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Evolucdo da populacio servida com sistemas de recolha e

tratamento de aguas residuais
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Bathing waters quality compliant with EU guide values (2014)

% of bathing waters
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2002-2013
CAPEX 350 M€
(72 ME EC)

29 ETAR

* 80 EE

294 km Tubagens

Pop.Servida: 1.500.000
habitantes-equivalentes
T —_ .

AGUAE
SANEAMENTO

Populacao servida 8
milhoes
150 ETA

573 milhges m3de agua
produzida

953 ETAR

547 milhges m? de aguas
residuais tratadas

~T70 milhdes de € energia / ano
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Tecnologia
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DEPENDENCIA ENERGETICA NACIONAL
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EVOLUGAO DAS TARIFAS POR ATIVIDADE
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Legenda: TE - Tarifa de Energial UGS - Tarifa de Uso Gleobal do Sistema; |[URTMAT - Tarifa de Uso da Rede de Transporte em

MAT; URTAT - Tarifa de Uso da Rede de Transporte em AT; URDAT - Tarifa de Uso da Rede de Distribuicdo em AT; URDMT -
Tarifa de Uso da Rede de Distribuicdo em MT; URDBT - Tarifa de Uso da Rede de Distribuicdo em BT{C MAT/AT/MT - Tarifa de

Comercializacdo AT e MT:lC BTE - Tarifa de Comercializagdo em BTE; C BTN - Tarifa de Comercializagdo em BTN.

http:/A erse. ici i 2015/D PaginaPrincipal/Tarifas%20e%20Pre%C3%A70s%202015.pdf

Desafio
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Custos de operagao (RC LVT 2015)

Energia
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NEWS RELEASE

For Immediate Release
Media Contact: Patrick Kiker
202.507.4043, pkiker@aceee.org

6
New Report Finds Energy Efficiency
is America's Cheapest Energy Resource

a

Range of levelized costs (cents per kWh)

2

Energy Efficiency Costs Utiiities 2 to 3 Times Less Than Traditional Power 0

Sources: Average of 2.8 Cents per Kilowatt Hour Energy  Wind Naturalgas Coal Nuclear Biomass SolarPV Coal IGCC
efficiency combined
cydle

Washington, D.C. (March 26, 2014): According 10 8 new report released today by the
American Council for an Energy-Efficient Economy (ACEEE), energy efficiency is the
cheapest method of providing Americans with ity. Energy effk

at reducing energy waste cost utilities only about three cents per kilowatt hour, while
generating the same amount of electricity from sources such as fossil fuels can cost two to
three times more.

aimed

"The cheapest energy Is the energy you don't have to produce in the first place.” said
ACEEE Executive Director Steven Nadel. "Our new report shows that when utliities are
axamining options on how to provide their customers with cheap, clean electricity, energy
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Distribuicao dos consumos de
energia

Tratamento biolégico 20 — 60 %

* Bombagem 5- 30%
» Edificios (iluminacdo) 1-6 %
» Esp./Desidratacao 1-3%

Auséncia de sistemas de apoio a decisdo de gestao de
energia desenhados para ETAR

Numa ETAR nao ha controlo sobre a matéria prima
(afluente)

ETAR é um sistema complexo, controlado por
processos fisicos e bioldgicos nao lineares

Dados operacionais disponiveis dispersos
Sistemas de informacdo/supervisdo fechados

Avaliacao expedita do processo de tratamento e
implementacao de medidas de eficiéncia energética




Enquadramento

= Os processos de recolha e tratamento de dados de
consumos de energia de auditorias energéticas
constituem um significativa parcela do tempo de
trabalho neste tipo de servigo.

= Necessidade de solucdes de monitorizacdao portatil
low-cost

Figure 1. An instrumentation system (Olsson and Newell, 1999)
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Table 3-1. Pump System Efficiency

Pump System Efficiency
Component Range Low Avg High
Pump 30-85% 30 % 60 % 75%
Flow Control 20-98 % 20 % 60 % 98 %
Motor” 85-95% 85 % 90 % 95 %
Efficiency of System 5% 2% 80 %
1. For pumping wastewater. Pump system effi

iciencies for clean water can be higher.
2. Represents throttling, pump control valves, recirculation and VFDs.
3. Represents nameplate efficiency and varies by horsepower. See Section 2.4 for more information

Impacto
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Pouco conhecimento dos efeitos da gestdo da
operacdo/manutencdo na factura energética

Tempo necessario para analise de dados é insuficiente
Acesso a dados operacionais é restrito

Nao ha abordagem multidisciplinar na optimizacao da
gestao dos sistemas

Gestdo corrente é reactiva e ndo proactiva

Gestdo operacional pouco flexivel (em geral), com
base na experiéncia e com pouco risco

O que precisamos?
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Solucao flexivel e multidisciplinar

Integradora de variadas fontes de dados e modelos
Tratamento de dados automatizado

Tornar a consulta de dados inteligente: personalizavel
e relatdrios automaticos

Apoio expedito a tomada de decisao multidisciplinar
nos aspectos chave da gestao de ETAR: processo de
tratamento vs energia vs custo energético

Utilizacdo de modelos matematicos complexos por
utilizadores nao experientes

Como aumentar o rendimento das etapa de
decantacao?

O set point de OD tem folga de optimizacao?

Quanto custa reduzir 0,1 mg/L de OD no set point do
tanque de arejamento?

O caudal de recirculacao estd adequado?

Qual a melhor medida para reduzir a factura
energética?
As bombas estao todas com o mesmo rendimento?
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Solugao

= ETAR de Alcantara:
metodologia conceptual e
aplicacao das medidas de
gestao operacional

= ETAR de Frielas: aplicacao
e validacao das medidas
de gestao operacional

Casos de estudo
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BASE DE CAMPANHAS MODELOS
DADOS DE MEDICAO MATEMATICOS

SWA4E Interface

VIZUALIZAGAO RELATORIOS
DE DADOS AUTOMATICOS

SMARTWATER4 § SMARTWATER4 SMARTATER4
AUDIT PUMP TREATMENT

10 220 sinais mapeados ou calculados
2 Bases de dados de backup histdrico (didrio)

14 modelos operacionais e de scenario
= GPSX

* Mohid D4D

231 espacos de trabalhos i

SWAE Interface

WIZUALIZACAG RELATORIOS
DE DADOS AUTOMATICOS

SMARTWATER4 | SMARTWATER4 SMARTATER4
AuUDIT PUMP TREATMENT
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BASE DE CAMPANHf\S MODELOS
DADOS DE MEDICAO MATEMATICOS

SWA4E Interface

VIZUALIZAGAO RELATORIOS
DE DADOS AUTOMATICOS

SMARTWATER4 § SMARTWATER4 | SMARTWATER4
AUDIT PUMP TREATMENT
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9 campanhas de medicao

Melhoria da eficiéncia dos processo de
auditoria

Andlise comparativa entre o
Fase do processo novo sistema e o sistema
convencional

Montagem e desmontagem do sistema Semelhante

Extracdo dos dados medidos

Tratamento dos dados medidos

BASE DE CAMPANHAS MODELOS
DADOS DE MEDIGAO MATEMATICOS

SWA4E Interface

VIZUALIZACAO RELATORIOS
DE DADOS AUTOMATICOS

SMARTWATER4 | SMARTWATER4 § SMARTWATER4

AUDIT PUMP TREATMENT




Enquadramento

Os grupos de bombagem assumem uma
elevada importancia em ETARs, nos vetores:

— Energético - de forma eficiente?

— Operacional — de forma fiavel?

Logo, o desafio foi criar uma metodologia de

avaliacao destes grupos.

Comparar o desempenho
energético dos grupos
eletrobomba

Determinar baselines de
consumo dos grupos

Avaliar a influéncia do nivel
dos reservatdrios a montante
no consumo de energia dos
grupos

Gerar informacao sobre a
condi¢dao do equipamento
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Frequincia

Acum ulada
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BASE DE CAMPANHAS MODELOS
DADOS DE MEDICAO MATEMATICOS

SWA4E Interface

VIZUALIZACAO RELATORIOS
DE DADOS AUTOMATICOS

SMARTWATER4 § SMARTWATER4 § SMARTWATER4
AUDIT PUMP TREATMENT

Modelos matematicos desenvolvido:

®* Modelo de previsao de caudal, SST e CQO

* Modelo simplificado de consumo de energia da
ETAR de Frielas e ETAR de Alcantara

= Modelo complexo do tratamento bioldgico da
ETAR de Frielas

» Modelo CFD simplificado da dec. 22 Frielas

* Modelo complexo do tratamento primario e
secundario da ETAR de Alcantara
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Modelo de previsao de caudal, SST e CQO

Hindcast Forecast
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Dashboard: Modelo simplificado de consumo de energia da ETAR de

Frielas e ETAR de Alcantara

Energia por Etapa de Tratamenta - Uttimos 2 anas
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Modelo complexo do tratamento bioldgico da ETAR de
Frielas (processo e energia)
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Modelo complexo do tratamento
da ETAR de Alcantara
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Dashboard: Modelo CFD simplificado da dec. 22 Frielas
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BASE DE CAMPANH'AS MODELOS
DADOS DE MEDICAO MATEMATICOS

SWA4E Interface

VIZUALIZAGAO RELATORIOS
DE DADOS AUTOMATICOS

SMARTWATER4 § SMARTWATER4 §| SMARTWATER4
AUDIT PUMP TREATMENT

22



Enquadramento

Relatérios de energia (SGCIE)
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Relatorios de controlo de processo
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BASE DE CAMPANHAS MODELOS
DADOS DE MEDICAO MATEMATICOS

SWA4E Interface

VIZUALIZAGCAO RELATORIOS
DE DADOS AUTOMATICOS

SMARTWATER4 § SMARTWATER4 § SMARTWATER4
AUDIT PUMP TREATMENT
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SMARTWATER4
TREATMENT

Instrumentacao

Desenvolvimento de controlador

Analise de medidas de eficiéncia
energética

nstrumentacio
Sonda Sonda ASP-CON
espectrofotometria
af. Bioldgico ETAR

Frielas

gz Ak
i R
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Desenvolvimento
de controlador

Figure 1. Common control strategies: (a) DO feedback control with fixed set-point. (b) DO cascade control
with fixed DO set-point. (¢) ammonia cascade control with fixed ammonia set-point, (d) ammonia cascade
control with ammonia feedforward. (e) Fuzzy DO control with fixed DO set-point and (f) MPC control of
air flow.

Control of aeration systems in activated sludge processes — a review, 2011.L. Amand. IVL Swedish Environmental Research Institute/Department of
Information Technology, Uppsala University.

Implementacao de
medidas

Facto explicado pela transi¢do do periodo de tempo himido para periodo de
tempo seco e aumento de sélidos nos tanques de arejamento

SST tanques (g/L)

—-T1_88T —-T2_58T -4-T3_58T ~o-T4_85T =-T5_88T ——T6_S5T

d oy
ﬁ'ﬁ il .-,"

N Ve T o
¥ 82

08-12-2014 7
13-12-2014
18-12-2014
23-12-2014
28-12-2014
02-01-2015
07-01-2015
12-01-2015 9
i7-61-2015
21-01-2015
27-01-2015
01-02-2015
08-02-2015 7
11-02-2015 7
16-02-2015
21-02-2012
26-02-2015
03-03-2015
08-03-2015
13-03-2015
18-03-2015 4
23-03-2015
28032015
02-04-2015
07-04-2015
12-04-2015
17-04-2015
22-04-2015
27-04-2015
02-05-2015
a7-05-2015
12-05-2015
17-05-2015 |
22-05-2015 7
27052015
01-06-2015
06-06-2015
11-06-2015
16-06-2015
21-06-2015
26-06-2015 4

26



Enquadramento

Face a impossibilidade de se fazer uma analise conclusiva ex-ante Vs ex-post das
medidas implementadas, com base nos dados optou-se por:

- Efectuar uma analise comparativa entre tanques de arejamento de forma a
identificar padrdes.

i .i. . | | |. | 2 | | | ~ | ,|-

BASE DE CAMPANHAS MODELOS
DADOS DE MEDICAO MATEMATICOS

SWA4E Interface

VIZUALIZAGCAO RELATC:!RIOS
DE DADOS AUTOMATICOS

SMARTWATER4 § SMARTWATER4 § SMARTWATER4
AUDIT PUMP TREATMENT
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ETAR Visao Geral
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ETAR Visao Geral
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Controlo tratamento biolégico Frielas

Teatamento Bioldgico - Caudal Afluente (ultimas 30 dias)

120 dias)

PP
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Tratamento Biologice - Linhs 1 (ultimos 120 diss)

Biolsgics - Dimensionsmento (ultimos 120 dias)
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Analisadores Energia - Ultimos 7 dias + Previsdo de 3 diss

Ensrgia Estimada + Precipitacso - Ultimos 15 dias

Enargia Tosal - Ultinas 30 dias
.
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As licoes do SWAE

= Existe um significativo potencial de melhoria
nos grupos de bombagem e sistemas de
arejamento, mas nao so....

= A avaliacdao dos grupos de bombagem deve ser
realizada de forma continua

= A metodologia de sensores virtuais para
controlo da energia nas varias etapas de
tratamento é fiavel tendo um potencial de
aplicacao muito interessante (ex: ISO 50001)

32
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Os préximos passos passam pela aposta na
formacao dos RH

Integracao de sistemas de apoio a decisao dos
processos da empresa

Incentivar a uma cultura de melhoria continua
e de inovacao

Massificar a aplicacao deste tipo de sistemas
de apoio a decisdao no grupo AdP

Exportar o conhecimento nacional como
software as a service (Saas)

O futuro: FAE as novas fabricas
de agua/energia?

33
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Micro-turbinas em sistemas de abastecimento Cote

d'Azur

= Sistema da ETA de SUPER
RIMIEZ com excedente de
pressao de > 17 bar

= 4 micro-turbinas no sistema de
distibuicdo : 4.5 milhoes
kWh/ano produzidos

= |nvestimento 1,3 M€, 4,5

milh&es kWh/ano Microturbina de Cap de Croix

=  Payback time 6 anos

Reutilizacdo de fésforo na ETAR de Tigard, Oregon

S,

~—“ ARL B
e

= Recurso finito

= 12 ETAR com sistema 1
de recuperacéo de B 2
fésforo e amaonia (2009) @;

= $2,5 M investimento .

=  Producdo de 500 ton de
fertilizante por ano

34
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REFERENCE 100.000 POLLUTION EQUIVALENTS

Electricity IN = 0,20 MWatt = 500 households*

IR seamentation . Soked<l

Sludge Sludge
Methane

Gas englne! Sll.lige

ﬂ
Sludge removal _ | ]
00

o=Q

Electricity OUT = 0,05 - 0,10 MWatt =
125 - 250 households (electrical)

* Household equivalent energy: 1,6 kW heat (1600 m® natural gasfyear)
and 0,4 kw electrical (3000 kWh/year)

The Energie Factory project, Minister for Spatial Planning
and Environment, The Netherlands

REFERENCE 100.000 POLLUTION EQUIVALENTS

Electricity IN = 0,16 MWatt 0,35 MWatt

Chemicals
0,8 MWatt

1 6 MWatt

08 M\.‘\nl Ill 4 MW \HI
0,4 MWatt

Electricity OUT = 0,16 MWatt
(=electricity consumption 500 households)

Energy-neutral treatment does appear to be possible
with a modified concept: the STP according to the
‘energy design’

ETAR de Strass, Innsbruck, Austria

= ETAR auto-suficiente em energia
= Filosofia na gestdo de energia:
v’ Visdo de sustentabilidade
partilhada pela organizacéo
RH de exceléncia bem
remunerados
Parcerias locais de 1&D
Tolerancia a gestao do risco
Melhoria continua
Benchmarking continuo
Escolha criteriosa de
equipamentos
Gerir a instalagdo como um
todo

ANENENENE NN

\
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Construction of an Energy Positive WWTP for Aarhus Water in Denmark

http:/iwww.salsnes-filter.com/2015/10/22/construction-of-an: ‘gy-positi vtp-for-aarh ter-i mark/

SmartWater Japao; Integracdo Agua e Energia na gestdo da  cidade

CEMS (Community Energy Management System) provides service to

optimize energy consumption related to water usage in the community
by controlling BEMS/HEMS/FEMS.

HEMS

Managing demand of
i % water In each facility for
| peak-shift or peak-cut of

water demand.

[YEIuEN 1. Balancing Water Usage
lustered Housing
== Petached Housind HEMS -
A ] HEMS .
Pl i = ]
R ot w "

fomatiocn v HEMS
Infarmatian HEMS

2. Saving Heat Source
Minimizing heat source

= for heating/cooling of
- i water by applying
wED. S
W — . ¢ central heat supply plant.
FE e
—

>

H: 3 EEMS 3. Reducing Water Usage
¢ = Gl e e — Implementing water-saving
3 rﬁ i - 1 — - equipment and control
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Enquadramento

FAE: As novas bombas de gasolina?

http://www.royalhaskoningdhv.com/en-gb/innovation/world-water-day/exercising-power-over-waste-water
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Consorcio: Projeto cofinanciado por:
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