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d'un sistema intelligent de

Connectant control basat en dades en
| INDUSTRIALS l'oxidacid i minimitzar riscos

real per avanc;a.r/ operacionals

cap a una gestio

més resilient de

'aigua potable

2. Avaluacio de I'impacte quimic

Desenvolupament i validacid d'un sistema
intel-ligent de control basat en dades en
temps real per optimitzar loxidacio i
minimitzar riscos operacionals
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3. Avaluacié de I'impacte microbiologic
@ =)\ &y Grup de Recerca e
: L I Analisi de lestabilitat biologica i del potencial
de rebrots microbians per avancar cap a una
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Linies principals de |la presentacio

Context i doctorat industrial

Variabilitat de la qualitat de ['aigua

ETAP Figueres, Materia organica natural, ozonitzacio, logica difusa

Sequera i adaptacio operativa

Validacid sota condicions extremes

Reutilitzacio i resiliencia hidrica

Regeneracio d’aigua i estrategies futures
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02 | Estacio de Tractament d'Aigua Potable de Figueres
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Embassament Darnius Boadella
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de I'aigua potable
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T M ateria _ “
= O rganica
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Rendiment

SUBPRODUCTES DE
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Anells aromatics Compostos de baix pes molecular
Dobles cadenes Menys reactius amb compostos basats en clor
=N
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Variabilitatgs. e Composicio Quantitat =
Quina dosi apliquem? g E}
Com estimem la
demanda? Que podem controlar?
Parametres subrogats MBIl [or s e Sistemes d'Ajuda a la
logica dlfusa Badc 6
A Fag s s -
A254

N

Gesti6 de la incertesa Anticipem la demanda
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02 | Sistemes de Logica Difusa

Decisions © »! Raonament
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Que volem
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O, zonitzacidwput Input Output
(numer:c) (linguistic) (linguistic)

Process L Inference L
Data acquisition Fuzzification ‘ engine ‘ Defuzzification
M atéria
O rganica Rule base
N atural
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Que volem
estimar?

O3 solubilrty
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Water Temperature (°C)

Solubilitat Temperatura
de 'O,  delaigua
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Funcions de pertinenca
Variables - Low
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£os{ A254 g
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02 | Logica Difusa a I’'ETAP de Figueres

& Regles d'inferencia

difusa
A254
Low Medium High
(0.0-0.1) (0.02-0.15) (0.1-0.20)
Minimum Low Medium
Low Medium High

Medium High

Temperature

Coneixement
expert _
Analisi historic - I
estadistic o

e
I

Histogrames,
clusters, diagrames
de caixes

Ozone demand (mg/L)
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Que esperem
veure?

Dosis d'ozd estimada

* Validesa estadistica del
resultat: sensibilitat,
robustesa

«  Consequencies del control:
reduccid del consum de
reactius

*  Correcte funcionament de
I'operacio unitaria: 30%

reduccié d'A254
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03 | Darnius — Boadella al Iimit: la sequera del 2024
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Les reserves al panta de El sistema arriba al limit

Darnius-Boadella es troben a

- 1'11%: les conseq()\é\ev?es, a vista ( | ’
al ; { )
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Diari de Girona —

’ de la capacitat de lembassament
El Govern declara I'emergencia a Figueres i
11 municipis més de I'Alt Emporda que Y > ..
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- El Govern estydis '
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03 | Validacio del sistema difus sota condicions extremes

€\

Cdatedra ATL
de I'aigua potable

::l_/’f . N . N .
. Context hidrologic Fluorescencia
Post sequera / pluges

torrencials

Condicions habituals

Limitacions

100 4
801 \ de control
g
§ 60+ Dosis dozd de fins a
é 2.5 ppm
G 404 T
Reduccio limitada

dA254

1 ST

O T T T T T T T O
2013 2014 2016 2018 2019 2021 2023 2025 230 300 30 400 430 250 0 o0 A0 0
Date | 3 3
¢’ Sisterma logica difusa n°2
Pl L]
4 __ = ] )
= |
(@)] i
& Adaptacid £ :
aptacio g T Absorbancia
. 0.5
— Nou sistema de 5 Temperatura
l0gica difusa %
— Funcions de
pertinenca redefinides "% @ "" T 0 2 L SO ST TR
. Qe dose (g L)
High UM

é) Fisersa lequia

udaG



7]
>

PROBLEMA DETECTAT

Terbolesa sortida decantadors

<INTU —™ >1NTU

FreqUencia rentat filtres
00 Augmenta

Perdua eficiencia del .
PAC actual e

s % 03 | Altres estrateégies d’operacié del sistema

Adaptacidé del procés de coagulacio

ACCIONS CORRECTIVES

Augment del Augment de la
temps de T M@ freqUencia de

decantacio rentat de filtres

Canvi de coagulant

PAC VELL ____ _» PACNOU
(F1) (F2)

*
66 % basicitat 68 % (' )

Control automatic
¢

de la dosi de PAC

Subproductes de desinfeccié: ATENCIO CONTINUA

THM
(trihalometans) 17 —_
ppb
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Més aprop del limit
HAA o
(Acids haloacetics) p— 1 J—
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/ RENDIMENT
.l.l.ll AUGMENTAT
Millor neutralitzacio de

carregues
0/
[

® Millor resposta davant
augment de NOM

Millora global de
leficiencia del procés

Tot i que els nivells de THM ’\

mai han superat els limits, es
van doblar. Els HAA també
en augment.

Cal seguir vigilant.
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04 | Reutilitzacié d’aigua regenerada com a estratégia de resiliencia
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Figueres portara aigua regenerada fins a Pont de Molins per millorar el
cabal de la Muga amb un projecte pioner a Girona
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Delfia

Garriguella M
Les Costes
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EDAR Figueres

Vila-sacra

Castelld
d'Empduries

Fortia

6 de marg 2024

=)

Canonada de nova
construccio: de 8.5 km

Permet reutilitzar 9,600
m3/dia d'aigua regenerada

3.5 hm3/any retornats al
sistema

Millora del cabal ecologic

de la Muga i recarrega de

pouUSs I mines, reduint la
dependencia de l'embassament
Darnius-Boadella
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Cambra de contacte Impulsio Riu Muga
Bombament fins l'assut
de Pont de Molins V
Validacio
Futura Ampliacié microbiologica

Millora la qualitat de l'aigua Criteris microbioldgics

Coagulacio Filtres textils Desinfeccid UV <100 objectiu
E.coli 5.42 < 500
U CFU/100mL 39
Nl 7
g = ap — Desinfeccio final < 500 CFU/100[rpL
uv . somatics
CFU/100mL

@) Fisersa lequia

udaG



© 04 | Reutilitzacidé d’aigua regenerada com a estrategia de resiliencia
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Estrategia d'impulsid Cabal d'impulsio: Decisio i governanca:
en continu (~90% del , .
95 L/ rotal d'aiqua tractada en L'ACA determina en tot moment el
S 9 cabal d'impulsié i el seu desti.

ORIGEN temps molt sec)

EDAR Figueres

ASSUT PONT DE MOLINS
Bombament | S @ SORTIDA AIGUES AMUNT

Alimentacio de canals de
regants (marge dret i esquerre)

Marge ESQUERRE Marge DRET
Canal de regants @ Canal de regants @
@ Ser;se‘incidénctia‘en SORTIDA AIGUES AVALL @ Possible captacid E Possible captacio
captacions posteriors ETAP Costa Brava ‘B ETAP Figueres

~~~~ Augment del cabal
~—~—~—m ecologic de la Muga

PRIORITATS EN SITUACIO DE SEQUERA

OPERACIO VOLUM IMPULSAT
- ® —
@ Inici de I'operacio: marg 2025 2

1 S0,000 m3/mes 1a opcié 2a opcid 3a opcid

@ Aturada temporal: gener 2026 - Impulsié aigies avall mpulkio algries Captacié a ETAP (dltima
per gran desembassament de mitjana impulsada de I'assut (reforc cabal T opci6 prioritzant aigua
Darnius — Boadella ecologic) usos de reg O -
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...... De la sequera a la resiliencia hidrica
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