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Som un grup de recerca de la Universitat de Girona (GRCT0044) fundat al 1992,
centrat en les solucions Ambientals eco-innovadores. Estem adscrits a |'Institut
de Medi Ambient de la UdG.

Som un grup de recerca consolidat per la Generalitat de Catalunya (2021-SGR-
1352)

Som un grup TECNIQ, on treballem amb experts del sector per fer recerca
aplicada i transferencia tecnologica
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« Processos innovadors de potabilitzacio i de tractament d’aiglies
« Tractament de gasos i de bioconversio del dioxid de carboni

- Digitalitzaci6 i aplicacié de la intel*ligencia artificial al cicle de I'aigua

lequia—udg.com'




n EisoAT
lequ Ia SOLUTIONS

UdG

SSSSSSSSSS
\ I \dl

UNIVERSITAT
E l 'JAUME Facsa ‘ Gdl = po able I.EQUIHEW'%%DMVEANTTIXE

« 8 professors permanents: 5 catedratics d’universitat, 2 titulars d’universitat i 1 professor agregat “Serra
Hunter” (ICREA Académia)

« 10 investigadors seniors/post-doctorals: 2 Ramoén y Cajal, 2 Juan de la Cierva Incorporacion, 5
contractats per projecte.

« 15 estudiants de doctorat (5 doctorats industrials)
1 promotora

« 1 técnica de laboratori

« 3 tecnics de suport a la recerca

- Becaris d’estudis de grau/master
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Projectes europeus (5): H2020/Horizon col-laboratius-recerca: 2; Marie Sklodowska Curie: 2; H2020
Erasmus+ (liders)

* Projectes de R+D+| — Retos/Generacion del conocimiento - AEI (3)

* Projectes de R+D+| — Transicion Ecoldgica y Digital — AEI (2)

« Xarxes de R+D+| — AEI (2)

TRANSFERENCIA

* Projectes de doctorat industrial (4)

* Projectes “Llavor” — AGAUR (1)

* Projectes “Prueba de Concepto” — AEI (1)

* Projectes “Lineas estratégicas” — AEI (1)

* Projectes “Colaboracion Publico-Privada” — AEI (1)
. Projectes “Nuclis R+D” — ACCIO (1)

« Xarxes de R+D+l — AGAUR (2)
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Digital Twin Technology

DrinklA - Digital Twin® és el primer sistema de suport a la presa de decisions que integra
diferents fonts de coneixement (expert, dades, experimentals,...) per a la gestio de l'aigua potable

= Q | DATA-DRI 838 | expEr

Data-driven based modules L Expert knowledge based modules Experimental knowledge based module

DrinklA - Digital Twin® proporciona el marc per sistematitzar i estandarditzar les decisions estrategiques i de
gestio.

- Integra models matematics i d'lA amb coneixements experts per oferir respostes a problematiques recurrents de
manera estructurada, per proporcionar a l'usuari una millor comprensio del problema i augmentar la seva capacitat
de decisio.

- Fa front a la complexa presa de decisions del subministrament d'aigua, augmentant la resiliéncia d'aquestes
instal-lacions davant els canvis en la qualitat de 'aigua de la font en el context del canvi global.
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Queé és la intel:ligéncia artificial? 5

A de Innovacié
en el ciclo integral del agua

" ChatGPT

> Laintelligéncia artificial (IA) és una branca de la informatica que busca crear sistemes capagos de realitzar
tasques que, normalment, requereixen intel-ligéncia humana. Aquestes tasques poden incloure la resolucié de
problemes, el reconeixement de patrons, la presa de decisions, 'aprenentatge de noves habilitats i la comprensié

del llenguatge natural.
Processament
llenguatge
natural

Visio per
computador

Aprenentatge
automatic

» Laintelligencia artificial (IA) aplicada al cicle urba de l'aigua consisteix en l'Us d’algoritmes i tecnologies
d’aprenentatge automatic per optimitzar i gestionar de manera intel:ligent totes les etapes del procés de l'aigua

Aigues

: Reutilitzacio
residuals

Captacio Tractament Distribucié

» Amb IA, el cicle urba de l'aigua pot ser més eficient, sostenible i resilient davant de reptes com el canvi climatic
i el creixement de la poblacié. Alguns dels principals ambits d'aplicacid sén:

Prediccid i Deteccid de

Optimitzacié Gestio de les Reutilitzacio i

del tractament

planificacié de fuites i pérdues

la demanda d'aigua aiglUes residuals gestio

lequia—udg.com'
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Sistemes d’al"uda a la decisio (SAD
Environmental Decision Support Systems (EDSS)

Son eines que milloren la presa de decisions, millorant la robustesa i reduint la incertesa del procés,
aixi com reduint el temps en la presa de decisions.

Elements de
control

Gran volum de dades numeriques
%o

94

Coneixement expert i qualitatiu

Intel-ligéncia
artificial

Lequia—udg.com'




Sistemes d’aA'uda a la decisio (SAL%)
Environmental Decision Support Systems (EDSS)

Control classic
VS
control avancat
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N R
Classic Controllers = Control automatic Advanced controllers L
Altres aplicacions que no
P, P, PID... Operacions basiques Model-based control es poden solucionar amb
de control controladors classics
Exemples: Exemples:
* Bomba d’impulsié per garantir un cabal (L/s) * Prediccié de la dosificacié necessaria de
* Bomba de dosificacié de reactiu per complir reactiu en funcid de la qualitat d’entrada
amb una consigna (mg/L) y C Control automatic ) ( Sistemes d’Ajuda a la Decisié )

kequm—udg.com.
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Sistemes d’a Auda a la decisio (SAD

Environmental Decision Support Systems (EDSS)

&(}\_;l:)_ﬁ. S @ @

Problem analysis - Coghnitive analysis Model selection Integration and validation

3. Supervisory Level

Expert regulations rules

Explanation and justification

2. Diagnosis Level Reasoning Engine

Actions that modify the control variable

- Filtering and validation methods
1. Data Acquisition Level , , N
Online and off-line data acquisition

System

Lequia—udg.com'
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Sistemes d’aA'uda a la decisio (SAL%)S)

Environmental Decision Support Systems (E

Tipus de models:

Models mecanistics Ex: Equacié de Monod (creixement biomassa) Z—le‘:’"‘i - X
Descriure un fenomen fisic/quimic S

Derivats de balan¢ de materia, cinetiques quimiques...

— , .
Models estadistics

Models basats en dades < Aprenentatge automatic

Buscar patrons entre les dades (Machine L(.earning)
Deep Learning...

A

Intel-ligéncia Artificial

—

Models basats en coneixement < Sistemes basats en regles
~Consolidar un coneixement Sistemes basats en casos

kequm—udg.com.
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Sistemes d’aA'uda a la decisio (SAD
Environmental Decision Support Systems (EDSS)

Seleccio del model Models d'aprenentatge automatic (Machine Learning) per buscar
patrons o tendencies en series de dades.

~ g = s =
Aprenentatge no-supervisat Algoritmes d’agrupacio (Clustering) a" '_'. m® g '.'.
Descobrir pa!trons a partir de Agruparr?en.t per grups de .t gl -
dades no etiquetades dades “similars”.
< Aplicacions per mineria de dades

Aprenentatge supervisat [ « Algoritmes de classificacio
Prediccio de variables tipus “discretes”

\_ Lalgoritme estableix
relacions entre les

dades etiquetades . ..
(tipus input-output) \. Algoritmes d e. tegressp . p , ” ..
Prediccio de variables tipus “continues Aplicacions per
Regressio lineal (Linear Regression) = control de processos!
Arbres de decisio (Decision trees)
Xarxes neuronals artificials (Artficial neural networks)

Models predictius

kequm—udg.com.
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Environmental Decision Support Systems (EDSS) e

Exemples Aprenentatge No-supervisat Aprenentatge Supervisat

# 1. Disposem d’una base de dades de qualitat d’aigua a B
oMo . 22/8/2018 3:00|NaN 1169 NaN
I’entrada d’una potabilitzadora, juntament amb la e -

22/8/2018 6:00|NaN 1478

%
o

&%
X W

X R Y

22/8/2018 7:00|NaN 28

dosificacié optima de reactius quimics. Donades les zs

22/8/2018 9:00|NaN 159

<
¥

condicions d’entrada d’avui, volem predir quina sera la s 2

22/8/2018 13:00|NaN 382

KMrO, dosing rate (mg'L")

. e . 7 \ . 22/8/2018 14:00|NaN 472
dosificacié optima. 22//2018 150 g
22/8/2018 16:00|NaN 643

22/8(2018 17:00|NaN 716

22/8/2018 18:00|NaN 783

L

% I [
*mxxqu
%y

gen.2015 ul.2015 gen.2016 jul.2016 gen.2017 jul.2017 gen.2018 jul.2018 gen.2019
Date

# 3. Disposem d’una base de dades amb les caracteristiques
dels péetals de diferents especies de plantes, juntament amb
I'especie a la que corresponen. A partir de noves mesures,
volem predir quina espéecie de planta sera.

# 2. Estem treballant amb una base
de dades de seqgliencies genetiques, i
ens agradaria organitzar les dades
per poder trobar caracteristiques
similars entre les mostres.

A
T
G
<
T
T
c
G
G
G
A
A
G
A
G
T
<
A
A
A
A
A
A
T
A

=1 11111

7]
(7]

Iris Versicolor Iris Setosa Iris Virginica
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ecision Support Systems (E

Validacioé del model

» Capacitat replicativa (replicative validation): Capacitat del model matematic per imitar el
comportament sobre dades utilitzades durant la calibratge del model.

» Capacitat predictiva (predictive validation): Capacitat del model matematic per imitar el
comportament sobre dades NO utilitzades durant la calibratge del model.

A : & 3¢ Observacions
Y Y Y T — Funcio real
- Model ajustat
® Noves observacions
X X X
§ =04 + 0,x 9 =04 + 0,x + O,x2 9 =0 + 0,x + 0,x% + 05x3 ...

lequia—udg.com'
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Sistemes d’aA'uda a la decisio (SAL%)S)

Environmental Decision Support Systems (ED

Seleccio del model Models basats en coneixement: Busquen consolidar el coneixement o
expertesa d'uns proces

Arbres de decisid Logica difusa
* Variables numeriques per fer regles basades en coneixement Es una forma de la logica basada en el concepte multivalor.
* Metode molt intuitiu i Util quan es disposa del coneixement. Es una de les tipologies de la logica que millor s’adapta al raonament
Limitacions huma i a més a més funciona amb les “nostres expressions”.
* El procés d’obtencié de coneixement ha d’ésser contrastat Limitacions
(depen de la percepcid del procés). * El procés d’obtencié de coneixement ha d’ésser contrastat (depen de

* Discriminacié en valors limit en el rang de decisio. la percepcid del procés).

Qualitat entrada planta ‘

Temperatura > 152C? TOC >4.0 mg-L1? Dosificaci
1.5 mg-L?
No No

TOC>3.0mg:Lt? Dosificacié
1.2 mg-L?t

Baixa Mitja Alta

N
Dosificacié 1.0 mg-L*

o
o i ; Dosificacié
Temperatura > 102C? TOC > 4.0 mg-L1? y
1.3 mg:L?t
No N

(o}

lequia—udg.com'
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Urban/ Industrial impacts

* Organic matter, NH,*, NO5
 Pharmaceuticals

* Faecal-related microorganisms

Naturally occurring pollutants
* Organic Matter (NOM)

* Dissolved salts

* Microorganisms

Lequia—udg.com'




La gestié de l'aigua potable: CAPTACIO | !/t

Drinking water treatment plant (DWTP)

Facsa” ‘

A de Innova
integral del agua

L1

(4
~

8 S Y

Distribution

(3)
TN

network

DBPs Precursors

Natural Organic Matter

+ Inorganic ions
(Br, I, NO,)

\_ J

+

Disinfectant

Cl, NaOCl,
ClO, NH,CI
O,

pH
Temperature

Time

B ot loquiaiiiman:
G =iz lequiattinh:
_
Drinking Water

=

Waterborn pathogens

Q

Disinfection by-
products (DBPs)

Disinfection By-Products

Trihalomethanes (THMs)
(CHCI;, CHBrCIl,, CHBr,Cl, CHBr;)

Haloacetic acids (HAA5)

N-DBPs

Lequia—udg.com'
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La gestid de l'aigua potable

il

Il

Regulations J

TWater Demand}

[Water Quality] O

Environmental Decision Support
Systems (EDSS)

Mostrar la incertesa per

ajudar als usuaris/decisions
Credibilitat

Falta d’estandarditzacio Els EDSS han de servir per

dels EDSS per treballar a I"'usuari final, pero
temps real extrapolables

kequm—udg.com.
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EDSS per la gestié d'una ETAP: ETAP d'Abrera| /2%
- \
o

KMnO, Co, Coagulant clo,

NeN e Ne 6
%@ 5 2 i

’:&NEOO
Distribution
o Ill[-= network

| ETAP del Llobregat

J

Predicting the oxidant demand in a surface water treatment plant: Model
development and integration into an environmental decision support system.

Godo-Pla, L., Emiliano, P., Valero, F., Poch, M., Sin, G., Monclus, H., 2019. Predicting the oxidant demand in full-scale
drinking water treatment using an artificial neural network: Uncertainty and sensitivity analysis. Process Saf. Environ.
Prot. 125, 317-327. https://doi.org/10.1016/].psep.2019.03.017

Godo-Pla, L., Emiliano, P., Gonzalez, S., Poch, M., Valero, F., Monclus, H., 2020. Implementation of an environmental
decision support system for controlling the pre-oxidation step at a full-scale drinking water treatment plant. Water Sci.
Technol. 81 (8), 1778-1785. https://doi.org/10.2166/wst.2020.142

kequm—udg.com.
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« Compostos olor i gust

EDSS per la gestio d’'una ETAP: kmno, | DA BT racsa” | Q. oquiafiliii

R ——

if\ — Distribution
ETAP del Llobregat @mm '2% network

 Precursors dels DBP

C)J Desenvolupar un model que predigui la demanda de MnO,

.. 04 ¢

Problem analysis Dataaacn ul,-(:ﬂ?:,“nedge Cogpnitive analysis Model selection Integration and validation
\ . 5 B . y A 3
Qué volem predir? ~ Que ens diuen Quin model pot encaixar millor? Lintegrem i el
les dades? validem a planta

lequia—udg.com'
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« Compostos olor i gust o
ETAP del Llobregat @‘Em %DISt::tlxg)r:

 Precursors dels DBP

C)J Desenvolupar un model que predigui la demanda de MnO,

[ Seleccié de I'arquitectura del model
Gestié de dades

v

Estimacio dels parametres
Analisi de la incertesa

f "

Analisi de sensibilitat

v

1T T 1T T 7

Model predictiu 5258

lequia—udg.com'
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« Compostos olor i gust i
ETAP del Llobregat @m )%DISt’r‘I:tl‘::rrE

 Precursors dels DBP

(()J, Desenvolupar un model que predigui la demanda de MnO,

Multi-layer perceptrons (MLPs)

SeIeCCié de |’3I’C]Uitectura del mOdeI % Input Layer Hidden Layer Output Layer

\ v

Output 1

T T T T

Multiple linear regression (MLR)
Y=o + B1 X1+ B2 Xat ... + B, X,

4
v
. v
v

kequm—udg.com.
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EDSS per la gestié d'una ETAP: kmno, LA racsa” | QIEE  oquiafiliii

, “‘“"\‘!ﬂlr—tmaﬁmllﬁnim

e FeiMn

« Compostos olor i gust

"f\\ ‘ Distribution
(0] e
ETAP del Llobregat m 8 network

 Precursors dels DBP

()J Desenvolupar un model que predigui la demanda de MnO,

Features selection Input features:
Best subset selection « UV,
James et al. (2013) * Turbidity
* Temperature
+ HRT

Gestio de dades

v

Outliers detection
Empirical cumulative Distribution function (ECDF)
Frutiger et al. (2015)

N

Experimental Data
Model output
Outliers

-t
w

-
T

o
o

1T T T T 7F

KMnO‘1 Demand (mg'|‘1)

v
’ v
v

Cl))d 2014 Aug 2015 Jun 2016
Data division
Self-organising map algorithm
May et al. (2010)

O
[e]
[e]

o
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« Compostos olor i gust N
Distribution
ETAP del Llobregat @m "5 network

 Precursors dels DBP

C)J Desenvolupar un model que predigui la demanda de MnO,

Bootstrap method (N=50) Sin and Gernaey (2017)

o~ (u(8),cov(v))

e Calibration

v

Estimacio dels parametres

v
: Vv

¢ Validation

1T T T T 7F

O
[e]
[e]

o

lequia—udg.com'




-5 4 , l UNIVERSITAT - cte ra ATL ECO-INNOVATIVE
EDSS per la gestié d’'una ETAP: kmno, LLOLAGRTT Facsa” | (@2 5k  loquialifiie
dh»l\l!ﬂ"‘l’lﬂiiﬁnmliﬂ"_l_.m_'mf T FeiM o
- - J e livin Lo Ner o Ne ° .
| AT L7 = = i
« Compostos olor i gust e
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 Precursors dels DBP

<C)J> Desenvolupar un model que predigui la demanda de MnO,

MonteCarlo propagation (N=100) Sin and Gernaey (2017)

9~D (u(0),cov(d))

= MonteCaro simulations (O  10th and 90th percentile ) Meanvalue 3 Observations
L T T

1

S—
&
=]

Analisi de la incertesa

-
o
E
©
c
o
E
Q
(=]
<t
o
|~
=
X

20 40
Probability density

1T T T T 7F

€

o
[°)
020 _/ ———
O oo
(o)
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<C)J> Desenvolupar un model que predigui la demanda de MnO,

Connection weight

Profile method

Humphrey et al. (2017)
Olden and Jackson (2002)
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* FeiMn Lo Nor "0 o o ;
y = o

» Compostos olor i gust SR L B

ETAP del Llobregat @mm %DIStrr::tlx:fr:

 Precursors dels DBP

( %
- ¢ Predictive
f ]_ Validation
) v
]— Structural
|\ i
” " Validation
\ -
‘l N e
-
]_ * Best balance
) \1, + MAE = 0.13 mg-L"
* pZSpearman= 0'80
(o]
O,
Model predictiu 000 4 |-
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en el ciclo integral del agua

EDSS per la gestié d’'una ETAP: kmno, O™ racsa” | @it |equialitiilint

4 EDSS _ % ° N
. v
ETAP Llobregat D : A
Versié Beta 1.4 r I n 4]%' i&\"m o
Distribution
QEP 200 I"I"I3J'S ~ . ETAP del Llobregat e‘mm ’% network
Temp_EP 15.00 o Mode Online @ . il
TOC_EP 430 mg/L Importa TAGs | le q u Ia )’ ATL
CondfP  |1250.00  microSlen | o670 10:26n B i o
Terb_EP 45.00 NTU -
AbsUV_EP 6.00 Abs/m Executa EDSS | Gestio EDR
SUVA_EP 140 Abs-Limg , 22/06/2020 10:25h 46 % EDR
< > 29moduls DR Qualiat Sortida |
Consignes d'operacio proposades
Coagulacio | Dioxid de clor | . -
. 25 mg/L PAX 1.72 mg/L ClIO2 ‘
| 124 kgh CIO2|  Rentat Filtres Sorra | i
I I. 4(“_;7 O ‘ e N ‘ l ‘ 7 |
) [ U
0.84 mg/L KMnO4 VALIDACIO | @
Ajuda
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u

Cétedra FACSA de Innavacién
en el ciclo integral del agua

UNIVERSITAT
JAUME |

Facsa” ‘

- Catedra ATL " B ECO-I
. # de l'aigua potable ’l ENVIR
q T Ban, D, e q u a SOLUTI

4 permanganat

Moédul Pre-oxidacio (permanganat potassic)

AbsUV254 | 6.00 Abs/m
Terbolesa J45.00 NTU
Temperatura (15.00 b
‘ Cabal |2.00 m3s
Dosi Model: 0.84 ppm KMnO4
Dosi Real: - ppm KMnO4
Mn Residual (FS): 7.0 ppb

o ——

- Xarxes neuronals

e e
Temperatura ®\

Terbolesa
A
% 5 uvasa
"“. - =

L T——"

\

' Dosllha:ld KMno,

-y
- -

{-0.2) ppm KMnQ,

Freqiliencia

lequia B

UdaG

Incertesa model vs. Dades historiques

ATL

Cas J'Abustareer
o' Ter Lab=:gat

Dosificacié KMnO, (mg-L™)

e |_libreria Casos
= s nm |ncertesa Model

@\ Veure validacions

ETAP del Llobregat

(o) -5y

Distribution
network
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o g\dl

<@> Desenvolupar un model que ajusti la demanda de coagulant a temps real

&4p v
Problem analysis Dataaacn ul,-(:it(,-):,“nedge Cognitive analysis Model selection Integration and validation
\ . . . 5 ’I .
Qué volem prediry  Queé ens diuen Quin model pot encaixar millor? Lintegrem i el
les dades? validem a planta

Assessing the effect of catchment characteristics to enhanced coagulation e
in drinking water treatment: RSM models and sensitivity analysis Encionmeri

J. Suquet, LI. Godo-Pla, M. Valenti, L. Ferrandez, M. Verdaguer, M. Poch, M.]. Martin, H. Monclas®

LEQUIA, Institute of the Environment, Universitat de Girona. G/Maria Aurélia Capmany, 69, E-17003 Girona, Catalonia, Spain
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en el ciclo integral del agua

a\

< ./> Desenvolupar un model que ajusti la demanda de coagulant a temps real

. Enhanced coagulation

MODEL DESIGN .

Factors: pH, coagulant & flocculant dose

s
AR R

R
NS
R

Responses: turbidity, TOC & UV,:, % removal

Turbidity removal (%)
TOC removal (%)
UV 54 removal (%)

40

22

Coagulant dose (mg-L-1) 16 Coagulant dose (mg-L-1)
10 55 10 55

Baseline

2 DWTPs
Peak

kequm—udg.com.
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EDSS per la gestié d'una ETAP: posi de coagutant| ! 547 racsa” | @isaion (oquialini

E
L

O Desenvolupar un model que ajusti la demanda de coagulant a temps real

&) Llobregat DWTP | @ Baseline @ Peak | (&3 Ter DWTP

mt .l.l .:l' ...l T L1 L2 1314 TIT2 T3 T4
a .. “ n'y T.
o o
; g 6 %
) “L-é“n ﬁ' ‘% vl b ) %E)D
. M 1 ey 2 '. A F} S~
¥ g PPRGLTIET N ey s | Wy

v

}(_
: Gestié de dades ]_
]_

Jan 17 Jan 18 Jan 19 Jan 20 Dec 20 Jan 17 Jan 18 Jan 19 Jan 20 Dec 20
\ 300— -300
- v 00—, I W SR - - 100
«® s - - - .

—_ M . :;E .‘!".. 4 :, :‘-‘ 1 —_
L E -5%‘-. R “‘ 4 {miz ' '.'S:;'g;.i' E
* % t y:. £ ¥ 4 AR ‘?L 8 '.’ ”:' %

s 10-¢* & . Lo~ e v 3 -10
2 b LR R B : : 2z
= { 'é- . 1 ¢ ? ’ L 2 . y B
\ z ¥ L : S S -
v : : e | TS ROy . :
gL 5 . o iy “Wp" Ay i, 2

L1} 'y - L]

Jan 17 Jan 18 Jan 19 Jan 20 Dec 20 Jan 17 Jan 18 Jan 19 Jan 20 Dec 20
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en el ciclo integral del agua

B ECO-| VE
lequiasiifoiusi

UdG

w7 - ..
Catedra ATL
Faqs@' . 2 de l'aigua potable
¢ T B, e

O Desenvolupar un model que ajusti la demanda de coagulant a temps real

lequia—udg.com'

RSM ¥ M| *5P | R | n | B B B B B B B B P
Turbidity | Q | 77.1=1.6 | 0.99 | +442.4 | -123.6 [ +1.7 +82.4 [ +0.03 0.7 0.3 +3.8 -0.02 -34.1
E TOC Q| 23716 | 099 | +376 | -103 +0.3 +21.6 -0.01 2.7 -0.08 +3.8 | +0001 | +3.01
1 Seleccio de I’arquitectura del model % UETH‘_‘ Q 3789 | 08g | +171.7 | 484 +2.9 1087 0.3 +13.2 | +0.04 +3.7 -0.01 +7.1
L Turbidity | 2L DEx09 | 085 | +130.7 253 0.3 3435 +0.08 +3.7 +0.2 - - -
g “' 5 TOC Q| 173233 | 071 ) 4328 62 +1.1 -4 01 +0.6 +02 +1.3 -0.004 6.3
]— UVass L | 273224 | 09 | +481 | 44 | 4025 | 06 - - - . ; -
- ¢l Tl.lrbidit}? Q| 785263 | 094 | 542 | +188 +2.1 +43 8 -0.03 57 -0.03 08 -0.02 21
( ]_ E TOC Q| 11.3=62 | 0.85 | +343 -3.3 +0.6 202 | +001 +1.4 -0.02 -0.1 -0.01 +6.7
. : UVise Q| 377238 | 093 | 135 | +85 | +12 | #1101 | 002 | 18 | 002 | 06 | -001 | 415
r v Turbidity | Q | 897233 | 0.84 | 309 | +344 | 02 | +22 | 006 | -11 | +0.1 24 | 0003 | +03
L ]_ [& TOC Q 4369 | 092 | 2149 +80 0.3 +81.1 +0.2 6.3 +0.1 8.5 -0.01 113
; \l( UWVss Q| 5323 | 097 | +38 | +191 | 11 | 4222 | +03 | 11 | 002 2 001 | -63
\ H
v
: Y = Bo + PrpH + BoCa + BsFa + BispHCy + spHFy + fsCaFa + BrpH* + BoCa” + PoFu”
00O _
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<(g’> Desenvolupar un model que ajusti la demanda de coagulant a temps real

v

v

Estimacio dels parametres

1T T 1T T

Delta mean-squared (smsar)

IIIIIIIIIII

TIVE

eeeeeeeeeeeee st o | QTR Lol

RSM Y Bi B Bs Bs Bs  PBs  Br Bs
Turbidity | 11.2 [ 0.89 | 0.92 [ 0.11 | 0.05 | 0.13 | 5.57 | 0.4

- TOC |[2567]| 0.72| 0.66 | 0.1 | 0.57 | 0.1 | 1.38 | 0.0
UVoss [[1387]|[4.87]| 3.8 | 3.46(3.23]0.06 | 7.35| 0.6
Turbidity | 037 | 02 [029]0.17|022]0.07| - | -

As TOC | 1.87 | 1.9 [0.15] 1.2 [ 0.15]|0.29 | 1.06 | 0.2:
UVasy | 115 ]037]002] - | - | - | - | -
Turbidity | 1.89 | 1.13 | 0.55 | 0.11 | 0.5 | 0.01 | 0.56 | 0.4

= TOC |[287]|[2:67]] 2.05| 0.3 [ 0.99]0.08 | 0.57 | 1.6
UVoss | 1.65 [1.25]0.27[0.15] 0.3 | 0.02 | 0.81 | 0.3
Turbidity | 2.65 | 0.08 | 0.02 [ 0.17 | 0.07 | 0.04 | 1.29 | 0.0;

= TOC |[12.4°]| 0.25 | 1.18 | 1.16 | 0.88 | 0.07 | 7.04 | 0.3
UVoss  |[2.227]] 0.69 | 0.32 ] 1.31]0.11 | 0.01 | 1.63 | 0.2

* TOC and UV,54 §MSAT > 2

lequia-udg.com




EDSS per la gestié d'una ETAP: posi de coagutant| -

<@/> Desenvolupar un model que ajusti la demanda de coagulant a temps real

v

v

Estimacio dels parametres

v

T T 1T T F

HIOIRGRTT racse” | @RS lequialil

Y P o B Bz LE Ba Bs L B+ Bs Ba R=
Turbidity | 4 [ 345 [ - [ 14 |11 - - 03] - (00| - |o9

B TOC 3| 68 | - |03 |213] - |-23] - . . - | 09
UVass 5 | 2233 | -604 | 06 | - - | 39 |-04| 403 | - - | 07
Turbidity | 4 | 777 | 16 |05 | - |-002| - | - - 001 ] - [os

P TOC 3l es | - 12| - | 01| - | - - | -001| - |08
UVass 21335 - 03] - . - | - | 03] - - | 09
Turbidity | 5 [ <161 | 79 | 2 [431] - [-63] - - [ -002] - |09
TB  TOC 5 | 302 | -290 |06 |-19]| - - |- - | -001 | 94 | 07
UVass 3239 | - | 11| - . - | - | 02 | -001| - |09
Turbidity | 4 [ 861 | - [o04] - = J-08lo1| - [-001| - Jos
P TOC 4 -246 | 933 | - | - | o7 | - | - | -76|-002] - |08
UVass 4745 | - |-08| - | 03| - | -|-07]|-001] - |09

kequm—udg.com.

Y. model responses; P: number of predictors.
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Cétedra FACSA de Innavacién
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O Desenvolupar un model que ajusti la demanda de coagulant a temps real

? Do B B

w
Faqs ?‘ ‘ Q de I'aigua potable

lequia—udg.com'

LB LB LB
100 100 100
80 80 80
g = g
= = 60 =
5 § g
o 40 s N
- 2 MQW =] =1
% 20 TR
- po—o-s-06-6-0-0006060 66
* %5 & es 1 1s 8.5 10 20 30 40 50
( pH Cy
100 -
L
80 ..
¢' —O— Minimum
s g g
T 60 T H
L . g g —¢— Medium
- e 2 >~ Maximum
20
\ %
* UM
55 6 6.5 7 7.5 8 8.5
e pH
Analisi de sensibilitat ]— P
100
L
v "
£ E
— E 8
>
e 5
20
0 0
55 6 65 7 15 a5 55 65 7 15 8 85
pH pH
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EDSS per la gestié d'una ETAP: pre-desinfeccis

® . o 0 o 0 rcumm

= O g T

Ter DWTP |

.

<@/> Desenvolupay un model que ajusti els dos desinfectants a la capcalera de ’'ETAP

‘.' Formacio de DBP
NaOCl cio, EDSS THMs?
Clo,?

4 Q
\

v’ Experiéncia acumulada
v" Poques dades disponibles

v’ Elevada correlacié entre variables (control i manipulada)
J

Control of primary disinfection in a drinking water treatment plant
based on a fuzzy inference system

Lluis Godo-Pla®P, Jose Javier Rodriguez®, Jordi Suquet?, Pere Emiliano®,
Fernando Valero®, Manel Poch?, Héctor Monclis *

2 LEQUIA, Institute of the Environment, University of Girona, E-17003, Girona, Catalonia, Spain
b Ens d'Abastament d'Aigua Ter-Llobregat (ATL), Sant Marti de I'Erm, 30. 08970, Sant Joan Despi, Barcelona, Spain

> => Models basats en coneixement

kequm—udg.com.
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EDSS per la gestié d'una ETAP: pre-desinfeccio| & LA racsa” | @zt (equialil i

o g el L udG

< /) Desenvolupar un model que ajusti els dos desinfectants a la capc¢alera de 'ETAP

© © 0 o o)
L ) I

s

Seleccid de I'arquitectura del model %—

L v Linguistic variable 3. FUZZY INFERENCE Linguistic variable
- ‘l' Linguistic Rules
L ]_ Level
v TG e $2Z2090 LS
( H E'e‘:::f”‘:a' 4. DEFUZZIFICATION 2. FUZZIFICATION
. v
L ]_ Numerical variable Numerical variable
v (control action) 1. PROCESS (measured data)

lequia—udg.com'




EDSS per la gestio d'una ETAP: pre-desinfeccis

< /) Desenvolupar un model que ajusti els dos desinfectants a la capcgale

r

Seleccid de I'arquitectura del model %—

v

4
v
v w
v

Primary Disinfection Control System

CIOZ Dose

EDSS

Feed-forward
Fuzzy control

—p C’free mc
T

»

v

——

UNIVERSITAT '
JAUMET  Facsa ‘

C t d FACSAd I nnnnnnnnn

- tedra ATL ECO-| v
“ r e alguupotclble lequ aggy ;JDNI\gENTA

¢ Ban W

ra de ’ETAP

' ©

A ™= LI

v Validation of DWTP users
v" DBP Control

. PLC
Controller

H owre }_,

AC’OZ Daose
AC’free McC

F 3

HRT

F N

THM;

/XX

Feed-back
Fuzzy control
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< /) Desenvolupar un model que ajusti els dos desinfectants a la capc¢alera de 'ETAP

© © 0 o o)
L ) I

s

Seleccid de I'arquitectura del model %—

v

Gestio de dades

v

Estimacio dels parametres

v

1T T T T
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EDSS per la gestié d'una ETAP: pre-desinfeccio| & LA racsa” | @zt (equialil i
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<({> Desenvolupar un model que ajusti els dos desinfectants a la capc¢alera de 'ETAP

Primary Disinfection Control System v Validation of DWTP users n e e e 6
v' DBP Control [ \ \ W
ClO; pose
TOCqy & “;[ PLC CL JO k) ! ‘
" =S ——— DWTP |[—

= EDSS -
A m Controller
—
Feed-forward ACIO, pose HRT,,
Fuzzy control Alljee e
/XN

Feed-back

Fuzzy control a) 1 High. b) 1 ' 'LOW
'.g- 0.8 08 F
F IS1 ?;_, 06k 06}
Objectiu: 504} !
Avaluar el risc quimic (pfTHM) basat amb la §0_2_ 0zt
qualitat d’entrada i les condicions operacionals . o
0 5 1.0 1-5 2.0 2.5 30 0 1 2 3_1 4 5
Variables entrada: Trnl©) TOCqw(mat)
TOC T ) ; Min. Low Medium High  Max] d) 1Ma'xA High  Medium " Low  Min.
RW, ' RW
Zos8 08}
Sistema inferéncia: 8 6l el
(TOCRWI TRW 9 CIOZ Dosi CIIIiure) %0.4- 0.4
. 50-2 I 0z}
Variables de control: .
0
C|02 Dosis CIIIiure 0-.4 0-.5 0-.3 1 1.2 u..7 0..3 o.ls 1 1?1 1j2 1?3 1..4
CIOZ‘Dose(mgIL-“) cIFreaMC(mg‘L.‘l)

kequm—udg.com.




EDSS per la gestio d'una ETAP: pre-desinfeccis

<({> Desenvolupar un model que ajusti els dos desinfectants a la capcale

Primary Disinfection Control System v Validation of DWTP users
v' DBP Control

EDSS ----»[ PLC ]—[ DWTP ]~—>
Controller
—

Clo.? Dose
Clivee me

TOCg,,
—_—

)

Feed-forward
Fuzzy control

HRT;

/><><\ —

Feed-back
Fuzzy control

FIS,

Objectiu:

Ajustar les consignes operacionals basat amb la concentracio
de THMs i les condicions operacionals

Variables entrada: THMg; HRTg;

Sistema d’inferencia: (THMg; HRTg1) 2 (ACIO; poger ACIEqe)

Variables de control: ACIO, s, AClEee

[ | UNIVERSITAT

JAUME | Facsa

Cétedra FACSA de Innavacién
en el ciclo integral del agua

O

‘ - Catedra ATL

. # de I'aigua potable l
& - ¢

Dz B, Wi,

ra de 'ETAP
(1

UdG

NNOVATI

B ECO-I VE
quialiitiit

—  — — — ‘
— UL
I
a) | Llow ) Medium __High b)
Q.
08
7]
]
2
EO06F
-]
E
B o4}t
]
e
o
802
0
0 10 20 30 40 50 30 35 40 45 50
HRT;(h) THM_ (ng'L™)
C) 1 Min. Low Medium High V.l-;\gh " Max. | d) 1 Max. V.I-Lgh High Medium Low Min.
a
£08 08}
4
]
2
£ 06 06}
]
=
-
°04 04f
]
o
g
A02 02}
0 0
0.2 0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 -0.4 0.2 0 0.2

ACID2.Dose(mgAL-1)

-1
A(::IFree‘MC(r""glL )
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EDSS per la gestio d'una ETAP: pre-desinfeccis

®

TO C Clo? Dose
— ] Cliyee nac
TRW

/XX

Feed-forward
Fuzzy control

Primary Disinfection Control System

¥ Validation of DWTP users
v' DBP Control

EDSS ____,[ PLC
Controller

—

— e

H ow }_.

HRT,

THMq;

ACIO, b

Ao e
Feed-back
Fuzzy control

4\ edss_precloracio

ETAP Ter

Versié Beta 1.2. Modul Pre-desinfeccio

Q (m3-s-1) 290
T_EP (°Q) 15.90
TOC_EP (mg/L) 2.19
TRH_SD (h) 44 34
THM_SD (microg/L) 37.07

El nsc de formacié THM, mesurat amb la
Temperatura i el TOC és Mig. El factor
supervisor que mesura la concentracié de
THM amb el temps de residéncia a diposits
és Baix. La consigna de Clor lliure (OM)
proposada és 1.18 ppm i dosificacio de
ClO2 és 0.63 ppm

Per minimitzar clorits i clorats, es redueix la
consigna de clor lliure a cambra de barreja
per ser 1.0 ppm

Model Real
0.63 mg/L 0.6 mg/L
Consigna Clor Lliure res. OM 1.01 mg/L 1.00 mg/L

Dosificacid didxid de clor

Adgquisicio de dades

lequia A""-

Nivell supervisor =

Nivell de control

Doy 0.63 mglL
],\Clnm 1.01 mg/L

Ajustament clorits
,"r Daoz 063 mg/L
Clyure 1.18 mgiL
Ajustament Superwsor P

\ Doz 072 mglL

S Clijure 1.09 mg/L

Potencial formacié THM

Temperatura,, fDOM,,

lequia—udg.com'
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Cétedra FACSA de Innavacién
en el ciclo integral del agua

- Ccted ra ATL . n

“ r d igua potable

Fa9§§“‘

Desenvolupar un model que ajusti els dos desinfectants a la capc¢alera de 'ETAP
(1

e 0 o
L T T

A
) Without fuzzy control

‘_:"“ 2 T T T T T
-
'g‘l sk x Cleeoom © CIOZm“ ]
: ’ x”r)t!ﬂ-lt )“ka& %""Si‘ <.
L 1tk %ﬁm*ﬁwﬁww o B % M‘i [ it e,
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o Q o= o] o @ © @g
o 05F O @nEmmD  GInmD @ am 00 OED @D @
g QIMIBIRD ao o
S

0 [l 1 Il Il 1

Feb Mar Apr May Jun Jul Aug

2018
?E > With fuzzy control
a
> * Cleeeom  ©  Cl0p,
E15F -
: * Wm"x R"Sc " Oy
2 1F e Preas) *‘x"’s&d( %”"&vw"%‘"‘ 5«!#%"’%& Mﬁx&
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EDSS per la gestio d'una ETAP: pre-desinfeccis

®

TOCg,,
—_—

.0

Feed-forward
Fuzzy control

Clo? Dose
Clivee me

Primary Disinfection Control System

¥ Validation of DWTP users
v' DBP Control

EDSS ----»[ PLC ]—[ DWTP ]~—>
Controller
—

— .
ACIO, b
HRT.
AClee e =
/XX\ =

Feed-back
Fuzzy control

4\ edss_precloracio

ETAP Ter

Versié Beta 1.2. Modul Pre-desinfeccio

Q (m3-s-1) 290
T_EP (°Q) 15.90
TOC_EP (mg/L) 2.19
TRH_SD (h) 44 34
THM_SD (microg/L) 37.07

El nsc de formacié THM, mesurat amb la
Temperatura i el TOC és Mig. El factor
supervisor que mesura la concentracié de
THM amb el temps de residéncia a diposits
és Baix. La consigna de Clor lliure (OM)
proposada és 1.18 ppm i dosificacio de
ClO2 és 0.63 ppm

Per minimitzar clorits i clorats, es redueix la
consigna de clor lliure a cambra de barreja
per ser 1.0 ppm

Model Real

Dosificacid didxid de clor

Adquisicié de dades .~ . © ! PN

0.63 mg/L 0.6 mg/L
Consigna Clor Lliure res. OM 1.01 mg/L 1.00 mg/L

‘ ]
lequia QI!:M

g e _labeeal

Doz 0.63 mgiL
,],\Clum 1.01 mg/L

Ajustament clorits

Daoz 063 mg/L
Clyure 1.18 mgiL

Nivell supervisor ' A’u‘s'amem Slipewlsor k.
W N Doz 0.72 mglL

5 *, Cliiure 1.09 mglL

Potencial formacié THM

=

Cétedra FACSA de Innavacién
en el ciclo integral del agua

UNIVERSITAT
JAUME |

Facsa ‘

Desenvolupar un model que ajusti els dos desinfectants a la capc¢alera de 'ETAP

Lol =P

- Catedra ATL
“ ,r' de 'aigua potable

L1

Without fuzzy control

L e

THM (mg-L™")
E&58868

[ ]
(=]

THM

¢l0;

1300

250
200
150
100
50

Aug
2018

[44]
o
T

THM (mg-L™)
8 &

300

250
1200
150
100

May

(mg-L7)

2

CIO

(mg-L™)

2

Clo
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EDSS per la gestié d'una ETAP: LLOLRGRT™ raosa” | @2 oisaen  loquialiliiien
Model predictiu de formacié de THM

o |g\d|

Vs

KMnO, Sl o T X ?
_ X"s Rene Re o MR O
eSS Y

*QN\NaOCl
. (XEDR) T T T T T T
Q¥ Naodl oo ] Conventional WHUHHLE =] | Storage tanks ‘ I,
o/ | | | | | | | | | | | H%Dlstrlbutlon treatment effluent S o
¢ network NOM 1, Br- 1 Electrodialysis
. ETAP del Llobregat )  vareal
(1-XEDR)

«Q/” Desenvolupar un model predictiu per a la formacié de THM

e Pervincular el rendiment de I'EDR amb la formacié de THM
* Integracio de models de suport en temps real en la gestié de 'DWTP

Benchmarking empirical models for THMs formation in drinking water
systems: An application for decision support in Barcelona, Spain Rt

Lluis Godo-Pla*", Pere Emiliano”, Manel Poch ?, Fernando Valero®, Héctor Monclis **

* LEQUIA, Institute of the Environment, University of Girona, Campus Montilivi, C/Maria Aurélia Capmany, 69, E-17003, Girona, Catalonia, Spain
® Ens d'Abastament d’Aigua Ter-Llobregat (ATL), Sant Marti de I'Erm, 30. 08970 Sant Joan Despi, Barcelona, Spain
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EDSS per la gestié d'una ETAP:

Model predictiu de formacié de THM

«/’, Desenvolupar un model predictiu per a la formacié de THM

Model architecture selection

[ | UNIVERSITAT

Cétedra FACSA de Innavacién
en el ciclo integral del agua

JAMET " Facsa ‘ @gﬁe igu

[ 7]
[5)
N e NoN 0 No (6} | L/
o y
V=1 Ll @ = |
N o
o R Distribution
|_ETAP del Llobregat = oy

Model basat en dades

Historical Data 2019-2020
(N=573)
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EDSS per la gestié d'una ETAP: LIJIRERT racsa” | et equialiifiin
Model predictiu de formacié de THM
( (7]
o © NeN' o e 6 %
«/’, Desenvolupar un model predictiu per a la formacié de THM ¢RI = L
\__ETAP del Llobregat @ ,%‘Diﬁ:‘?tl‘:’t::ﬂ,

Model architecture selection

Model basat en dades

/
* Log-scaled multiple linear regressions (MLR)
Parameter estimation Chowdhurry et al. (2009)
[THM] = a - ([UV254]+1) > - [TOC] ¢ - [D] @ - ([Brj+1) ¢ - TT-pH9 - HRT
-

)

/ » Multi-layer perceptrons (MLPs) with different architectures \

Kulkarni et al. (2010)

kequm—udg.com.




EDSS per la gestié d'una ETAP:

Model predictiu de formacié de THM

«/” Desenvolupar un model predictiu per a la formacié de THM 4 = s

Uncertainty analysis

| ' UNIVERSITAT

Cétedra FACSA de Innavacién
en el ciclo integral del agua

o B, D, Ude

) (e
JAUME | Facsa Cutedra ATL W ECO-|
\ r'_ de I'aigua potable lequ T B

\__ETAP del Llobregat

Cle

Distribution

¢ network

Model basat en dades

B) 200

A) 200 .
—_ fop Q  Min
T‘J — + 25th
-~ 150 | 60 150 ¥  50th
E 3 ® 75th
E ‘5’ ¢ Max
o 100 £ 100
"5' 3
o 2
x50 o 50 K
= % EI i
( amer L L ] | ]
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
HRT (h) HRT (h)
C) 200 : D) 200 .
o (o] Min
“ + :‘.'::h L + 25t
o 150 % 50th| 1 = 150 *  50th
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= & Max = O Max
a 100} 2
- a—
= =
o o
© L
= 50 'E_
= |
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
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EDSS per la gestié d'una ETAP:
Model predictiu de formacié de THM

N 5 ¥ o

A - y w1 e i @ 7
Desenvolupar un model predictiu per a la formacié de THM ~J,w,

o[ 11 ) opeaen)

\__ETAP del Llobregat

Model basat en dades

s - =

| 1-Hidden layer 2-Hidden layers

' MLR, MLPs MLPs

Predictive .

Validation MLR Model
Sensitivity analysis Structural @) R2=0.88
o MAE= 4 ug-L-"

Validation

Predictive model 0. 9°
a9 O Complexitat

[THM] = 6,18 - (JUV254]+1) 364 - [TOC] 0462 - [D ] 042 - ([Br]+1) 0471 - T 0.169 . pH 0.048 . HRT 0,298
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EDSS per la gestié d'una ETAP:
Model predictiu de formacié de THM

«-/” Desenvolupar un model predictiu per a la formacié de THM 7 . s

Predictive model

| ?EG\&EF‘SITAT Facsa’ M Cotedra ATL B ECO-INNOVATIVE

Botybontegene ‘ . # de l'aigua potable le u|a ENVIRONMENTAL

Cétedra FACSA de Innovacién Vv Toews Bar s q SOLUT S
en el ciclo integral del agua K Ll udG

[ )
, . S
N NeNe Ne ()
© \/
& =L = |
o) _%Distribution
\__ETAP del Llobregat ¢ network |

—0— DWTP effluent —C— DWTP effluent-Model —2— Supply network —%&— Supply network-Model

[=1]
o

THM (z2g-L"")
n
=

s
=)

Apr 2019 Jun 2019 Aug 2019 Oct 2019 Dec 2019 Feb 2020 Apr 2020
Dates
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EDSS per la gestié d'una ETAP:
Model predictiu de formacié de THM

TALIR L

g‘ﬁﬁm _%Distribution
\__ETAP del Llobregat ¢ network |

(/)Desenvolupar un model predictiu per a la formacié de THM

4 EDR_Out - X
Gestio EDR. Prediccio Qualitat Sortida
m
lequia fezd ATL
UdG i i
Q_EP 2.00 m3/s
EC_EP 1250.00 microSicm . ) L.
Q Ext 0.28 mls Qualitat Sortida Diposits
EC_Ext 430.00 microS/cm EC_SP 8228 microS/cm
Ll ! - THMs xarxa distribucioé
Clorurs_SP 132.2 mg/L
Nim Moduls | Percentatge (%) Bromurs_SP 0.3 mglL Costa: O
29 63 THM_SP 385 microg/L
: : ‘ THM_Costa 609 microg/L Trinitat: £
Temperatura 15.0 °C
TOC FC 1.4 maiL Graficar: Punt 2: Trinitat v
UV_FC 40 Abs/m -
pH_FC 7.60 ! - ]
Bromurs_EP 0.5 mg/L Q 78 :
Clorurs_EP 203.5 mg/L g’ 76 1 )
- . TRH_SD 17.4 h S
Tall EC 69.3 %] = 2T '
Tall Clorurs 766 [%] Zpl-----=-=-==-=-- e e e - - -
Tall Bromurs 77.0 [%] = !
Tall TOC 302 [%] 68 — = -
96 h
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EDSS per la gestié d'una ETAP:

Model predictiu de formacié de THM

«/” Desenvolupar un model predictiu per a la formacié de THM

Predictive model

J ' UNIVERSITAT
JAUME |

Cétedra FACSA de Innavacién

en el ciclo integral del agua

- .
Facsa . Catedra ATL ® u
‘ G ciaee Clequia

JE R

\__ETAP del Llobregat

N @ e

A —

@

3

H\ NaOCl
Distribution
g‘ﬁlm '% network

4| EDR
Gestié EDR
Input Data
Q_EP | 2.00 m*3/s A
Temp_EP 15.00 s
Cond_EP 1250.00 microS/icm
TOC_EP 430 ppm
UV_EP | 6.00 Abs v
Model: 2.9 M EDR
46% EDR

Real: 3.2 MEDR
50% EDR

Comentaris EDSS

Mode Conductivitat activat.

El risc cinétic és Mig.

El nivell de THM és mig. (39 ppb)

El nimero de moduls EDR a aplicar sén 2.9
(46.3 %).

Made Conductivitat I

‘lequia =

UdG €tun Tor ool

| Mode Matéria Qrganica |

D D

Fuzzy Cond Fuzzy Org
l ‘ Aportarcions externes
17MEDR | TR ]
| CE 2.4 MEDR
l Balang de mateéria Conductivitat ] TRy |
-0.6 M EDR
e da
@D Mo suva
| +1.3MEDR +0.0 M EDR
\ v 3
2.4 M EDR
!
@ Fuzzy THM | -0.1 M EDR
)
@\ Madul Clorurs +0.0 M EDR
+
2.9 M EDR,46.3 %

Qualitat Sortida Planta

xEDR MEDR

Distribucio horaria moduls EDR
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EDSS per la gestio de la xarxa de distribucid |1 /87 racsa” | Estsition aquialiiin

SOLSONES g EM Cerdoner : /; ATL

Ens d*Abastament
d*Aigua Ter-Llobregat

°
Solsona

SELVA

Santa Colol a.
de Farnerg

«/” Desenvolupar un model predictiu per a la formacié de THM

VALLES ORIENTAL

VALLES
OCGCIDENTAL o nue sof x
® Sabade :

Sant Feliu
Vilafranca @ de Liobregat —=
del Penedes, SR

Igualada &
ANOIA

@/ Gestio de la Xarxa/planificacié de la demanda/escenaris/temps
real?

ALT PENEDES

[THM] = 6,18 - (JUV254]+1) 364 - [TOC] 0.462 - [D ] 042 - ([Br]+1) 0471 - T 0.169 . p}{ 0,048 . HRT 0,298
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EDSS per la gestio de la xarxa de distribucié

Cétedra FACSA de Innovacién
en el ciclo integral del agua

=1 ATL

Ens d’Abastament

SOLSONE‘,:. m dAigua Ter-Liobregat

Demanda

Mix de produccié

> 100 municipis m—
Limitacions de

> 1500 km
O
&A&,O;Qj
ALT PENEDES o > 5.5M habitants
b =
 BAIX =
> 200 diposits
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Fraccionament de la matéria organica

NOM fractionation by HPSEC-DAD-OCD for predicting trihalomethane [E

Q WATER

disinfection by-product formation potential in full-scale drinking water
treatment plants

RESEARCH

Meritxell Valenti-Quiroga “, Pepus Daunis-i-Estadella b, Pere Emiliano °, Fernando Valero °,
Maria J. Martin ™

In-depth analysis of natural organic matter fractions in drinking water

* 1 1 Sci OF THE
treatment performance: Fate and role of humic substances in e
trihalomethanes formation potential

Meritxell Valenti-Quiroga“, Alba Cabrera-Codony “, Pere Emiliano °, Fernando Valero °,
Hector Monclis *, Maria J. Martin ™

lequia—udg.com'




Fraccionament de la matéria organica

SIZE EXCLUSION CHROMATOGRAPHY SET-UP

LC-OCD-OND

Tailor-made equipment for NOM fractionation (DOC Labor)

#  component

—

Injection valve with dilutor beneath
Mobile phase with Acidification behind
Autosampler with cooled 36-sample rack
NDIR-detector

TFR reactor

DOCOX- and DONOX-reactor
Manual injection valve

Peltier cooler

ON-detector

10 UV-detector

1 HPLC-pump

12 TFR engine block

O 00 ~N O Ul M~ W N

Column: TSK HW 508, 250 mm x20 mm, Toso
Flow: 1.1 ml/min

Mobile phase: 6.59 pH phosphate buffer 22.5 mM
Detectors: UVD (A,., ) + OND + OCD

UNIVERSITAT Le) .
J JAUME | Facsa ‘ @ Cotedra ATL

¢ de l'aigua potable
Cétedra FACSA de Innavacién

el * D B, Do,
en el ciclo integral del agua B ==

Commercial multipurpose HPLC equipment. Possible
hyphenation of commercially-available liquid
chromatography equipment and an organic carbon detector

g 1; =

—

Columns: PL Aquagel-OH (7.5 x 300, 5 um) x PL Aquagel- OH MIXED- M
(7.5x 300 mm, 8 um), Agilent

Flow: 0.75 ml/min

Mobile phase: 6.8 pH phosphate buffer 4 mM

Detection: DAD (whole sweep from 190 nm to 600 nm ) + OCD

Lequia—udg.com'



http://doc-labor.de/?page_id=352

Fraccionament de la matéria organica
SIZE EXCLUSION CHROMATOGRAPHY SET-UP

(Sl 2oUeQIOSAY

HS1

@
MULTIVAWELE NGTH

UV-VIS (3D array)

n 200 nma 400 nm

BUILDING
BLOCKS

LOW MOLECULAR WEIGHT
ACIDS

30 40 50

time (min)

60

lequia—udg.com'
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y o=

HPSEC-DAD-OCD CHROMATOGRAMS o

400
375, 225
DoC
Absorbance [uA) 200
350 150
,g 100 175
£ 325, 150 <
E (@)}
3
D 300 125 =
Q U
TR 100 8
= i _
g ~100 75
250 ekt LLOL LY
50
225 25
200 e e ()
10 20 25 40 45 50 55 60

Time (min)

. gb}ed ra ATL - .
: e l'aigua potable -
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Fraccionament de la matéria organica

Coeficients d'ajust de les
diferents mesures de THM
amb els models MLR basats
amb les dades de les
fraccions (HPSEC i LC)

S"H'\.'--'L - SL‘|7-'L
Hybrid

Azsq - SL'WL

Hybrid

SIIWI.

S.%.‘iﬂ-}}lﬂ

SLWL

SEI}E\-ZJD

HPSEC-DAD-OC

Azsy
DOC
LC-0CD
SUVA

DOC

|_A254

BULK

0,99 099 099 38 0,99 096 0,93

0,97 0,96 0,97 0,97 0,07 0,92 0,95 0,9

098 0,98 097 7 0,98 0,95 0,92
0,97 0,92

0,96 097 0.97 0,9

6 0,97

0,88 0,85

0,97 097

0,96 0,95 0.89 0.99 0,98

0,93 0,95

0,93 0,93 09 096 09

8 0,80 0,81

0,84 0,83

0,96 0,95 0,95

0,98 0,98 0,98

H

R 0,95 0,94 0,95

0,93

84 0.8

0,85 0,85

0,70 0,70 0,70

0,70 0,69 0,69

0,85 0,83 0,83

UNIVERSITAT
= N JAUME|

Cétedra FACSA de Innovacién
en el ciclo integral del agua

Facsa” ‘

0,99 0,99 0,98 0,98

0,95 0.97 0,99 0,99 0,99

N

(X2 RN 0,96 0,97 0,97

0,72 0,74 0,74

0,79 0,79 0,77

0,98

0,98 0,95 0,93 0,99

098 099 0,95 0,98 098

I
T2 24 48 T2

CHBr,Cl CHBrCl,

(A) PTLL

L Ll
24 48 72

CHBr,

0,80 0,78 0.79|0,8;

24 48

CHCI,
(B) PTT+PTC

S B

¢ de l'aigua potable

- Catedra ATL
sl - EoeR

[ 097 0,96 095

99 0,97 0,99 097
N N

88/ 0,75 0,82 0,74

098 0,99 0,99 0,95 097 0,96

0,99 099 0,99 0,0

CHBrCl,

UR:51 096 0,97 0,97

24 4R 72

CHBr,Cl
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