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@ Gestion de aguas marinas
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Why seawater disinfection?

Industrial activities located in coastal areas, shipping industry or some recreational
facilities, are activities that need seawater for many purposes.

it iS necessary toorrectly
manage marine water
treatments

Seawater with specific particularities:
- high salinity, Industrial activities

- low organic matter content, Aqguaculture

High microbiological
activity and diversity

[ Maritime Transport ]
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Maritime transport is continuously expanding through the globe

Growth of container ship size and insured vessel values
CARGO SHIPS

o ——

Fully cellular (1970-) 1, ooo 2,500 10w 215x20x10m - $8m to $12m

]

—‘? 1.7

Panamax {1980-) 3,000 - 3,400 teu 250x32x12.5m - $62m

It actually covers abol80-90% of -

total world merchandise P om0 ke, N
- ‘ Adapted with permission from

The Geography of Transports
Systems, Jean-Paul Rodrigue

Insured vesse! values are

Post Panamax Plus (2000) 6,000 - 8,000 teu 300x42x14.5m - $98m
David &Gollasch(2015)
UNCTAD (2016)

approximate. Based onvalue
Trlple E (2013) ISODD 1eu 400x59x15.5m - SMOm on entering the fleet.

CRUISE TOURISM INDUSITRY | ________ How 34 105

The Triple E is equivalent to the length of 2 fc SOU rce: marm m@xecutlve

Growth of Worldwide Passengers Carried

8 23.856.000
- 20948 b0
& 22835000
= 20M 18.421.000
3 17.216.000 Py
" 19.377.000
g L]
2 15M Exponential
mn
w
& 0480000 Growth
S 10M 11 1e0 000
£
2
o
= 5h- 4168 e a0
43650004 721 000
3.774.000
O
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Year

Source: Cruise Market Watch
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WATER MANAGEM EINT

Use of water in vessels implies the needs to discharge i

S EE S Sy SourceWartsilla
PAY TTENT)O <> S
AY No ATTE &5 ”»,.'—1"'

SHIP BEHIND ™E CURTAIN }y?

These environmental

pressures could be enoug

to constitute ahealth

RET — hazard to the ecosystem
PRI} e and increasenarine

Y T _' e pollution

Source: Shields 02 T —— U
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El tratamiento y la eliminacion de desechaguas residuales y emisiones de escape
generados por los buques en el mar estan regulado®ix@snvenio MARPOL 73/78 de

la Organizacién Maritima Internacional (OMI), anexos | — VI sin perjuicio de las normas
regionales o locales que puedan aplicarse y otras leyes:

El Convenio, modificado por el Protocolo de 1978, se conoce con el nombre de
WY/ 2yVBSYA2 AYUSNYFOAZ2Y It LI NI LINBISYAN
Y2ZRAFTAOI R2 LI NJ Sfo,dé meRaiahidevibdd, RS mMdpTy QO

‘“MARPOL 73/78".

I. Reglas para prevenir la contaminacién por hidrocarburos. Se centra en la eliminacion

de residuos de petroleo y sentinas.

Il. Reglas para prevenir la contaminacion por sustancias nocli@sadas transportadas

a granel. Prevencion de la contaminacion por aguas residuales. En cualquier caso, no
permiten las descargas de residuos que contengan sustancias perjudiciales a menos c
12 millas de la tierra mas proxima.

lll. Reglas para prevenir la contaminacidn por sustancias perjudiciales transportadas

por mar en bultos. "Sustancias perjudiciales" son las consideradas como contaminante:
del mar en el Codigo maritimo internacional de mercancias peligrosas.
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o NORMATIVA

IV. Reglas para prevenir la contaminacion por las aguas sucias de los buques.]_a descarga

tratamiento de aguas sucias aprobada o descargue aguas sucias previamente
desmenuzadas y desinfectadas mediante un sistema aprobado, a una distancia superior a
3 millas marinas de la tierra mas proxima ana distancia superior a 12 millas marinas

de la tierra mas préxima si no han sido previamente desmenuzadas ni desinfectadas.

V. Reglas para prevenir la contaminacidn ocasionada por las basuras de los buques. Trata

de los distintos tipos de basuras y especifica las distancias desde tierra y la manera en c
se pueden evacuar; la caracteristica mas importante del anexo es la total prohibicion
impuesta al vertido en el mar de toda clase de plasticos.

VI. Reglas para prevenir la contaminacion atmosférica ocasionada por los buques. En el
Anexo VI se establecen los limites de las emisiones de 6xidos de azufre y de 6xidos de
nitrogeno de los escapes de los buques y se prohiben las emisiones deliberadas de
sustancias que agotan el ozono; para las zonas de control de emisiones designadas se
establecen normas mas estrictas en relacion con la emisi@eNOxy PM2.5.
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El Anexo IV de MARPOL, en particular, regula la descarga de aguas residuales
domeésticas, sin embargne distingue especificamente entre un buque de carga (con

una tripulacion menor de 20 personas) o buques de crucero con miles de personas a

bordo. Seguln este convenio (Anexos IV y V), los cruceros pueden descargar desechos
solidos y aguas residuales no tratadas cuando el barco esta a mas de 12 millas de la
costa mas cercana y fuera de zonas sensibles.

e
Poraguas suciase entiende: mMNsﬁ:BegmomoN
a) Desagies y otros residuos procedentes de
cualquier tipo de
inodoros, urinarios y tazas de WC,;
b) desaguies procedentes de lavabos, lavaderos y
conductos de salida situados en camaras de servicios
meédicos (dispensario, hospital, etc.);
c) desagulies procedentes de espacios en que se
transporten animales vivos; o
d) otras aguas residuales cuando estén mezcladas
con las de desaguie arriba definidas.




LIMITES DESCARGA

RESOLUTION MEPC.227(64) - 2006

WY UCA |

"Effluent standards and performance tests for sewage treatment plants (MEPC.159(55))

Effluent Standards

Indicator

Limit (geometric mean of the samples of effluent taken during the test
period)

Analytical procedure

Thermotolerant Coliform

Not exceedl00 thermotolerant coliforms/100 ml

1. membranefilter;
2. multiple tube fermentation;

3. other internationally accepted equivaler
test standard

Total Suspended Solids
(TSS)

Not exceed5 mg/l

1. filtration of representative sample throug
0.45p nfilter

membrane, drying at 10€ and weighing;

2. centrifuging of a representative sample

at least five

minutes with mean acceleration of 2,800

3,200 g), drying
at least 108C and weighing;

3. other internationally accepted equivaler

test standard

BOD without nitrification

BODB without nitrification does not exceeds mg/I

ISO 5815 1:2003 or an equivalent

COD

COD does not exced@5 mg/l

ISO 15705:2002 or an equivalent

pH

between6 and 8.5

in special areas should additionally meet the fo

llowing

Total Nitrogen

20 mg/l or at least70 % reduction in relation to the load of the
influent

ISO 29441:2010 or an equivalent

Total Phosphorous

1.0 mg/l or at least80 % reduction in relation to the load of the
influent

ISO 6878:2004 or an equivalent
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En Travesia

Area de carga llena.
Tengue de lastre vacio.

Asegurda estabilidady

Entr.e lagorincipales Aguas de Lastre como maniobrabilidad
corrientesde aguageneradas desafio emergente ‘cuandolos buques
abordode un buque; 8 viajansincargao noes
lo suficientemente
pesada

Source: Maersk group { + f

N S
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UNA DE LAS MAYORES
AMENAZAS GLOBALES
DE LOS OCEANOS

Especiesnvasorashcuaticagmayormente derivadas de las
aguas de lastre) estanconsideradasomoun RETO GLOBAL

Generagrandesmpactos | 10 BILLION TONNES
medioambientales, ‘ OF BALLAST WATER

sociecondmicos y desalud i
bl 4 MILLION

publica 2
» : OLYMPIC SIZED POOLS

Transportemaritimoesunade las
principalesviasde introduccionde
especiesacuaticas BALLAST

WATER IN
NUMBERS

Transfer of

o 10,000

unwanted species daily

Source:

A.LNunes S. et alAquat Invasion2014. BILLION PEOPLE . o
B.Werschkuret al., Chemosphere014 LIVE WITHIN OF THE COAST ’”Aog e




Impacto Econémico Impacto ambiental

Mejillon cebra Cangrejo de Shangai
(Dreissena polymorpha) (Eriocheir sinensis)

Impacto Social
Colera
(Vibrio cholera)

o Alteracion cadena trofica

o Coste mantenimiento $500 o Pérdida biodiversidad

millones/afo en los Great autoctona
Lakes o Alteraciones fisicas

o Enfermedad humana

SourcePresentacioi®ihaneCabezasRETOLASTRE
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MARITIME United States Coast Guard

ORGANIZATION f S h | p S ! B a | | ast Wa t er an d national requirements are

already in force

I wemwronas— [nternational Convention for the Control and Management USCG

12 months aftei30 states have ratified it,

and tLley rerp])_res.ent at leas5% of world TheU S C @nalsulewaspublishedon March
merchant shipping tonnage 23, 2012 irthe FederaRegister
SOE BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO 7iEs  «Administracion»: el Gobierno del Estado bajc
NGm. 282 Martes 22 de noviembre de 2016 Sec.l. Pag.81757 CUYya autoridad opere el buque
I. DISPOSICIONES GENERALES Source: Lloyd Register, 201¢
| JEFATURA DEL ESTADO

10960 Instrumento de ratificacion del Convenio Internacional para el control y la
gestion del agua de lastre y los sedimentos de los buques, 2004, hecho en
Londres el 13 de febrero de 2004.

35% WORLD TONNAGE:REQUIRED FOR ENTRY INTO FORCE
30%

20%

RATE OF RATIFICATION BY STATES (%W~~~

2000 2004 2007 2009 2013 2015 2016 2017
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I wewrons - Convenio Internacional para el control y la gestion del agua de lastre y los
ORGANIZATION Sedimentos de IOS buques

12 mesesdespuégde que seaatificadapor
30 Estados, y queestosrepresentenel 35% 0
deltonelaje bruto de la marina mercante ver

R 68,000 &

vessels impacted by
Todoslosbuquesde cargadebenimplantarun the BWM Convention

Sistema ddratamiento que cumplalos
estandaredle descargacontempladosenla
DirectrizD-2

g r

Impacts 99.9%
of all new build
tonnage on order

Actualmente hasido
ratificadapor > 75% de la Source: 5, September 2015
marinamercanteglobal.



Cemplying with the

Ballast Water Management Convention

Stopping the spread of invasive aquatic species IO ==
D1 standard requiring ships
to exchange ballast water in All ships must meet D2 standard
open seas, away from coastal (by 8 September 2024. )

areas. Few organisms survive.

Existing ships with renewal survey after
D2 standard specifying the 8 September 2019 must meet D2 standard

maximum amount of viable by this renewal survey. 2024 0

organisms allowed to be

discharged, including specified
indicator microbes harmful r ~
to human health. Usually Existing ships with renewal survey between
involves installing ballast 8 September 2017 and 8 September 2019
water management system.
Case 1: if previous renewal survey was between
8 September 2014 and 8 September 2017
BACKGROUND INFO - must comply with D2 by this renewal survey.
@ All new ships must conform
to the D2 standard. Case 2: if previous renewal survey was before
o Until the date when th 8 September 2014 - then compliance with D2 must
have to meet the D2 statNgrd. be by the next renewal survey. »

existing ships should exchal
ballast water mid-ocean, to
meet the D1 standard.

@ Over time, all ships wifNsgve New ships built on or after 8 September
to meet the D2 standard. 2017 must meet the D2 standard.

@ ‘Renewal survey’ refers to the 201 9 Q

IOPPC renewal survey under
MARPOL Annex |

Existing ships built prior to %
8 September 2017 must meet the D1 ‘V
standard until their D2 compliance date. Q

All ships must have:
* ballast water management plan

ballast water record book [ -
International Ballast Water Management Certificate | 201 7

>
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MARITIME

I INTERNATIONAL Convenio InternaCional para EI ContrOI Yy Ia gestién del agua de IaStre Yy IOS
ORGANIZATION Sedimentos de IOS buques

Regulation D-2 Ballast Water Performance Standard

Indicadores microbioldgicos Limite de Descarga

Vibriocholerae 1 UFC/100nL
Escherichiagoli 250 UFC/10nL
Enterococci 100 UFC/106nL
Organismos mayores o igual a 50 pm 10 viableorganismo#n3
Organismos 1650 pm 10 viable organismosiL

Source: DNVL group - - = ----_mh‘a:t:?‘\‘*’..‘:m'k'-r:':i';\ia?—:;.'.n:'i'. im T e A O B LS b o i oot ]




® AGUAS DE LASTRE

W/ UCA

Universidad
de Cadiz

BALLAST DEPENDENCE %

CAAAANAS

Vessel Type

[ ]

Ballast tank

Er
00

Flow rate

Bulkcarriers

High Ballast 18 000-65 000 nd 1 300- 3 000m3 - hl
(Bugues carguero,
Dependent granelero$
Tankers
3 3. Kl
Vessels (petroleros) 6 500—95 000mM 1100-5800m3 - h
Low Ballast Containerships | 5 554 54 goom3 250-750m3 - hl
(Buque mercantg
Dependent
Othervessels 3 000— 11 000mM3 250—600m3 - hl
Vessels

Source: Maersk group

B e

SourceGloBallast
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ImplantarSistemagsle

CumplirEstandaresle descarggD-2) Tratamientode Aguasde Lastre

DIRECTRICES PARA LA APROBACION DE LOS SISTEMAS DE GESTION DEL AGUA DE LASTRE (D8)
+ Sustancias Activas (D9)

- Para cada serie deberia elegirse una banda de valores de salir
Pruebagealizadas

- Abordo - Asociado a un valor de COD, COP, Solidos en Suspension
- Entierra
Source:m
:

28-36 (PSU 10-20 PSU <1PSU

3 ciclos de prueba
consecutivos validos en un
periodo de 6 meses!
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ImplantarSistemagle

CumplirEstandaresle descarggD-2) Tratamientode Aguasde Lastre

DIRECTRICES PARA LA APROBACION DE LOS SISTEMAS DE GESTION DEL AGUA DE LASTRE (D8)
+ Sustancias Activas (D9)

El sistema no deberia contener ni utilizar

: ) , . Pruebas de persistencibioacumulaciory
ninguna sustancia de caracter peligroso

toxicidad

Efectos para el medio ambiente y la
salud pl]bllca r Source: N’Ia

En la solicitud de evaluacion se
deberia proporcionar informacion
sobre los oxidantes

residuales totales (TRO), tanto para
el proceso de tratamiento del

agua de lastre como para la descarga
del agua de lastre.
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_4&- Tratamientos disponibles

El funcionamiento de los sistemas de gestion del agua de lastieberia
menoscabar la salud ni la seguridad del buque o del personal, ni causar
ningun daiio inaceptableal medio ambiente o la salud publica

. Sostenibles @ﬁe

RETO 1. Desarrollo de

tratamientos que sean . Economicamente
efectivosen aguadulcey viables
marina

- Capacidadie funcionara altos

caudaleqlastradddeslastrad
O

RETO 2. Alta
actividad

microbioldgicadel @
aguade mar




SISTEMA DE AGUA DE LASTRE

Los sistemas de aguas de lastre, se basan en tomas directas
de agua de mar que llenan tanques para dar estabilidad

a los buques.

En septiembre de 2017 entrar§ en vigor una nueva

norma de la OMI para el tratamiento de aguas 2
de lastre, a fin de evitar la propagacion -
de especies acuéticas invasivas

que dafan los ecosistemas
locales.

< ’.:."-.
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Durante la descuéi.‘
llenindose de agua de lastre.

Yzt Yo =
Area de carqa vacia. Tanques Duratite la carga, los (é.‘;dues
de agua de lastre Benos de agua de lastre se vacian

faRssay

Ares de carga llena.
Tanque de lastre vacio.

AN

SEA CHEST

BALLASTING : DEBALLASTING

[ rowes DISNFECTION

FETRATION DISINFECTION

BY PASS

" MO D - 2 SEANDARDS)

AN

TO THE SEA
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It is necessary to develop treatment technologies that are

efficient in both freshwater and saltwater Physical separation

* Environmentally friendlyeﬁ%

BWTSs

W
Costeffective ) !

Disinfection phase

——— High waterflow and compactg E

UV treat ment

Chemi cal di si

Chemical treatment:
- Biocides [

- ChlorineDioxide

- PeraceticAcid Physical treatment:
‘Electrochlorination - UVirradiation [7]
- Ozond_] - Deoxygenation[]

- Ultrasound

HessErga O:K. et al., 2019. Sci. Total Environ. 657 (7046.
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Radiacidon UV | Laluzultravioletasetransfiereal material
genética

Inhibela replicacionnormaldel ADNresultandoen la inactivacion
de losmicroorganismos

X-Rays Ultraviolet Visible Light Infrared

Vacuum - UV

100 0 280 315 400 780
Wavelength (nm)
Cell inactivation of microorganisms

Source: Trojan UV

La regidn espectral mas efectiva para la inactivacionocurre a una
longitud de onda de 254 nm (U\C),ya que el ADNexpuestoa esta
energiatiene unaabsorcionmaximay, por lo tanto, lainactivacion

PRINCIPAL VENTAJA: No generacion de sub-productos

...DESVENTAJA: Reparacion del daio celular

Hijnen E.F. et al. Water Res2006;Nebot, E. et al. Water Re2007



1418 X Lt al | Science of the Total Emiromment 659 (2019) 1415-1427

Thymine Thymine Thymine Dimer

Fig. 1. Double-stranded DNA chain showing how the farmation of thymine dimers disrupts the structure chain [top): photochemaecal dimerization of two thymine bases (bottom) { Botion
and Cotton, 2008 )
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Electro-Chlorination

Theuse of seawateras an efficient electrolyte implies w
the generationof ChlorineActiveSpecies

PRINCIPAL VENTAJA: Generacion in-situ de
especies oxidantes

Electrical shock

... DESVENTAIJA: Neutralizacion del oxidante
residual. Uso de sustancias activas.

Chlorine generation
2Cl- —Cly +2e” — B -
2 TFOWGF SOUFC?IT

. : |r 7
Different strategies could be B . (Undesired) —
utilized after chemical
disinfection. H,0 (HO") ol
. . HO'\ Microbe
1) quenching the TRO - |
i) k : it | Iuti | CI,/ H’Oo
i) keeping it in solution. Pt ,

clo”
SourceGhasemiaret al., Water Res., 201126,
299307.

GarciaSegura et al Proces$af Environ Prot, 2018,113, 4867.
Comninelli@nd G. Chen, Eds., 2008, 39, &3.
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Electro-Cloracion Altoscaudales>1500m3/h

=

Radiacion UV Bajoscaudales0-1500m?3/h

Desoxigenacién | Creacion de un ambiente hipoxico al desplazar el oxigeno con
nitrogeno inerte a través del burbujeo en el BW.

Ozonacion El ozono es un oxidante poderoso pero inestable. Eficiente en la
eliminacion de bacterias y virus. se necesitan altas concentraciones
@ para eliminar organismos mas grandes, corrosion, produccion de
DBP, numero moderado de incidentes informados de
mantenimiento y operacion.
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G8, G9 Guideline
: David, M. et al. 2018.
- Chemosphere 207, 58600. N
BALLAST 1 Env.
Dlré)ﬂa jellata m:v:r:::m ; - )
q 8‘“"" ,P romoaCetlc acid DBPs
Bac Iarlo fyceae G B romome tLane
Ia cera Jephipoda nb;? mo%rchloromet ane
QS
Water quality parameters IMO USCG
alinity (PSy 28-36 | 10-20 <1 28-36 | 10-20 <1
Organic Mattef DOM| >1 >5 >5 DOM: 6 mg-Las DOC
L
(mg-E) Pod >1 | >5 | >5 POM: 4 mg-tas POC
MM - - - MM: 20 mg-L
Suspended Solid Material, >1 >50 >50 | TSS =POM + MM: 24 m§-|
(mg-L)
Temperature - - - 4-35 °C

Salinity: Cl and Brconcentrations
(~1000 and 672 times higher than FW)

Shah A.D. et al. 201%nviron Sci WaterResTechnal 1, 465480.
MorenoAndrés, JPeperzakL., 2019232 496;505.

Organic Matter augmentation: Wide
additives as a source of organic carbon






Generacion de aguas grises y negras

Informes ambientales de navieras, informes de agencias gubernamentales y bibliografia cientifica.

540 10415 1520 2025 25-30
Per Capita Sewage Generation
(gal/day/pers)

Figure 2-1. Per Capita Sewage Generation
as Reported in EPA’s 2004 Cruise Ship
Survey

Per Capita Graywater Generation
(gal/day/pers)
Figure 3-1. Per Capita Graywater
Generation as Reported in EPA's 2004
Cruise Ship Survey

1,000 2000 3,000 4000 5,000

Persons Onboard
(passengers + crew)

Figure 2-2. Sewage Generation by Persons
Onboard as Reported in EPA’s 2004
Cruise Ship Survey

1,000 2,000 3,000 4,000 5000

Persons Onboard
(passengers + crew)

Figure 3-2. Graywater Generation by
Persons Onboard as Reported in EPA's
2004 Cruise Ship Survey

140 -1200
m3-dial-buquet

Promedios

Aguas
negras

3,8 — 280 m®-dia
Lbuquet

31,79
L-diat-persona

136,3-942,6
m3-dial-buque!

169,64
L-diat-persona




10000 -
B Pharmaceuticals

B Fragrances
8000 |
o UV filters
mPAHSs
6000 - @ Pesticides
4000 -
2000 -
0 - .

SHIP1  SHIP2  SHIP3  SHIP4 WWTPS

ng/L

Fig. 3. Concentrations of different classes of organic pollutants (ngL ") in the

cruise ships sampled and in effluents from urban WWTP (Cadiz, Spain) (Diaz-
Garduiio et al., 2017).

E. coli Enterococci Total Coliforms
CFU-100 mL* CFU-100 mL* CFU-100 mL*
C1 4.40E+05 3.93E+04 4.70E+06
c2 7.17E+06 4.88E+04 7.55E+08
c3 1.32E+08 1.04E+05 1.20E+08
4 1.59E+05 1.82E+04 1.04E+06

VicenteCera, |., Morend Y RNB & X ® b S cChemkah8d@iErobiologiced ®
characterizatiorof cruisevesselvastewaterdischargesinderrepairconditions Ecotoxical
EnvironSaf 169, 6&75.
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Black Galley Laundry Sanitary
water grey water grey water grey water
. Laundry Grey Sanitary grey
Collection GEHEY. grey water water holding water collection
system holding tanks tanks tanks

Source: Dr. Wei Chen (Wartsila)

Grey
water
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Tipos Tratamiento en Bugues

MSD (Marin@anitatioDeviceg

Jl

Cualquier equipo, para su instalacion a bordo de un buque, que esté diseiiado para re
almacenar, tratar o descargar aguas residuales, asi como cualquier proceso para el
tratamiento de dichas aguas residuales. 33 U.S.C. 1822 (@R ob U. S.

AWTs(Advancatfastewat@reatmerbystein

Jl

Generalmente proporcionan un mejor cribado, tratamiento biologico, separacion de
solidos (utilizando filtracidon o flotacidon) y desinfeccion (usando luz ultravioleta) en
comparacion con los MSD Il tradicionales.
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Tipos Tratamiento en Bugues

MSD (Marin8anitatioDevicg

AWTSs

(Advanced
Wastewatdéreatment
Systein

S
RS ' C Aerobic |
| Untreated | R Bacteria g
| Sewage ! E Digestion

E

N

A4

Sludge

Air & Heat

Clarification &
Filtration —

Chlorine Contact
™ Disinfection

Biosolid Return

\  Treated !
! Effluent !

Figure 2-3. Simplified Schematic of Traditional Type II Marine Sanitation Device Using

Biological Treatment and Chlorine Disinfection

Black and grey
water

Screen

A 4

Coagulant &

Flocculant
chemicals

Equalizing & mixing
MBBR

DAF

P

Polishing
filter

uv

Sludge

'

Sludge

Overboard

Figure 4-3. The principle of the moving bed bioreactor and flotation system (Kiufkas, 2005).
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\/\Le V-l Waste, Oil & Fresh Water Management

2 ¥ CUNAR n*@
WARTSILA HAMWORTHY MEMBRANE
BIOREACTOR (MBR) TECHNOLOGY QueeMary 2

(262(pax+ 1253rip)

(H Costas Espafiolas:
PRINCESS CRUISES

escape completely-

Emeralfincess Islan@®rincess
(310(pax+ 1200arip) (1974ax+ 900trip)

Biorreactor con membrana externa

= PRE o BIOLOGICAL - MEMERAME - EFFLUENT >
TREATMENT SEFARATION

RECYCLE

|
i - =
- ]
i -
ANCHC AEROBIC I ——— |
BIDFOME BIOZOME = =| B B
—- - zoren | =
| | Ergss= =]
RaW BLACK AND ' '

GREY WATER FROM ppileagil
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Biorreactor con membrana externa sumergida
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Fitows B (2.3 Evac EcoOcean

i S Moving bed bioreactor

https://evac.com/solutions/wastewatertreatment/evacecoocean/
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BallastWater

GOLDEN PRINCESS:
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Hyde Marine USC@pprovedSystem

The smallest

footprinton the market

Control & Power Panels
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g & connections

ashing
nuous filtration
¢ to ballast tanks
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AWTanmayormente instalados en
oLargeCruiseShips

8 PRINCIPALES AWTS:

-Hamworthi¥IBR

-EVAC MembranBioreactdiMBR)

-Rochem

-Clearbea MBBRNlovingBedBiofilmReactor)
-Scanship . .

KrugeAWABAG Biologicdlreatment DAF + UV
-Zenon MBRA Membranas fibra hueca

-Navali®oseidon AOP
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