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e trattamenti avanzati per la depurazione delle Acque

Il fouling nei processi MBR

prof. ing. Vincenzo Naddeo

Palermo, 27 Ottobre 2016

Il Fouling

Il fouling determina una perdita di efficienza della membrana a causa del deposito di
sostanze sospese o disciolte sulla sua superficie esterna (Cake Formation), in
prossimita delle aperture dei pori (Pore Blocking) o all'interno dei pori stessi (Koros
et al., 1996).
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Principali fattori che influenzano il Fouling
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Il Fouling e Sostanze polimeriche extracellulari

]
® | a capacita di fouling della biomassa di un MBR & fortemente influenzata dalla
presenza di fiocchi di fango, colloidi e macromolecole (EPS) (Ye et al., 2005).

= Le EPS, la cui quantita nella biomassa di un MBR varia tra il 50% ed il 90%
della materia organica totale, si compongono di polisaccaridi, proteine, acidi
nucleici e lipidi (Bura et al., 1998; Negaresh et al., 2007).
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" La propensione al fouling delle EPS & . Bonnie Bassler SU"a
comunicazione fra i

superiore in condizioni di limitato
substrato (Nagaoka et al., 2001) o di .
mutamento delle caratteristiche batterl

dellalimentato (Drews et al., 2006); TED2009 - 18:14  Fimed Feb 2009
=
= | polisaccaridi sono generalmente

trattenuti dalle membrane in misura
. QOO OO 18657351 i

Bonnie Bassler ha scoperto che i batteri si ‘parlano’ fra loro con un

maggiore rispetto alle proteine e tendono
ad accumularsi nella miscela liquida (Meng
et al., 2009; Pan et al., 2009);

linguaggio chimico che permette loro di difendersi e di coordinare
attacchi. La scoperta ha incredibili implicazioni sull' industria farmaceutica

. - s . — e sulla comprensione del nostro organismo
= | polisaccaridi in forma solubile e

colloidale sono la principale causa del
fouling (Wu e Huang, 2009).

 Intoractive transcript

Bonnie Bassler
Molecular biologist

Bonnie Bassler studies how bacteria can communicate with one another, through chemical EN PRINCETON
signals, to act as a unit. Her work could pave the way for new, more potent medicine. Eull bio UNIVERSITY

SEED|

Meccanismi di formazione del Biofilm Stategie per il controllo del fouling

= | Batteri “comunicano” mediante il Quorum
sensing;

STRATEGIE
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" | batteri in presenza di altri batteri
producono:

" Producono N-acil omoserina lattone
(AHL);
= sottili fibre extracellulari chiamate Pili

usate per attaccarsi al substrato e ad
altri batteri; Fstco NP opstmd ; oSSk
= sostanze polimeriche exstracellulari (’\:T \ Fas ok
SMAU
(EPS) che costituiscono Lagagato
prevalentemente la matrice adeéi/\ﬁ% "’\\\\ Sl AgsauoNE
protettiva del biofilm. //
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Strategie convenzionali per il controllo del fouling

v’ Lavaggio fisico (fouling reversibile):

T L=
PERMEATO

Rilassamento
Interruzione della filtrazione per
10-20 secondi ogni 2-5 minuti

Air scouring
Durante la filtrazione
con bolle grosse

Controlavaggio
Applicato per 1-2 min ogni
10-15 min di filtrazione

v' Lavaggio chimico :

= Agenti ossidanti (e.g NaCl) per fouling organico

= Acidi (e.g. HCI) per fouling inorganico
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Principali Sviluppi Tecnologici negli MBR

v" INCREMENTO DELLA VITA UTILE DELLE MEMBRANE (>10 ANNI):
= Miglioramento dei materiali delle membrane

= Incremento delle frequenze dei lavaggi:

» Lavaggio di mantenimento con una soluzione di ipoclorito di sodio a basse concentrazioni 2-8

volte al mese

> Lavaggio chimico intensivo 1 o 2 volte all'anno con soluzione ad elevate concentrazioni

v" LAVAGGIO IN SITU DEI MODULI DI MEMBRANE

Cell in cleaning Cell in filtration

Chemical
Dosing Tank
No need to
hoist!
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Membrane  Chemical Cleanin; Membrane .
Tank Tank Tank
[MBR Kubota] [MBR Evoqua]

Principali Sviluppi Tecnologici negli MBR

v" MIGLIORE PROGETTAZIONE DEL SISTEMA DI AREAZIONE :

= SADp < 10 Nm3 aria per m3 permeato
Ll Ottimizzazione della profondita delle membrane e del punto di alimentazione dell’aria

. Minimizzazione delle dimensioni delle unita

= Areazione ciclica sequenziale i
PERMEATO | &l

Air scouring MemPulse™ -
LEAPmbr Aeration Technology-GE Evoqua

PURON Single Header
Design-Koch
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Principali Sviluppi Tecnologici negli MBR

Soluzioni per il miglioramento dell’azione anti-fouling
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BIO-CEL®- MCP, Microdyn Nadir

. Inserimento di granuli in materiale plastico all'interno del reattore
. Movimento verso I'alto dei granuli grazie all'aerazione e rimozione dello strato superficiale
di fango per I'urto con la membrana

= La turbolenza indotta pud migliorare il trasporto dei foulants lontano dalla membrana
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Principali Sviluppi Tecnologici negli MBR

Soluzioni per incrementare I’azione degli sforzi di taglio sulla membrana

Flow distribution in standard tubular UF
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Flow distribution in helix tubular UF

2) D e b, 7R
Helix tubular UF __| Tangential Axial fluid Helical ridge in
\ b
Standard tubular UF fluid flow flow amembrane

Helix tubular UF, Pentair

= Inserimento di una spirale elicoidale all'interno della membrana
. Sviluppo di flussi secondari in corrispondenza della spirale
. Flusso elicoidale della corrente influente allinterno della membrana ed aumento della

velocita di cross flow in corrispondenza delle pareti con incremento degli sforzi di taglio

= Incremento dei flussi applicabili con basse velocita di cross-flow

Dove la tecnologia MBR si sta dirigendo?

v" Nuovi Materiali e Riduzione della domanda di energia:

R
| -
= Membrane ceramiche i [f &
- { <
= MBR anaerobici (AnMBR) TAMI
Ceramic Membranes

= Digestione Aerobica/MBR

Influent
Wastewater

Submerged {Wastewate eatment,
bty 1 equpment
Sparsion s ! Sludge dehydration |

n

Salad Dressing Factory (Ken’s Foods), 310 m*/d,
34.000 mg/L. COD influente, ADI-Kubota,
(Massachusetts, USA)
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T
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Principali Sviluppi Tecnologici negli MBR

Membrane rotanti o vibranti

Elevata azione tangenziale o turbolenza sulla
superficie della membrana

Riduzione dei consumi energetici attraverso la
pulizia sequenziale delle superfice della

membrana 1

Membrane Filtration VRM®,
Huber
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Dove la ricerca sta investigando?

Journal of Water Process Engineering -
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N. Prodotti scientifici indicizzati in SCOPUS

Quorum sensing based Keywords: “quorum sensing” ;“MBR”
treatment: A review
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Exploring novel biological strateg

wastewater treatment. Quorum's

involves small diffusibie signalling 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017*

genesthatcontrol a diverse aray

10

biofiim formation and sporulation W Anno
inhibition of QS should be a prom

igat

ciiviy. Moreover, recent

agents
mitigate membrane biofouling based on QS are discussed. The potential mpact of QS-
based methods of | Last)

SEED

28/11/2016



BioMAc 2016 27,28/10/2016 PALERMO 28/11/2016

La ricerca al SEED sul controllo del fouling

® |Integrazione di MBRs con processi:
" Fisici;

" Biologici;

® Elettrochimici.

SEED

Sanitary Environmental
Engineering Division

SQD Integrazione con processi fisici
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Materiali e metodi

Set up sperimentale a scala di laboratorio
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= Combination of Electrochemical
e Processes with Membrane
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= Treatment and Fouling Control: A
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Cooperation with Philippines University Effect on TMP
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E
Membrane bioreactor (MBR) technology is becoming ingly popular as wastewater o 4.
treatment due to the unique advantages it offers. However, membrane fouling is being given a z
great deal of attention so as to improve the performance of this type of technology. Recent 2
studies have proven that the application of electrochemical processes to MBR represents a
promising technological approach for membrane fouling control. In this work, two intermittent
voltage gradients of 1 and 3 V/em were applied between two cylindrical perforated electrodes, 0 T T T T T
immersed around a membrane module, at laboratory scale with the aim of investigating the 10 15 20 25 30 35 40 45
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Tecnologia d’avanguardia per il trattamento ed il riutilizzo

delle acque reflue

Sviluppi della tecnologia riguardanti la configurazione, Ie?.;i
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