Hemadcias,
, dissolvidos , , !
1 1 1 1
1 1 | 1 | 1
1 1 | 1 | 1
1 1 | 1 | 1
I | 1 I
I I 1 I
. OSMOSEREVERSA ,  NANOFILTRAGAO ,  ULTRAFILTRACAO ,  MICROFILTRAGAO
I I ! !

Aumento da Energia de Bombeamento
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Morfologia das membranas
Configuragcoes de membranas

 ———
N3G Plissada

| Espiral
Membranas '

Fibra Oca
0 <50mm|

Tubular
0>5,0mm
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Operacao dos processos de membrana
Consideracoes sobre o controle do Fouling;

Alim a i i
entacao Fouling reversivel

membrana (R [N (N (N [ () (O [

Permeado
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Operacao dos processos de membrana
Consideracoes sobre o controle do Fouling;

Fouling reversivel

Alimentacao

membrana (NN (NN [ [ ) (N (O

@)
©
®
)
=
)
al
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Operacao dos processos de membrana
Consideracoes sobre o controle do Fouling;

Fouling permanente

Alimentacao

vembrana [ I 0 I

Permeado
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Operacao dos processos de membrana
Consideracoes sobre o controle do Fouling;

Fouling permanente

membrana (R [N (N (N [ () [ [

Permeado




MBR — Configuracoes

CIRCULACAO EXTERNA

RECICLO

DE CONCENTRADO
EFLUENTE

—Jp PERMEADO

RETIRADA
DE LODO

BOMBA
DE RECIRCULAGAO

o

** Menor densidade de
empacotamento;

*» Maior TMP de operacao;

*» Requer vaso de pressao;

o TN
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SUBMERSA

EFLUENTE

BOMBA
DE SUCGAO

—gp PERMEADO
="\

RETIRADA
DE LODO

“* Maior densidade de empacotamento

“* Menor TMP e aeracao para evitar
deposicao

% Nao requer vaso de pressao;
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CIRCULACAO EXTERNA

Vantagens
“* Membranas Resistentes
** Facilidade Interrupcao Linha

* Facilidade Manutencao / Limpeza

Desvantagens

+ Sistema de Recirculacédo (50Q): maior
Consumo de Energia

% Altas Pressoes Transmembrana;
aumento do “fouling”

* Maior Frequéncia de Limpeza

% Custo Operacional (Energia + Quimicos)
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MEMBRANAS SUBMERSAS



“Hollow Fiber” x Placas Planas

“Hollow Fiber”

Filtrado

=1y

_— Hollow fiber

_— Ar
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Placas Planas

I

"Fluxo Ascendente
7 Distribuidor de ar
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Vantagens:
Flexibilidade
Retrolavavel
Alta densidade de empacotamento

Desvantagens:
Alta tendéncia a deposicao de lodo
Alta tendéncia a formacéo de “braiding”
Dificil limpeza
Complexo pre tratamento
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Vantagens:
Baixa tendéncia a formaco de “braiding”
Bom comportamento do fluxo hidraulico

Desvantagens:
N&o é retrolavavel
Baixa densidade de empacotamento
Dificil limpeza
Limitacdo nas dimensoes das placas
Deposicao de lodo nas bordas das placas



M FLUID
TRATAMENTO CONVENCIONAL - SNy e

Caracteristicas de um Sistema Convencional

Vazéo média 3.600 mé/h
DQO 410 mg/l
DBO 205 mg/|
TSS 160 mg/|
TKN 49 mg/l

Desnitrificacdo (Camara Anoxica) -
Nitrificacdo (Reator Aerdbio) 79.560 m3
MLSS 2,1 g/l

Aeracao (Reator Aerobio) 40.638 Nm?3/h
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Reator Aerobio
Dimensoes unitarias:
Largura 25,5 m
Comprimento: 130 m
Altura: 6,0 m
Volume: 19.890 m3
Volume Total: 79.560 m3
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Decantadores
Dimensodes unitarias:
Diametro 46,0 m
Altura: 4,0 m
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1. Objetivos

B Ampliar a capacidade da ETE existente.
B Atingir condi¢cGes de reuso no efluente tratado.

2. Justificativa

B Aumento na geracao de efluentes sanitarios (aumento populacional e
de renda)

B Escassez de agua (crise hidrica). Oportunidades na distribuicdo de
agua de reuso.

3. Premissas
B [ntervencao civil minima no sistema existente.
B |mpossibilidade de ampliacao (sem espaco fisico).
B Otimizacao dos investimentos. Escassez de recursos.
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1. O que deve ser feito
B Adaptar os sistemas existentes para a tecnologia de MBR

2. Como deve ser feito

B Utilizando parte da infraestrutura existente com tanques, sopradores e
etc.
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Alteracdes

B Utilizar o reator aerdbio para:
B Construcdo de uma camara anoxica
B Construcdo de um tanque de membrana
B Readequacao do reator aerobio

B Membranas:

Instalacdo de 240 unidades da membranas Microdyn-Nadir BIO-CEL BC-XL
(1920 m?/un.)

B Periféricos

Aumento da capacidade de injecao de ar comprimido nos reatores aerobios
Instalacdo de sopradores ar para crossflow nos médulos de MBR
Instalacdo de Bombas de Recirculacao e permeado

Instalacdo de sistema de gradeamento (1,5 mm)

Instalacdo de sistema automatico para limpeza quimica de manutencao
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TRATAMENTO MBR

Caracteristicas do sistema readequado com MBR _

Vazao media 8.900 m3/h Aumento > 2,4 X
DQO 410 mgl/l -
DBO 205 mg/I -
TSS 160 mg/l -
TKN 49 mg/l -
Desnitrificacdo (Camara Anoxica) 13.200 m3 Re?ﬁ;gng;g SZtI;I dgo
Nitrificacdo (Reator Aerdbio) 44.000 m3 Reducao de 44%

Aumento > 4 x (maior
MLSS 9,0 g/l eficiéncia na remocao
de carga organica)

Reaproveitamento de

~ “hi 3
Aeracéo (Reator Aerdbio) 112.360 Nm?/h 36 %
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Convencional X MBR A

Convencional MBR
Investimento 268 milhoes * 366 milhdes
Custo operacional anual 40 milhoes ** 53,4 milhGes ****
Custo por M3 sem RS$ 0,87 R$ 1.15

amortizacao
Receita anual por venda de

agua de reuso o »
considerando a venda de R$ 0,00 R$ 92 milhdes ano

30% do produzido

» *200,00 R$/ habitante X 1.338.947 habitantes (considerando-se 95 litros/dia/habitante)

« **30,00 R$/ habitante/ano X 1.338.947 habitantes

Fonte : http://www.orlandia.sp.gov.br/dados/plano_agua_esgotamento_sanitario/custos_implantacao_operacao.pdf
o ***2670m3h X 8640 horas X R$ 4,00

o ****EPA (United States Environmental Ptrotection Agency)



ANALISE DE PAYBACK
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Fatores importantes
B Disposicao de solidos: 40% de reducéo de custos

B Obras civis: 50% a 80% de reducao de custos

Anos

N
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B Agua de Reuso: possibilidade de gerar receita com o efluente tratado
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Usos Industriais (area industrial)
B Torres de resfriamento (make-up)
Caldeiras
Construcao civil (preparacao/cura de concreto, compactacao de solo)
Irrigacéo de areas verdes
Processos industriais seletivos
Lavagens de pisos e areas fabris em geral

Usos Urbano (areas comerciais e residenciais)

Irrigacao de pargues, jardins, campos e etc.

Reserva de protecéo contra incéndio

Controle de poeira em movimentacgoes de terra

Sistema decorativos como fontes e chafarizes

Descarga sanitaria em banheiros publicos em edificios comerciais
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BENEFICIOS

Ambientais

B Evita descarga de efluentes em corpos hidricos

B Preservar recursos hidricos, principalmente em areas onde
a utilizacao excessiva de aquiferos provoca intrusao de
cunha salina ou subsidéncia de terrenos o

B [Favorecer a conservacao do solo e o aumento da
resisténcia a erosao

Saude Publica
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Modulos Submersos BIO-CEL®

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

Host FLLUID
| Wy
MANN+

Combina as vantagens da Hollow Fiber e
das Placas Planas

Retrolavavel com efluente filtrado ou
guimicos

Nao suceptivel a branding e deposicao de
lodo

Alta densidade de empacotamento devido a
finas placas auto sustentaveis

Pre tratamento simples

Facil limpeza

Possibilidade de limpeza mecanica
Facil manuseio

Projeto simples

Aeracao com bolhas finas
Membrana auto recuperavel



A MEMBRANA NADIR® (5;;2

Os modulos BIO-CEL® NADIR® possuem as seguintes propriedades:

* Tamanho do Poro 0,04 um (~ 150 kD)
 Hidrofilico permanente
 Polyetersulfona (PES)

* Baixo fouling

* Alto fluxo

* Alta estabilidade quimica

» Alta estabilidade mecanica
 Facilidade de limpeza

* Rejeicao segura para solidos e bacterias
 Longa vida util




BIO-CEL® self healing effect l'-‘i\FLUID
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Membranas Laminadas com efeito de ::.::.;:FLU|D
auto recuperagao ot D

Efeito de auto recuperacéo das membranas BIO-CEL® em um teste de
laboratorio

Cut edge

Intact
membrane sheet

\o-“ e
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Obrigado!

Demétrio Rodrigues de Souza
Gerente Comercial
MANN+HUMMEL Fluid Brasil

Phone: +55 11 3378-7521
Fax: +55 11 3378-7576
Mobile: +55 11 98141-4965
demetrio.souza@mann-hummel.com
www.fluidbrasil.com.br
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