MembranBioreaktor (MBR)

Tekniken som ger en okad
kapacitet och battre rening
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Om membranseparation

© Slammet avskiljs fran det renade vattnet genom att vattnet filtreras genom ett
membran med en porstorlek mellan 0,02-0,4 um, till skillnad mot konventionell
sedimentering dar slammet avskiljs fran vattnet med hjalp av gravitationen.

— | pilotforsoken anvandes membran med porstorlek 0,2 um under forsoksar 1-2 och 0,04
Kum under forsoksar 3.
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Pilotforsok med membranbioreaktor

En del av Stockholms framtida avloppsvattenrening (SFAR)

i samarbete med Stockholm Vatten och Avfall




Bakgrund:
Stockholms framtida avloppsvattenrening (SFAR)

© Nedlaggning av Bromma reningsverk

— Vattnet leds om till Henriksdal

© Ombyggnad av Henriksdals reningsverk
— Kapacitetsokning fran
780.000 till 1,6
miljoner
— Skarpta reningskrav
(spec. kvave, fosfor)

— Samma utrymme
som forut

© Mer info: lank

J e Stracka 4 Sickia och Henriksdal

/ O setrisg Lanemymg och ardetsonvade
@ My tumolmynning cch arbetsornride

Bokstaverra A 8 | Nanvessy 8 kartorna
‘sidorna 13-16.



http://www.stockholmvattenochavfall.se/framtidensavloppsrening/om-projektet/

Membranbioreaktorn ersatter
sedimentering och filtrering

Conventional Tertiary Treatment Process 2-4gSS/L

N BORR

Screen Primary Aeration Secondary

Clarifier Basin Clarifier
MBR Treatment Process 8-20g SS/L
<1 mgSS/L
Membrane
Fine Primary
: Bioreactor
Screen Clarifier (MBR)

Den tilldter hogre koncentration av biomassa och ger ett mycket rent vatten

Sand
Filter
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Varfor valjer man MBR istallet for CAS-UF?

© Den ar platseffektiv

— Kan ta mindre an halva ytan
© Man slipper braka med sedimenteringen
© Den har intressanta processegenskaper

© Man far ett mycket rent vatten
— Ingen slamflykt

— Inga parasiter eller bakterier

o LR e Vilka nackdelar finns?

— Ateranvindningspotential!
© Den ar energikravande
© Den ar komplex och kraver engagemang

© Den kraver extra kemikaliehantering
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MBR ar en ung teknik som har vaxt snabbt i popularitet:
>10 % marknadstillvaxt och >20 % forskningstillvaxt

MBR Treatment Process

Influent sy : N i . f

Fine Primary Membrane

Bioreactor
Screen Clanfner (MBR)
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Hur fungerar en MBR?

mmersed/submerged/internal

\

Sidestream/external

Integrerad

Aeration Membrane
Basin Bioreactor
(MBR) .
5. Aeration Membrane
j Basin Bioreactor
; (MBR)

Separerad

\

Membrane
Bioreactor
(MBR)




Immersed MBR: Integrerad vs separerad

Integrerad Separerad

© Energieffektiv © Enklare service
— Mindre pumpning — Kan tdmmas separat
— Effektivare luftanvandning © Mer kontroll

© Platseffektiv — Separerar RAS och nitratrecirk.
— Hogre SS -> intensivare process — Kan forbattra denitrifikation

— Farre bassanger

\
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Immersed MBR: Flat sheet vs Hollow fiber

Flat sheet Hollow fiber
@ Mer lattskott © Mer energieffektiv
— Robustare utformning — Mindre behov av luftning
© Mindre kemikaliebehov © Mer platseffektiv
— Mindre kemisk rengoring — Mer membranyta/volym
)
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Levererar MBR-tekniken?

2013-2015 provade vi flat sheet-membran fran Alfa Laval pa Hammarby Sjostadsverk
© Dimensionerat flode: 2,8 kbm/h

© Forbehandling: 3 mm halplatsil

© Membran: 160 m,2 mikrofilter i PVDF, porstorlek 0,2 um
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Trots en del driftsproblem naddes goda

reningsresultat
BOD, <2 mg/L
TSS <1mg/L
TOC 8 (max 14) mg/L
COD 26 (max 61) mg/L
NH,-N <0,1 mg/L*
T-N < 4 mg/L mgjligt
T-P < 0,15 mg/L majligt

*Qverdriven air scouring
har troligen bidragit



Efter ombyggnad startade vi om 2016 med
halfibermembran fran GE

© Dimensionerat flode: 3,2 kbm/h
© Forbehandling: 2 mm halplatsil
© Membran: 200 m? ultrafilter i PVDF, porstorlek 0,04 um
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Reningsresultaten liknar de tidigare trots
processkillnader och hogre belastning

BOD, <2 mg/L

TSS <1 mg/L

TOC 9 (max 11) mg/L
EOD 26 (max 61) mg/L
NH,-N < 1 mg/L majligt*
T-N < 4 mg/L mgjligt
T-P < 0,05 mg/L mgjligt

*Har varierat kraftigt
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Ekonomi

@ Membran ar dyra, men kompenseras av billigare konstruktion
=> MBR och CAS ar jamforbara

Miljoner EUR
O B N W b U1 O N 00 O

CAS MBR

Rakneexempel fran Brepols, 2011

B Membran
M Elektrisk utr
B Mekanisk utr

B Konstruktion

Energiforbrukning

© CAS-UF — Best case
Nedat 0,2 - 0,3 kWh/kbm

— Varav en stor del gar till UF

© MBR: Best case
kring 0,5 kWh/kbm

— Varav 30 —50 % ar luftning for
att rengéra membranen
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Praktiska aspekter
Dimensionera ratt: MBR # CAS

© For hog belastning leder till snabbt sjunkande kapacitet

© Maste dimensioneras for att undvika braddning




Val fungerande forbehandling ar ett maste!

© Normalt silning 1 —3 mm for partiklar, har, fibrer, plastbitar mm.

ZeeWeed” MBR Simplified Treatment Process

Membrane
e Primary
Screen Clarifier Btoreaétor
(Optional) (MBR)




Men fouling ar den storsta fragan,
och styr bade kapacitet och energiforbrukning

Flodesriktning >

Cake layer \

Biomassa/

suspenderat \. .

material

Adsorberat
material

Blockerade porer /
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Biofilmen halls under kontroll genom mekanisk och
kemisk rengoring => optimeringspotential

© Grovbubblig luftning
("air scouring”)

— Skjuvkrafter begransar cake layer

© Viloperioder (“relaxation”)
— Cake layer faller av

© Backspolning

© Manuell COP




Styrning och kontroll ar komplicerat — det kraver tanke
och engagemang

© Se till att engagera personalen!

MBR1 MBR2
Wode Sel QFF MODE o e - g Mode Sel OFF MODE
Nlf 2 S il 2
1\;&“@(«* Nu@/.m
Time remaining: 456 s STOR _:;%“;J - “ 4 Time remaining 84 = STOP
Train Operation Mode: AUTO 7 A Train Operation Mode:  AUTO
Status: Permeation STANDEY s FEfEEiE STANDEY
Status command: Status command
Maintenance Cleaning Maintenance Cleaning
Asration haintenance: @ [JLeapLa Agration Maintenance: @ [ LeapLo

Last MC finished

|MC parameters

|MC fime setlings

Timed MNa2Cl Req. @

Aeration line:

Permeate line:

MNaoC line:

@

@

@
Backpulse line: @&
@
Oxalic:line: g
@

Citric: line:

Proceed to Permeation

Proceed to MC

Citric acid MC

Proceed to RC

Last C finished:

\MC parameters \MC time settings

RC Stop Soak

RC Finished

Timed MaOC| Reg @

Aeration line

Permeate line:

MadCl line:

@

@
Backpulse lne: @
@
Oxalic line: @
@

Citric line

Perm/Relax parameters Uiz e (Rt @ Recovery Cleaning Ferm/Relax parameters i) e et} ©
Selected acid Citric Selected acid Citric
Standby parameters |R'C pararmeters MER1 |RC parameters (common) \RC parameters MBRZ \Staﬂdby parameters
MC time settings MER! [ JHypo RC MC time settings MBR2
Enabling conditions Used in Semi-Auto Mode Enabling conditions Used in Semi-Auto Mode
[ oxalic Re _
Feed line: Proceed to Standby [ Citric RG Feedline:  © Froceed to Standby

Proceed to Permeation

Proceed to MC
Citric acid MC

Proceed to RC

©




Processen ar energikravande — men det finns mycket
som kan optimeras

© Kemisk rengoring © Mekanisk rengbring
— Kemikalier — Luftning
— Tider * Fléden
— Frekvens * Pauser
O Eléden — Relaxation
* Frekvens

— Modulavstangning Lined
* Lang

— Flux — Backspolning
© Processparametrar (s

I (A * Frekvens

— Uppehallstid D gt

— Slamkvalitet
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Det finns dven andra intressanta fragor

© Kemikaliehantering
© Klororganiska foreningar
© Slamegenskaper

— Mangd producerat slam

— Avvattning

— Filamentbildning




En viktig fraga ur manga perspektiv:
Hur lange haller membranen?

Ingen vet
Livslangden >> produktcykeln
Uppskattningsvis > 10 ar for valskdtta membran

llla skotta kan ga sonder snabbt

Vissa faktorer sarskilt viktiga
— Skarpa partiklar orsakar nétning

— Kemisk rengoring aldrar membranen




Andra kompetenser som
kopplats till projektet genom aktiviteter

GHG-emissioner

Modellering/simulering

Kontroll och styrning

Rening av mikroféroreningar

Mikroskrap ™
Hestoann j_
Analyser e *—l _____ 150
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Ozonbehandling Aktiv kol
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