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1. Introduccioé

Fa tres anys que formo part del grup LEQUIA, concretament amb el grup encarregat de la
recerca mitjancant bioreactors de membrana (MBR) per al tractament d’aiglies i la seva

reutilitzacio.

El LEQUIA és un grup de recerca adscrit a I’ Institut de Medi Ambient de la Universitat de
Girona. L'equip huma esta format per un equip estable de set professors titulars d’enginyeria
guimica que coordinen més de trenta col-laboradors, principalment estudiants de doctorat i
tecnics de suport especialitzats. Una de les particularitats del grup és que treballa de manera
multi disciplinar, ja que en els projectes portats a terme intervenen ambientolegs, quimics,
bioclegs, enginyers i informatics. L'activitat del grup s’estructura basicament en tres linies

d’expertesa:

e Disseny, operacid i control de processos avancats pel tractament biologic d’aiglies

residuals urbanes i industrials.

e Desenvolupament i aplicaci6 de sistemes d’ajuda a la decisi6 en dominis

mediambientals.

* Estudi de processos d’adsorcid/oxidacio per al tractament d’efluents liquids i gasosos.

Aguesta activitat es porta a terme a través de:

e Projectes de recerca, desenvolupament i innovacié tecnologica.

* Contractes i/o convenis per la transferéncia de resultats d’investigacid a les empreses i

administracions publiques.

e Formacio d’investigadors i professionals del sector de tractament d’aiglies residuals.

Una de les principals linies d’investigacid del LEQUIA dels darrers anys és la millora del
tractament d’aiglies mitjancant tecnologia de membranes dins del marc dels projectes
finangats COLMATAR i COLMATAR+. L'objectiu principal d’aquests projectes és el disseny d’un
sistema d’ajuda a la decisié (SAD) basat en el coneixement pel control i la supervisié integrada
de bioreactors de membrana (BRM) per la depuracié d’aiglies residuals amb exigencies de

reutilitzacio.
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Dins del projecte COLMATAR+ hi havia la necessitat de disposar d’un aplicatiu informatic que
garanteix I'adquisicio i monitoritzacio, el control robust i autonom de certes variables, aixi com
la deteccid d’errors, alarmes i fallades i que alhora permeti la seva supervisié experta i remota
dels bioreactors de membrana. Aixi doncs, calia dotar al sistema d’un registre d’actuacions, per
posteriorment analitzar-lo i permetre la reutilitzacié en el futur del coneixement adquirit per

poder afrontar problemes similars i validar I'aplicatiu en planta pilot a escala industrial.
2. Objectius del projecte

El principal objectiu del projecte consisteix en desenvolupar [Ianalisi, disseny,
desenvolupament i implementacié d’un sistema d’ajuda a la decisi6 (SAD) basat en el
coneixement pel control remot i la supervisi6 de la operacid integrada d’estacions
depuradores BRM (bioreactor de membranes) per la depuracié d’aiglies residuals amb

exigéncies de qualitat de reutilitzacié de I'aigua tractada.

La principal finalitat del projecte és el desenvolupament i implementacio d’un Sistema d’Ajuda
a la Decisid, que integri diferents eines complementaries, per la gestié integrada de sistemes
de sanejament basats en BRM, una combinacié de tractaments biologics i fisicoquimics, que

tindra com a principals fites:

¢ Augmentar la fiabilitat operacional

Estalviar costos operacionals i energéetics

Mantenir o millorar la qualitat del efluent per reutilitzacio (major eficiencia)

Aprendre automaticament i reutilitzar el coneixement adquirit
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3. Analisi, implementacid i validacié

Disposavem de varies aplicacions que estaven relacionades entre si, i calia analitzar de manera
detallada les necessitats del sistema, tenint en compte cada aplicacié i dissenyar una solucié

per al sistema que s’adaptés a les necessitats requerides.

Disposavem d’una aplicaci6 amb llenguatge Java (aplicacié colmatar) que ens permetia
obtenir les dades del PLC, tractar-les i guardar-les a la Base de Dades (MySQL). Per tal de poder
visualitzar les dades disposavem d’una aplicacid web, on també podiem descarregar-nos

informes.

La finalitat principal ha estat afegir un nou modul que executi regles de control automatiques
de manera que no hi hagi d’intervenir un usuari, que segons uns parametres determinats i

definits donats per un arbre de decisions faci les actuacions necessaries automaticament.

També ha estat necessari desenvolupar un sistema que permeti enviar correus electronics a
destinataris predeterminats per tal d’informar de les alarmes que pugui haver-hi actives en

determinat moment a la planta pilot.

Disposavem d’una aplicacié que ens permetia dissenyar les regles de control de manera facil i
intuitiva, i que un cop creada ens generava un fitxer XML. Aixi doncs ha estat necessari afegir
un nou modul a I'aplicacié colmatar per tal de poder interpretar el fitxer XML i poder executar
la regla de control i guardar-ne la seva informaciod a la Base de dades. També caldra modificar
I'aplicacid web per tal de poder visualitzar les regles de control que tenim actives en aquell

moment i les seves execucions.

Per a I'enviament de correus electronics també calia afegir un nou modul a l'aplicacié

colmatar.

Basicament el que fara el sistema en el modul de regles de control automatiques sera llegir
una regla de control, interpretar-la, executar-la i escriure les modificacions al Servidor OPC,

alhora que es guarden les dades de I'execucié també a la Base de dades.

Per I'enviament de correus electronics es comprovaran des de la Base de dades els aparells

que son del tipus Alarma i estan actius, posteriorment es comprovara I'estat anterior, es a dir
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si moments abans també estaven actius i llavors s’enviara un correu electronic als destinataris

definits.

En aquest projecte s’han definit dues regles de control MBR Control Aire i StartUp Kubota

Module. Aquestes regles de control tenen finalitats diferents dins la planta pilot.

Per tal de dissenyar aquestes regles de control cal primer definir de qué disposem i qué
necessitem, en ambdds casos caldran operacions que s’hauran d’implementar com per
exemple, calculs de mitjanes diaries de diferents aparells. Un cop fet aix0 es podra dissenyar la
regla de control mitjancant un arbre de decisions que hauran dissenyat els meus companys del

grup de membranes.

Un cop dissenyada la regla de control es procedeix a fer proves de validacié en local, és a dir
simulant les dades que suposariem que tindrien els aparells de la planta pilot a escala real.
Després de validar en local que la regla de control actua com s’esperava, es procedeix a posar-

ho en marxa a la planta pilot quan es decideixen les dates per dur a terme I'experiment.

Les dues regles de control dissenyades han assolit els seus objectius principals, on MBR Control
Aire és I'estalvi energetic de la planta i on a StartUp Kubota Module era la posada en marxa a

nivells optims il’eliminacié de nutrients satisfactoria d’una planta pilot en només 20 dies.
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4, Conclusions

S’han assolit els objectius desitjats d’analisi, disseny, implementacié i validacié d’'un SAD

intel-ligent pel control remot i la supervisié de bioreactors de membrana.

Un sistema informatic en el que ens permet I'adquisicié i monitoritzacié de les dades i el
control robust i autonom de variables, aixi com la deteccié d’errors, alrmes i fallades alhora
que ens permet la supervisié experta i remota dels bioreactors de membrana. El sistema té un
registre d’actuacions que posteriorment es pot analitzar i permetre la seva reutilitzacié en el

futur. S’ha validat el sistema informatic en planta pilot a escala industrial.

La meva estada al LEQUIA m’ha proporcionat tant una experiencia professional com personal.

Professionalment he aprés a moltes coses, entre elles a desenvolupar eines o parts d’eines que
s’utilitzen en experimentacié a escala real. També a ser independent a I’hora de buscar noves
eines, llenguatges, solucions a problemes que poden sortir, etc. He treballat amb el llenguatge

Java, amb JavaScript amb Ajax, amb SQL, entre d’altres.

Personalment he tingut la oportunitat de treballar en un grup molt conegut en el tractament
d’aiglies. He pogut experimentar com el que he desenvolupat es posa en marxa a escala real i
és de gran utilitat a I'hora de realitzar els experiments que els meus companys duen a terme.
Sobretot la gran satisfaccié de haver pogut donar suport a dues tesis i d’ajudar o donar suport

a la investigacio del grup del qual formo part.

Amb aix0 vull donar gracies al grup LEQUIA i sobretot als meus companys de membranes per
donar-me la oportunitat de realitzar aquest projecte i tot el que aixd0 m’ha aportat, m’aporta i

em pugui aportar en un futur.



