UNIVERSITAT etls E]E]
ROVIRA | VIRGILI Ed .

Departament d'Enginyeria Quimica

ESTUDI DE L'AMPLIACIO DE L'ESTACIO
DEPURADORA D'AIGUES RESIDUALS
D'UNA PLANTA ALIMENTARIA

G depurtech

DEPURACIO | TECNOLOGIA DE LAIGUA SL

Identificacié: TFGEQ_2024
Alumne: Marta Barrull Freixes
Tutor URV: Jaume Tarragé
Tutor extern: Alfons Tena
Grau: Enginyeria Quimica

Tarragona, Juny 2020



0/149

TFGEQ_2024 mbarrull



1/149

index
O o £ o Yo [N ol o TP PSP UOPPPOPPRRPRR 3
11 FAY o1y o - Lot AT OV PP TRRPPRP 3
1.2 T Ul o L= I o] o] [T o1 Y PRSP 3
SIMBOLOGIA ...ttt ettt ettt eeeeeeee e eeeee et et et et et eeseeesee e st st e eseseseeeseeeseseeeeeeesesesesesesenesesenenenenesenenennnnns 4
2. ETAPA PRELIMINAR ... .ottt ettt ettt sttt ettt sb e sbe e sae e st e et e e b e sbeesate st e s b e e beenneennees 10
2.1 B TT ol g o Tl ToJNo (<] W o o) =Tt f TR PR 10
211 ReqUISIts admiNiStratiUS..........ccoieieviiiieierieseeie ettt sra e 11
2.1.2  Caracteristiques de l'aigua a tractar.............cccocviveneneieinneeee e 12
2.2 DL T ol g o Yol ToJNo [l I1=Ta ] o LY TSP 15
2.3 FA o 1 fe 1] W o] o ] [=Tot < ISR 15
2.4 Planificacié inicial (Diagrama Gantlt) .......ccceeeeciiiieeiiiee et e e e e e e rae e e ares 16
3. BASES PEL DESENVOLUPAMEN DEL PROJECTE .....uuiiiiiiiiiieeiieteeee ettt e e e e 17
3.1 2 T =T [l e T3 =T o 12U 17
3.1.1 Especificacio de I'alimentacio .........occveiiieciii i 17
3.1.2 Capacitat i flexibilitat de 1a planta.......c.oeeiiciiiiiece e 17
3.13 (@e] o Yo [TolToT a e o] o 1=T =1 [o TR 17
3.2 Dades basiques pel desenvolupament de I'enginyeria.......cccccoveeiecieeicciiee e 17
321 UBHTIEIES ettt ettt ettt e b e e s bt e she e s ae e st et e et e e be e beesae e eate et e ebeen 17
3.2.2 [0 g o] ETor= Y0 0 =Y o N AR 17
3.2.3 (0o Yo [ 1o Lo 1Y =T o1 PR 19
3.24 SISTEMA A UNITATS ..eeeieiieeieee et e e e 19
4. desenvolupament de I'enginyeria DAsICa.......cciiccieiiiiiiiie e 20
4.1 (S ] oJo] = Tollo N [ [ Tod = [ o 1L U 20
4.1.1 DIiagrama de BIOCS ... ...eeiiiieeee e e e e e e e e nnns 20
412 PED et ettt e h e b e st st e b e b e e b e e b e e sne e e e e e reereens 21
413 P&UD ittt et st et b e b e e e sae e et e et e reens 25
4.2 Disseny de Can0Nades | ACCESSONIS .. .uuuiiiiiurereeiiireeeeiiteeeeiireeeesireeeesrreeeesssseeeeessseesesssseeesennsens 30
421 Eleccid del material de 1es canonades .........cocueeeeieinienieneee ettt 30
4.2.2 Dimensionament de Can0oNAdEs. ........ccueeiieeiiiieniee e 30
4.2.3 Caigua de pressio @ la cCan0oNada .......cccuuiiieeiiiieecieee ettt e e 30
424 UNIONS A€ CANONAAES .....couiiiiieieeteeteert ettt st et st ereene e 35
4.3 Disseny d’instrumentacid i CONLIOL .......occuiiiiiiiie e 42
431 Seleccid i calcul de ValVUIES.......cocueiiiiiiieee e e e 42

TFGEQ_2024 mbarrull



4.3.2 Sistema de control de 1a Planta..........cocciiiieeciiii e 53

4.4 Descripcio del procés de tractament ......c..ueeecciieeeeciiiee e e e e e e 53
4.5 11TV o M =T T T TP SPR 56
45.1 Pretractament .. ... e 56
4.5.2 Desarenadors i deSeNGreiXadOorS. ... uuiiiieiieee e eriiee e e esee e e sbee e e s ebee e e e sbee e e enares 63
45.3 ElNMINacio d’0liS i GrEIXOS .uvveieiiiiiee ittt ettt e e e e e e bae e s e enrae e e eeares 64
454 Tanc homogeneitzador previ a la unitat DAF........coccvveiiiiiiee e 78
4.5.5 Tractament biologic: Eliminacido DQO i N-K.....cc.vviiiiiieieieee e 82
4.5.6 Tractament de faNES ..uee i e 97
4.5.7 Disseny i selecCi® de BOMDES........cooccuiiiiiiciie e e 98

4.6 Fulles d’eSPeCifiCatiO.....ccuiiiiieiieee ettt e e et e e e sabee e e enbee e e e narees 101

5. OPERACIO DE LA PLANTA ...oovuimimimietetstts ettt et 115
5.1 Verificacions previes a la posada en marxa de la instal-lacio .........cccceeeeiveeicciiee e, 115
5.2 Posada en marxa de 12 instal-lacil ......c..coouiiiiiiiiiiee e 116

S M oY o Yo 1) = N =Tele Yo Vo T0 ] or- [PPSR 117
6.1 Costos de 12 iNSTAlTaCIG .....ceeuiiiiiiieeee e e 117
6.2 (@701 {o 1o (1N o] o o (¥ olol [ F SR 117

7. CONCLUSIONS ...ttt ettt ettt et b e s bt e st st e bt et e e bt e s bt e saeesaeeebeebeesbeesaeesanesaneeane 118
T - 11 o1 [ToT={ - (- FP SR 119
Annex | Substancies prohibides i limits d’abocaments..........ccoecciieiieciiiie e 122
Annex 2 Disseny de CanoNades | @CCESSONIS ...uuiiiiiiriieriiieeeeiireeeesireeeesireeeessbeeeessreeessssseeeesssseeessnnsees 125
Annex 3 Calcul d’estocs de producte QUIMIC ....ceiiciieeeiciiieecciee e e 129
ANNEX 4 DISSENY DEL TANC HOMOGENEITZADOR ......cveveueevereteeeeeteteeesetesesesesesensesssesesesesessssssesesens 132
Annex 5 corbes caracteristiques acceleradors de corrent Sbr........cocccvveeeciiiei e 143
Annex 6 Calculs de disseny de 1a CeNTIIfUZA .....cocccuiiieeciiee et 144
Annex 7 Corbes caracteristiques BOmMbDES.........ooi i s 145
Annex 8 calcul de pressupost de 13 instal-laciO.........eeeeciieieiiiiiiiee e 148

TFGEQ_2024 mbarrull



3/149

1. INTRODUCCIO

No ha estat fins les ultimes décades que s’ha comencgat a parlar de termes com
la contaminacié de l'aigua, tot i coneixent que és el recurs basic per garantir la vida
de tots els éssers vius del planeta i que I'accés a aquesta, és un dret fonamental.

Els corrents d'aigua han estat utilitzats des de sempre, per 'home, com a lloc
idoni per eliminar les deixalles de les seves diferents activitats, i degut al continu
increment de la poblaci6 mundial i desenvolupament extraordinari de la produccié
industrial, la insuficiencia de recursos hidrics, s'ha vist aguditzada en les ultimes
décades, juntament amb la modificacié de les caracteristiques de les aigiies dolces
disponibles, i a més, incrementa la demanda d'aquest element i la seva escassetat
en determinades arees. D'aqui la importancia que té l'aprofitament integral de les
aigues, i la preservacio6 de la qualitat.

Tota indUstria requereix recursos suficients d’aigua com a matéria primera que
s’utilitza en gairebé tots els processos industrials, que van des de la refrigeracio,
passant pel transport de substancies i neteja, fins a dissoluci6 de materies i
dilucions. | una vegada aquesta aigua ha sigut utilitzada en cadascun d’aquests
processos, es converteix en aigua residual, en general, contaminada. Degut a la
gran varietat de processos industrials, s’obtenen aigles residuals de naturaleses
molt diverses que requereixen en cada cas de tractaments complexos que s’allunyen
dels tractaments normalitzats per aiglies urbanes-domeéstiques.

Es per aquest motiu que el desenvolupament i practica de millors operacions i
tecnologies per al tractament d’aigles residuals €s una de les parts més importants
de la indastria i en cal agafar consciéncia per la preservacié del medi pero també de
I'activitat industrial.

1.1Abstract

The present final degree project raises the problem of purifying wastewater from an
slaughterhouse, in which a study of a wastewater treatment plant has been carried out, in
order to reduce the critical parameters and obtain an treated water stream with a quality to
be discharged directly into the urban channel.

The facilities of this plant consist of a pretreatment, a primary treatment for the oil and
fats remvoal, a secondary treatment for the organic matter and nitrogen elimination, and the
obtained sludge treatment. It has been designed any unit operation equipment.

1.2Resum del projecte

El present treball final de grau planteja la problematica de depurar l'aigua
residual d'un escorxador de bestiar agrari, en el que s’ha realitzat I'estudi d’'una
estacio depuradora d’aigles residuals, per tal de reduir-ne els parametres critics i
obtenir una corrent d’aigua de sortida amb la qualitat correcta per ser abocada
directament a la llera urbana.

Les instal-lacions de la planta esmentada consten d'un pretractament, un
tractament primari per l'eliminacié d'olis i greixos, un tractament secundari
d’eliminacié de la matéria organica i el nitrogen, i el tractament dels fangs obtinguts,
per les quals es realitza una valoracié i disseny d’equips per cada unitat d’operacio
gue es dura a terme.
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SIMBOLOGIA

amplada canal reixa
amplada canal
Longitud tambor

Coeficient d’obturacio

Diametre tambor
Espessor barres

Percentatge solids

eliminats

Altura canal

altura hidraulica

pérdua de carrega reixa
Separacié barres

Llum de pas tambor
coeficient de rugositat
namero de barres de la
reixa

Perimetre mullat

motor

Potencia minima

tamis

Poténcia bomba neteja

REFERENT AL PRETRACTAMENT

m

m
m

tant per 1

mm

%

mm

mm

m

kw

kw

Qc

Qn
Qt

Rtam

St

Stam

Cabal canal

Cabal de disseny tamis
carrega hidraulica tambor

Carrega hidraulica a cabal
de disseny tambor

Cabal neteja tamis
Cabal tamis

Residus tamis

Pendent canal
Superficie mullada
superficie tambor

Superficie ocupada pel
tamis a planta

Velocitat d’aproximacio
aigua canal

Velocitat de pas per la
reixa

Angle amb I'horitzontal

*Considerant percentatge de reixa bruta del 30 % el valor és de 0,7.

TFGEQ_2024 mbarrull

4/149

m®h
m?/h
m*/m°h

m*/m°h

m3h
m3/h

kg/dia

%

m/s

m/s



REFERENT AL SATURADOR

A/IS relaci6 aire-solids

1,3 correspon al pes especific
de l'aire

Sa solubilitat de l'aire a P atm

Cie Concentracio6 aire equilibri

Cai Concentracié compostos
aire en aigua

Cae Concentracio aire en excés

Ds Diametre saturador

f fraccié d’aire dissolt
(generalment 0,8)

Fy Fracci6 de component

hs Altura saturador

Ma Quantitat aire

Ps pressio absoluta del
saturador

Patm Pressio atmosferica

Qaa Cabal saturat aire-aigua

Qr cabal d’alimentacio al
flotador

R cabal re-circulat

St concentracié de materia a
flotar

Vs Volum saturador

V: Volum rebliment

Vmins  Volum minim saturador

Os Temps retenci6 saturador

mg/mg

mg/l
mg/l
mg/l

mg/l

kg/dia
atm

kPa

min

REFERENT AL FLOTADOR
Amplada unitat flotacio
Altura del flotador
Longitud del flotador
Cabal alimentacio
Carrega hidraulica flotador
Cabal del flotador
Cabal de recirculacio

Volum del flotador

m*/h

m*/m°h

REFERENT AL TANC D’HOMOGENEITZACIO

an
hu
Iy

PHm

QHa

Va,i

Vu
Vi

Vm

VR,min
Xa,i

Xuii

XHi1

Amplada homogeneitzador
Altura homogeneitzador
Llargada homogeneitzador
Poténcia d’agitacio

Cabal mitja homogeneitzador
Cabal aeracié homogeneitzador

Volum aportat al tanc durant el
periode i

Volum emmagatzemat al periode i

Volum emmagatzemat al periode
anterior

Volum homogeneitzador
Volum acumulat aport al periode i

Volum que surt del tanc en cada
periode

Volum fix retingut homogeneitzador
Volum de regulacié minim
Concentracié DQO entrada al tanc

Concentracio DQO mitjana que surt
del tanc

Concentracio DQO mitjana que surt
del tanc al periode anterior

Temps de retencié hidraulic
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DBO./D
BOs

FIM

fb

fi
hemplenat

hfang

hrb

htransici(’)

Kq

MLSS

MLVSS

2

Mx

Mxt

Mxv

MESo

Np

Nc

Vs

REFERENT AL TRACTAMENT BIOLOGIC

Amplada reactor biologic

Relacié DBO ultima i DBOs.

Relacio
substrat:microorganismes.

Fracci6 biodegradable.

Fraccié biodegradable
immediatament després de
la seva formacio al sistema.

Frequeéncia de purgues al
dia.

Factor de transicio.
Altura que ocupa I'emplenat.

Altura del fang

Altura de reactor biologic.

Altura de transici6.

Coeficient de sedimentacié

Coeficient de respiracio
endogena

Concentraci6 de solids en
suspensio a la mescla.
Concentraci6 de solids
volatils a la mescla.

Massa d’oxigen.

Massa de solids en
suspensio a la mescla.

Massa de solids totals a la
mescla.

Massa de solids volatils a la
mescla.

Concentracié de materia en
suspensio.

Numero de buidats diaris.

Numero de cicles.

Velocitat sedimentacio

m

gDBO./g
DBOs

kgDBO/
kgSsVv

Xb/xV

Xb/xV

n/d

m3/kg

gVSS/gv
SS.d

mg/|

mg/l

kg/d

kg/d

kg/d

kg/d

mg/|

m/h

Nrp

Npn

Nreq

0/SSp

PPurga

Px

Qad

So

SDR

SSo

SSt

SSVo/SS
0

tact

tp

te

te

treac

trepc‘)s

ts

VSSi/SSt

NUmero de reactors biologics.

Quantitat desnitrificada.

Nutrients requerits.

Relacié DBO,, i solids
biodegradables.

Massa fang retirat diariament
corresponent al residu sec

Produccié de fangs diaris.

Cabal alimentat diari.
Cabal de buidat.

Substrat efluent en concentracio
de DBO soluble.

Substrat a I'afluent, en
concentracié de DBO.

Rati de desnitrificacid per
guantitat de solids volatils.

Solids en suspensié a I'afluent.

Solids en suspensid totals.

Ratio solids en suspensié
volatils i solids en suspensio
afluent.

Temps d’activitat dins un cicle.

Temps de buidat per cicle.

Temps de cada cicle.

Temps d’emplenat per cicle.

Temps de reaccio per cicle.

Temps de repos per cicle.

Temps de sedimentaci6 per
cicle.

Ratio solids en suspensio
volatils i solids en suspensio
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kg/d

kg/d

gDBO./
gSSe

kg/d

kg/d

m°/d
m®d
mg/|
mg/|
kgnos
/kgx\,
mg/|

mg/|

gVSS/g



Vo

Vp

Vemplenat

Vfang

Vib

Vreaccis

Vtrans

\

REFERENT AL TRACTAMENT BIOLOGIC

interfase.

Volum buidat.

Volum necessari per
emplenament.

Volum del fang.
Volum total de reactor
biologic.

Volum necessari per la
reaccio.

Volum de transicio.

Volum de cada reactor.

Numero d’aerejadors per
reactor

Numero d’agitadors per
reactor

NUmero de reactors

Poténcia requerida per
aereador.

Capacitat especifica
centrifuga

Dies funcionament per
setmana

Diametre rotor

Longitud del rotor
Relacio longitud diametre

rotor
Cabal de fang alimentat

Consum polielectrolit

7/149

fang. SS
Coeficient de sedimentaci6 m/h = Concentracio de solids en mg/|
MLSS suspensio a la mescla.
Xt Concentracié de solids al fang. mg/|
Xtang Concentracié de solids al fang mg/l
sedimentat sedimentat
Xv Concentracioé de solids volatisa  mgl/l
la mescla.
Y Coeficient de rendiment. Volatils gVSS/g
formats per DBO consumida. DBOs
0 Temps de retencié hidraulic. d
O Temps de retencid cel-lular d
Opn Temps de retencié de la D
desnitrificaci, diaria.
REFERENT AL SISTEMA D’AERACIO DEL REACTOR BIOLOGIC
Pap Poténcia requerida d’aeracié pel kw
proceés.
Pym Poténcia de mescla necessaria kw
en cada reactor SBR
Pa Poténcia de mescla necessaria kw
per agitador
kw
REFERENT AL TRACTAMENT DE FANGS
M’fang-/h Pc.«w)  Poténcia unitaria del kw
maunitat motor
d Poli/SS  Relacié consum ka/kg
polielectrolit per solids
alimentats )
m Qrr Cabal de fang a filtrar ~ m®h
per hora de
funcionament
Hores funcionament diaries  h/d Qur Cabal mitja diari de m/d
fangs )
m SSa Concentracié de solids  kg/m®
alimentats ]
SSs Concentracié de solids  kg/m®
a la torta )
T/h s Volum de fang m®h
deshidratat per hora
de funcionament
kg/h VFE, Volum de fang m°®/setmana
setmana deshidratat setmanal
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MpoLi,seT
MANA

Ms

N¢

CcC

CccC

CCD

CP

CPC

CPD

CRC

CRD

MC

MCC

MP

MPC

MR

MRC

REFERENT AL TRACTAMENT DE FANGS

Consum setmanal
polielectrolit

Solids alimentats

Unitats centrifugues

kg/setma
na

kg/h

PrD Densitat fang
deshidratat

Pss Densitat solids del
fang

REFERENT L’ESTOC DE REACTIUS

Dosificacié de coagulant

Concentracio reactiu

comercial coagulant

Concentracié reactiu diluit
coagulant

Dosificacié polielectrolit

Concentracio reactiu
comercial polielectrolit

Concentracié reactiu diluit

polielectrolit

Concentracio reactiu

comercial sosa

Concentracié reactiu diluit
sosa

Consum coagulant pur

Consum
comercial

coagulant

Consum polielectrolit pur

Consum
comercial

polielectrolit

Consum sosa pura

Consum sosa comercial

mg/l

kg/ton

kg/ton

mg/l

kg/ton

kg/ton

kg/ton

kg/ton

kg/h

kg/h

kg/h

kg/h

kg/h

kg/h

QC Consum de coagulant

Qd Cabal a tractar

QP Consum de
polielectrolit

QR Consum de sosa

td Hores treballades al
dia

TEC Autonomia
emmagatzematge
coagulant

TEP Autonomia
emmagatzematge
polielectrolit

VCC Volum a
emmagatzemar de
coagulant

VRC Volum emmagatzemar
sosa

WCC Quantitat
emmagatzemar
coagulant

WPC Quantitat
emmagatzemar
polielectrolit

WRC Quantitat
emmagatzemar sosa

pCC Densitat coagulant

pPC Densitat polielectrolit

PrR Densitat sosa

REFERENT AL DISSENY DE CANONADES | BOMBES

Diametre interior

Diametre optim

m

NPSHp Altura d’aspiracio
positiva neta requerida
Popsa Pressi6 absoluta
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kg/!

kg/!

I/h

m3/h

I/h

I/h

h/d

m3

m3

ton

Kg

ton

kg/l
kg/l

kg/l

mca

bar

8/149



S

hL,a

hy s

hygr

hL,m

NPSH,

REFERENT AL TRACTAMENT DE FANGS

Relacié diametre-rugositat

Factor de rugositat
Altura aspiracié bomba

Altura que ha de donar la
bomba

NUmero de Hedstrom
Pérdua de carrega

Pérdua de
aspiracio

carrega
Perdua de carrega per
friccié

Perdua de carrega per
friccié del fang

Pérdues de
menors

carrega

Coeficient per accessori
Longitud

Altura d’aspiracié positiva
neta disponible

g = acceleracid gravetat

MES Matéria en suspensio

DAF Unitat de flotacio per aire dissolt

DQO Demanda quimica d’oxigen

Mwm Massa molecular

Ku constant de Henry

mca

mca

mca

mca

mca

mca

mca

mca

fr

P,

Vo

Zj

Pressi6 de vapor

Cabal del fluid

Nimero de Reynolds
Secci6 optima de
canonada

Tensid produida fangs
Velocitat del fluid

Velocitat oOptima del
fluid

Altura geométrica
Densitat del fluid
Viscositat dinamica

Coeficient de rigidesa
Pes especific
Factor de friccié

Dy

D,

OD = Oxigen dissolt

bar

m*/h

N/m?
m/s

m/s

kg/m®

N-s/m2

kg/m-s

N/m?

ORP = Potencial d’oxidacié reduccio
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2. ETAPA PRELIMINAR

2.1Descripcio del projecte

La finalitat d’aquest projecte és descriure les necessitats i realitzar el disseny i
dimensionat dels equips necessaris per al tractament d’aigies residuals d’un
escorxador, a partir d’aqui empresa emissora, per tal de reduir els parametres que
es troben fora dels limits establerts, tenint en compte que 'abocament es realitza a
la llera publica. Aquest projecte es realitzara a través de 'empresa Depurtech.

Les caracteristiques de la corrent a tractar sén
Cabal diari: 2300 m®/dia
Cabal mitja: 100 m*h
Principals parametres a tractar: DQO, olis i greixos, MES, nitrogen Kjedahl.
El tractament de les aiglies residuals ja siguin urbanes o industrials suposen
I'aplicacié d'uns processos i operacions unitaries, la sequencia i utilitzacid6 vénen

definides entre altres factors, pels seguents:

- Grau de depuracio a assolir en I'abocament.

Caracteristiques fisiques, quimiques i biologiques de l'aigua a tractar.

Cabals de disseny.

Cost de les instal-lacions, tant en primera implantacié, com en la seva
posterior explotacioé i manteniment.

La major part dels processos a utilitzar estan variant de forma continua, existint
en el mercat un gran nombre d'equips i instal-lacions per abordar un mateix
problema. En l'actualitat les diferents operacions unitaries i processos es classifiquen
d'acord amb el principi o principis en que es basen formant els seglents grups:

- Tractaments previs o pretractaments:

Conjunt d'operacions que es duen a terme a l'inici de les plantes depuradores,
amb l'objectiu d'evitar riscos a la resta de la instal-laci6 que componen la planta.
Aquest grup de processos es poden incloure dins dels tractaments fisics, al basar-
se, el seu funcionament, en aquest tipus de principis.

- Tractaments fisics:
Es basen en la separaci0 de determinats contaminants, com solids en
suspensio, olis i greixos en estat lliure o solids dissolts, per principis netament fisics.
- Tractaments quimics:

L'eliminacio de contaminants es porta a terme mitjancant una reaccio de tipus
qguimic, ja sigui de coagulacio i/o floculacid, neutralitzacio, precipitacié o redox. Dins
d'aquest grup es podria incloure la desinfeccido ja que es tracta d'una oxidacio
mitjangant clor, hipoclorit, 0z6 o altres oxidants de la matéria organica.

TFGEQ_2024 mbarrull
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- Tractaments biologics:

En aquests processos es porta a terme l'eliminacié de la materia organica
biodegradable present en l'aigua residual, a través de reaccions de tipus bioquimic
amb intervencio de microorganismes.

- Tractament de fangs:

Al llarg d'algun dels processos indicats anteriorment es produiran uns fangs o
llots, molt diluits, en els quals es troben els contaminants o els seus derivats, que
han sigut eliminats en I'operacio corresponent i que cal concentrar fins a uns nivells
que permetin la seva evacuacié de la planta depuradora, en estat solid, fins al seu
desti final.

2.1.1 Requisits administratius
Tal i com indica I'Agéncia Catalana de [I'Aigua (Ref.24), el concepte
d’abocament d’aigues es defineix com I'emissié d’un liquid que, per qualsevol mitja,
va a parar al medi terrestre (terreny), al medi aquatic (directament al riu, al mar, etc)
0 bé a una infraestructura de sanejament.

L’administracié fixa les condicions en qué han de retornar al medi les aigues
utilitzades per les diverses activitats humanes, a fi que quedi garantit el compliment
dels objectius de qualitat exigibles.

Correspon a I'Agéncia Catalana de I'Aigua I'autoritzacié d’abocament al terreny
i al medi aquatic i a les infraestructures de sanejament que gestiona ’ACA.

Correspon a [I'’Administracié local (ajuntaments, consells comarcals,
mancomunitats, etc) I'autoritzaciéo d’abocament a les infraestructures de sanejament
dels quals son 'administracié competent.

En funcié del punt de retorn de 'aigua s’aplica la Llei d’Aigues, la Llei de Costes
o la normativa sobre abocaments a sistemes de sanejament. Els limits d’abocament
son els fixats a la normativa corresponent llevat dels abocaments al domini public
hidraulic en que els limits es fixen en funcio de la capacitat del medi receptor.

Degut a les caracteristiques de la corrent d’aigua a tractar i que aquesta és
abocada a la llera publica en desti a una infraestructura de tractament pel seu
sanejament previ a abocament en medi aquatic, 'empresa emissora de l'aigua a
tractar en el present projecte, una vegada revisat el document DUCA per part de
'ACA per la seva valoracié i adquirit el permis d’abocament, aquesta haura de
complir amb els limits d’abocament establerts en el Decret 130/2003 pel qual
s’aprova el Reglament de serveis publics de sanejament (Ref.2).

En compliment de larticle 7.1 del Decret esmentat, I'activitat de I'empresa
emissora es contempla a la seccié C, classe 1011 “Sacrifici de bestiar i conservacié
de carn”, de la Classificacié Catalana d’Activitats Econdmiques, potencialment
contaminants, pel qual resta obligada a respectar les prohibicions establertes en
'Annex [, i les limitacions que contempla 'Annex Il del Reglament. Aquestes dades
s’inclouen a I'Annex | del present projecte.
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2.1.2 Caracteristiques de I'aiqua a tractar
En primer lloc, s’ha realitzat la recollida de mostra de l'aigua a tractar i se n’ha
fet un analisi que inclou els parametres critics susceptibles de ser tractats i que es
detallen a la taula 2.1.

A partir dels resultats obtinguts de l'analisi realitzat i els limits establerts per
part de I'administracid pel correcte abocament de l'aigua a tractar, s’ha realitzat la
proposta i el disseny dels equips de tractament.

Taula 2.1 Concentraci6 de parametres critics de l'aigua residual d’alimentacid a la planta de
tractament

Parametre Valor Unitats Métode

DQO no decantada 3120 mg/| UNE 77004 — Dicromat/Valoracié Redox

DBOs 1840 mg/l

Nitrogen Kjeldahl 196,5 mg/l UNE-EN 25663 —  mineralitzacié
Se/destil-lacié/valoracié

Olis i greixos 350 mg/I UNE-EN ISO 660:2010 - Inex
acidesa/extraccid/gravimetria

Materies en 4460 mg/L UNE-EN-872 — Filtracié per filtre de fibra

suspensio (MES) de vidre

Materies solides o viscoses que L’aigua d’alimentacid conté una gran quantitat de
poden produir obstruccions materials viscosos, de teixits dels animals que poden
causar obstruccio en els equips dinamics.

DQO

Son les sigles de "Demanda Quimica d'Oxigen", és una mesura de la quantitat
de matéria organica present en l'aigua que es pot oxidar quimicament. Es mesura
aquesta quantitat indirectament a través de la quantitat d'oxidant (oxigen) necessaria
per oxidar aquesta matéria organica. S'expressa en mg / | o ppm (parts per milio)
que soOn unitats equivalents. La DQO no mesura tota la materia organica present en
l'aigua, sind només aquella part que es pot oxidar mitjancant un potent agent
oxidant.

La DQO és la mesura de contaminacio meés ampliament utilitzada a causa de la
importancia de la mesura de la quantitat de matéria organica d'un abocament unit a
la seva fiabilitat i la seva rapidesa d'execucio, d’aproximadament 3 hores. La
guantitat de matéria organica és important en la depuracid perque quan un
abocament té un contingut alt de DQO, l'oxigen present a la llera receptora, en
aquest cas urbana, es consumira per tal d’oxidar per via quimica o biologica aquesta
materia organica, afectant a la vida dels organismes presents.

La DQO pot ser en suspensié o dissolta. La DQO en suspensio és l'associada
als solids en suspensio i greixos presents en l'aigua i és la contaminacio eliminada
en un tractament fisicoquimic. La DQO dissolta és l'associada a la matéria organica
dissolta i no pot ser eliminada mitjancant un tractament fisicoquimic per la qual cosa
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cal recorrer a un tractament biologic o a tecniques d'oxidacié com permanganat,
aigua oxigenada o 0z6, o a técniques de separacié mitjangcant membranes.

DBOs

La DBOs son les sigles de "Demanda Biologica d'oxigen en cinc dies". A ligual
que la DQO, és una mesura de la quantitat de matéria organica present en l'aigua,
perd en aquest cas homés aquella que és biodegradable. La DBOs, és una mesura
indirecta d'aquesta matéria organica, ja que es mesura a través de la quantitat
d'oxigen consumit pels microorganismes presents a l'aigua, després d'un periode
d'incubaci6 de 5 dies a 20 °C. La DBOs és menys emprada que la DQO, sobretot per
aguests 5 dies necessaris i també perque aquesta mesura té certes limitacions,
sobretot perqué pot contenir compostos toxics que evitin el desenvolupament de
bacteris.

No obstant aix0 la mesura de la DBO, és fonamental per al dimensionament
d'un tractament biologic ja que coneixent la relaci6 DQO:DBO, es pot coneixer el
grau de biodegradabilitat d'una aigua. Si aquesta relacid6 és menor de 2, és aigua
molt biodegradable. Mentre aquesta ratio vagi creixent, l'aigua és menys susceptible
de ser tractada per una depuracid biologica (ja que hi ha una major proporcié de
materia organica no biodegradable).

SOLIDS

El contingut en matéries totals d'una aigua residual es determina mitjancant
assecat a 105 °C fins I'evaporacio total de l'aigua i pesada posterior. Al valor aixi
obtingut es denomina solids totals, i comprén tots els solids, qualsevol que sigui la
seva composicio i origen, presents en una aigua residual donada.

Els solids totals es subdivideixen al seu torn en solids en suspensio i solids
dissolts.

- Solids en suspensio (SS o MES): Sén els que s'eliminen mitjancant un
tractament fisicoquimic. Poden ser volatils (SSV) si la seva naturalesa és
fonamentalment de tipus organic o solids en suspensio fixos si la seva
naturalesa és inorganica. Com més solids en suspensio tingui una aigua
major quantitat de fangs produira la depuradora, ja que els solids en
suspensio van directament als fangs generats.

- Solids dissolts: S6n aquells que queden en l'aigua després de la filtracié
anterior i només poden ser eliminats de l'aigua mitjan¢ant un tractament
del tipus biologic, ja que sbén els bacteris encarregats de convertir
aguests solids dissolts en solids en suspensié que puguin ser separats
de l'aigua mitjancant un tractament fisic (decantacié o flotacio) o fisic
quimic. També poden ser eliminats per tecniques de filtracié avancada
com osmosi inversa, nanoflitracio i resines ioniques.

- Solids sedimentables: Es un parametre de disseny de decantadors
primaris i desarenadors en depuracié d'aigles residuals industrials, que
informa sobre el dimensionament necessari per aconseguir, després
d'un temps estandard (generalment 2 hores) que totes les materies que
porta una aigua residual i que pesen puguin ser retirades d'aquesta i no
requereixin ser sotmeses a depuracié biologica.
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OLIS | GREIXOS

Els olis i greixos presents en una aigua residual lliures en suspensio o
emulsionats amb l'abocament. Aquells que estan en suspensié son eliminables
facilment mitjancant un desgreixatge a la depuradora. Els olis i els greixos que estan
emulsionats s6n només eliminables mitjancant una ventilacié de I'abocament durant
hores, un tractament fisic quimic recollint amb els fangs, o també mitjancant un
tractament biologic, si bé en aquest Gltim no €s convenient que arribi amb quantitat
d'olis i greix elevades ja que els rendiments disminueixen bastant per problemes
sobretot de transferencia d'oxigen i de toxicitat.

NITROGEN

Els compostos de nitrogen presents en aigues poden originar diferents
problemes com ara:
- Augmentar la demanda d'oxigen presents en les lleres receptors.
- Produir efectes toxics per la vida aquatica.
- Dificultar la produccié d'aigua potable

- Ser responsable de [leutrofitzaci6 del medi natural que implica la
produccio d'algues i altres plantes aquatiques.

Es pot trobar sota les seguents formes:

- Nitrogen organic
- Nitrogen amoniacal
- Nitrogen nitros
- Nitrogen nitric
A la suma dels dos primers se I'anomena nitrogen Kjeldhal total (NTK).
El mesurament del contingut de nitrogen en les seves diferents fases és
important a I'hora de dimensionar un procés biologic ja que el nitrogen amoniacal
consumeix molt oxigen en el seu procés d'oxidacio a nitrits i nitrats. Aixi mateix una

preséncia de nitrats pot provocar una desnitrificacié.Els diferents estats d'oxidacio es
detallen a continuacio:

NH4 + —» N02- — N03- —» N02- —» N2
Nitrificacio - Desnitrificacio

El nitrogen és un nutrient per als bacteris i la seva manca provoca un
creixement insuficient en un tractament biologic, de manera que sovint cal també la
seva determinaciéo a l'efecte de veure si cal dosificar o no nutrients per a un
tractament biologic.
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2.2Descripcio de ’'empresa

L’empresa objecte d’aquest projecte, empresa emissora, €s una empresa
dedicada al sacrifici d’animals agraris que disposa d'una planta de tractament
d’aigles residuals que no suporta la capacitat d’aigua rebuda diariament a la planta i
no compleix amb els limits establerts actualment, pel qual s’ha de dissenyar una
nova planta de tractament que sigui capac de tractar el cabal mitja diari produit,
tenint en compte els pics als que pot arribar de produccio i realitzar una revisio en
I'activitat per tal de proposar millores en les operacions de produccio per tal de reduir
la carrega contaminant a l'influent de la depuradora.

L’empresa treballa 24h diaries, en les quals hi ha 2 torns de 8h de sacrifici, de 6
a 14h i de 14 a 22h, al 3r torn de treball no es realitzen tasques de sacrifici, es tracta
d’un torn dedicat a la neteja de les instal-lacions, envasat i processat dels productes
carnics.

2.3Abast del projecte

El present projecte inclou I'estudi per la proposta i disseny de la planta de
tractament d’aigues residuals de 'empresa emissora, per tal de tractar un cabal mitja
de 100 m%h i aconseguir reduir els parametres critics, que es troben fora dels limits
establerts pel Decret que aplica.

El disseny inclou els equips de pretractament, i els equips de tractament per
I'eliminacié dels greixos i parcialment DQO i nitrogen organic, previs al reactor
biologic proposat (SBR):

- Desbast de gruixuts

- Homogeneitzacié i regulacié

- Desbast de fins

- Unitat de flotacio DAF per tal d’eliminar els greixos presents
- Sistema de dosificacio de reactius

Igualment es realitzara el disseny del reactor biologic per eliminacio total de la
DQO i el nitrogen organic.
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2.4Planificaci6 inicial (Diagrama Gantt)
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3. BASES PEL DESENVOLUPAMEN DEL PROJECTE

3.1Bases de disseny

3.1.1 Especificacio de I’alimentacio

La planta de tractament s’alimenta amb aigua provinent majoritariament
del procés de sacrifici de bestiar agrari i la neteja d’aquestes instal-lacions,
igualment la planta rep aigua provinent de la neteja de camions i de les
instal-lacions destinades a la refrigeracié. L’aigua arriba a temperatura ambient
i amb les caracteristiques que s’especifiquen a la taula 2.1, la conductivitat es
manté amb valors proxims a 'aigua d’alimentacio a la planta de produccid, amb
valors continguts entre 1500 i 2000 us/cm?.

3.1.2 Capacitati flexibilitat de la planta

La planta de tractament ha de tenir capacitat per tractar un cabal anual
d’aproximadament 840.000 m*® d’aigua, amb un cabal diari de 2.300m? i les
caracteristiques de l'aigua de sortida han de complir amb el Decret 130/2003,
de 13 de maig, pel que s’aprova el Reglament dels serveis publics de
sanejament. Per tant es dissenyara la planta per reduir el contingut en matéries
solides i viscoses, DQO, Nitrogen organic i olis i greixos.

3.1.3 Condicions d’operacio

Tots els equips treballaran a pressiéo atmosferica i temperatura ambient.
Tots els reactius s’emmagatzemen a temperatura ambient.

3.2Dades basiques pel desenvolupament de I’enginyeria

3.2.1 Utilities

3.2.1.1 EnergiaEléctrica
L’energia eléctrica s'utilitza pel funcionament de tots els equips del procés
de tractament: Reixa de desbast de gruixuts, tamis rotatiu, agitacié tancs
homogeneitzadors, estacié de flotacio, preparacié de reactius i funcionament
de bombes, electrovalvules, sistemes d’il-luminacié i control.

El voltatge és de 400V i la frequiéncia de 50Hz.

3.2.1.2 Aire d’instrumentacié
Aire d'instrumentacié comprimit a 7 bar.

L'aire d'instrumentacié s’obté del subministrament general de I'empresa
en un interval de temperatura entre 5 i 35 °© C, amb temperatura de rosada de -
35° C.

3.2.2 Emplacament
L’empresa objecte del present projecte es situa a la carretera LV-2001,
25230 Mollerussa, Lleida. Les coordenades sén 41°37'25.2"N 0°53'03.5"E. La
situacié és ideal per a la recepcié de bestiar degut a la gran quantitat de
granges proximes a la zona, i igualment per la seva distribucié, per tant €s una
bona zona estratégica per minimitzar costos de transport. Disposa també d’'una
bona xarxa de carreteres en aquesta zona.
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A la figura 3.1 s’hi mostra el mapa de 'emplagament de la planta.

Figura 3.1. Mapa d’emplagament de la planta.

3.2.2.1 Climatics i pluviomeétrics

El clima a la zona de Mollerussa correspon al clima de linterior de
Catalunya que és mediterrani continental, amb hiverns freds amb temperatures
mitjanes entre 3 i 7 "C i estius calorosos amb temperatures mitjanes entre els
25 i 30 © C. Les gelades s6n molt poc freqients a aquesta zona degut al
predomini de la nuvolositat i la boira. Els estius son molt secs i les estacions
més plujoses son la tardor i la primavera.

A la figura 3.2 es mostra el climograma de Mollerussa.

E € | Altitude: 252m Climate: Cfa *C: 14.7 mm: 500 =

&6 30 60

0 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 1 12

Figura 3.2. Climograma de Mollerussa.
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3.2.2.2 Dades del terreny
La planta esta situada a una algcada de 250m sobre el nivell del mar. Els
valors d’acceleracio sismica basica a Mollerussa sén inferiors a 0,04g pel que
no es tindran en compte els possibles efectes sismics.

3.2.3 Codis de disseny
Disseny de bombes: ISO 5199, EN12050-1, EN 809/AC:2001

Canonades: ASME / ANSI B-31.1; B31.3; B36.19;B36.10
EN 13480:2002
UNE EN 1401 per canalitzacions sense pressio
UNE-EN ISO 1452-5:2011

Valvules: ASME per brides (B-16.5) i valvules (B-16.34)

DIN EN 60534 de regulacio
Brides i accesoris: ASME / ANSI B-16.5; B16.47
DIN 24154; 24164
Equips a pressio: ASME VIII-D1

3.2.4 Sistema d’unitats
El sistema d’unitats utilitzat és el sistema meétric del sistema internacional.
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4. DESENVOLUPAMENT DE L’ENGINYERIA BASICA

4.1Elaboracié de diagrames

4.1.1 Diagrama de blocs
A continuacio es mostra el diagrama de blocs del procés que té lloc a
'EDAR. Aquest té I'objectiu de resumir de forma clara i entenedora el procés tot
indicant les diverses etapes que tenen lloc. S’hi poden observar representats
els corrents d’entrada, de sortida i les diverses etapes en les quals es divideix.

Aigua d"alimentacic i TANC €—— Aire
i REIXA O TAMIS | — o Apitacis
a EDAR HOMOGENEITZADOR — g
DESBAST: Homogeneitzacid ‘L
Eliminacié de gruixuts prévia DAF
TAMIS Eliminacic fins.
ROTATIU (=0,5 mm)
Alre
Coagulant Agitacio
Floculant
TANC
DAF | > | HOMOGENE(TZADOR | 7 REACTOR SBR
ESTACIO DE FLOTACIO: Homogeneitzacio BIOLOGIC:
Eliminacit de greixosi prévia SBR Eliminacio DQO i Nitrogen.

Eliminacio parcial DQO i

Nitrogen organic.
Aigua
Greixosl J/Fangs l tractada
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Fang Tih 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 Revisat 11-05—20 | Marta B
Residu sec Th | 8,28E-01| 8 06E-01 [ 2,27E-02 0,00 8,06E-01 2,27E-02| 856E-01| 8,56E-01 7,53E-01| 1,25E-01 1,25E-01 0,00{ 7,53E-01 0,00| 2,17E-02[ 2,17E-02 :
MES Th | 455E-01] 432E-01] 2,27E-02 0,00] 4,32E-01] 2,27E-02| 4,32€-01] 4,32€-01] 3,75E-01] 6,486-02] 6,48E-02 0,00] 3,75E-01 0,00] 8,30E-03] 8,30E-03 S.normes
DQO T/h| 3,18E-01] 3,18E-01 0.00 0,00 3,18E-01 0,00| 3,66E-01| 3,66E-01] 3,19E-01| 5,50E-02| 5,50E-02 0,00{ 3,19€-01 0,00 7,34E-03] 7,34E-03 Escal
0iG Tih | 3,57€-02] 3,576-02]  0.00 000] 357e-02] 000 357¢.0 3,57¢-05 3,646-09 535£-03] 535603  0.00] 3,64e-00]  0.00] 6,10€-03] 6,10E-03 scala 0
N-K T/h | 2,00E-02| 2,00E-02 0,00 0,00 2,00E-02 0,00] 2,00E-02] 2,00E-02[ 2,00E-02 0,00 0,00 0,00] 2,00E-02 0,00 0,00 0,00
Coagulant Th 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00
Polielectrolit Th 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 /DFD
NaOH T 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 2,55E-03] 2,55E-03| 2,55E-03 0,00 0,00 0,00 2,55E-03| 2,55E-03 0,00 0.00 Sustitueix a
Total Th [1,02E+02|1,02E+02| 9,09E-02 | 5,30E-02| 1,02E+02 | 3,79E-02] 1,02E+02] 1.02E+02| 1,03E+02] 6,25E-01| 2,08E-01| 4,17E-01|1,04E+02] 5,09E-03 | 2,02E+0( 2,02E+00 Pretractament Sustituit per
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AIGUA PREPARACIO

19@

AIRE

DAF-1001
25
CORRENT 26
CORRENT 28
R—-1001

CORRENT 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 27 38
P kPa 98,9 98,9 98,9 98,9 98,9 1089 500 600 500 98,9 128 98.9
T °C 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Cabal massic DG ZLG Nom
Aigua i 847E-03 | 1,65E-01| 1,03E+02|1,35E+02| 9,80E+01| 3,20E+01| 3.20E+01] __ 0,00|3,20E+01] 5,25E+00 | 9,80E+01| 1,65E-01 — 10170 UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGIL]
Aire T 0,00 000 O000[292E-03] __0,00] _ 0,00 0,00] 202E-03] 2.02E-03] 2,92E-03 0,00 0,00 Dibuixat —04-20| Marta B.
Fang T 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 5,53E+00 0,00 0,00 Revisat 11-05-20| Marta B.
Residu sec TN 0,00 0,00| 7,53E-01 9,11E-01] 4,84E-01| 1,58E-01 1,58E-01 0,00| 1,58E-01] 2,76E-01 4,84E-01 0,00 S.normes
MES T/ 0,00 0,00| 3,75E-01]| 4,55E-01| 2,44E-01| 7,96E-02 7,96E-02 0,00] 7,96E-02| 1,31E-01 2,44E-01 0.00 -
DQO il 0,00 0,00] 3,19E-01| 3,89E-01| 2,17E-01| 7,07E-02| 7,07E-02 0,00] 7,076-02] 1,02E:01 | 2,17E-01 0,00 Escala
0G i 0,00 0,00| 3,64E-02] 3,886-02 7,28-03| 2,38E-03] 2,38E-03 0,00 2,38-03 2,91E:02 | 7,28E-03 0,00 N 2 5
NK T 0,00 0,00] 2,00E-02] 2,536-02] 1,60E-02] 5,23E-03] 5,23E-03 0,00] 5,236-03] 4,01E-03 | 1,60E-02 0,00
Coagulant TH _3,63E-03 0,00] 3,63E-03 3,63E-03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00[ 3,63E-03 0,00 0.00
Polielectrolit T/ 0,00 | 8,30E-04] 8,30E-04] 8,30E-04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 8,30E-04 0,00 0,00 .
NaOH 0 0,00 0,00| Z55E-03[ 2,556-03 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,55E-03 0,00 0,00 Sustitueix a
Total TH 1,21E-02 | 1,66E-01] 1,04E+02[1,36E+02|9,85E+01 3,21E+01[ 3 21E+01| 2,92E-03| 3, 21E+01| 5,53E+00 | 9,85E+01] 1,65E-01 Sustituit per
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@—0 CORRENT 25

CORRENT 27
AIRE
8 & > 0
1 [ AIGUA PREPARACIO \/ N
AN
SAC-1001 /\ A LLERA
SBR-1003
SBR—1001 SBR-1002
30
A4

CORRENT 26] 28 29 30 31 32 3] 34 35| 36 37] 39 40 41
G =2 984 oso| o089 1389 oso| o989 oso| o989 o989 oso| oso| 80| o980 om0
T T 20 20) 20 20 20 20) 20) 20 20 20 20) 20 20 20
Cabal massic
g TH 525E+00] 9.B0E+01] 8 5BE 01| 1.27E+01| 1,27E+01] 1,79E 01| 1.79E+01] 2.71E-01182E+01] 9.TOE-01| 1,73E+07 2.71E-01|2.00E+00 | 0,00
Are T 2.92£03] __0,00] 0,00 00 00 000 000 000 0,00 000] __000] __000] _ 000 p92E-01
Fang T 5.53E 70 000 0,00/ 1.27E+01| 1.27E+01] 1.83E+01| 1 83E+0 0.00] 1 gar+01|183E+01 000 000 00 0.00
Residu sec T 76E01| 4,84E-01] 227-02] 6,376-02| 6,376-:02] 3.40E-01] 3.406-01 0,00] 3,40E-01 | 3,06E-01] 3,40€-02 0,00]5,20E-04 0,00 Data | Nom
ES T 1,31E.01 2,44E-01] 8,30E-03| 6,376.02] 6,37€:02] 3.406-01] 3.406.01 __0.00] 3,406-01] 306E.01] 340602 0.00] 200E-04| __0.00 Dot T 74-04-20 i B UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
DQO T ,02E-01] 2,17E-01] 7,34E-03] 0,00 ,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 1,70E-04 0,00 [Revisat | 11-05-20| Mario B.
oG T 2.91e-07] 7,28603] 61009 0,00] 0,00] 000] 0,00 0.00] 0,00 0.00 0.00] 0,00 1,50E0: 0.00 [Snomes
Nk T 4.01£.03 160E02| 4,80e04 _ 0.00] __0.00] 000 000 0,00 0,00 000 0.00] 000 0,00 o
Coagutant T 3,65603] _ 000] 000 000] 0,00 __000] 0,00 0,00 0,00] 000[ 000 000 N4
Polleleciol____TH_ 8,30E04] 000|000 0,00] 000] 000 000 T36E03] 000 0.00] 0,00 | 000 PFD
o T 255603 000] 000 o000 000 000 000 000 000 000 000 000 “Suatituex @

I SBR | TRACTAMENT DE FANGS ‘Sustitat per

Tor T 5,33E+00] 9,85E+01] 8,58E+07] 1,27E+01] 1,27E+01] 1.83E+01 1,83E+01] 2,72E-01]1,85E+01] 1,23E+00] 1,73E+01 2,71E-012,02E+00 |6,92E-01
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Simbol Descripcid Simbol Descripcid
Valvula de regulacid i control Motor
L M) (w)
WR-100K
] Valvula manual de comporta Temporitzador
G- 100X :
Valvula automatica Variador de
E motoritzada freqliencia
WA= 100X
Valvula solenoide Filtre
<]}
V5 100K
Valvula antiretorn
LINIA:
VCK - 100

N Valvula manual de papallona

DN (m)
,%Material

YYX—-10XX—-XX-YY

| % N2 linia

Linia de fluid
VAo Fluid
Valvula de purga INSTRUMENT DE CONTROL:
g - Categoria
U /% Funcié
VP= 100K
Valvula de seguretat
SV —> Numeracié
——> Categoria
INSTRUMENT DE CONTROL
Lletra Categoria Lletra Funcid
A Analisi A Alarma
F Cabal I Indicador
L Nivell T Transmissor
P Pressio C Control
T Temperatura D Diferencial
S Interruptor
E Mesura
H Alt
L Baix
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4.2Disseny de canonades i accessoris

42.1 Elecci6 del material de les canonades

El material que s’ha escollit per gairebé la totalitat de la instal-lacié ha
sigut el PVC, degut a que es tracta d’'un material molt utilitzat en aquest tipus
d’instal-lacions, primerament perqué é€s un material molt lleuger pel seu baix
pes, pel que la seva instal-lacié és molt senzilla i les seves caracteristiques fan
també que sigui facil de treballar i adaptar a les mesures desitjades, igualment
les perdues de carrega son inferiors degut a tractar-se d’'un material molt llis i
tenir un factor de friccié baix, aquest té també una gran resistencia a la corrosioé
i el seu preu és baix. Les canonades que s’instal-laran per tota la linia de
transport d’aigua a tractar seran d’aquest material.

En la instal-laci6 de tractament de fangs, per tal d’incrementar la
resisténcia d’aquesta, s’utilitzara acer inoxidable AISI 304-L, material que
s’utilitzara també en la instal-lacié de recirculacié a la unitat de saturacio del
sistema DAF.

Finalment per la dosificacié de quimics s'utilitzara PTFE per la seva alta
resisténcia als liquids corrosius, i el PVC flexible per la dosificaci6 de
polielectrolit dissolt.

4.2.2 Dimensionament de canonades
El dimensionament de les canonades esta determinat fortament pel cabal
i la velocitat del flux. El dimensionament es realitza a partir del cabal conegut
en cada tram de canonada i una velocitat maxima recomanada (Ref.16), els
valors de la qual s’indiquen a la taula A2.1 de I'annex 2.

L’Annex 2 inclou el procediment seguit pel dimensionament de les
canonades. A partir dels resultats obtinguts, s’han escollit les dimensions
estandards comercials tenint en compte un gruix corresponent a un PN10 per
les canonades de PVC i Sch40 per les d’acer. Una vegada obtingut el diametre
de canonada, s’ha estimat per cada tram la seva longitud en funcié de la
distribucié a planta.

A la taula 4.1 es mostren els resultats obtinguts en el dimensionament de
canonades.

4.2.3 Caiguade pressio ala canonada

Les perdues de carrega d’'una canonada dependran del material de la
canonada, del diametre i la velocitat del fluid, de la longitud d’aquesta i dels
diferents accessoris que hi hagi a cada tram, aquestes es divideixen en
perdues majors o de friccid i menors o causades pels accessoris.

El procediment seguit pel calcul de perdues de carrega en cada tram de
canonada es mostra a ’Annex 2 i els resultats s’inclouen a la taula 4.1.
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Taula 4.1. Llista de canonades

Identificacié canonada Fluid Cabal v DN Di L AP

m%h m/s mm m m
WW1-1001-300-PVC Aigua residual 100 0,42 300 290,8 0,5 -
WW1-1002-300-PVC Aigua residual 100 0,42 300 290,8 0,5 -
WW1-1003-300-PVC Aigua residual 100 0,42 300 290,8 2 0,02
WW1-1004-300-PVC Aigua residual 100 0,42 300 290,8 2 0,02
WW1-1007-300-PVC Aigua residual 100 0,42 300 290,8 4 0,01
WW1-1008-150-PVC Aigua residual 101,91 1,65 150 147,6 7,5 1,22
WW1-1009-150-PVC Aigua residual 101,91 1,65 150 147,6 7,5 1,22
WW1-1010-150-PVC Aigua residual 101,91 1,65 150 147,6 4 0,92
WW1-1010a-125-PVC Aigua residual 50,96 1,75 125 101,6 2 0,41
WW1-1010b-125-PVC Aigua residual 50,96 1,75 125 101,6 2 0,67
WW1-1011-25-PVC Aigua residual 0,42 0,24 25 20,2 4 0,12
WW1-1012-125-PVC Aigua residual 51,64 1,77 125 101,6 2 0,49
WW1-1013-125-PVC Aigua residual 51,64 1,77 125 101,6 2 0,49
WW1-1014-150-PVC Aigua residual 103,28 1,68 150 147.6 5 0,06
WW1-1015-125-SS Aigua residual 32,20 0,69 125 128,2 2 0,03
WW1-1016-80-SS Aigua residual 32,2 1,88 80 77,92 2 1,69
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Identificacié canonada Fluid Cabal v DN Di L AP

m%h m/s mm m m
WW1-1017-80-SS Aigua residual 32,35 1,88 80 77,92 10 0,72
WW1-1018-150-PVC Aigua residual 103,72 1,69 150 147,6 24 0,52
WW1-1019-175-PVC Aigua residual 136,25 1,41 175 184,6 1 0,18
WW1-1020-300-PVC Aigua residual 98,87 0,41 300 290,8 4 0,03
WW1-1021-150-PVC Aigua residual 98,87 1,61 150 147,6 7,5 1,01
WW1-1022-150-PVC Aigua residual 98,87 1,61 150 147,6 7,5 1,01
WW1-1023-150-PVC Aigua residual 98,87 1,61 150 147,6 10 0,79
WW1-1023a-150-PVC Aigua residual 98,87 1,61 150 147,6 30 0,47
WW1-1023b-150-PVC Aigua residual 98,87 1,61 150 147.6 22 0,44
WW1-1023c-150-PVC Aigua residual 98,87 1,61 150 147.6 14 0,48
S$1-1001-80-SS Fang 10,36 0,60 80 77,92 15 7,49
S$1-1002-65-SS Fang 10,36 0,93 65 62,68 20 5,02
S1-1003-150-SS Fang 59,52 0,89 150 154,08 7,5 0,39
S1-1004-150-SS Fang 59,52 0,89 150 154,08 7,5 0,38
S$1-1005-150-SS Fang 59,52 0,89 150 154,08 7,5 0,38
S$1-1006-150-SS Fang 59,52 0,89 150 154,08 7,5 0,38
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Identificacié canonada Fluid Cabal v DN Di L AP

m%h m/s mm m m
S1-1007-150-SS Fang 59,52 0,89 150 154,08 7,5 0,38
S1-1008-150-SS Fang 59,52 0,89 150 154,08 7,5 0,38
S$1-1009a-150-SS Fang 59,52 0,89 150 154,08 23 0,35
S$1-1009b-150-SS Fang 59,52 0,89 150 154,08 15 0,23
S1-1009¢-150-SS Fang 59,52 0,89 150 154,08 7 0,11
S1-1009-150-SS Fang 59,52 0,89 150 154,08 20 0,26
S$1-1010-125-SS Fang 35,89 0,77 125 128,2 10 0,30
S$1-1011-100-SS Fang 35,89 1,21 100 102,26 10 0,31
TW1-1001a-300-PVC Aigua tractada 615,17 2,57 300 290,8 27 2,82
TW1-1001b-300-PVC Aigua tractada 615,17 2,57 300 290,8 33 3,79
TW1-1001c-300-PVC Aigua tractada 615,17 2,57 300 290,8 40 4,06
TW1-1001-300-PVC Aigua tractada 615,17 2,57 300 290,8 14 1,39
TW1-1002-40-PVC Aigua tractada 2,00 0,35 40 45,20 30 0,42
TW1-1003-32-PVC Aigua tractada 2,00 0,54 32 36,20 3 0,60
TW1-1004-32-PVC Aigua tractada 2,00 0,54 32 36,20 3 0,60
TW1-1005-20-PVC Aigua tractada 2,00 1,57 20 21,2 50 2,53
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Identificacié canonada Fluid Cabal v DN Di L AP
m%h m/s mm m m

TW1-1006-20-PVC Aigua tractada 2,00 1,57 20 21,2 50 2,53

CW1-1001-125-PVC Aigua 17,29 0,37 125 128,2 10 0,49

concentrat

FW1-1001-20-PVC Aigua de xarxa 0,17 0,13 20 21,2 5 0,87

FW1-1002-25-PVC Aigua de xarxa 0,26 0,13 25 27,2 5 0,87

FL1-1001-25-PVC Floculant 0,17 0,15 25 20

FL1-1002-32-PVC Floculant 0,26 0,15 32 25

CO1-1001-6-PTFE Coagulant 0,01 0,21 6 4

N1-1001-6-PTFE Sosa 3,35:10° 0,07 6 4
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4.2.4 Unions de canonades
El connexionat de canonades amb els diferents accessoris com és el cas
de reduccions i ampliacions de canonada, colzes i redireccionaments de
canonades o creuaments T, seran realitzats mitjancant soldadura per fusio.

En el cas del connexionat de canonades i valvules s’utilitzara la brida slip-
on amb punts de soldadura al tub per materials d’acer i brida boja per materials
plastics, en el cas de la linia de recirculacié del DAF, les brides de connexio
seran amb coll amb soldadura total. Aquest tipus de connexié s’utilitzara també
en el connexionat de canonades amb els diferents equips de procés.

Aquest sistema de connexionat permet el desmuntat de parts de la
instal-lacié en cas de necessitat 0 manteniment sense requerir de mesures de
destruccio de cap part de la instal-lacio. A les figures 4.1., 4.2. i 4.3. es mostren
les caracteristiqgues de cada tipus de brida.

H1

Figura 4.1. Brida slip-on
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Figura 4.3. Brida boja

A la taula 4.2 es mostra el llistat d’'unions bridades utilitzades en aquest
proces.
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Taula 4.2. Llistat de brides

Unio Brida Cargol Unio Brida Cargol

Element Linia Material DN Din Element Linia Material DN Din
VC-1001 WW1-1001-300-PVC PVC 300 22/12 VC-1018 WW1-1016-80-SS AlSI316 80 18/8
VC-1002 WW1-1002-300-PVC PVC 300 22/12 VC-1019 CA1-1001-9-PE AlSI316 9 NA
VC-1003 WW1-1003-300-PVC PVC 300 22/12 VC-1020 CA1-1001-9-PE AlSI316 9 NA
VC-1004 WW1-1004-300-PVC PVC 300 22/12 VC-1021 S-001 AlSI316 25 14/4
VC-1005 WW1-1008-150-PVC PVC 150 22/8 VC-1022 S-001 AlSI316 25 14/4
VC-1006 WW1-1009-150-PVC PVC 150 22/8 VC-1023 S-001 AlSI316 25 14/4
VC-1007 WW1-1008-25-PVC PVC 25 14/4 VC-1024 S-001 AlSI316 25 14/4
VC-1008 WW1-1009-25-PVC PVC 25 14/4 VC-1025 CA1-1001-9-PE PE 9 NA
VC-1009 WW1-1010a-125-PVC PVC 125 18/8 VC-1026 CA1-1001-9-PE PE 9 NA
VC-1010 WW1-1010b-125-PVC PVC 125 18/8 VC-1027 CA1-1001-9-PE PE 9 NA
VC-1011 WW1-1012-125-PVC PVC 125 18/8 VC-1028 CA1-1001-9-PE PE 9 NA
VC-1012 WW1-1013-125-PVC PVC 125 18/8 VC-1029a N1-1001-6-PTFE PTFE 6 NA
VC-1013 TW1-1003-32-PVC PVC 32 18/4 VC-1029 N1-1001-6-PTFE PTFE 6 NA
VC-1014 TW1-1004-32-PVC PVC 32 18/4 VC-1030 CO1-1001-6-PTFE PTFE 6 NA
VC-1015 TW1-1005-20-PVC PVC 20 14/4 VC-1031 CO1-1001-6-PTFE PTFE 6 NA
VC-1016 TW1-1006-20-PVC PVC 20 14/4 VC-1032 FW1-1001-20-PVC PVC 20 14/4
VC-1017 WW1-1015-125-SS AISI316 125 18/8 VC-1033 FW1-1001-20-PVC PVC 20 14/4
VC-1034 FW1-1001-20-PVC PVC 20 14/4 VC-1051 S1-1007-150-SS AISI316 150 22/8
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Unio Brida Cargol Unio Brida Cargol
Element Linia Material DN Din Element Linia Material DN Din
VC-1035 FL1-1001-25-PVC PVC 25 14/4 VC-1052 S1-1008-150-SS AlSI316 150 22/8
VC-1036 WW1-1021-150-PVC PVC 150 22/8 VC-1053 S1-1007-150-SS AlSI316 150 22/8
VC-1037 WW1-1022-150-PVC PVC 150 22/8 VC-1054 S1-1008-150-SS AlSI316 150 22/8
VC-1038 WW1-1021-25-PVC PVC 25 14/4 VC-1055 S1-1010-125-SS AlSI316 125 18/8
VC-1039 WW1-1022-25-PVC PVC 25 14/4 VC-1056 FW1-1001-20-PVC PVC 20 14/4
VC-1040 WW1-1023a-150-PVC ~ PVC 150 22/8 VC-1057 FW1-1001-20-PVC PVC 20 14/4
VC-1041 WW1-1023b-150-PVC  PVC 150 22/8 VC-1058 FW1-1001-20-PVC PVC 20 14/4
VC-1042 WW1-1023¢-150-PVC PVC 150 22/8 VC-1059 FL1-1001-25-PVC PVC 25 14/4
VC-1043 S1-1003-150-SS AlSI316 150 22/8 VC-1060 FW1-1001-20-PVC PVC 20 14/4
VC-1044 S1-1004-150-SS AISI316 150 22/8 VC-1061 FW1-1001-20-PVC PVvC 20 14/4
VC-1045 S1-1003-25-SS AISI316 25 14/4 VC-1062 A1-1001-25-SS AISI316 25 14/4
VC-1046 S1-1004-25-SS AISI316 25 14/4 VC-1063 A1-1001-25-SS AISI316 25 14/4
VC-1047 S1-1005-150-SS AISI316 150 22/8 VC-1064 A1-1002-25-SS AISI316 25 14/4
VC-1048 S1-1006-150-SS AISI316 150 22/8 VC-1065 A1-1002-25-SS AISI316 25 14/4
VC-1049 S1-1005-150-SS AISI316 150 22/8 VC-1066 A1-1003-25-SS AISI316 25 14/4
VC-1050 S1-1006-150-SS AISI316 150 22/8 VC-1067 A1-1003-25-SS AISI316 25 14/4
VC-1068 CA1-1002-15-PE PE 15 14/4 VCK-1006 WW1-1021-150-PVC PVC 150 22/8
VC-1069 CA1-1002-15-PE PE 15 14/4 VCK-1007 WW1-1022-150-PVC PVC 150 22/8
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Unio Brida Cargol Unio Brida Cargol

Element Linia Material DN Din Element Linia Material DN Din
VC-1070 CA1-1002-15-PE PE 15 14/4 VCK-1008  S1-1003-150-SS AlSI316 150 22/8
VC-1071 CA1-1002-15-PE PE 15 14/4 VCK-1009  S1-1004-150-SS AlSI316 150 22/8
VC-1072 CA1-1002-15-PE PE 15 14/4 VCK-1010  S1-1005-150-SS AlSI316 150 22/8
VC-1073 CA1-1002-15-PE PE 15 14/4 VCK-1011  S1-1006-150-SS AlSI316 150 22/8
VC-1074 WW1-1016-25-SS AlSI316 25 14/4 VCK-1012  S1-1007-150-SS AlSI316 150 22/8
VC-1075 CA1-1002-15-PE PE 15 14/4 VCK-1013  S1-108-150-SS AlSI316 150 22/8
VC-1076 CA1-1002-15-PE PE 15 14/4 VCK-1014  A1-1001-100-SS AISI316 100 18/8
VC-1077 CA1-1002-15-PE PE 15 14/4 VCK-1015 A1-1002-100-SS AISI316 100 18/8
VC-1078 CA1-1002-15-PE PE 15 14/4 VCK-1016  A1-1003-100-SS AISI316 100 18/8
VC-1079 CA1-1002-15-PE PE 15 14/4 VCK-1017 WW1-1016-80-SS AISI316 80 18/8
VCK-1001 WW1-1008-150-PVC PVvC 150 22/8 VCK-1018 CA1-1001-9-PE PE 9 NA
VCK-1002 WW1-1009-150-PVC PVC 150 22/8 VCK-1019  S1-1010-125-SS AISI316 125 18/8
VCK-1003 Tw1-1005-20-PVC PVC 20 14/4 VCK-1020 FW1-1002-25-PVC PVC 25 14/4
VCK-1004 TWwW1-1006-20-PVC PVC 20 14/4 VCK-1021  CA1-1002-15-PE PE 15 14/4
VCK-1005 FW1-1001-20-PVC PVC 20 14/4 VCK-1022 N1-1001-6-PTFE PTFE 6 NA
VCK-1023 CO1-1001-6-PTFE PTFE 6 NA VA-1018 TW1-1001c-300-SS AISI316 150 22/8
VA-1001 S1-1001-80-SS AISI316 80 18/8 VA-1019 WW1-1023a-150-PVC PVC 150 22/8
VA-1002 S1-1001-80-SS AISI316 80 18/8 VA-1020 WW1-1023b-150-PVC PVC 150 22/8
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Unio Brida Cargol Unio Brida Cargol
Element Linia Material DN Din Element Linia Material DN Din
VA-1003 S1-1001-80-SS AlSI316 80 18/8 VA-1021 WW1-1023c-150-PVC PVC 150 22/8
VA-1004 S1-1001-80-SS AlSI316 80 18/8 VA-1023 Al1-1001-100-SS AlSI316 100 18/8
VA-1005 S1-1001-80-SS AlSI316 80 18/8 VA-1024 Al1-1001-100-SS AlSI316 100 18/8
VA-1006 S1-1001-80-SS AlSI316 80 18/8 VA-1025 Al1-1002-100-SS AlSI316 100 18/8
VA-1007 TW1-1001a-300-SS AlSI316 150 22/8 VA-1026 Al1-1002-100-SS AlSI316 100 18/8
VA-1008 TW1-1001a-300-SS AlSI316 150 22/8 VA-1027 A1-1003-100-SS AlSI316 100 18/8
VA-1009 TW1-1001a-300-SS AlSI316 150 22/8 VA-1028 A1-1003-100-SS AlSI316 100 18/8
VA-1010 TW1-1001a-300-SS AlSI316 150 22/8 VP-1001 WW1-1008-150-PVC PVC 25 14/4
VA-1011 TW1-1001b-300-SS AlSI316 150 22/8 VP-1002 WW1-1009-150-PVC PVC 25 14/4
VA-1012 TW1-1001b-300-SS AISI316 150 22/8 VP-1003 WW1-1021-150-PVC PVvC 25 14/4
VA-1013 TW1-1001b-300-SS AISI316 150 22/8 VP-1004 WW1-1022-150-PVC PVC 25 14/4
VA-1014 TW1-1001b-300-SS AISI316 150 22/8 VP-1005 S1-1003-100-SS AISI316 25 14/4
VA-1015 TW1-1001c-300-SS AISI316 150 22/8 VP-1006 S1-1004-100-SS AISI316 25 14/4
VA-1016 TW1-1001c-300-SS AISI316 150 22/8 VP1007 S1-1005-150-SS AISI316 25 14/4
VA-1017 TW1-1001c-300-SS AISI316 150 22/8 VP-1008 S1-1006-150-SS AISI316 25 14/4
VP-1009 S1-1007-150-SS AISI316 25 14/4 F-002 WW1-1010b-150-PVC PVC 150 22/8
VP-1010 S1-108-150-SS AISI316 25 14/4 F-001 WW1-1012-150-PVC PVC 150 22/8
VP-1011 S-001 AISI316 25 14/4 F-002 WW1-1013-150-PVC PVC 150 22/8
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Unio Brida Cargol Unio Brida Cargol
Element Linia Material DN Din Element Linia Material DN Din
VR-1001 WW1-1017-80-SS AISI316 65 18/8 P-001 WW1-1008-150-PVC PVvC 150 22/8
VR-1002 FW1-1001-20-PVC PVC 15 14/4 P-002 WW1-1009-150-PVC PVvC 150 22/8
VR-1003 FW1-1002-25-PVC PVC 20 14/4 P-004 TW1-1003-25-PVC PVvC 25 14/4
VE-1001 WW1-1017-80-SS AlSI316 50 14/4 P-005 TW1-1004-25-PVC PVC 25 14/4
VS-1001 FW1-1001-20-PVC PVC 20 14/4 P-004 TW1-1005-20-PVC PVC 20 14/4
VS-1002 FW1-1002-25-PVC PVC 25 14/4 P-005 TW1-1006-20-PVC PVC 20 14/4
VS-1003 CA1-1001-9-PE PE 9 NA WH-001 TW1-1002-40-PVC PVvC 40 18/4
VS-1004 CA1-1002-15-PE PE 15 14/4 WH-001 TW1-1003/4-25-PVC PVvC 25 14/4
VB-1001 Al1-1001-100-SS AlSI316 100 18/8 DAF-001 WW1-1019-175-PVC PVC 175 22/8
VB-1002 A1-1002-100-SS AISI316 100 18/8 DAF-001 VA-1001 PVC 80 18/8
VB-1003 A1-1003-100-SS AISI316 100 18/8 DAF-001 VA-1002 PvC 80 18/8
F-001 WW1-1001-300-PVC PVvC 300 22/12 DAF-001 VA-1003 PVC 80 18/8
F-002 WW1-1002-300-PVC PVvC 300 22/12 DAF-001 VA-1004 PVC 80 18/8
F-001 WW1-1003-300-PVC PVvC 300 22/12 DAF-001 VA-1005 PVC 80 18/8
F-002 WW1-1004-300-PVC PVvC 300 22/12 CG-001 S1-1011-100-SS AISI316 100 18/8
F-001 WW1-1010a-150-PVC PVvC 150 22/8 CG-001 CW1-1001-125-SS AISI316 125 18/8
DAF-001 WW1-1015-125-SS AISI316 125 18/8 PP-001 FW1-1001-20-PVC PVC 20 14/4
DAF-001 WW1-1017-80-SS AISI316 80 18/8 PP-001 FL1-1001-25-PVC PVC 25 14/4
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Unio Brida Cargol Unio Brida Cargol

Element Linia Material DN Din Element Linia Material DN Din
P-003 N1-1001-6-PTFE PTFE 6 NA PP-002 FW1-1002-25-PVC PVvC 25 14/4
P-003 N1-1001-6-PTFE PTFE 6 NA PP-002 FW1-1002-32-PVC PVvC 32 14/4
P-006 CO1-1001-6-PTFE PTFE 6 NA P-008 FL1-1001-25-PVC PVvC 25 14/4
P-006 CO1-1001-6-PTFE PTFE 6 NA P-014 FW1-1002-32-PVC PVC 32 18/4
P-009 WW1-1015-125-SS AlSI316 65 18/8 P-016 S$1-1003-150-SS AlSI316 150 22/8
P-009 WW1-1016-80-SS AlSI316 50 18/4 P-017 S1-1004-150-SS AlSI316 150 22/8
S-001 WW1-1016-80-SS AlSI316 80 18/8 P-018 S$1-1005-150-SS AlSI316 150 22/8
S-001 WW1-1017-80-SS AlSI316 80 18/8 P-019 S1-1006-150-SS AlSI316 150 22/8
S-001 CA1-1001-9-PE PVC 9 NA P-020 S$1-1007-150-SS AlSI316 150 22/8
P-011 WW1-1021-150-PVC PVvC 150 22/8 P-021 S1-1008-150-SS AISI316 150 22/8
P-012 WW1-1022-150-PVC PVvC 150 22/8 P-015 S1-1011-100-SS AISI316 100 18/8
P-015 S1-1010-125-SS AISI316 125 18/8
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4.3 Disseny d’instrumentacio i control

4.3.1 Selecci6 i calcul de valvules

Per tal de seleccionar el tipus de valvula en cada cas, s’ha tingut en
compte les caracteristiques del fluid, que en gairebé la totalitat de la instal-lacio
és aigua residual o fang, i la funcié que ha de realitzar la valvula. El tipus de
valvules utilitzades en aquesta planta es llisten a la taula 4.3 en la qual s’hi
indica el tipus de valvula seleccionada.

Taula 4.3. Valvules utilitzades

42/149

Fluid Funcié Tipus Estat Seleccio
Aigua i Aillament Manual Normalment Valvula de comporta amb diametre
fang instal-lacio oberta igual a diametre de canonada per
tal de minimitzar la pérdua de
carrega.
Aigua Valvula de Obertura per Normalment Valvula check de clapeta
retencio fluid oberta en
funcionament
Fang Valvula de Obertura per Normalment Valvula check de doble disc
retencio fluid oberta en
funcionament
Aire i Valvula de Obertura per Normalment Valvula de molla de petites
aigua retencio fluid oberta en dimensions per canonades amb
funcionament  DN<25
Aigua, ON-OFF Automatica Normalment Valvula de bola automatica
fang i aire tancada normalment tancada amb Ia
instal-lacié en funcionament per tal
de mantenir la maxima
estanqueitat.
Aigua i Purga Manual Normalment Valvula de bola per tal de mantenir
fang tancada la maxima estanqueitat.
4.3.1.1 Calculiseleccié de valvules de regulacié i control

Per la seleccié de les valvules de regulacio s’ha realitzat el calcul de Kv
conforme a la norma DIN EN 60534 (Ref.7 i 20) assignant un valor de pérdua
de carrrega de la valvula igual al 30% del total de la linia, i a partir del valor
obtingut s’ha realitzat la seleccié de cada valvula conforme especificacions del
fabricant. A la taula 4.4 s’indiquen els resultats obtinguts per la selecci6 de les
valvules de regulacio.

Taula 4.4. Caracteristiques valvules de regulacié i control

Identificaci6 AP Kv Kvs Kvs DN Tipus de Estretament
valvula  calculat calculat (m3/h) (mm) valvula canonada
(bar) (m®h) (m®h)
VR-1001 1,848 23,8 30,9 36 65 Valvula de 80:65
pas recte
amb

accionament
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Identificaci6 AP Kv Kvs Kvs DN Tipus de Estretament
valvula  calculat calculat (m3/h) (mm) valvula canonada
(bar) (m®h) (m®h)
electric
VR-1002 0,037 0,9 11 1,6 15 Valvula de 20:15
pas recte
amb
accionament
electric
VR-1003 0,037 14 1,8 2,5 20 Valvula de 25:20
pas recte
amb
accionament
electric

La taula 4.5 inclou un llistat de totes les valvules presents a la planta

incloses al diagrama P&ID.
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Taula 4.5. Llistat de valvules
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Identificacio Descripcio Tipus DN PN Cos Obturador
VC-1001 Valvula manual Comporta 300 10 Fosa nodular amb revestiment epoxi Fosa noduar amb revestiment autxd
EPDM
VC-1002 Valvula manual Comporta 300 10 Fosa nodular amb revestiment epoxi Fosa noduar amb revestiment autxd
EPDM
VC-1003 Valvula manual Comporta 300 10 Fosa nodular amb revestiment epoxi Fosa noduar amb revestiment autxu
EPDM
VC-1004 Valvula manual Comporta 300 10 Fosa nodular amb revestiment epoxi Fosa noduar amb revestiment autxu
VC-1005 Valvula manual Comporta 150 10 Fosa nodular amb revestiment epoxi IEOP;Mnoduar amb revestiment autxd
VC-1006 Valvula manual Comporta 150 10 Fosa nodular amb revestiment epoxi Eopsl?a,vrlmduar amb revestiment autxu
VC-1007 Valvula manual Comporta 25 10 Fosa nodular amb revestiment epoxi Eopsl?a,vrlmduar amb revestiment autxu
VC-1008 Valvula manual Comporta 25 10 Fosa nodular amb revestiment epoxi Eopsl?a,vrlmduar amb revestiment autxu
VC-1009 Valvula manual Comporta 100 10 Fosa nodular amb revestiment epoxi Esszwloduar amb revestiment autxu
VC-1010 Valvula manual Comporta 100 10 Fosa nodular amb revestiment epoxi Esszwloduar amb revestiment autxu
VC-1011 Valvula manual Comporta 100 10 Fosa nodular amb revestiment epoxi Esszwloduar amb revestiment autxu
VC-1012 Valvula manual Comporta 100 10 Fosa nodular amb revestiment epoxi Esszwloduar amb revestiment autxu
VC-1013 Valvula manual Comporta 32 10 Fosa nodular amb revestiment epoxi Esszwloduar amb revestiment autxu
VC-1014 Valvula manual Comporta 32 10 Fosa nodular amb revestiment epoxi Essztwloduar amb revestiment autxd
VC-1015 Valvula manual Comporta 20 10/16 Fosa nodular amb revestiment epoxi Esszw]oduar amb revestiment autxu
VC-1016 Valvula manual Comporta 20 10/16 Fosa nodular amb revestiment epoxi Esszw]oduar amb revestiment autxu

EPDM
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Identificacio Descripcio Tipus DN PN Cos Obturador

VC-1017 Valvula manual Comporta 125 10/16 Fosa nodular amb revestiment epoxi Fosa noduar amb revestiment autxu
VC-1018 Valvula manual Comporta 80 10/16 Fosa nodular amb revestiment epoxi EopszMnoduar amb revestiment autxu
VC-1019 Valvula manual Comporta 9 10/16 PVC-U EEgM

VC-1020 Valvula manual Comporta 9 10/16 PVC-U PPO

VC-1021 Valvula manual Comporta 25 10/16 Acer inoxidable AISI316 Acer inoxidable AISI316

VC-1022 Valvula manual Comporta 25 10/16 Fosa nodular amb revestiment epoxi Fosa noduar amb revestiment autxd
VC-1023 Valvula manual Comporta 25 10/16 Fosa nodular amb revestiment epoxi Essl?a'\ﬁoduar amb revestiment autxu
VC-1024 Valvula manual Comporta 25 10/16 Fosa nodular amb revestiment epoxi Essl?a'\ﬁoduar amb revestiment autxu
VC-1025 Valvula manual Comporta 9 10/16 PVC-U EEgM

VC-1026 Valvula manual Comporta 9 10/16 PVC-U PPO

VC-1027 Valvula manual Comporta 9 10/16 PVC-U PPO

VC-1028 Valvula manual Comporta 9 10/16 PVC-U PPO

VC-1029a Valvula manual Comporta 6 10/16 PVC-U PPO

VC-1029 Valvula manual Comporta 6 10/16 PVC-U PPO

VC-1030 Valvula manual Comporta 6 10/16 PVC-U PPO

VC-1031 Valvula manual Comporta 6 10/16 PVC-U PPO

VC-1032 Valvula manual Comporta 20 10/16 Acer inoxidable AISI316 Acer inoxidable AlISI316

VC-1033 Valvula manual Comporta 20 10/16 Acer inoxidable AlISI316 Acer inoxidable AlISI316
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Identificacio Descripcio Tipus DN PN Cos Obturador

VC-1034 Valvula manual Comporta 20 10/16 Acer inoxidable AlISI316 Acer inoxidable AlISI316

VC-1035 Valvula manual Comporta 25 10/16 Acer inoxidable AlISI316 Acer inoxidable AISI316

VC-1036 Valvula manual Comporta 150 10/16 Fosa nodular amb revestiment epoxi Fosa noduar amb revestiment autxu
VC-1037 Valvula manual Comporta 150 10/16 Fosa nodular amb revestiment epoxi Esngnoduar amb revestiment autxu
VC-1038 Valvula manual Comporta 25 10/16 Acer inoxidable AISI316 iEeDrl\i/lnoxidable AlSI316

VC-1039 Valvula manual Comporta 25 10/16 Acer inoxidable AISI316 Acer inoxidable AISI316

VC-1040 Valvula manual Comporta 150 10/16 Fosa nodular amb revestiment epoxi Fosa noduar amb revestiment autxd
VC-1041 Valvula manual Comporta 150 10/16 Fosa nodular amb revestiment epoxi Essl?a'\ﬁoduar amb revestiment autxu
VC-1042 Valvula manual Comporta 150 10/16 Fosa nodular amb revestiment epoxi Essl?a'\ﬁoduar amb revestiment autxu
VC-1043 Valvula manual Comporta 150 10/16 Fosa nodular amb revestiment epoxi Essl?a'\ﬁoduar amb revestiment autxu
VC-1044 Valvula manual Comporta 150 10/16 Fosa nodular amb revestiment epoxi Egg\ﬁoduar amb revestiment autxu
VC-1045 Valvula manual Comporta 25 10/16 Acer inoxidable AISI316 i(F:)eDrl\i/lnoxidable AlSI316

VC-1046 Valvula manual Comporta 25 10/16 Acer inoxidable AlISI316 Acer inoxidable AlISI316

VC-1047 Valvula manual Comporta 150 10/16 Fosa nodular amb revestiment epoxi Fosa noduar amb revestiment autxd
VC-1048 Valvula manual Comporta 150 10/16 Fosa nodular amb revestiment epoxi Eopsz'\ﬁoduar amb revestiment autxu
VC-1049 Valvula manual Comporta 25 10/16 Acer inoxidable AlISI316 iEeDr,\iAnoxidable AlSI316

VC-1050 Valvula manual Comporta 25 10/16 Acer inoxidable AlISI316 Acer inoxidable AlISI316

VC-1051 Valvula manual Comporta 150 10/16 Fosa nodular amb revestiment epoxi Fosa noduar amb revestiment autxu

EPDM
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Identificacio Descripcio Tipus DN PN Cos Obturador

VC-1052 Valvula manual Comporta 150 10/16 Fosa nodular amb revestiment epoxi Fosa noduar amb revestiment autxu
VC-1053 Valvula manual Comporta 25 10/16 Acer inoxidable AlISI316 iEeDrl\iAnoxidable AISI316

VC-1054 Valvula manual Comporta 25 10/16 Acer inoxidable AlISI316 Acer inoxidable AlISI316

VC-1055 Valvula manual Comporta 125 10/16 Fosa nodular amb revestiment epoxi Fosa noduar amb revestiment autxu
VC-1056 Valvula manual Comporta 25 10/16 Acer inoxidable AISI316 iseDr'\i/lnoxidable AISI316

VC-1057 Valvula manual Comporta 25 10/16 Acer inoxidable AISI316 Acer inoxidable AISI316

VC-1058 Valvula manual Comporta 25 10/16 Acer inoxidable AISI316 Acer inoxidable AISI316

VC-1059 Valvula manual Comporta 25 10/16 Acer inoxidable AISI316 Acer inoxidable AISI316

VC-1060 Valvula manual Comporta 25 10/16 Acer inoxidable AISI316 Acer inoxidable AlISI316

VC-1061 Valvula manual Comporta 32 10/16 Acer inoxidable AISI316 Acer inoxidable AISI316

VC-1062 Valvula manual Comporta 25 10/16 Acer inoxidable AISI316 Acer inoxidable AISI316

VC-1063 Valvula manual Comporta 25 10/16 Acer inoxidable AISI316 Acer inoxidable AlISI316

VC-1064 Valvula manual Comporta 25 10/16 Acer inoxidable AISI316 Acer inoxidable AlISI316

VC-1065 Valvula manual Comporta 25 10/16 Acer inoxidable AISI316 Acer inoxidable AlISI316

VC-1066 Valvula manual Comporta 25 10/16 Acer inoxidable AlISI316 Acer inoxidable AlISI316

VC-1067 Valvula manual Comporta 25 10/16 Acer inoxidable AlISI316 Acer inoxidable AlISI316

VC-1068 Valvula manual Comporta 15 10/16 PVC-U PPO

VC-1069 Valvula manual Comporta 15 10/16 PVC-U PPO

VC-1070 Valvula manual Comporta 15 10/16 PVC-U PPO
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VC-1071 Valvula manual Comporta 15 10/16 PVC-U PPO

VC-1072 Valvula manual Comporta 15 10/16 PVC-U PPO

VC-1073 Valvula manual Comporta 15 10/16 PVC-U PPO

VC-1074 Valvula manual Comporta 25 10/16 Acer inoxidable AISI316 Acer inoxidable AlISI316
VC-1075 Valvula manual Comporta 15 10/16 PVC PVC

VC-1076 Valvula manual Comporta 15 10/16 PVC-U PPO

VC-1077 Valvula manual Comporta 65 10/16 Acer inoxidable AISI316 Acer inoxidable AISI316
VC-1078 Valvula manual Comporta 65 10/16 Acer inoxidable AISI316 Acer inoxidable AISI316
VC-1079 Valvula manual Comporta 80 10/16 Acer inoxidable AlISI316 Acer inoxidable AlISI316
VCK-1001 Retencio Check de clapeta 150 10/16 PVvC PVvC

VCK-1002 Retencio Check de clapeta 150 10/16 PVvC PVC

VCK-1003 Retencio Check de clapeta 20 10/16 PVvC PVC

VCK-1004 Retencio Check de clapeta 20 10/16 PVvC PVC

VCK-1005 Retencio Check de molla 20 10/16 PVC PVC

VCK-1006 Retencio Check de clapeta 150 10/16 PVC PVC

VCK-1007 Retencio Check de clapeta 150 10/16 PVC PVC

VCK-1008 Retencio dC_heck de doble 150 10/16 Ferro fos EN-GJL-250 Acer inoxidable AlISI316

isc
VCK-1009 Retencio Check de doble 150 10/16 Ferro fos EN-GJL-250 Acer inoxidable AlISI316
disc
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Identificacio Descripcio Tipus DN PN Cos Obturador

VCK-1010 Retenci6 C_heck de doble 150 10/16 Ferro fos EN-GJL-250 Acer inoxidable AISI316
VCK-1011 Retenci6 gﬁgck de doble 150 10/16 Ferro fos EN-GJL-250 Acer inoxidable AISI316
VCK-1012 Retenci6 gﬁgck de doble 150 10/16 Ferro fos EN-GJL-250 Acer inoxidable AISI316
VCK-1013 Retenci6 gﬁgck de doble 150 10/16 Ferro fos EN-GJL-250 Acer inoxidable AISI316
VCK-1014 Retenci6 gﬁch de doble 100 10/16 Ferro fos EN-GJL-250 Acer inoxidable AISI316
VCK-1015 Retenci6 gﬁch de doble 100 10/16 Ferro fos EN-GJL-250 Acer inoxidable AISI316
VCK-1016 Retenci6 gﬁch de doble 100 10/16 Ferro fos EN-GJL-250 Acer inoxidable AISI316
VCK-1017 Retenci6 gﬁch de doble 125 10/16 Ferro fos EN-GJL-250 Acer inoxidable AISI316
VCK-1018 Retenci6 dCIEch molla 9 10/16 PVC PVC

VCK-1019 Retenci6 gheck de doble 125 10/16 Ferro fos EN-GJL-250 Acer inoxidable AISI316

isc

VCK-1020 Retencio Check molla 25 10/16 PVC PVC

VCK-1021 Retencio Check molla 15 10/16 PVC PVC

VCK-1022 Retencio Valvula de peu 6 10/16 PVC PVC

VCK-1023 Retencio Valvula de peu 6 10/16 PVC PVC

VA-1001 ON-OFF ﬁ\ultomatica 80 10/16 Fosa nodular EN-GJL-250 Acer inoxidable AISI316

ola.

VA-1002 ON-OFF Automatica de 80 10/16 Fosa nodular EN-GJL-250 Acer inoxidable AlISI316
VA-1003 ON-OFF izlt%matica de 80 10/16 Fosa nodular EN-GJL-250 Acer inoxidable AlISI316

bola.
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VA-1004 ON-OFF Automatica de 80 10/16 Fosa nodular EN-GJL-250 Acer inoxidable AISI316
VA-1005 ON-OFF Z?Jlt%matica de 80 10/16 Fosa nodular EN-GJL-250 Acer inoxidable AISI316
VA-1006 ON-OFF izltec‘)'matica de 40 10/16 PVC-U PTFE

VA-1007 ON-OFF zzltacl)'matica de 150 10/16 Fosa nodular EN-GJL-250 Acer inoxidable AISI316
VA-1008 ON-OFF izlt?)'matica de 150 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AISI316
VA-1009 ON-OFF izlt?)'matica de 150 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AISI316
VA-1010 ON-OFF izlt?)'matica de 150 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AISI316
VA-1011 ON-OFF izlt?)'matica de 150 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AISI316
VA-1012 ON-OFF izlt?)'matica de 150 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AISI316
VA-1013 ON-OFF izlt?)'matica de 150 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AISI316
VA-1014 ON-OFF izlt%matica de 150 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AlISI316
VA-1015 ON-OFF izlt%matica de 150 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AlISI316
VA-1016 ON-OFF izlt%matica de 150 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AlISI316
VA-1017 ON-OFF izlt%matica de 150 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AlISI316
VA-1018 ON-OFF izlt%matica de 150 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AISI316
VA-1019 ON-OFF izlt%matica de 150 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AlISI316
VA-1020 ON-OFF izlt%matica de 150 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AISI316
VA-1021 ON-OFF izlt%matica de 150 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AlISI316

bola.
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VA-1023 ON-OFF Automatica de 100 10/16 Acer inoxidable AISI316 Acer inoxidable AISI316
bola.
VA-1024 ON-OFF Automatica de 100 10/16 Acer inoxidable AISI316 Acer inoxidable AISI316
bola.
VA-1025 ON-OFF Automatica de 100 10/16 Acer inoxidable AlISI316 Acer inoxidable AISI316
bola.
VA-1026 ON-OFF Automatica de 100 10/16 Acer inoxidable AlISI316 Acer inoxidable AISI316
bola.
VA-1027 ON-OFF Automatica de 100 10/16 Acer inoxidable AISI316 Acer inoxidable AISI316
bola.
VA-1028 ON-OFF Automatica de 100 10/16 Acer inoxidable AISI316 Acer inoxidable AISI316
bola.
VP-1001 Purga Bola 25 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AISI316
VP-1002 Purga Bola 25 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AISI316
VP-1003 Purga Bola 25 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AISI316
VP-1004 Purga Bola 25 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AISI316
VP-1005 Purga Bola 25 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AISI316
VP-1006 Purga Bola 25 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AISI316
VP1007 Purga Bola 25 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AISI316
VP-1008 Purga Bola 25 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AlISI316
VP-1009 Purga Bola 25 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AlISI316
VP-1010 Purga Bola 25 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AlISI316
VP-1011 Purga Bola 25 10/16 Fosa nodular + Epoxi Acer inoxidable AlISI316
VR-1001 De regulacié Valvula de pas 65 10 Acer inoxidable AlISI316 Acer inoxidable AISI316
recte amb
accionament
eléctric
VR-1002 De regulacié Valvula de pas 15 10 Acer inoxidable AISI316 Acer inoxidable AlISI316
recte amb
accionament
eléectric
VR-1003 De regulacié Valvula de pas 20 10 Acer inoxidable AlISI316 Acer inoxidable AlISI316
recte amb
accionament
eléctric
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Identificacio Descripcio Tipus DN PN Cos Obturador
VE-1001 Valvula reductora De membrana 50 10/16 Llautd EPDM
de pressio
VS-1001 Solenoide Automatica de 20 10/16 Acer inoxidable AISI316 EPDM
bola

VS-1002 Solenoide Automatica de 25 10/16 Acer inoxidable AlSI316 EPDM

VS-1003 Solenoide i?ilt?)matica de 9 10/16 Acer inoxidable AISI316 EPDM

VS-1004 Solenoide ,lZ\CL)Jlt?)matica de 15 10/16 Acer inoxidable AISI316 EPDM

VB-1001 Manual lI;cz)al[:;aallona 100 10/16 Acer inoxidable AlISI316 Acer inoxidable AISI316
VB-1002 Manual Papallona 100 10/16 Acer inoxidable AlISI316 Acer inoxidable AISI316
VB-1003 Manual Papallona 100 10/16 Acer inoxidable AlISI316 Acer inoxidable AISI316
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4.3.2 Sistema de control de la planta
El sistema de control utilitzat en aquesta planta es realitzara mitjancant
llagos de control oberts en el cas dels automatismes que funcionen amb
temporitzacio i llagcos de control tancats en retroalimentacié o feedback, en el
cas de les diverses regulacions de fluxos (cabals, nivells i diferencials de
pressio), i propietats quimiques (pH, DO).

Es disposara a planta del quadre eléctric de maniobra i control, el qual
anira proveit d'un PLC amb comunicacié via cable i wifi, dotat de pantalla tactil
per les visualitzacions, controls i possibles modificacions per part dels
operadors de camp. El sistema anira dotat dels corresponenets variadors de
frequencia de les bombes i arrencador suau pels equips auxiliars d’agitacié i
aeracio.

4.3.2.1 Descripcio del procés

4.4Descripcio del procés de tractament

L’aigua que arriba a la planta de tractament, objecte del present projecte,
€s aigua majoritariament provinent de les instal-lacions de sacrifici d’animals i la
neteja d’aquestes instal-lacions, neteja de camions i de les instal-lacions
destinades a la refrigeraci6. El cabal diari és de 2300 m®/d amb un cabal mitja
horari de 100 m®h i un cabal punta de 200 m®h.

Aquesta planta s’ha dissenyat per tal d’eliminar primerament els teixits
gruixuts que arriben de les pells i desfets dels animals, que poden ser causa
d’obstruccié en els equips dinamics i canonades, i trencament d’aquests. Per
tal d’eliminar aquests gruixuts s’instal-lara un sistema de dues unitats de reixa
de barra F-1001 i F-1002 que permetra eliminar un 5% dels solids en
suspensid, amb neteja mecanica automatica, la qual funcionara mitjancant
cadenes i anira monitoritzada per un temporitzador que posara en marxa el
sistema de neteja accionant les cadenes, cada reixa disposara d’un sistema de
premsa a la part superior de I'equip pels residus, amb una canalitzacié de
retorn d’aigua que anira a la sortida de la reixa i una canalitzacio de sortida dels
residus a un contenidor. Els canals d’entrada i sortida de les dues reixes
disposaran de valvules manuals per tal d’aillar la instal-lacié quan s’hagi de
realitzar el canvi de reixa per tasques de manteniment.

L’aigua de sortida de la reixa anira a parar a un tanc regulador de cabal i
homogeneitzador HO-1001 amb un volum de 1223 m® que laminara el cabal i
reduira els pics maxims i minims de carrega contaminant.

L’HO-1001 anira dotat de dos agitadors de 5,5kW cada un i dos sistemes
d’aeracié amb un cabal total de 1100 m®h d’aire per tal d’evitar sedimentacio i
amb la finalitat d’evitar la preséncia de bacteris sulfo-reductores que poguessin
formar sulfur d’hidrogen i per tant provocar males olors, aquests dos sistemes
aniran controlats per un control de nivell del tanc (L-001 a L-006), parant la
instal-lacié quan el nivell sigui inferior a la consigna minima.

Un sistema de dues bombes submergides P-1001 i P-1002, una en
funcionament i una en stand-by, les quals disposaran d'un variador de
frequiéncia controlat per un cabalimetre electromagnétic (F-001 i F-002) per tal
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de mantenir un cabal de 101,92 m%h i el funcionament de les quals anira
controlat pel sistema de control de nivell minim del tanc (L-001 a L-006),
enviara l'aigua a un equip per desbast de fins F-1003 i F-1004, per tal d’eliminar
tots els solids en suspensié superiors a 0,5 mm a través d’un tamis rotatiu amb
aquest diametre de llum. Amb aquest pretractament s’aconseguira eliminar un
15% dels solids en suspensio presents, amb aproximadament un 15% de la
DQO i 15% dels olis i greixos.

Aquest equip disposara d’un sistema de neteja automatic de raspat i un
sistema de neteja amb aigua pre-escalfada que anira controlat per un
temporitzador i control de pressié diferencial entre I'entrada i la sortida de
I'equip (P-003 i P-004), 'emplenat d’aigua al diposit d’acumulacio i escalfament
d’aigua de neteja anira controlat pel nivell (L-007 i L-008).

Per tal d’eliminar el 80% dels olis i greixos provinents del pretractament
que permetra incrementar el rendiment del tractament secundari, s’instal-lara
un sistema de flotacié per aire dissolt DAF-1001 que permetra eliminar també
un 32% de la DQO, un total d’'un 35% dels solids en suspensio i la quantitat de
solids precipitables presents que en aquest cas €s minima, juntament amb el
20% del N-K total.

La corrent d’entrada es tractara quimicament amb coagulant i floculant,
aquests reactius es dosificaran regulant les bombes P-1006 i P-1008 en funcié
del cabal d’aigua alimentat (F-006). El polielectrolit es perparara en una estacio
de preparacio de polielectrolit PP-1001. Aquesta preparacié es controlara per
mitja del nivell del diposit de dosificacid, regulant I'entrada de producte i d’aigua
de dilucié amb l'obertura de la valvula solenoide VS-1001 d’entrada d’aigua, el
cabal de la qual vindra regulat (F-003 i F-004) i (VR-1002). Per garantir el rang
de pH optim de tractament, es regulara el pH de la corrent tractada, controlant
I'addicié de NaOH al tanc homogeneitzador HO-1001 mitjancant la mesura de
pH al tram de linia posterior a la dosificacié de quimics (A-001 a A-004).

En funcié del cabal alimentat al DAF-1001, es regulara el cabal de
recirculacié d’aigua (F-006) i (VR-1001), l'aigua que es recircula és part de
'aigua que surt tractada del DAF-1001 a la qual se I'hi augmenta la pressio
amb la bomba P-1009, i passa pel saturador que treballa a 5bar, on se satura
amb aire el qual prové de I'aire comprimit de planta i s’alimenta mitjangant una
valvula solenoide VS-1003 que obra amb el funcionament de la bomba P-1009.
El saturador esta proveit amb indicacié de nivell (L-014 i L-015) i de pressio (P-
004) i valvula PSV.

L’aigua tractada del DAF-1001, sobreixira gracies a un deflector, per la
part posterior del sistema i s’enviara per gravetat al tanc regulador R-1001.
L’enviament de fang al tanc acumulador SAC-1001 es realitzara per mitja de les
bombes neumatiques de doble diafragma P-1010a i P-1010b i amb I'obertura
de les valvules automatiques VA-1001 accionada en funcié del control de nivell
del contenidor acumulador de fangs del DAF (L-016 a L-019) i de VA-1002 a
VA-1005, monitoritzades per temporitzador, sistemes que accionaran la valvula
solenoide VS-1004 d’alimentacio d’aire a les bombes.
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L’R-1001 anira dotat de dos agitadors de 5,5kW cada un i dos sistemes
d’aeraci6 amb un cabal total de 750 m%h d’aire, accionats pel sistema de
control de nivell (L-020 a L-025).

Per I'enviament d’aigua del tanc R-1001 al corresponent reactor SBR,
SBR-1001, SBR-1002 o SBR-1003, anira temporitzat i controlat pel PLC-1001
principal del tractament bioldgic, per aquest fi s’utilitzara un sistema de dues
bombes submergides P-1011 i P-1012, una en funcionament i una en stand-by,
les quals disposaran d’'un variador de frequencia controlat per un cabalimetre
electromagnétic (F-007 i F-008) per tal de mantenir un cabal de 98,7 mh i
'arrancada de les quals anira controlat pel sistema de control de nivell minim
del tanc (L-020 a L-025).

Cada sistema SBR anira dotat d’analitzadors en continu de pH i T, ORP i
DO, per tal de mantenir un control del bon funcionament d’aquests i fer un
correcte seguiment dels cicles que es duen a terme. L’aport d’aire es realitzara
mitjangant sistemes d’aeracié tipus OKI amb soplants. Aquest sistema anira
temporitzat en funcié de la fase del cicle (PLC-1001) i de la consigna marcada
de DO (A-005 a A-009, A-018 a A-022 i A-031 a A-035). La fase de reaccio
anira controlada per 'ORP. A través del PLC-1001 es controlara la resta
d’equips i instruments com el sistema d’agitacio AS-006 a AS-11, I'enviament
de fangs a través de les bombes P-1016 a P-1021 i el buidat d’aigua tractada a
través de les valvules automatiques VA-1007 a VA-1018.

El tractament del fang provinent del sistema DAF-1001 i SBR-1001, 1002 i
1003, el qual s’acumulara al tanc SAC-1001, es realitzara amb una centrifuga
per tal de deshidratar els fangs amb I'objectiu de reduir la humitat del fang a
valors maxims del 75%, I'enviament de fangs a la centrifuga CG-1001 es
realitzara mitjancant la bomba P-1015 amb variador de freqiiéncia governat pel
control de cabal (F-012 i F-013), a través del qual es regulara també la
dosificacié de polielectrolit preparat al sistema de preparacié PP-1002 d’igual
funcionament que el PP-1001. El concentrat s’enviara de nou al tanc
d’acumulacio i el fang es recollira al contenidor CR-1003 per tal de ser
gesitonat.

A la taula 4.5 es mostren les caracteristiques dels instruments de control i
equips auxiliars de la planta de tractament.

Taula 4.5. Equips auxiliars i instruments de control

Equip/Instrument  Identificacio Descripci6 Fabricant
Agitador AS-1001/1002 Agitador pales AMG.55.50.335 5,5kW  Grundfos
Agitador AS-1003/1004 Agitador pales AMG.55.50.335 5,5kW  Grundfos
Agitador AS-1005 Agitador pales AMG.15.40.325 1,5kW  Grundfos
Sistema aeracio AAS-1001/1002  Sistema aeracio autoaspirant  Sulzer

submergible amb soplant, bomba i
agitacio incorporada. XTA/XTAK 602

Sistema aeracio AAS-1003/1004  Sistema aeracio autoaspirant  Sulzer
submergible amb soplant, bomba i
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Equip/Instrument  Identificacio Descripci6 Fabricant
agitaci6 incorporada. XTA/XTAK 602

Accelerador de AS-1006 a 1011 Accelerador de corrent AFG.37.180.46 Grundfos

corrent de 3.7kW

Sistema aeracio SA-1001 a 1006 Sistema aeraci6 submergible tipus Sulzer
OKI-1090 amb sistema de soplant
extern

Sistema soplants  SO-1001 a 1003 Sistema soplant GML 10S GS-E Aerzen
696m°/h de 30kW

Indicacio i control PDXX Sensor i transmissor de ressi6 EndressHaus

de pressié diferencial electronica Deltabar FMD71 ser

diferencial

Indicaci6 i control PXX Sensor i transmissor erabar PM71 EndressHaus

de pressié ser

absoluta

Indicaci6 i control FXX Cabalimetre electromagnétic Proline EndressHaus

de cabal Promag W300 ser

Indicaci6 i control LXX Medici6 de columna hidrostatica EndressHaus

de nivell waterpilot FMX21 ser

Mesura i control AE-pH Digital pH sensor orbipac CPF81D Hach

de pH

Mesura ORP AE-ORP Sensor diferencial encapsulat ORP Hach
LCP cristall liquid

Mesura i control AE-OD Sensor orbisphere M1100 optic Hach

oD (control i monitoritzaci)

Mesurade T AE-T Therm modulin TM101 Endresshaus

ser

4 5Disseny d’equips

Per tal de dur a terme el disseny dels equips de les diferents operacions
unitaries que es proposen per la planta de tractament, s’ha fixat una
temperatura de I'aigua de 20°C i una pressié atmosférica obtinguda de dades
bibliografiques d’historics de la zona de Mollerussa, de 98900 Pa.

4.5.1 Pretractament

451.1

Desbast de qruixuts

4.5.1.1.1 Valoracio
La primera operacié que es realitzara a la planta de tractament sera el

desbast de gruixuts, a diferéncia de les plantes de tractament urbanes, a la
indUstria, no és una operacié habitual la de desbast de gruixuts de grans
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volums degut a que l'aigua que arriba a la planta de tractament prové
majoritariament de procés i no arrossega aquest tipus de solids.

En aquest cas s’ha fet una valoracié del contingut en solids que poden
arribar degut a les diferents etapes del procés de sacrifici i neteja que poden
contenir solids gruixuts provinents de continguts estomacals, péls i restes de
carn, motiu pel qual s’ha decidit indispensable instal-lar primerament un equip
d’eliminacié de gruixuts de mida mitjana per mitja de reixes de 15 mm de llum
de pas amb I'objectiu de retenir i separar els cossos més voluminosos flotants i
en suspensio susceptibles de provocar deteriorament o blogueig en els equips i
obstruccio del pas de l'aigua durant el procés de tractament i evitar I'obstruccié
i facilitar la neteja del tamis de fins que s’instal-lara a continuacio, ja que aquest
sera susceptible d’obstruir-se facilment degut a les caracteristiques greixoses
de l'aigua que arriba.

S’instal-lara un sistema de reixa de barra de neteja mecanica que
funcionara mitjancant cadenes, de tipus neteja i retorn frontals (aigiies amunt).

Per raons de manteniment i explotacid, per evitar atencions constants de
revisio i neteja manual, i sobretot per evitar inundacions en possibles descuits
de neteja, s’ha escollit una reixa amb neteja automatica que es pot regular amb
intervals de temps fix o en intervals de temps modificats en funcié del grau
d’obstruccié. En aquest cas anira governat per un temporitzador.

Entre els tipus de reixes de neteja automatica, s’ha valorat entre una reixa
de neteja amb cadena o una reixa oscil-lant. S’ha escollit la reixa de cadena
perqué en aiglies amb aquestes caracteristiques amb alts cabals i alt contingut
en materials gruixuts amb alta viscositat, presenten molta més eficieéncia en el
rentat de la reixa per disposar de multiples raspalls. El principal inconvenient en
aquests tipus de reixa €s que hi ha dispositius submergits que necessiten
manteniment, en aquest cas pero, per la importancia de la operacio s’ha decidit
instal-lar dos equips, un en funcionament i un en reserva, pel qual es
realitzaran les operacions de manteniment quan I'equip quedi en reserva. Per
aquest motiu sera necessaria la instal-laci6 de comportes de canal aigles
amunt i aigles avall de cada reixa per poder deixar la reixa en sec pel seu
correcte manteniment.

Finalment s’ha decidit que la neteja de la reixa es realitzara per la part
anterior per evitar arrossegament de solids aigles avall. La figura 4.4. mostra la
el tipus de reixa seleccionada.

Figura 4.4. Reixa de desbast amb neteja automatica
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45.1.1.2 Calculs de disseny

Els principals parametres a considerar per al disseny de la reixa de
gruixuts seran:

Velocitat d'aproximacio

Es la velocitat a la que arriba I'aigua pel canal abans d’arribar a la reixa.
Aquesta velocitat té gran importancia, ja que si aguesta €s baixa es formaran
sedimentacions al canal, i si aquesta és alta es generaran turbuléncies que
dificultaran I'operacio de la reixa degut al fort impacte sobre aquesta. Aquest
valor es mantindra superior a 0,4 m/s

Velocitat de pas a través dels barrots de la reixa

Es recomana mantenir aquesta velocitat dins el rang de 0,5 a 1 m/s
podent arribar a nivells de 1,2 m/s a cabals maxims, degut a que a velocitats
inferiors tot i que la capacitat de retenci6 és major, es poden produir
decantacions que poden obstruir la part inferior dels barrots de la reixa, en el
cas de velocitats altes, es dificulta la retenci6 de solids i I'aplicacio de solids a la
reixa €s superior en menor temps pel que en dificulta la seva neteja.

Pérdua de carrega

La pérdua de carrega en les reixes de barres és funcié de la forma de la
barra i de la velocitat de flux entre les barres. Aguesta augmentara en funcio
del grau d'obturacio, i per tant, es tindra en compte el factor pel seu calcul.

Les reixes en aigues residuals solen originar una perdua de carrega
compresa entre 0,1 0,4 metres.

Canal alimentacié

Pel dimensionat del canal s’utilitza la férmula de Manning (4.1)

2
Q. _ 1 (Sm)3,
Va = achpe n (Pm> 52 (4.1)
A partir de les dades inicials fixades que s’indiquen en la taula 4.5.

Taula 4.5. Dades inicials pel disseny del canal

Dades inicials canal

a. (mm) 450 Material Formigo
s (%) 0,6 Coeficient friccio formigé 0,014
Seccio Rectangular

A partir d’aquestes dades es calcula l'altura hidraulica per cabal maxim i
es sobredimensionara l'altura del canal en un 15% per evitar inundacions. Es
comprovara seguidament que la velocitat d’aproximacio en cabal mitja i maxim
es manté dins el rang de recomanacié. A la taula 4.6 es mostren els resultats
obtinguts.
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Taula 4.6. Disseny del canal de la reixa de desbast

Disseny del canal

hnhe cabal max (m) 0,121

hie (M) 0,076

he (m) 0,140

V5, maxima (m/s) 0,888

V, (M/s) 0,444
Reixa

Pel disseny de la reixa es tindra en compte la velocitat de pas que s’ha
fixat en 0,6 m/s per cabal mitja i 0,9 m/s per cabal maxim i un limit de pérdua de
carrega que es recomana inferior a 150 mm.

La superficie de la reixa es calculara per cabal maxim i mitja i es prendra
el valor superior, a partir de I'equacié 4.2. Es sobredimensionara en un 15%. La
resta de parametre es calcularan amb les equacions 4.3 a 4.5.

Qc
arz(%—l)-(L+e)+L (4.3)
Ny = 2= (4.4)
2 2

h, = vg.;?x (4-5)

A partir de les dades inicials fixades que s’indiquen en la taula 4.7.
Taula 4.7. Dades inicials pel disseny de la reixa
Caracteristica Valor Valor

Cabal mitja Cabal maxim

Amplada barra, mm 10 10
Profunditat barra, mm 30 30
Separacio entre barres, mm 15 15
Pendent a la horitzontal, 80 80
Velocitat de pas, m/s 0,6 0,9
Pérdua de carrega admissible, mm 150 150
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4.5.1.1.3 Resultats
Els resultats obtinguts pel disseny de la reixa es mostren en la taula 4.8.

Taula 4.8. Disseny de la reixa

Disseny de la reixa

Sm ,(mz) 0,149 Perdua de carrega admissible 150
(mm)
Sk . m) 1,11 Pérdua de carrega reixa (mm) 11,9
a , m) 0,740 NUmero raspalls 4
Numero de barres 29 Material AlISI 304 L

451.2 Desbastdefins

4.5.1.2.1 Valoracio

Tot i que els tamisos no se solen utilitzar en plantes de grans cabals degut
a la diferencia de preu en comparacié amb les reixes i degut a la seva elevada
pérdua de -carrega, és molt recomanable amb aiglies d’aquestes
caracteristiques degut a que la quantitat en solids que es puguin eliminar per
precipitacio €s minima, no hi ha contingut en sorres provinents d’aquest proceés,
i per tant, en aquest cas, s’ha escollit no instal-lar cap sistema de precipitacié o
decantador i perqué hi ha un gran contingut dels solids amb mides de particula
superiors a 1 mm, mides de particula eliminables amb aquesta operacio. Es per
aquest motiu que s’ha decidit la utilitzacioé d’aquest equip.

Dins els tipus de tamisos existents hi ha:
- Els de placa de bronze perforat

o Circulars

o Dedisc

Aquests anteriors no es tindran en compte degut al poc Us actualment en la
inddstria.

- Els de malla d’acer inoxidable

La llum de pas d’aquest es troba en intervals de 0,2 a 6 mm. Entre
aguests hi ha:

o Estatics

Aquests equips tenen la gran avantatge que no necessiten alimentacio
d’energia pel seu funcionament i que les tasques de manteniment es veuen
reduides degut a que no disposa d’elements mobils tal i com es mostra en la
figura 4.5.
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Figura 4.5. Tamis estatic
o De tambor giratori (rototambors)

Aquests equips, al disposar d’'un tambor giratori, figura 4.6., requereixen
d’alimentacio d’energia, tot i que com que les velocitats de gir sén molt baixes,
es requereix d’'una poténcia minima. L’eleccié d’aquest equip requerira la
instal-lacié de dues unitats degut a que sera necessaria la parada d’aquest per
tasques de manteniment dels elements mobils.

S

Figura 4.6. Tamis rotatiu

Degut a I'alt contingut en greixos de l'aigua d’alimentacid, es decideix la
instal-lacié del tamis rotatiu ja que el tamis estatic, per la seva geometria,
s’autoneteja per gravetat i amb ajuda del pas de l'aigua, i, en aquest cas, es
crearia una gran acumulacié de solids a la part inferior de la malla que
requeriria de supervisid constant i neteja manual, igualment la perdua de
carrega d’aquest és molt superior a la del rotatiu.

En el cas del rotatiu, al disposar de neteja automatica amb rasqueta
anterior i posterior de descarrega a contenidor aquesta és molt més efectiva, en
aquest cas s’ha escollit amb alimentacié per la superficie exterior i es
complementara la neteja fisica amb un raspall rotatiu a la part exterior per
maximitzar la neteja externa del filtre. A la part interior s’hi instal-lara un sistema
de neteja constituit per unes boquilles que efectuen la neteja de la malla amb
aigua a pressio, desplacant els residus adherits a I'exterior, per incrementar la
neteja s’alimentara aquest sistema de neteja amb aigua pre-escalfada,
provinent de I'efluent de sortida de la planta de tractament.

Entre els diferents perfils de malla existents, s’ha escollit el perfil Johnson
gue per la forma triangular de les pletines, figura 4.7., evita en gran mesura
'embus del pas de l'aigua ja que els sodlids no retinguts a la seva superficie
passen a l'aigua filtrada sense ser retinguts. S’ha escollit una llum de pas de
0,5 mm i es preveu eliminar juntament amb el 15% dels solids en suspensio,
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amb prévia consulta a altres aplicacions similars, aproximadament entre un 15 i
un 25% dels greixos.

Figura 4.7. Malla amb perfil Johnson

45.1.2.2 Calculs de disseny

A partir dels parametres inicials fixats que es mostren en la taula 4.9., es
realitzaran els calculs necessaris pel disseny i eleccio de I'equip de tamisat.

Es prendra com a cabal de disseny, el cabal maxim que pot arribar a la
planta que en aquest cas és de 200 m*/h per a que amb les dues unitats hi hagi
la capacitat de tractar tot el cabal sempre i quan s’arribi a pics maxims. A
cabals mitjans, es mantindra una unitat en reserva per reduir despeses
innecessaries i tasques de manteniment.

Taula 4.9. Dades de partida pel disseny del tamis

Caracteristica Rang usual Valor recomanat
Qut (mam) 200

MES (mg1) 4237

Es ) 5-25 15
Eliminacié de greixos (%) 15-30 15
Numero de linies 2

L (mm) 0,25-2 0,5

D¢ (m) 0,6-0,9 0,632

! Aquest valor es pren a partir de la taula de valors estandards (Ref.6)

Els calculs pel disseny del tamis es realitzaran seguint les equacions 4.6 a
4.14.

Qne = (1335 - L,%7%7 +3) - 0,92 (4.6)
Q¢
( 250 05)0'5
__ \SI(MES>250,MES,250)0
A = Qne'm-Dt (4.7)
St =TT Dt * At (4.8)

P = SI((S;-0,2-0,736 - SI(MES > 1, MES, 1)°1) > 0,55, (S, - 0,2 - 0,736 -
SI(MES > 1, MES, 1)*11),0,55) (4.9)
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(4.10)

El cabal d’aigua de neteja es calculara tenint en compte una pressio de 4

bar.
Q,=0:-002 (4.11)
_ Qn4 .
B, = 2705 0,736 (4.12)
_ L0 22 Es
Rtam_(MES Qc 1000) 100 (4.13)
_ Qae
Qra = = (4.14)
t
4.5.1.2.3 Resultats
Els resultats obtinguts pel disseny del tamis es mostren en la 4.10,
juntament amb el material escollit.
Taula 4.10. Disseny del tamis rotatiu
Disseny del tamis rotatiu
Cabal per linia (m*/h) 100 Cabal aigua de neteja (m°/h) 2
Longitud tambor (m) 0,264  Poténcia minima aigua neteja 0,436
(kw)
Diametre tambor (m) 0,632  Producci6 de fangs (kg/d) 1440
Superficie tambor (m?) 0,524  Carrega hidraulica (m*/m°h) 190,84
Poténcia minima motor tamis 0,55 Material Tamis AISI 304L
(kW)
Superficie ocupada (m?) 0,995 Material bastidor Acer carboni
galvanitzat

4.5.2 Desarenadors i desengreixadors
Es una practica molt habitual a la inddstria, la unitat de desarenat de
'aigua com a operacié posterior al desbast per tal d’eliminar els solids d’alta
densitat que es poden eliminar per sedimentacio, per tal de prevenir 'abrasié i
desgast dels equips mecanics aixi com la posterior decantacié en canonades i

canals o acumulacié en processos posteriors.

Les caracteristiques de l'aigua a tractar en el present projecte indica que
les quantitats d’aquest tipus de solids és minima o practicament nul-la i per
tant, s’ha optat per no instal-lar cap equip desarenador o equip que combina
'operacié de sedimentacié de solids amb I'eliminacié de greixos en superficie.
En aquest cas, és d’especial importancia I'eliminacié de greixos en la qual se
centrara agquesta operacio.
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4.5.3 Eliminacié d’olis i greixos
Aquesta és una de les operacions més importants en aquest procés degut
a que l'aigua d’alimentacio porta un alt contingut en olis i greixos animals,
parametre que dificulta molt el seu tractament ja que:

- En la depuracié pel sistema de fangs activats dificulta la correcta
aeracié disminuint el coeficient de transferéncia al 55-70% i
participen en la produccié del fenomen anomenat “bulking” en el
qual el fang activat que habitualment se separa eficagment en el
decantador secundari degut a una correcta floculacié, perd aquesta
capacitat de decantar degut generalment a la proliferacié excessiva
de bactéries filamentoses, sent el resultat, un increment en el
volum del fang. Com a consequiéncia es produeix una pérdua de
fang en el decantador secundari, i una disminucié de la biomassa
del sistema bioldgic, per tant, a una disminucié en l'eficiéncia de
depuracio. (Ref.3)

- Pertorben el procés de digestié de fangs.

- La DQO es veu incrementada en un 20-30%, per les grasses
contingudes.

453.1 Valoraci6
Separadors d’olis i greixos fisics

- Trampes d’oli

- Separadors d’oli tipus API

- Separadors de plaques o CPI
- Tancs gravimetrics

La separacid de greixos i olis en aquests processos, es basen en la
diferéncia de pes especific entre l'aigua i I'oli. En el cas que tots dos pesos
especifics siguin molt proxims, o bé superior al de l'oli a separar, aguests
procediments no sén d'aplicacio.

Tot i que aquests equips i operacions s6n molt més economics que els
equips que requereixen operacions quimiques, aquestes operacions seran
eficients només quan es compleixin les segients condicions (Ref.19):

- Estiguin en fase liquida.

- Es trobin en estat lliure (no eliminant-se en consequéncia aquelles
greixos i olis que es trobin dissolts 0 emulsionats).

- Tinguin una densitat menor que la de l'aigua.

- La mida de la gota sigui superior a un valor predeterminat en el
disseny.

En laigua residual del present projecte, la quantitat susceptible de
separacié mitjancant aquests tractaments fisics, en estat lliure, és inferior al
50%, motiu pel qual es valorara l'eliminacié d’aquest parametre per altres
meétodes que inclouran I'addicié de quimics.
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Clarificacié per decantacio

El procés de decantacio €s una de les operacions unitaries meés utilitzades
en l'actualitat, sent un procés netament fisic d'eliminaci6 de solids en suspensio
per diferencia de densitat, de tal manera que les particules amb major densitat
que l'aigua, sén separades per l'accié exclusiva de la gravetat. En aquestes
unitats no es separen aquells solids en suspensié amb una mida de particula
molt fina ni aquells altres que es trobin en estat col-loidal, aixi com els que
tinguin una densitat proxima o inferior a la de l'aigua a tractar. El procés de
decantacio és igualment conegut amb el nom de sedimentacio.

Per raons oObvies i tal i com s’ha comentat en I'apartat 4.5.2. no es valora
la utilitzacié d’un equip fisic o fisicoquimic de clarificacié per decantacio degut a
I'objectiu d’eliminar el contingut en olis i greixos i les caracteristiques d’aquest
parametre fan que la millor opcié de tractament sigui un equip de flotacio.

Flotacio

El procés de flotaci6 amb aire és utilitzat en el tractament d'aiglies
residuals per tal d'eliminar:

- Solids en suspensié de densitat igual o inferior a la de l'aigua.
- Particules de greixos i olis.
- Floculs quan s’aplica un tractament quimic.

gue no tenen la suficient forga ascensional per surar, 0 quan una barreja d'olis i
solids, afecta la gravetat especificada de tal manera que l'aire de flotacio és
necessari per millorar la separacio.

La separaci6 es porta a terme introduint o formant bombolles d'aire d'una
mida molt fina en l'aigua residual. Aquestes bombolles tendeixen a fixar-se en
la superficie de la matéria a separar, de manera que el pes especific del
conjunt particula-aire, és menor que el de l'aigua, creant-se una velocitat
ascensional suficient perqué la particula arribi a la superficie de el liquid,
aconseguint amb aquest métode, que fins i tot particules amb major densitat
que l'aigua, puguin ser separades per flotaci6 en superficie. Les micro-
bombolles d'aire tenen una mesura de 30 a 50 micres. Aix0 és important per
obtenir l'eficacia de sistema de flotacid ja que les petites bombolles
s'adhereixen facilment a particules de mida similar o més gran. (Ref.11)

Les diferents formes de dur a terme aquest procés de flotacio es basen en
la forma de generar o introduir les bombolles d’aire a I'aigua a tractar. (Ref.19)
En aquest cas es valoraran els seguents:

- Flotacié per aire: Es produeix mitjancant ventilacid, generalment
amb difusors a pressié atmosfeérica.

- Flotacié per dissolucio d'aire a pressidé (DAF): En aquest sistema
I'aire és dissolt fins saturacié en l'aigua residual sota una pressio
entre quatre i sis atmosferes, seguit d'una descompressio a pressio
atmosferica. Quan la pressié de el liquid disminueix, el gas dissolt
en excés és alliberat en forma de fines bombolles, al llarg de tota la
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massa de el liquid. D'altra banda, la generacio de micro-bombolles,
té tendencia a formar-se en la interfase solid-liquid, produint-se la
fixacio de l'aire sobre les particules i en consequéncia facilitant la
flotacié de les mateixes.

- Flotaci6 al buit: La flotacié al buit consisteix a saturar l'aigua d'aire
pressuritzant-la i aplicar posteriorment el buit parcial en la
superficie de la massa liquida. D'aquesta manera l'aire dissolt
abandona la solucié en forma de micro-bombolles, arrossegant les
particules adherides.

S’ha decidit entre les tres operacions, utilitzar el sistema de flotacio per
aire dissolt (DAF) ja que s’ha contrastat bibliograficament que és el sistema
meés utilitzat i més comu al mercat per aquesta aplicacid, disposant de
tecnologia molt avancada per aquesta operacid, amb equips molt compactes
que donen alts rendiments d’eliminacié amb minima necessitat de realitzar obra
civil. Per maximitzar I'eliminacioé d’olis i greixos, aconseguint nivells d’entre un
85 i un 90%, s’addicionara a l'aigua a tractar, coagulant i floculant que permetra
eliminar les emulsions presents que no poden ser per si soles eliminades per
flotacio. Amb I'addicié d’un sistema d’eliminacio per fons, s’extraura també el
contingut en solids en suspensio amb una densitat superior que sedimentin al
flotador.

45.3.2 Caracteristiques del sistema DAF
Geometria

En els sistemes DAF hi ha dos tipus de geometria, la circular i la
rectangular. Bibliograficament no es clarifica amb quin tipus de geometria
s’aconsegueixen majors rendiments, tot i aixi, els de geometria circular sén
utilitzats majoritariament en aplicacions d’espessament de fangs que no
requereixen de floculacié prévia a la flotacié, ja que en el cas de floculacié,
l'influent s’ha d’introduir per la part inferior i central del flotador i en el cas dels
flotadors rectangulars, I'alimentacié s’introdueix de forma molt més senzilla.

Altres avantatges que presenten els tancs rectangulars és el disseny
simple i el minim espai que ocupa per tractament de cabals alts, la possibilitat
d’utilitzar mides estandards de material, la facil extraccié dels fangs generats i
degut a la forma d’embut de la part inferior, no és necessari afegir cap sistema
d’arrossegament de precipitats. En aquest cas, s’ha decidit instal-lar una unitat
rectangular.

Sistema de pressuritzacio

En el funcionament dels sistemes DAF, el tanc saturador representa
I'element més important, ja que en ell es duu a terme el procés de transferencia
de massa que dona lloc a la generacio de les bombolles d'aire. Des del punt de
vista energetic, I'eficiencia del procés de saturacio influeix marcadament en la
demanda d'energia de sistema, constituint prop del 50% dels costos d'operacio.
(REF.17)

Pel que fa a la pressuritzacid necessaria per saturar I'aigua amb aire i
crear les micro-bombolles que permetran la flotacid dels floculs, hi ha la
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possibilitat de fer passar tot I'influent per I'equip de saturacié abans de ser
introduit al flotador, fer-hi passar una part d’aquest influent, o re-circular una
part de I'efluent tractat del flotador, i saturar-lo. No es valora utilitzar en aquest
cas cap de les dues primeres opcions per tal d’evitar la ruptura dels floculs en
el bombeig i evitar obturacions i emulsions dins el sistema de bombeig degut a
I'addicié de quimics. En aquest cas s’ha decidit implementar la pressuritzacio
amb la recirculacié de part de l'efluent, minimitzant també aixi el consum
energetic.

Per dur a terme aquesta operacio s’instal-lara un sistema de bombeig
d’alimentacié de I'aigua re-circulada i un recipient de pressuritzacié (calderi)
mantindra la pressid adequada per la correcta saturacid, en el qual s'hi
introduira aire a pressié alimentat directament de l'aire de planta. Per tal de
maximitzar el rendiment d’aquesta operacio, del 80%, s’ha decidit utilitzar un
recipient amb rebliment per tal d’incrementar la superficie de contacte, i
incorporar els elements per mantenir aquesta eficiencia:

Suport del rebliment: Amb la finalitat de sostenir el pes del material de
farciment, i permetre la distribucié adequada de l'aire en el tanc. Aquest
dispositiu consisteix en una malla col-locada tant en la part superior com
inferior del saturador.

Distribuidor de liquid: Per tal de dispersar homogéniament I'aigua sobre la
superficie del rebliment, permetent una major eficiencia.

Distribuidor d'aire: Amb I’ objectiu d’introduir l'aire en la fase aquosa.

Les caracteristiques del rebliment que s’ha escollit per aquesta operacio,
tenint en compte el seu baix cost i material adequat, es mostren a la taula 4.11.

Taula 4.11. Caracteristiques del rebliment del saturador

Pall rings - Plastic

Dimensions (mm) 25x25
Unitats per volum (u/m®) 54600
Fr (REF.13) 55
Densitat (kg/m®) 75
Percentatge volum lliure (%) 91

Sistema d’eliminacio de fangs

El sistema d’eliminacié6 de fangs es composara per diverses pales
d’arrossegament superficial que escombraran els fangs, transportades per mitja
de cadenes que aniran accionades per una unitat de transmissido motoritzada
per un motor eléctric. Pel que fa als sodlids precipitats, s’evacuaran per mitja de
I'obertura de valvules automatiques.
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453.3 Rendiment del sistema DAF

Per tal d’incrementar l'eficiéncia en I'eliminacié principalment d'olis i
greixos, pero també reduccié en el contingut de DQO, que permetra també un
millor rendiment en el tractament secundari, s’han estudiat les seguents
aplicacions:

Tractament quimic

Un tractament quimic permetra dissoldre les emulsions i que el contingut
en olis que previament estaven emulsionats es puguin eliminar dins el flotador i
degut a l'alt contingut que hi ha en la corrent tractada, es decideix afegir aquest
tractament a la unitat.

Seria imprescindible per un bon disseny, realitzar les proves de quimics a
laboratori, que implicaria una recollida de mostres de linfluent i proves a
laboratori amb jar-test. Per causes alienes al present projecte, no s’ha pogut
realitzar la recollida d’aquestes mostres i executar les proves a laboratori, en
aguest cas s’ha realitzat una recerca bibliografica i de casos reals en aigues
amb les mateixes caracteristiques per tal d’escollir el millor tractament i
dosificacio.

Els quimics utilitzats, sempre es poden veure modificats una vegada
provats a camp degut a la diferéncia de condicions vers el laboratori i en aquest
cas s’ajusten també les dosificacions de producte.

En el cas de les aigles residuals amb alt contingut d’olis i greixos,
'operacié de la coagulacié-floculacio és la millor opcié per desestabilitzar i
separar l'oli i altres materials que puguin estar presents. Els processos pels
quals es porta a terme la desestabilitzacié depenen de la naturalesa quimica o
eléctrica de les emulsions. Quan se sospita la presencia d’emulsions, el
mecanisme de desestabilitzacié consisteix a destruir aquesta interfase i
solubilitzar completament l'agent tensioactiu, ja sigui a l'aigua o I'oli. Aquest
fenomen és visible a lI'augmentar la viscositat de I'oli i la mida de les seves
gotes, amb la qual cosa floculen i ascendeixen a la superficie de l'aigua. De
manera general, la desestabilitzacié pot océrrer per:

- Disminucio del potencial zeta i aixi, la repulsio entre les particules.

- Neutralitzacié6 de la carrega eléctrica superficial dels col-loides
mitjancant canvis de pH.

- Formaci6 d'hidroxids metal-lics insolubles.

- Per tant, les funcions més importants del procés de coagulacio-
floculacio es resumeixen en:

- Neutralitzar les carregues electriques presents en particules
col-loidals o emulsions, eliminant les forces de repulsi6é existents a
I'ésser carregues del mateix signe i que impedien la seva
decantacio o flotacio.

- Re-agrupacio de particules de mida molt petita en altres de major
grandaria mes facilment precipitables o flotades.

Coagulacié
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Dins la gama de coagulants, s’hi troben dos grans grups que son les sals
metal-liques i els polielectrolits, en aquest cas, com que pel tractament sera
necessaria una coagulacié i una floculacio, s’utilitzara com a coagulant una sal
metal-lica.

Les caracteristiques dieléctriques de l'aigua i les de l'oli fan que les
gotetes emulsionades d'oli portin carregues negatives entre aquestes, per tant,
per desestabilitzar una emulsié oli-aigua sera necessari utilitzar un
desemulsionant cationic (Ref.10), les sals metal-ligues que actuen com a
coagulant cationic més comunes, son:

- Sulfat d'alumini.

- Aluminat de sodi.
- Clorur d'Alumini.
- Clorur Ferric.

- Sulfat Ferric.

- Sulfat Ferros.

Les sals de ferro s6n molt utilitzades en tractaments fisicoquimics de
precipitacio, ja que tenen I'avantatge sobre les sals d'alumini de formar un floc
meés pesat i de major velocitat d'assentament. Aquestes sals de ferro tenen el
problema de produir fangs que sén corrosius i tenen alt color (cafe fosc) que
causa taques als sistemes. (Ref.1)

En aquest cas, degut a que es vol aconseguir eliminar el contingut en
fangs per flotacid, s'utilitzara una sal d’alumini, de les quals s’ha escollit el sulfat
d’alumini pel seu baix cost i facilitat demmagatzematge.

La reaccio que es dona amb el sulfat d’alumini és la seguent:

Al,(S0,)5 - 18H,0 + 3Ca(HCO3), < 2Al(0H); + 3CaS0, + 6C0, + 18H,0

Tal i com es pot veure en la reaccid, quan s’afegeix sulfat d’alumini, per
poder fer la reaccio, l'aigua residual ha de contenir alcalinitat en forma de
bicarbonat de calci o de magnesi. La reaccio és exactament la mateixa amb el
magnesi.

El rang de pH per a la coagulacio optima és d’entre 5i 7,5. (Ref.4)

La dosificacié optima obtinguda experimentalment a la bibliografia, és en
rang de 35 mg/L de sulfat d’alumini. En aquest cas s’utilitzara sulfat d’alumini
amb un contingut del 8% en alumina (Al,O3) liquid, que té un rang de pH de 2-
3,8. (Ref.17)

Degut a que el rang de pH optim de treball del coagulant es manté entre 5
i 7,5, es realitzara addicio de NaOH per tal de regular el pH previ a dosificacio
del coagulant.

Per completar el tractament quimic, s’afegira posterior al coagulant, un
floculant per tal d’incrementar el volum de la particula en forma de flocul. En
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aquest cas s'utilitzara un polielectrolit amb pes molecular mitja en una
dosificacio de 8 mg/L. (Ref.17)

Accessoris

L’addicio d’elements fisics pot permetre també incrementar el rendiment
del sistema. En el cas dels sistemes DAF, hi ha la possibilitat d’'incrementar
aguest rendiment afegint a la unitat de flotacio:

- Un deflector: Equipant la unitat de flotaci6 amb dos elements
deflectors, un que en aquest cas anira situat a la part inferior de la
unitat (base), a I'entrada de l'alimentacié d’aigua a tractar, separant
aixi el flotador en dues zones, la de reacci6 i la de flotacio, aquest
element permet incrementar la probabilitat de contacte entre bombolla-
particula i dirigir aquestes cap a la superficie, i un segon deflector que
se situara a la zona de sortida d’aigua clarificada per conduir aguesta
al sobreeixidor.

- Conjunt de lamel-les: Introduir aquest element dins la zona de flotacio,
permet, disminuint la carrega hidraulica a la superficie del flotador,
reduir les turbuléncies que es puguin crear en aquest. Per tal de
decidir si s’instal-la aquest element, es realitzara el calcul de la carrega
hidraulica en el disseny del flotador i s’utilitzara sempre i quan aquesta
sigui superior a 15m°*h ja que a partir d’aquest valor es poden
comencar a crear turbuléncies, en cas contrari es prefereix la no
utilitzacié d’aquest per evitar elements que facin incrementar el
manteniment i neteja de I'equip.

- Per tal d’'assegurar una correcta reaccié de coagulacié, s’introduira el
coagulant a través d’un injector que produira una mescla hidraulica i
permetra una correcta mescla del coagulant amb 'aigua amb velocitat
rapida de mescla.

- Per assegurar un mesclat amb velocitat lenta una vegada dosificat el
floculant, es realitzara un tram de canonades amb angle de gir, en el
que s’hi incorporaran 3 trams de canonades, previ a I'entrada al
sistema DAF.

Homogeneitzacid de cabal

Per tal de maximitzar I'eficiencia del DAF i monitoritzar la dosificacié de
quimics pel tractament de flotaci6 i aixi optimitzar-ne la dosificacid, s’ha decidit
instal-lar un sistema d’homogeneitzacié previ a la unitat DAF, que permetra
aconseguir unes caracteristiques fisic-quimiques de l'aigua a tractar el més
constants possibles, i amb la finalitat de laminar el cabal a I'etapa de flotacié.
En aquest cas, per tal de reduir costos, s’ha decidit instal-lar aquesta unitat
previ a desbast de fins, per tal d’aprofitar el bombeig d’aigua des d’aquesta
unitat en els filtres rotatius.

Afegir aguesta unitat abans del flotador, permetra:
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- Tractament de cabal constant a la unitat de flotacio, la qual es regulara
per un tractament de 100 m3/h.

- Regular el pH per una correcta coagulacio, dosificant el regulador de
pH en aquest mateix homogeneitzador.

- Mantenir unes caracteristiques constants a I'aigua a tractar.

45.3.4 Calculs de disseny

4.5.3.4.1 Calculs de disseny del saturador
A partir dels rangs optims que s’indiquen a la taula 4.12. (REF.15), s’han
realitzat els calculs necessaris pel disseny del saturador, que tal i com s’ha
indicat en apartat anterior €s un dels elements més importants del sistema
DAF.

Taula 4.12. Dades de partida pel disseny del saturador

Factors de disseny saturador

Factor Rang de Valor referéncia
recomanacio

Bs, (min) 0,3-3 1,5
Ps, (atm) 4,5-6 5
Mida de bombolla (;m) 10-100 45-55
AIS (mgimg) 0,01-0,05 0,025
Rati hs/Ds 2,5 2,5
Ny 06 hs) 60 - 90 70
Eliminacio olis i greixos (, 80-95 80
Eliminacié DQO (y, 30-45 30
Eliminacié Nitrogen Kjeldahl 20-35 20

Un dels parametres més importants en el rendiment del DAF, és la
quantitat d’aire que s’afegeix per saturar, en aquest cas, I'aigua re-circulada de
I'efluent, en relacio amb els solids que es pretenen eliminar, que prenent els
valors més conservadors de la bibliografia, tal i com es mostra a la taula 4.12,
es tracta del 80% del contingut en olis i greixos, el 30% de DQO i el 20% de
Nitrogen Kjeldahl. EI MES es veura reduit un 35 % en el cas més conservador.

Tenint en compte les caracteristiques de l'aigua que arriba al flotador
després del pre-tractament, mostrades a la taula 4.13, obtingudes de les dade
més conservadores de la bibliografia.
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Taula 4.13. Caracteristiques aigua alimentacio DAF

Entrada EDAR

Contingut (mg/L)
DQO 3120
Olis i greixos 350
Nitrogen Kjeldahl 196,5
SS totals 4460
Sortida reixa desbast
Contingut Eliminat (%)
(mg/L)
SS totals 4240 5
Sortida tamis rotatiu
Contingut Eliminat (%)
(mg/L)
DQO 3055 15
Olis i greixos 297,5 15
Nitrogen Kjeldahl 196,5
SS totals 3636 15

| tenint que la relacié entre el quocient A/S (aire-solids), amb la solubilitat

de l'aire, la pressio de treball, el cabal de recirculacio i la concentracio de solids
al fang (eliminats), es donada per I'equacio6 4.15. (Ref.14)

A _ 1354 (fPs—1)R (4.15)
S SfQF )

Es calcula inicialment la quantitat de materia a eliminar referent a olis i

greixos, DQO i Nitrogen Kjeldahl, pel cabal de disseny de 100 m®/h:

mgoiG  1Kg 1000L 100m® 24h 80kg kg
297,5 L 106mg 1m3 1h 1d 100kg 571,2 dia
mgDQO  1Kg  1000L 100m3® 24h 30kg kg
2964 L 106mg 1m3 1h 1d 100kg 2134,08 dia
mgN-K 1Kg 1000L 100m3 24h 20kg kg
1 . . . .2 094322
96,5 L 106mg 1m3 1h 1d 100kg 94,3 dia
Quantitat diaria a eliminar = 2799,6 kg
kg 1d 1h 1m3  10°
Sp=2799,6 2. —. . =~ 1166,5 mg/L
d 24h 100m3 1000L 1kg
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La concentracié d’aire dissolt a I'aigua en l'operaci6 de saturacio, es pot
calcular a partir de la llei de Henry, a partir de les dades de la taula 4.14.

Taula 4.14. Propietats fisiques components de I'aire a 20°C

Component Pes molecular Fraccié molar, F, Constant de Henry, K
N, 28 0,78 60,1

0, 32 0,21 30

Ar 40 0,0093 26,9

La concentraci6 massica en l'equilibri de l'aire amb aigua, a pressio
atmosférica es calcula amb I'equaci6 4.16., amb les condicions de temperatura
i pressio de referéncia que s’han agafat com 20°C i 98,9 kPa.

Cie = F, - My - 44,6 - (273’15) (Pﬂ) (4.16)

T 101,3

| la concentraci6 de cada component de l'aire a l'aigua, a partir de
'equacio 4.17.

Coi = 2 (4.17)

Khi
Els resultats obtinguts es mostren en la taula 4.15.

Taula 4.15. Concentraci6é dels components
de l'aire en l'aire i aigua a Py,

Component Ciemgry  Caiman)
N, 887,01 14,76
0, 272 9,07

Ar 15,06 0,56
Total 24,39

Per calcular la concentracié d’aire a l'aigua a les condicions de T i P del
saturador, primerament es re-calcula Fy,; de cada component dins el saturador
amb l'equacié 4.18 i amb les equacions 4.16 i 4.17 es calcula la concentracio
d’aire a l'aigua a les condicions del saturador, a T de 20°C i P de 5 atm.

Fo Ky s
_ Fyikui 4.18
y.ip D Fy,i'KH,i ( ) )

A la taula 4.16 es mostren els resultats obtinguts.

TFGEQ_2024 mbarrull



74/149

Taula 4.16. Concentraci6 de l'aire a 'aigua

Component Fyip Ci myiL) Caii (mgi)
N, 0,878 5042,66 84,04
O, 0,118 779,53 25,98
Ar 0,0047 38,47 1,43
Total 115,5

| tenint en compte que només formara bombolla I'aire en excés:
Cae=115,5-24,39 = 87,11 mg/L d’aire

La quantitat d’aire necessari que es consumira es calcula a partir de
'equacié 4.19.

A
My =25 Qr (4.19)

| el cabal saturat d’aigua amb aire que alimentara el flotador es calcula
amb I'equacié (4.20)

1d  10°
Mg mg

Qua = 1440min _ 1kg (4.20)

Cll, e

A partir d’aquest valor i el temps de retencid, es pot calcular el volum
necessari del saturador per assegurar la quantitat d’aire pressuritzat i la
concentracio de bombolla adequada, amb I'equacié 4.21.

Vmin,s = Qaasa (4-21)

Per tal de dimensionar el saturador, es fixara un volum d’1 m? i la relacio
altura-diametre de 2,5. A partir de I'equacié 4.22 es calculara el diametre i
I'altura d’aquest.

__ hgDim
S 4

(4.22)

Finalment es comprova que el volum dimensionat sigui suficient per
contenir la quantitat d’aigua-aire i el rebliment. ElI volum que ocupara el
rebliment es calcula a partir de I'equacio 4.23.

__ hs0,7-D2
r 4

- (1-0,91) (4.23)

El volum total necessari del saturador sera de 0,90 m?, pel que el volum
fixat de 1 m? és correcte per dur a terme la saturacié desitjada.

La pérdua de carrega dins el saturador depén del rebliment i es calcula
amb I'equaci6 4.24 i 4.25. (Ref.13)
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h i = 0,115 - F>7 4.25
L,S (]Tt) p ( )

0,02542
mn

his=h - hy (4.26)

Ls (}-’Z) . 0,3048%

Finalment es calcula I'espessor necessari del saturador tenint en compte
que és un recipient a pressio i ha de complir amb el codi ASME VIII-D1. Les
equacions utilitzades pel disseny son la 4.27 a 4.29.

El material escollit pel saturador és acer inoxidable A358 — 304L amb test
de soldadura total el qual té una tensio admissible a la temperatura de disseny
de 115MPa (Ref.21). La geometria del saturador sera cilindrica amb capcals
el-lipsoidals.

Pd,S = PS + 10%% + pf g hS,i (427)
_ PgsTs
te= s (4.28)

t _ Pd,s'Ds
ca ~ 5.¢c_no.
2:5-0,2-Pg ¢

(4.29)

4.5.3.4.2 Calculs de disseny de la unitat de flotacio
La unitat de flotacié s’ha dissenyat per tal d’operar amb un 5% de sobre-
dimensionament, per tractar un cabal constant d’alimentacié de 100 m3h, a
partir dels rangs optims que s’indiquen a la taula 4.17. (Ref.15).

Taula 4.17. Dades de partida pel disseny del DAF

Factor Rang de recomanacié Valor referéncia
QhF maxima (m /" h) 10-20 15

6 (min) 5-30 30

Rati ap-Ip 1-2//1-4 1-4

hgm) 1,5-3 2
Velocitat flux imn 20-240

Els calculs pel disseny seguiran les equacions 4.30 a 4.34.

Qr = Qur +R (4.30)
Ve = 0F - Qp (4.31)
VF = Vm'p + 0,05 : Vm,F (432)

Es fixa una profunditat de 2m.

VF == hp . ap . lF (433)
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Finalment es calcula la carrega hidraulica que ha de ser inferior al limit
establert de 15 m®/m?h.

Q
Qnr =+ (4.34)
F
45.3.4.3 Calculs de disseny per |’estacio de dosificaciéo de coagulant i
floculant

Per tal de garantir el tractament quimic de coagulaci6 i floculacio, es
mantindra un estoc a planta de reactius per 15 dies de tractament.

El coagulant utilitzat és a base de sulfat d’alumini, s'utilitzara producte
comercial liquid en dissolucio del 30% i en contenidors de 1000 litres en format
de recipient mobil IBC, que complint amb el REAL DECRET 379/2001, de 6
d'abril pel qual s'aprova el Reglament d'emmagatzematge de productes quimics
i les seves instruccions tecniques complementaries, aplicable en aquest cas la
ITC MIE-APQ-6: «<Emmagatzematge de liquids corrosius», anira degudament
paletitzat i complira amb les condicions constructives i proves establertes en la
legislacio aplicable pel transport de mercaderies perilloses, sent aquest aspecte
acreditat pel fabricant.

Es disposaran dos d’aquests contenidors a planta per tal de mantenir la
dosificaci6 de producte quan es realitzi el canvi de contenidor, i un
emmagatzemat. Cada contenidor disposara del seu propi cubeto amb la
capacitat suficient per recollir el contingut total del diposit en cas de vessament.

Aquesta instal-lacié no requerira de projecte d’instal-lacié degut a que la
capacitat emmagatzemada és inferior a 4000l, requerint en aquest cas un
document per part del propietari on exposara un llistat amb el nom dels
productes quimics emmagatzemats i la quantitat.

El floculant és un polielectrolit organic cationic que s’emmagatzemara en
format solid en pols, en sacs de 25 kg, i es disposara d’'una unitat de preparacio
a planta, aquesta unitat consta d’'una tolva d’alimentacié de producte solid en el
qual s’hi aboca el contingut de floculant pur, un contenidor amb tres
compartiments que disposen d’un sistema de mesclat: el de preparacio de la
dissolucié on es prepara una dissoluci6 al 0,5%, el de maduracio i el de servei
a tractament, la dosificacié de la solucié preparada es realitza mitjancant una
bomba de cargol helicoidal de dosificacio.

L’estacié de preparacid de polielectrolit es dissenyara per tal de tenir
capacitat per un temps de maduracié de la dissolucio preparada de 60 minuts,
temps mitja recomanat dels fabricants de floculants solids.

Per tal de mantenir el pH en un rang Optim per una correcta coagulacio i
floculacid, es dosificara hidroxid de sodi pel qual s’utilitzra producte comercial
liquid al 75% en contenidor de 1000l IBC, del qual es mantindra un sol
contenidor a planta en dosificacio, instal-lat en format de transport que es
canviara amb l'arribada del nou contenidor. Aquest contenidor disposara del
seu propi cubeto de retenci6 amb capacitat suficient per retenir el contingut
total del contenidor.
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Els calculs d’estoc necessari a mantenir a planta per 14 dies, es mostren
a lannex 3 i els resultats obtinguts es mostren a la taula 4.20 i les
caracteristiques de I'estacié de preparacio de polielectrolit es detallen a la taula
4.21.

4535 Resultats

Els resultats obtinguts pel disseny del saturador es mostren a la taula
4.18.

Taula 4.18. Caracteristiques del saturador

Caracteristiques saturador

St ma) 11,7-10° Vs m) 1,00
R ) 32,2 hs (m) 2,00
Qaa (mom) 33,6 Ds (m) 0,80
Ma (kgrdia) 70,0 his m) 0,32
Cae (mal) 87,1 Pa.s pa) 0,58
Vmin,s (ms) 0,84 t (mm) 3,50
Vi m) 6,33-10°

Els resultats obtinguts pel disseny de la unitat de flotacio es mostren a la
taula 4.19.

Taula 4.19. Caracteristiques del DAF

Caracteristiques unitat de flotacio

Qr mm 132,2
Vim 72
hp m 2

ar m 3

lr m 12
Qhr mom 3,70
Spm’ 36
Par, kw 0,25

Taula 4.20. Dosificacié de reactius

Estoc de quimics

Tgq () 14 Qec (i/h) 270

Qc (i/n) 9,31 Wecc (kg) 228
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Estoc de quimics

3
Vee (m ) 312 QR (I/h) 2,23
3
Qpo (1/h) 1704 Vie (m") 0,75
Weoc (kg) 278

Taula 4.21. Caracteristiques del preparador de polielectrolit

Preparador polielectrolit

Aplicacié DAF Centrifuga
ne 3 3

Vi) 0,28 0,27

Vem) 0,3 0,3

Ne (m) 1 1

ac (m) 0,55 0,55

le (m) 0,55 0,55

45.4 Tanc homogeneitzador previ a la unitat DAF

La instal-lacié d’'un tanc homogeneitzador previ a la unitat DAF tindra les
seguents funcions principals:

- Homogeneitzacié de la carrega contaminant que entra a la unitat DAF
per tal d’evitar puntes de contaminacié mitjangant la mescla adequada
de l'influent amb el volum d’aigua emmagatzemat.

- Regulacié del cabal d’entrada evitant cabals punta i aconseguir un
cabal d’entrada constant durant les 24 hores diaries.

Que permetran optimitzar en dosificacié de quimics i mantenir una millor
monitoritzacioé de I'operacié, maximitzar I'eficiencia de la unitat DAF i posterior
unitat de tractament de DQO i Nitrogen, i millorar el rendiment del filtratge amb
el tamis rotatiu aconseguint cicles de rentat més uniformes.

45.4.1 Valoracié
En el cas dels tancs de regulacido hi ha dues alternatives, realitzar la
regulacié d’una part del cabal total per desviacioé o instal-lar la unitat en serie
tractant el total del cabal d’alimentacidé, en aquest cas es realitzara la
instal-lacié en linia degut a que la mateixa unitat tindra la funcié de regulador i
d’homogeneitzador de contaminants.

Pel que fa a l'estructura de la instal-laci6, es realitzara excavacié en
profunditat al terra i el material del diposit sera de formigd, es descarta en
aquest cas I'us de terra recobert amb lamina sintética degut a la necessitat
d’instal-lar difusors d’aire. La geometria utilitzada sera rectangular.
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454.2 Calculs de disseny

Per tal de calcular el volum necessari del tanc, s’ha de tenir en compte el
volum minim per la regulaciéo de cabal i el volum necessari per obtenir una
correcta homogeneitzacio de carrega contaminant. Per dur a terme els calculs
necessaris, inicialment es fa un recull de dades dins un periode de 24 hores en
el qual es mesura el cabal mitja en cada periode d’una hora i la carrega
contaminant, en aquest cas, s’ha valorat la DQO. A partir d’aquestes dades es
realitzen els calculs necessaris per obtenir el volum del tanc i les necessitats
d’aquest.

Volum minim de requlacié

El volum requerit pel tanc de regulacié de cabal es pot determinar
mitjancant dos meétodes, el primer és grafic i el segon és un métode analitic
mitjancant la preparacio d'un full de calcul. (Ref.14). A 'annex 4 es mostra el
desenvolupament d’aquests dos metodes que s’han utilitzat, escollint en aquest
cas el resultat del segon métode que és meés exacte.

A la taula 4.22 es mostren els resultats obtinguts amb els dos metodes.

Taula 4.22. Volum minim de regulacio

Metode grafic Métode analitic
Qi (m 1y 101,92 101,92
VR,min (m3) 520,43 485

Volum d’homogeneitzacio

Per tal de comprovar si el volum minim de regulacié és suficient per
homogeneitzar la carrega contaminant de I'alimentaci6 s’ha tingut en compte la
carrega de DQO, es podria haver realitzat amb qualsevol altre parametre pero
en aquest cas és el parametre que es troba amb més concentracié i
experimenta meés puntes de carrega. Verificar que aquest parametre
homogeneitza correctament, maximitzara el rendiment posterior de tractament
biologic. El procediment seguit pel calcul del volum d’homogeneitzacio es
mostra a I'annex 4.

A la figura 4.8 es mostra I'efecte de ’homogeneitzacié corresponent al
volum d’homogeneitzacié igual al volum minim de regulacié. Tal i com
s’observa, amb el cabal minim no s’eliminen les puntes de concentracio, per la
gual coses és necessari incrementar aquest cabal.
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5000 -+
4500 -
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3500 -
3000 -
2500 -
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1500 -
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0 5 10 15 20

—— DQO no homogeneitzada

= DQO homogeneitzda Vmin

Figura 4.8. Comparacid de la DQO sense homogeneitzacié i amb homogeneitzacio
amb volum minim de regulacio

Per tal d’incrementar el volum d’homogeneitzacié, es parteix de
comprovar el temps de retencié amb el volum minim, que és igual a 4,8h, i per
tant, aquest s’haura d’incrementar. Es realitza el mateix procediment realitzat
per un volum minim de regulacid, per temps de retencié de 8, 12 i 18h, i en
aguest cas, per tal de mantenir per a cada temps de retencié un volum fix al
tanc, el primer dia es redueix el cabal d’efluent del tanc.

A les taules A4.3, A4.4 i A4.5 de l'annex 4 s’hi mostra el procediment
seguit per cada temps de retencio i a la figura 4.9 es mostra l'efecte de
I’'homogeneitzacio en cada cas estudiat.

5000 -
4000 - |
2000 . ~——
2000 - —— DQO sense homogeneitzacio
DQO homogeneitzada Vmin
——DQO Tr12h
1000 ——DQO Tr8H
——DQO Tr18H
O T T T T T T T T T T T 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Figura 4.9. Homogeneitzaciéo DQO per diferents temps de retencié estudiats

A la taula 4.23 es mostra la comparativa per cada volum estudiat.

Taula 4.23. Homogeneitzacio de DQO per diferents temps de retencio estudiats

0y Sense homogeneitzar Volum minim 4,8 8 12 18

Vi) - 485 815 1223 1834
Ve @) - 0 330 738 1349
DQO punta gy 4420 4238 4010 3871 3819
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Oy o Sense homogeneitzar ~ Volum minim 4,8 8 12 18

DQO minima (g 840 1375 2573 3015 3275

DQO mitjana gy 3120 3593 3585 3595 3637

Relacio Punta 1,42 1,18 1,12 1,08 1,05
Mitjana

Relaci¢ 2nima 0,27 0,38 0,72 0,84 0,90
Mitjana

Relacio —xnte. 5,26 3,08 1,56 1,28 1,17
Minima

Amb els resultats obtinguts, es decideix dissenyar la unitat per tenir
capacitat de tractament amb un temps de retencié de 12h, amb el qual es
redueix considerablement la variacio entre el valor punta i minim. Incrementar
més aquest volum permet esmorteir lleugerament la variacié perd amb un
increment considerable de volum, per tan el volum optim de retencio és de 12
hores.

Amb el volum calculat del tanc i fixada una profunditat de 6,5m, tenint en
compte una altura de resguard de 1,5m sobresortint, es calculen la longitud i

, . 1
'amplada del tanc, fixant una relacio -= 2.

La poténcia necessaria de mescla i I'aeracié necessaria, es calculen a
partir dels valors recomanats que es troben a la taula 4.24 (Ref.9), amb les
equacions 4.35 i 4.36 respectivament.

Taula 4.24. Valors de referéncia de poténcia de mesclat i cabal d’aire per homogeneitzador

Rang de recomanacio Valor de referéncia
Poténcia de mescla (kw,ms) 0,004-0,008 0,008
Cabal aire (m sm’-min) 0,01-0,015 0,015
Pym = Vy-0,008 (4.35)
QHa == VH . 0,015 (436)

4543 Resultats

A la taula 4.25 es mostren els resultats obtinguts pel disseny del tanc
homogeneitzador.

Taula 4.25. Tanc homogeneitzador

Tanc homogeneitzacio

0y o) 12

Vi) 1223
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Tanc homogeneitzacio

Vi ) 738
R ) 6,5
Ly (m) 22
ay m) 11
Py (aw) 10

Qua I 1100

A partir dels resultats obtinguts, es re-calcula la quantitat diaria necessaria
d’aire de saturacié a la unitat DAF, a partir de I'equacio 4.19, amb un resultat de
101,3 kg/dia d’aire.

4.5.5 Tractament biologic: Eliminacié DQO i N-K
El principal objectiu del tractament biologic és la reduccié de la matéria
organica present i eliminacié dels nutrients com el nitrogen i el fosfor entre
d’altres.

L’eliminaci6 de la DBO carbonosa, la coagulacio dels solids col-loidals no
sedimentables i [l'estabilitzaci6 de la materia organica s’aconsegueixen,
biologicament, gracies a l'acci6 duna varietat de microorganismes,
principalment bacteries, que transformen la matéria organica carbonosa
col-loidal i dissolta en diferents gasos i teixit cel-lular i degut al seu pes
especific superior a l'aigua, es poden eliminar per decantacié.

455.1 Valoraci6

Per tal d’escollir el millor tractament bioldgic, en aquest cas, s’han tingut
en compte diversos factors:

- Objectiu del tractament biologic.

- Caracteristiques de laigua a tractar tenint en compte els
tractaments previs.

- Dimensions del terreny disponible.
- Factors ambientals.
- Costos d’instal-lacié i explotacio.

- Recerca bibliografica de resultats d’aplicacions en funcionament
per aigles amb caracteristiques iguals.

4.55.1.1 Objectiu del tractament biologic i caracteristiques de I’aiqua
L’objectiu del tractament bioldgic, en aquest cas, consisteix en I'eliminacié
de la materia organica carbonosa, mesurada com DBO o DQO i eliminacio del
nitrogen organic total mesurat com a Nitrogen Kjeldahl a través del procés de
nitrificacio i desnitrificacio. Els rendiments d’eliminacié esperats en aquesta
unitat és del 96% per la DQO/DBO, el 96% del MES i el 96,5% del N-K, se
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suposara en aquest cas que el contingut d'olis i greixos de l'aigua no es
modifica i per tant, la concentracié a I'efluent es mantindra. A partir de dades
bibliografiques (Ref.15) on s’indica les aplicacions per les quals és adequat
cada tipus de procés biologic de tractament d’aigles residuals, s’han valorat els
que s’indiquen a continuacio:

- Procés de fangs actius combinat amb un procés anoxic

Es tracta d’'un procés ampliament utilitzat en el tractament d’aigles
residuals industrials.

En aquest procés, el residu organic s’introdueix a un reactor en el qual es
manté un cultiu bacteria aerobic en suspensio on es duen a terme les reaccions
d’oxidacioé i sintesi, i la reaccié de respiraci6 enddgena per I'eliminacié de
materia organica alimentada, en el mateix reactor es du a terme el procés de
nitrificacié per I'eliminacié de 'amoni i en una unitat posterior, en la qual es pot
realitzar el procés de sedimentacio, hi té lloc la desnitrificacié. Aquest procés
requereix d’'un sistema de bombeig per la recirculacié continua de fangs del
decantador al reactor. (Ref.14)

- Procés en reactor de cultiu fix

En aquest procés, la mateixa operacié especificada en I'apartat anterior té
lloc amb bactéries fixades a superficie, en un llit de cultiu fix. En aquest cas es
descarta la utilitzacié d’aquest tipus de tecnologia degut a que per aigies amb
carregues altes de contaminacid, a partir de 400-500 mg/l, 'oxigen necessari es
converteix en una variable limitant, pel que sén sistemes que son utils en
aiglies amb baixes carregues contaminants.

- Llacunatge

El procés que es dona en el llacunatge és estrictament el mateix que en el
procés de fangs actius perd0 amb una aeracié prolongada de temps, amb uns
temps de retencido proxims als 20 dies, perd en aquest cas, s'utilitza una
excavacié a terreny com a reactor i 'oxigen necessari s’alimenta mitjangant
difusors o aeradors superficials. Aquest procés requereix d’'una gran superficie
de terreny i una posterior decantacié de fangs generats.

- Reactor biologic de membrana (MBR)

En els sistemes biologics de membrana, el decantador és substituit per un
sistema de filtraci6 sobre membranes. Es podria considerar aguest sistema
com la combinacié d'un procés de biodegradacio i separacié per membrana en
un proces unic, on els solids en suspensio i la biomassa son separats de l'aigua
per filtraci6. Generalment, les membranes s'instal-len dins del reactor,
provocant per depressio la sortida de l'aigua tractada i romanent tota la
biomassa en el reactor. Degut a I'Gs de membranes d'ultrafiltracid i
microfiltracio, es poden arribar a retenir solids dissolts d'alt pes molecular i
s’aconsegueixen rendiments d’eliminaci0 de materia organica i nutrients
maxims en comparacio amb els altres processos.
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- Reactor discontinu sequencial (SBR)

Es tracta d’'un sistema de tractament de fangs actius el funcionament del
qual es basa en la sequencia de cicles d’'emplenat i buidat. Els processos
unitaris que intervenen en el procés son identics als del procés de fangs actius,
amb la important diferéncia que en aquest cas, els processos no es duen a
terme simultaniament en unitats diferents, sind que es duen a terme
sequencialment en una mateixa unitat.

Es tracta d’'un procés molt flexible que permet aconseguir objectius de
tractament molt especifics degut a les possibles modificacions que pot tenir,
aconseguint en una mateixa unitat dur a terme el procés de desnitrificacio,
sense la necessitat d’afegir una unitat anoxica addicional.

4.5.5.1.2 Dimensions del terreny disponible
Degut a les limitacions de terreny que existeixen en la planta objecte del
present projecte, es descarta inicialment la utilitzacio de llacunes pel tractament
biologic.

En aquest cas, un procés de fangs actius amb combinacié amb una unitat
anoxica de desnitrificacio, requereix també d’'una major superficie de terreny
que en el cas de I'SBR que du a terme el mateix procés integrament en una
mateixa unitat.

455.1.3 Costos d’instal-lacid i explotaci6

El procés que requereix d’'una menor inversié inicial i cost d’explotacid, en
aquest cas és el procés SBR que redueix els costos d’instal-lacio i obra davant
la instal-lacio d’'un procés de fangs actius, tenint en compte la necessitat de tres
unitats SBR idéntiques per mantenir un funcionament correcte, i d’explotacio
degut al cost energetic afegit per la necessitat de recirculacio continua de fangs
en el procés de fangs actius convencional.

Pel que fa a la unitat MBR, el cost d’instal-lacié també és superior degut la
membrana, i aguest cost es manté per la necessitat de canvi d’aquesta en
intervals de temps maxims de 10 anys.

4.5.5.1.4 Recercabibliografica
Es confirma bibliograficament que existeixen aplicacions provades per
tractament d’aigles residuales amb les mateixes caracteristiques provinents de
plantes de sacrifici animal que han obtingut bons resultats amb un tractament
biologic amb un procés SBR (Ref.8), aconseguint:

- Alts rendiments d’eliminacidé de materia organica carbonosa i
nitrogen.

- Reduir la produccié de fangs davant sistemes convencionals.

- Reduir I'obra civil per la integracié d’etapes en un mateix reactor.
- Mantenir una elevada flexibilitat operacional.

- Reduir el consum energetic.

- Millor control de el creixement d'organismes filamentosos i de
problemes de decantacio.
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Per aquest projecte s’ha escollit la instal-laci6 d’'un SBR en lloc d'un
sistema MBR per una reduccio de costos i per la flexibilitat del sistema que
ofereix la possibilitat de conversié a sistema MBR, en aquest cas, sempre i
guan el cost d’explotacioé es pugui veure reduit amb la reduccié de preus de les
membranes, i en el cas que existeixi la necessitat de recuperacié de l'aigua,
que actualment no es requereix pel baix preu d’aquesta a la zona, es
recomanaria aquesta modificacio.

El procés que es dona en un SBR, tal i com s’ha comentat, contempla
totes les etapes que es donen també en un procés de fangs actius, en aquest
cas, de manera sequencial en un mateix reactor. Les etapes que tenen lloc
sempre en tots els reactors SBR es mostren a la figura 4.10.

Aigua a tractar. —‘

EMPLENAT

. A

Purga fangs

FASE INACTIVA MESCLA

Evacuacié efluent ﬂ ! 1
. .
- "%
w4 KR
.

.

T R

o« " ",
—

BUIDAT REACCIO
(AERACIE)

|

SEDIMENTACIG
[CLARIFICACIO)

Figura 4.10. Esquema de les etapes que inclou tot sistema SBR

En la fase d’emplenat s’addiciona el substrat al reactor (aigua residual
bruta). El nivell del liquid ascendeix des de prop del 25% de la capacitat a un
100%, amb una durada d’aproximadament el 25% del cicle.

En la fase de reaccid, en la que es realitza aeracié, es completen les
reaccions iniciades durant la fase demplenat, amb una durada
d’aproximadament el 35% del cicle.

Durant la fase de sedimentacid, es realitza la separacio de solids
aconseguint un sobrenedant clarificat que és I'efluent d’aigua tractada, obtenint
rendiments superiors als de flux continu degut al repos total.

En la fase de buidat s’extreu l'aigua clarificada del reactor durant un
temps del 20 al 50% del cicle, amb un temps tipic de 45 min.

En aquest cas, degut a que el procés es formara per tres unitats
identiques, permetra que cada reactor tingui el temps suficient per mantenir una
fase inactiva de repods i temps suficient d’emplenament aconseguint realitzar 3
cicles al dia en cadascun dels reactors.
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La purga de fangs no s’inclou en una de les etapes ja que aquesta no es
realitza en una frequiéncia o quantitat determinada sind que es realitza en
funcio del rendiment del reactor que esta relacionada amb la relaci6 de substrat
i microorganismes.

Com que el sistema bioldgic no treballa en continu, s’instal-lara un diposit
regulador de cabal amb les mateixes caracteristiques que ’homogeneitzador
previ a la unitat de flotacid, proveit de sistema d’aeracié i mesclat, perd en
aquest cas, degut a que no té la finalitat d’homogeneitzar el cabal, tindra la
capacitat per un temps de retencié hidraulic inferior, de 8h.

A la taula 4.26 es mostren les caracteristiques del diposit. Aquest anira
construit contigu al tanc homogeneitzador, amb cambra separada per tal de
reduir costos d’obra. En aquest diposit s’hi recirculara l'aigua provinent del
deshidratat dels fangs obtinguts en el tractament de flotaci6 i biologic.

Taula 4.26. Caracteristiques tanc regulador

Tanc regulador

04 ) 8
Vi) 815
Vi ) 330
Bt m) 6.5
L (m) 18
ay m) 9
Phm o) 7
Qua (' 734

455.2 Disseny
Pel disseny del sistema SBR, primerament es tindra en compte 'objectiu
del tractament, en aquest cas, es pretén dur a terme les seglients operacions
(Ref.14):

Eliminacio de la matéria organica carbonosa

L’eliminacié de la matéria organica, que d’ara endavant s’indicara com
DBOs, es du a terme per mitja de bacteries quimioheterotrofes que requereixen
a més d’energia i carboni, preséncia de materia organica per tal de reproduir-
se. En aguest procés, les bacteries sén els microorganismes més importants ja
que s’encarreguen de causar la descomposicio, entre d’altres es troben les
Pseudomones, Zoogloea, Achromobacter, Flavobacterium, Nocardia,
Bdellovibrio i Mycobacterium. Aquest procés requereix de preséncia d’oxigen i
per tant seguird un procés aerobic, en el qual es mantindra una concentracio
d’oxigen dissolt de 2 mg/I.
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Les reaccions que es duen a terme en aquest procés, d’oxidacié i sintesi i
de respiraci6 endogena, es mostren en les equacions 4.37 i 4.38
respectivament.

bactéries

COHNS + 0, + nutrients —— €0, + NH; + C;H,NO, + altres (4.37)

bactéries

CsH,NO, + 50, — 5C0, + 2H,0 + NH; + energia (4.38)

Eliminacié del nitrogen amoniacal

El procés de nitrificacié dut a terme per les bactéries nitrificants
qguimioheterotrofes com les Nitrosomes i les Nitrobacter, que requereix també
de la preséncia d’oxigen i per tan es dura a terme en un procés aerobic.

Les reaccions que es duen a terme en aquest procés de nitrificacio per la
formacié de nitrats es mostren a les equacions 4.39 i 4.40.

Nitrosomes

NH} + 20, ———— NO3 + 2H* + H,0 (4.39)

1 Nitrobacter

NO; +-0, ——— NO3 (4.40)
Juntament amb aquestes reaccions de produccio d’energia, una fraccié de

I'i6 amoni s’assimila com part del teixit cel-lular amb la reaccié que es mostra a
'equacié 4.41

4C0, + HCO3 + NH} + H,0 — CsH,NO, + 50, (4.41)
La reaccio global d’oxidacio i sintesi es mostra a 'equacio 4.42.

NH] + 1,830, + 1,98HCO3 —

0,021CsH,NO, + 0,98NO3 + 1,041H,0 + 1,88H,C04 (4.42)

Eliminacié dels nitrats

Per dur a terme el procés de desnitrificacio, sera necessari en aquest cas,
mantenir unes condicions anoxiques (lliures d’oxigen), on es mantindra una
concentracio d’oxigen inferior a 0,2 mg/l, en el qual bacteries tipus Aerobacter,
Bacillus, Micrococcus i Pseudomones, converteixen el nitrogen en forma de
nitrats, a altres formes més rapidament eliminables.

En condicions anoxiques, els microorganismes utilitzen, en aquest cas,
els nitrats per la seva respiracié enlloc de l'oxigen. En aquest cas, els
microorganismes requereixen d’una font de carboni com el metanol que es pot
afegir artificialment o estar present en l'aigua a tractar. La reaccio global que té
lloc en aquest cas es mostra a I'equacions 4.43.

6NO; + 5CH;0H — 5C0, + 3N, + 7H,0 + 60H" (4.43)

Per la font de carboni propia la reaccio es mostra a I'equacio6 4.44.
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CsH;NO, + 4NO3 - 5C0, + 2N, + NH; + 40H™ (4.44)

En aquest cas, el consum és aproximadament de 3mg de ceél-lules
bacterianes per mg de NO3 o0 aproximadament 4,5 mg de DBOs per mg de
NOg3, i degut a que la relacié DBOs:N en aquest cas €s molt superior, el procés
té lloc amb I'is de font de carboni intern. A I'hora de pautar els temps de cada
fase (aerobica/anoxica) es tindra en compte aquesta relacio.

El pH optim de creixement bacteria es manté entre 6,51 7,5.

455.3 Calculs de disseny
Per tal de realitzar els calculs de disseny, es fixaran les variables inicials
que inclouen els coeficients cinétics i estequiometrics i les relacions basiques
de calcul, obtinguts de valors de referencia de la bibliografia i seguidament les
caracteristiques dels fluxos i del reactor. (Ref.23)

Els valors que s’han pres pels calculs es mostren a la taula 4.27. Per la
realitzacio dels calculs pel disseny dels reactors i pel balanc de matéria, es
tindra en compte la cinética de la reaccié de creixement cel-lular que ve
definida per les equacions 4.45 que defineix la taxa de creixement cel-lular, que
depeén de la taxa d’utilitzacié de substrat, equacio 4.46, i 4.47 de descomposicid
endogena, a partir de les quals es defineix la taxa de creixement cel-lular neta
indicada a I'equacio 4.48 la qual definira el balan¢ massic de substrat compost
per la concentracié de MES, DQO i N-K.

Ty ==Y 1y (4.45)
Toy = _VQ_R. (So — S) (4.46)
e =—kg X (4.47)
rg==Y 1y —kg X (4.48)

El balanc de massa del sistema ve donat per:
Acumulacié = Entrada — Sortida + Creixement net

Representada a través de I'expressio 4.49.

ZVe= Q- Xo— [QuX + Qe+ Xel + V- (') (4.49)

Substituint  (4.46) 1 suposant despreciable la concentracid de
microorganismes a l'afluent (Xo) i condicions estacionaries on Z—f = 0. S’obté
I'expressio 4.50.

QWX QeXe SUu
V+R—X = Y2y (4.50)

Referent al temps de retencié cel-lular (del fang), es compliran les
equacions 4.5114.52.
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VrX
QWXerXe = 6 (4.51)
Gicz_y.%u_kd (4.52)

I la concentracié de microorganismes a I'efluent complira I'equacio 4.53.

_ 6 Y:(So-9)
X=- 5200 (4.53
| tenint en compte que
g =& (4.54)

Q

S’obtindra el volum necessari de reaccié que equivaldra al volum ocupat
pels fangs, a partir de I'equacio 4.55, que tindra en compte el temps de retencio
cel-lular que es vol aconseguir i I'eliminacié de substrat.

_ (Y'ec'Qa,d'(So—S))

Vreaccié - Xy-(1+fp-Kq-0¢) (4-55)
Taula 4.27. Dades de partida pels calculs de disseny dels SBR
Coeficient Unitats Rang recomanat Valor
Y gVSS/gDBOs 0.4-0.8 0.55
Kq gVSS/gvss.d 0.06-0.10 0.08
SSV,/SSy gVSS/gSSs 0.7-0.85 0,8
VSSi/SS; gVSS/gSS 0.9 0.9
0,/SS;, gDBO./gSS, 1.42 1.42
DBO,/DBOs gDBO,/gDBOs 1.46 1.46
Vo m/h 5.6-10 7.4
K m3/kg 0.27-0.73 0.59
O d 8-14 10
So mg/I - 1296
S mg/l - 19
MES, mg/I - 2474
N° cicles/9 3
Temps/cicle h 4-12 8
Qad m°/d 2370
Geometria reactor Rectangular
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Per tal de calcular S, s’ha fixat una eliminacié del 96% de DQO i DBOs,
mantenint una relacié fixa DBOs:DQO de 0,59. La S correspon a la
concentracio de DBO soluble a I'efluent i els calculs per determinar aquest valor
es mostren a les equacions 4.56 a 4.60.

DBOse¢fiyent = 0,04 - DBOs o (4.56)

De la qual la porcié biodegradable es calcula estimant que el 65% de la
DBOs de I'efluent és biodegradable:

DBOs¢fiuenty = 0,65 - DBOs e fryent (4.57)
I la DBO ultima corresponent

DBO,, = DBOs cfiyent - 1,42 (4.58)
| la DBO patrticular:

DBO, = DBO,, - 0,68 (4.59)
Obtenint el valor de S

DBOs ¢fiyent = S + DBO, (4.60)

A partir de les dades inicials i seguint el métode descrit a la bibliografia
(Ref.23), el procediment seguit es mostra a la taula 4.28. La geometria que
s'utilitzara pels reactors sera rectangular, aquesta geometria és la més
utilitzada per reactors de fangs actius, i reduira el cost de construccio ja que es
construira contigua als tancs homogeneitzadors amb separacié de cambres, el
material de construccio sera el formig6 armat.

Taula 4.28. Procediment de disseny dels reactors SBR

Variable Unitats  Equacio Valor fixat/obtingut
ne 3
tC h tC = 24/nc 8
templenat,cicle templenat = 24/7% 8
f ___ 08 0,69
b fo (14+0,2-K 46
Vieaccis m® Vo= (10cQaa(5=9)) 4126
reacci6 — Xyp-(1+fp-Kg-6¢)
V. m° 789
emplenat Vemplenat = Qa,d/nc
fi 0,2
Vtransicié1 m3 Vtransicié = ft : Vemplenat 158
Viang m* Vfang = Vyeaccis 4126
Vrb m3 Vrb = Vreaccié + Vemplenat + Vtransici() 5327
hrb m 6
Rermplenat m Homplenae = Lenpienat  Vemptenat 0,89
T /hrb
T
htransicié m htransicié = ft ! hemplenat 0’18
hfang m hfang = hrb - (hemplenat + htransicié) 4!9
X mg/l X = % 3741
/SS
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Variable Unitats  Equacio Valor fixat/obtingut

Mx kg = 1 19932
1000

X mg/l Xf _ Mx-1000 4830
Vfang

Nip 3

Ve m” v, =12 1776

r Nrb
te h ¢, = lemptenaz 27
Nrp
tact h tact = te'Vreaccio 6.2
Vrb

treac h treac = tact — te 35

Vs m/h v =, - e KX 0,81

ts h t. = HtransicistHemplenat 1’31

S g

ty h ty = tc — te — treac — ts — trepos 0,30

trepc)s h 0,2

nb nb = nC . nT‘b 9

Vo m” = CQaa 2294

T Vb = /nb

v

Qo mh g, ="y, 784.6

lh/ay 5

A m B V,', 8

= I50h,
Irb m 39

*Aquest volum romandra al reactor quan es realitzi el buidat, es mantindra
aquesta altura de seguretat per evitar escapament de fangs amb laigua
clarificada.

4.5.5.4 Produccig de fangs
Per tal de realitzar els calculs per determinar la produccio6 diaria de fangs,
s’ha seguit el procediment descrit a la bibliografia(Ref.14). Les dades de partida
es mostren a la taula 4.29.

Taula 4.29. Dades de partida pel calcul del fang produit

Parametre de Unitats Valor
disseny

Qad m*/d 2370
SSo mg/l 2474
SSVy/SS, 0,8
FIM kgDBOs5 o/SSVLM 0,22
Y 9VSSproaui!dDOBOconsumit 0,55
Kd d* 0,08
fy SSVLM/SSLM 0,69
Xtang sedimentat mg/l 8000
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Parametre de Unitats Valor
disseny

fo n/dia 1

S mg/I 19

Els calculs s’han realitzat pel volum total de reactors que intervenen en el
tractament biologic. Es calculen inicialment les concentracions de solids
suspesos totals i volatils al liquid de mescla del reactor i la massa continguda
amb les equacions 4.61, 4.62 i 4.63.

SSVLM = X = 2av% (4.61)
Vrb'(ﬁ)
SSp = 2=+ (S — SSVy) (4.62)
1kg-l
My =Vip Xi fooi—s (4.63)

El fang produit es calcula amb I'equacié 4.64. La part que es retirara sera
la diferéncia entre el produit i la quantiat de solids que surten amb Il'aigua
tractada.

11k 11k
Po=Y -(S—35) Qup 'm—kd'MXv"‘(SSO_Ssvo)'Qabm
(4.64)

4555 Requeriment d’oxigen i nutrients

Tenint en compte que en el reactor es realitzaran els processos
d’eliminacié de DBO, nitrificacio i desnitrificacid, s’haura de tenir en compte la
quantiat d’oxigen i nutrients necessaris per oxidar la matéria organica, I'oxigen
necessari per oxigenar la matéria nitrogenosa i la corresponent demanda per la
respiracio endogena, i la quantiat d’oxigen recuperat durant el procés de
desnitrificacio.

En cada cicle, es realitzaran les seguents etapes:

- Desnitrificacio exdgena durant 'emplenat amb agitacid i sense
aeracio en la qual es consumira materia organica de I'afluent. (Medi
anoxic)

- Eliminacio de materia organica i nitrificacio en la fase de reaccio
amb agitacio i aeracio. (Medi aerobic)

- Desnitrificacié endogena de consum del propi teixit cel-lular, en la
fase de reaccié amb agitacio i sense aeraci6. (Medi anoxic)

La quantitat d’oxigen diaria a aportar es calcula a partir de I'equacié 4.65.

MOZ = MOZ,DBO + MOZ,nitrificacié - Moz,desnitrificacié (4.65)
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El requeriment d’oxigen per la descomposicid de la matéria organica
correspon a l'oxigen consumit per la DBO, eliminada pel sistema que equival a
la demanda per oxidacio i la respiraci6 endogena, a aquesta demanda s’hi
resta el consum d’oxigen que correspon a la quantita de cél-lules purgades
amb els fangs.

Es calcula a partir de I'equacié 4.66. El calcul es realitza suposant que
tota la matéria organica s’elimina en el procés aerobic, tot i que aquesta sera
menor degut a I'eliminacié que té lloc en el procés de desnitrificacio.

1,46-Qqgp*(So—5)

1000 - 1,4‘2 * PXV (466)

MOZ,DBO =
El requeriment de nutrients en aquest cas es calcula amb I'equaci6 4.67.

f f
Nyeg = 0,123 -2 Py, + 0,07 (1= 12) - Pyy (4.67)

El requeriment per la nitrificacio

M _ 457-Qap(No—N)
O, ,nitrificaci6o — 1000

(4.68)

Per tal de calcular la quantitat d’oxigen que es recupera en el procés de
desnitrificacid, s’ha fixat un temps de reaccié anoxica del 50% del total de
temps de reaccioé que correspondra al temps de residencia hidraulica en medi
anoxic. Se seguiran les equacions 4.69, 4.70i 4.71.

N
BDN = SDR-DI\I;IXV (469)
SDR = 0,12 -9 %7%¢ (4.70)
MOZ,desnitrificaci(’) = 2,86 - Npy (4.71)

Per I'aport d’aire, s’instal-lara un sistema en el qual les caracteristiques de
camp indiquen un aport de 1,46 kg d’oxigen per kw-h. (Ref.14) En aquest cas la
poténcia necessaria del sistema d’aport d’aire s’ha calculat amb I'equaci6 4.72.

1d  1kwh
0z 24n 146kgo, @b

(4.72)

La poténcia de cada aerejador tenint en compte que se n’instal-laran dos
en cada un dels reactors es calcula a partir de I'equacio 4.73.

p,, = —tab (4.73)

Ng Nrp

4556 Requeriment d’agitacioé

Pel que fa a l'agitacid, en aquest cas es realitzara per separat amb el
sistema d’aeraci6 per tal de tenir una maxima flexibilitat amb el sistema, evitar
problemes de zones mortes per falta d’aeracio i tenir un major control de
'oxigen dissolt per I'aire aportat pel sistema d’aeracié. Per tal de calcular la
potencia de mescla necessaria s'utilitza I'equacio 4.74, a partir de les dades
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obtingudes de les corbes caracteristiques comercials del producte que es
mostren a '’Annex 5.

Pym = V. -0,0038 (4.74)

La potencia de cada agitador tenint en compte que hi ha dos agitadors en
cada reactor es calcula amb I'equacié 4.75.

P, = “m (4.75)

Ngg
4.55.7 Sistemade buidat
El buidat de l'aigua clarificada es realitzara per mitja de decantadors
flotants per gravetat amb obertura de valvules neumatiques, cada reactor

disposara d’'un sistema de decantaci6 amb 4 valvules d’evacuacido que
circularan l'aigua directament a arqueta de sortida de planta.

El buidat de fangs es realitzara sempre en la fase de repos i es realitzara
per mitja de bombes submergibles que enviaran el fang retirat directament al
sistema d’acumulacio.

455.8 Resultats

Els resultats obtinguts en els calculs pel disseny de la unitat de tractament
biologic, es mostren en la taula 4.30.

Taula 4.30. Disseny dels reactors SBR

Reactor biologic SBR

Geometria rectangular

Material Formigo
armat

Ny 3

Vi m) 1776

heo | (m) 6

b, (m) 8

o, (m) 39

Configuracio6 dels cicles

ne 3

L0 8

te, () 2,7

treac, () 3,5
treac, anoxic , (h) 1,75
treac, aerabic , (h) 1,75
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Reactor bioldogic SBR

ts. o) 1,31
b, ) 0,30
trepos | () 0,2
Qab . (m ) 98,67
Qp, (m3/h) 784,6

Produccio fangs

Px . (kgra) 1728
Phurga, (ko/a) 1524
MXv | kgrd) 13837
MX1 e 19932

Requeriments energeétics

My, «gid) 3761
Pap | (kw) 108
Poa () 18
Ppm (w) 6,8
Pia () 3,4

4559 Control de parametres
En el procés de tractament biologic €s de gran importancia realitzar un
control de parametres en linia que permetra als operadors, mantenir un control
del correcte funcionament del reactor i realitzar els ajustos corresponents,
sobretot durant la posta en marxa, i durant el seu funcionament en cas de ser
necessari, relatius a temps d'etapes del cicle, per tal de maximitzar el
rendiment d’aquest.

Els parametres susceptibles de ser controlats en aquest cas son el pH, el
redox i 'oxigen dissolt (Ref.22). A la figura 4.11 s’hi representa I'evolucié que
haurien de seguir els parametres controlats durant un cicle de tractament.

En el present tractament, dins un cicle, hi haura la fase d’alimentacio en la
gue els parametres no es veuen afectats, una mescla inicial en condicions
anoxiques que permetra dur a terme una desnitrificacio inicial, la posterior
aeracid per mantenir unes condicions aerobiques en la fase de reaccidé en la
que es produira I'eliminacié de la materia organica inicialment, degut a que a
baixes concentracions d’oxigen les bactéries competeixen per aquest i per la
cinetica més rapida, en aquest cas, predomina l'activitat de les bactéries
heterotrofes fins que la concentracié d’OD es veu incrementada, tot seguit es
mantindra de nou una fase anoxica amb mescla i sense aeracié en la qual es
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dura a terme la desnitrificacié de part dels nitrats formats en el procés de
nitrificacié i on s’haura d’assegurar que no s’hagi esgotat totalment la matéria
organica necessaria per dur a terme aquest proces, i finalment els parametres
gueden estabilitzats en les etapes de sedimentacié, buidat i repos.

Ancxica Aercbica Andxica

Figura 4.11. Evolucié de parametres dins un cicle de tractament SBR

pH

El control en linia del pH permetra mantenir unes condicions d’aquest
parametre optimes per I'activitat dels microorganismes i tal i com s’ha comentat
mantenir un control en els temps de les etapes del cicle.

Dins un sistema SBR, els principals processos que provoguen un canvi en
el pH seran fisics degut a I'aport d’aire en la fase aerdbica que provocara un
arrossegament de CO, del medi (stripping) fent augmentar el pH, i biologics,
gue en condicions aerobiques presentara una davallada del pH degut al procés
de nitrificaci6 que allibera protons, i en condicions anoxigues es veu
incrementat degut a la desnitrificacié per I'alliberament d’hidroxils.

Segquint la figura 4.11, en el cas del present projecte, en el transcurs d’un
cicle s’hauria d’observar un lleuger increment del pH a la fase anoxica inicial,
seguidament a la fase d’aeracio, es reduiria inicialment el pH de forma
moderada degut a l'eliminacié de la matéria organica i amb el procés de
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nitrificacié arribaria a un minim “ammonia valley”, el qual indica nivells minims
de 'amoni que posteriorment en la fase anoxica aquest es recuperaria.

ORP

Dins el tractament biologic, hi intervenen varies reaccions redox
catalitzades pels microorganismes en les quals en condicions aerobiques
aguests utilitzen I'oxigen com a acceptor d’electrons com en el cas de la
nitrificacié i en abséncia d’oxigen utilitzen altres acceptors com el nitrat en el
cas de la desnitrificacié. En tots aquests processos es veu afectat el valor de
'ORP que sera positiu sempre i quan I'acceptor sigui 'oxigen i per tant indicara
un procés en condicions aerobiques, de valors negatius fins a -200mV
indicaran que l'acceptor és el nitrat i per tant que s’esta efectuant la
desnitrificacio, i a valors inferiors indicaria un esgotament dels nitrats. Aquest
parametre permetra en tot moment controlar les etapes del cicle i monitoritzar
els temps d’aquestes.

OD

La concentracié d'OD en el reactor esta en funcié de la quantitat d'oxigen
aportat i de l'activitat de la biomassa. En aquest procés, seguint la figura 4.11,
es veuria que, inicialment, la concentracid d'oxigen dissolt es manté en valors
baixos, ja que l'oxigen aportat és majoritariament consumit per degradar la
matéria organica i quan la pendent augmenta es produeix la nitrificacio. Si I'OD
augmenta bruscament cap a valors més alts, indica que l'oxigen aportat al
sistema no és utilitzat, per la qual cosa s'acumula fins a arribar a valors propers
a la saturacio.

Tal i com s’ha indicat, per mantenir un alt rendiment de I'SBR, s’hauran de
regular els temps en funcié del seguiment dels parametres, i perque tots els
processos es puguin dur a terme, s’haura d’intentar mantenir una concentracio
minima de 2 ppm’s al reactor en la fase aerobica per evitar esgotament de la
materia organica prévia a esgotament de I'amoni i garantir un residual de
materia organica pel procés de desnitrificacid, aixi doncs, evitar pics de
saturacié d’OD que indicarien un esgotament d’aquesta.

456 Tractament de fangs

S’entendra com a fangs tots els liquids semisolids extrets de la unitat de
flotacio i de la unitat SBR que es tractaran per tal de reduir-ne la humitat a
valors del 75% abans de ser eliminats com a residus, reduint aixi el volum de
fangs a gestionar, i que representen amb diferéncia, el constituent amb major
volum de tots els components a ser eliminats de la planta de tractament. La
gestid es realitzara per part d'una empresa gestora externa.

Previ a la unitat de deshidratacio del fang, s’instal-lara una unitat de
mesclat per tal d’aconseguir que l'alimentacié a la unitat posterior sigui un
material uniforme que en aquest cas, és de gran importancia al tractar-se d’'una
operacio de temps de retencié curt (deshidratacid), incrementant el rendiment
d’aquest procés. En aquest cas, es realitzara el mesclat en un tanc
independent que disposara d’'un agitador per mantenir la mescla. Es dissenyara
per mantenir una capacitat de retencio de 8h.
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El procés de deshidratacio de fangs es realitza per mitja d’'una centrifuga
de camisa massissa que permet arribar a nivells d’humitat del fang del 65%, tot
i que en els calculs s’utilitzara un valor més conservador i comu d’humitat de la
torta de fangs de sortida del 75%. Aquesta treballara els 7 dies de la setmana,
12h al dia.

Per tal d’incrementar-ne el rendiment i minimitzar 'escapada de solids al
concentrat (aigua obtinguda que retorna a la planta de tractament), es
dosificara polimer en linia, el qual sera un polielectrolit d’alt pes molecular que
es dosificara a ra6 de 4 kg per 1000 kg de fang, amb aquesta dosificacié
s’espera aconseguir escapaments de solids inferiors al 10% prenent com a
referéncia un valor del 10% pels calculs(Ref.14).

A la taula A6.1 de I'’Annex 6 el procediment de calcul seguit pel disseny de
la unitat de deshidrataci6 de fangs, els resultats es mostren a la taula 4.31 i les
caracteristiques del diposit. Es mostren a la taula 4.32.

Taula 4.31. Deshidrataci6 de fangs

Variable valor
Qrr, (m3/h) 36,0
Ms | kg/h) 680,4
MeoLi | kg/h) 2,7
MeoLl, (kg/setmana) 228,6
drc, m) 0,5
lrc , m) 1,6
Pc |, () 33,1

Taula 4.32. Caracteristiques del tanc d’acumulacié de fangs

Variable Valor Variable Valor
O 8 ltr (m) 8
Vir(m) 140 Arr(m) 4

Vi @) 13 Prrm ww) 1,12
Hrr (m) 6,5

457 Disseny i seleccio de bombes

En una planta de tractament d’aigies residuals, per un bon rendiment i
funcionament de la planta, és tan important com les unitats del procés, un
correcte moviment de les aigues i els fangs per tal d’evitar fallades als equips,
obstruccions a les canonades i mantenir pressio i cabals adequats. En aquest
cas hi intervenen basicament les canonades, valvules i les bombes. En aquest
apartat es realitza el calcul i selecci6 de les bombes.
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Per tal de seleccionar en cada aplicacié la bomba adequada, es tindra en
compte el cabal i la pressio total que ha de vencer el fluid que determina I'altura
manometrica que ha de vencer la bomba, que en aquest cas vindra determinat
per la diferéncia d’altura geométrica entre el punt d’aspiracio i el de descarrega,
les perdues de fregament de tota la linia on intervé la bomba, i la diferencia de
pressio entre el punt d’aspiracio i de descarrega.

Per calcular l'altura manomeétrica necessaria de la bomba s'utilitzara
Bernoulli, calculada a partir de I'equacié 4.76.

Hy = 22=P
B ¥ 2.g

vi-vi

+ 2z, —z;+h; (4.76)

A partir de laltura calculada i del cabal que circula per cada linia, se
selecciona la bomba adequada per cada aplicacid i fluid, a partir de les corbes
caracteristiques de bomba del fabricant que es mostren a 'Annex 7. Es
complira en cada cas I'equacié 4.77 1 4.78.

NPSH; > 1,1+ NPSHg (4.77)
Pabs,a—Py
NPSHd = VT + ha - hL,a (478)

A la taula 4.33 es mostren les caracteristiques de cada bomba
seleccionada.

Taula 4.33. Caracteristiques de les bombes de la planta de tractament

Identificacio® Fluid Tipus Q Hg P, Q.
(m*/h) (mca) (kw)  (m%min)

P-1001/P-1002 Aiguaresidual Centrifuga 101,92 13 7,5 -
submergible

P-1003 NaOH Dosificadora de 3,35-10° - 0,24 -
membrana

P-1004/P-1005 Aigua tractada Centrifuga 2,00 53 0,72 -
autocebant
monoetapa

P-1006 Coagulant Dosificadora de 9,31-10° - 0,24 -
membrana

P-1007 Polielectrolit Incorporat a I'estacié de preparacié de polielectrolit.

solid
P-1008 Polielectrolit Helicoidal 0,17 - 0,50 -
diluit excéentrica

P-1009 Aiguaresidual Centrifuga de 32,35 44,5 11 -
voluta

P-1010° Fang DAF Neumatica 10,77 12,5 - 0,70 a 2,8
doble diafragma bar

P-1011/P-1012 Aiguaresidual Centrifuga 98,87 12,4 11,6 -
submergible
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Identificacio” Fluid Tipus Q Hg P, Qa
(m°h) (mca) (kW)  (m%min)
una etapa
P-1013 Polielectrolit Incorporat a I'estacié de preparacié de polielectrolit.
solid
P-1014 Polielectrolit Helicoidal 0,26 - 0,50 -
diluit excentrica.
P-1015 Fang Helicoidal 35,89 8,2 5,6 -
centrifuga
P-1016/P-1017/ Fang Centrifuga 88,19 8,9 6,3 -
P-1018/P-1019 submergible
/P-1020/P-1021 una etapa,
supervortex
'Veure P&ID
’La bomba d’enviament de fangs del DAF estara en marxa

aproximadament el 50% del temps de funcionament de la instal-laci6.

A '’Annex 7 es mostren les corbes caracteristiques de les bombes amb
una millor definicié que les corbes que es motren a les fulles d’especificacio.
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4 .6Fulles d’especificacio

BOMBA P1001 | P1002

101/149

1 E banufacturar Srundfos

2 E Type:  SL1 Model:  SL1.80.100.754510.C

3| 9 [iem Mo.: P-1001/F-1002 Mo. of pumps required: 2 Code: ‘BE626068

5 Liguid pumped:  Aigua residusl

8 " Pumping Temp.(P.T) : 20 o

7| 2 |Density st P.T. 988 kgim3

8| 2 [vapor Press. stP.T. 0023 bers

o E Viscosity at P.T. 1 o
10| O |Capacity
11| 9 Normal 128 _mih
12| [ Max 198 mih
13| 5 |Suction Pressure (sff.) - 1 bar &
14| [ | Discharge Pressure(eff.) 2.5 bar a
15 % Diifferentizl Prassurs 0 bara
18 Differential Head 13 mlc
17 M.P.5.H.Avsil. 12 m.w.c
18 Design Temperaturas 40 °c
18| = [Max.Allow.working press.(eff) kglem’g
20 5 M.P.5.H.Req (water) 3.2 m.w.c
21| Z|Rotireq. 1482 rpm
22| uy |Power at Shaft 75 W
23| & |Efficiency 70 %
24 Min.Cont.flow 1 meTh
25 Arangement | [Hariz x |Vert Pump Curve
28| Impeller diameter mm ~ )
27| ¢ [Number of Stages 1 - RIS
28] E Cooling consumption: - m /s
28| |} [Bearings b
30 © Type - 1
3 5 Lubrication |
32| 5 |Soupl. i
33 g Type -
34 E Lubr.:
35| @ |Mozzles ark e Dia. | Rating .
36| § Suction 1]100 10
37| Discharge 1]100 10
38 Wents/Orains - - =
38 Water Cooling - - - 4 2 - i
40 o Mechanical Seal Dioble ) L '
41| = Manufr. | ™
425 Type M I
43| Classification code sce. APl:  EN12050-1 [~
44| [T [Stuffing b packing 'wi/ ,/./ I
45| ; Stuffing box pressure{eff ] | kgicm'n —_T —ia
48| Lip Seal
47| w [Casing and Covers  Farro fos Gen. Arr. Drawing
48| & [Shaft
40| [ [Impelier EN 5.1301 EN-GJL-250
50| % |Shatft sleeves
51| = |[Casing / Impeller Wear Rings
52| |E-mator 80
53| & Installed Power | W
54 ; ot freq | 1482 rpm
55| & [ Turbine
58 Connection Trifasica
57| ( |Hidrostatic test | lem
58| 0 |NPSH test [ mw.e
sp| X
80| . [Weight of Pump | kg
81 3 Driver waight { kg
p2| =
83| @
-1}
-1} %
88 o

] & UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
REV. DATE PREE APPR - Escola Técnica Superior d'Enginyeria Quimica
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BOMBA P-1003

1 s Manufacturer Grundfos

2 % Type: DDE Model: DDE 6-10

3 % lt=m Mo P-1003 Na. of pumps reguired: 1 Code: BT7Z20843

5 Liguid pumped: NaOH

g @ Pumping Temp.(P.T) : 20 °C

7| = |Density 5t P.T. 1520 kpim3

3 E “Vapor Press. st P.T.: 0.0235 bara

g E \iscosity at P.T. 23 cP
10| O |Capacity
1| “ Normal m'th
12| S Max 5 lh |
13 E Suction Pressure (eff) : o bar g
14| [ |Discharge Pressurs(eff.) 0 bar g
15| @ |Cifferential Pressure 09 barg
18 Differential Head 0.1 m.lc.
17 M.P_5.H. Avail. - WG
13 Design Temperaturs 20 "
19 p'S Max Allow working press.(=ff) 10 bar a
20 E M P_5 H Req.(water) - m.W.C
21 S
22| @ |Power at Shaft 0,019 kW
2l 8
24 Min.Cont flow 0,8 milh
25 Arrangement | [Hariz. % |Wert Pump Curve
28 Impellar diamater - mm T
27 0 Humber of Stages -
23 il Cooling consumption: - m'is
291 = Bearings - -
g o Type N B
M| = Lubricatian
32| 5 [Caupl .
33 g Type - -
a4 E Lubr.: -
a5 g Mazzles Mark W Dia. Rating
2 S Suction 418
a Discharge 418
33 ‘enis/Drains -
a9 ‘Water Cooling -
47 Casing and Cowers Gen.Arr.Drawing
43 g Dosing head PVDF
48| 5 [Valve bal Ceramics
s0| ‘%
61| = |Casing / Impeller Wear Rings FTFE
52 |E-motor “u
53| & Installed Powear | o018 KW $ TrrTTTTITIY
64 E Rot.freq. | s’ |
65| & [Turbine E II
&6 Cannaction iy 1 ]
&7| tn |Hidrostatic test - kalcm'n |||||| ”
58] 4 |NPSH test - LWLE = =
58] = J L r
80[ ; [Weight of Pump [z kg X
81| @ [Driver weight | kg
g2| =
83| @
84 §
a5 &

L

REV.

DATE FREF. | APFR.

2.

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
Escola Técnica Superiar d'Enginyenia Quimics
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BOMBA P-1004 | P-10:05

103/149

1 s Manufacturer Grundfos
2 % Type: JP Model:  JP 3-42 5-BEVF
3 % ltem No.: P-1004/P-1005  No. of pumps required: 2 Code: DEO26088
5 Liquid pumped: _ Aigua tractada
] . Pumping Temp.(P.T) : 20 °c
7 g Density at P.T. 298 kg'm3
8| £ |Vapor Press. at P.T.. 0023 bara
g g \fiscosity at P.T. 1 cP
10| O |Capacity
1| < Normal 3 mih
12| 81 max 35 mih
13 E Suction Pressurs (2ff) : 1 bar a
14| & |Discharpe Pressure(aff.) 1.6 bar 3
15| & |Differential Pressure 0 hbara
18 Differential Head 5.3 m.lc.
17| N.P.5.H. Avail. 10 m.W.C
18 Design Temperaturs 40 °c
19| = Max Allow working press.(ff) & bar a
20 5 MN_P S H FReq.iwater) - m.W.C
21 E Rat freq. 2800  rpm
22| @ |Fower at Shaft 07 kWY
23| B [Efficiency - %
24 Min.Cont flow 1 m'th
25 Arrangement % |Heriz. |Wert
24 Impeller diameter mm
27| 4 |Number of Stages 1 -
23 i Cooling consumption: - mis =
29 m Bearings .
ag| @ Type N
| = Lubrication N
32| 2 [CoupL .
33 g Type N
34 E Lubr.: =
35 g MNozzles Mark W Dia. Rating s
L 8 Suction 1] 32 10 E
ar Discharge 1] 20 10 "
33 “ents/Drains - - - -
39 Water Cooling - - -
40] . |Mechanical Seal Doble
41 % Manufr,
42 :E Type N*
43| w Classification code ace. AP
44| IT [Stuffing box packing
45 ¥ Stuffing box pressure(aff. lem’
48| ¥ [Lip Seal
47| tn |Casing and Covars AlSI304
43| 7 [Shaft
49| T [impalier B
50 E Shaft sleaves
51 Casing / Impaller Weaar Rings
62 | E-matar
63| ™ Installed Power | kW
54 E Rat.freq. | 2s00 rpm
85| & | [Turbine
e Connection Trifasica § -
§7 @ Hidrostatc test kglem’g -
58| 1 |NPSH test | ..
58| =
80 ,; [Weight of Pump ] 8 kp
81 g Driver weight ] kg
62
83 @
B4 é
85| =
I
§ m UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
REV DATE PREE. ABPE. - Escola Téenica Superior d'Enginyeria Quimica
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BOMBA P-1008
1 3 IManufa-:.mrer Grundfos
2 % Type: DDE Model: DDE 15-4
3 % ltem Mo.: P-1008 Mo of pumps reguired: 1 Code: Br7z1011
5 Liquid pumped:  Sulfat d'alumini
-] @ Pumping Temp.(F.T}) : 20 i
¥ g Density st P.T. 1300 kpim3
8| £ |Vapor Press. atP.T.- 0.0235 bara
] E\ﬁsmsi‘tyatP.T_ 1.8 cP
10| O |Capacity
1| @ Narmal m'th
12] S Max 15 b |
13 E Sucton Pressurs (eff) : o bar g
14| [ |Discharge Pressure(eff.) ] bar g
15| & |Differentisl Pressure 0,1 bar g
18 Differentia| Head 0.1 m.le.
17 NP.5H Avail. - m.W.C
13 Design Temperature 20 °c
18] & [MazxAllow working press.(=f) 10 bar a
20 g N.P.S.H.Reg.(water} - m.W.c
bl g
22| @ |Power at Shaft 0,019 kKW
23| &
24 Min.Cont flow 15 mlh
25 Arrangement | |Hariz. % |Wert Pump Curve
28 Impeller diameter - mm ™ —
27 0 Number of Stages -
28 il Cooling consumption: - m'is
21 5 Bearings -
g © Type N
M| = Lubrication
32| S |Coupl
33 g Type -
34 E Lubr.: -
35 g Mozzles Mark M* Dia. Rating
aa 8 Suction 418
a7 Discharge 418
a3 Wents/Drains -
39 Water Coolin -
47 g Casing and Covers Gen.Arr.Drawing
43 Dasing head FWDF
49| B [Valve ball Ceramics
50| &%
61| = [Casing / Impeller Wear Rings FTFE
62 |E-motor
63| & Installed Power | 0018 kW
54| = Rot.freq. 5
55| & [ [Turbine
50 Cannackion
67 v [Hidrostatic test |- kalem’n
53| 0 [NPSH test |- m.vie
88| =
ga| ,,; [Weight of Pump | 2 kg
81| 9 [Driver weight | kp
pz| =
B3| @
B4 g _
L]
00 &
T @ UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
REV DATE PREF. APFR. o Escola Técnica Superior d'Enginyeria Quimica
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BOMBA P-1008 | P-1014

105/149

1|MeOF PUMPS  2|RUM: SPARE: Pump Curve
2|SERVICE DOSIFICACIO POLIELECTROUIT

3

4

5|FLUID FUMFED _ |POLIELECTROLIT DILUIT

&|OPER.TEMP 20 aC

7|DENSITY 1000 kgim3

&[VISCOSITY 200 P

Q|VAPOR PRESS. bar

10| NORM.CARACITY m3th

11| MAX CAPACITY 03 m3th

12

13 SUCTION CONDITIONS

14|TOTAL SUCT PR, | 1 bars

15|MPSH (m.w.c.) - m

16

17 DISCHARGE CONDITIONS

18|LIQUID HEAD 1 bara

10| TOTAL DISCH.PR kplem’g

20|DIFF. PFRESSURE 1 kgiom®

21|DIFF HEAD (mw.c) | 1 m

22 PUMP REQUIREMENTS Gen.Amr.Drawin
23| TYPE PUMP Helicoidal

24|ESTIMATED EFF. 3

25|ESTIMATED Rot 51

26|ESTIMATED Pawes | 037 W

27|TYPE DRIVER

28|STEAM (abs.) kglem’p oc

20|ELECTRICITY W 2300400 PH 50 Hz "

0 [

|
32 PUMP MATERIALS
33|CASE CrNi M 17 -12-2

34|IMPELLER CrNi M 17 - 12 -2

35|SHAFT

35| SHAFT SLEEVE

37| SEALIPACKING

38|PISTON

k]

40| Mozzles Mark [ Mo Dia. | Rating

41 |Suction a2

42| Discharge a2

43

4

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI

45 0 " Escola Técnica Superior d'Enginyeria Quimica
48 REV DATE PREF. APFR. Departament d'Enginyeria Guimica
47
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EOMBA F1002

1 3 Manufacturer Grundfos

2 % Type:  MNB Madel: MB 50-200/131 AFZABQQE

3 % ltem Mo.: P-1008 Mo. of pumps reguired: 1 Code: DE2E14G8

5 Liquid pumped: _ Aigua residual

a . Purmnping Temp.(P.T} : 20 c

7 g Density st P.T. ¢ Q38 kg'm3

3| £ [Vapor Press. atP.T.- 0,023 bara

g g \iscosity at P.T. 1 cP
12| © |Capacity
1l © Narmal 32 mh
12| 81 max mh
13 E Suction Pressurs (eff) - 1 bar a
14| & |Discharge Pressure(eff.) 1] bar 3
15| & |Differential Pressurs 4 bar 3
14 Differential Head 45 m.Le.
17 N.P.5.H.Avail. 11 m.W.C
13 Diasign Temperaturs 20 c
18] = [MaxAllow.working press.(eff) 16 bar 3
20| & [NP.5HReq (water] 17 mweo
21| = [Rotfreq. 2940 rpm
22| & |Power at Shaft 11 KW
23| & [Efficiency az 3
24 Win.Cont flow 1 mh
25 Arrangement | Horiz. |wert Pump Curve
28 Impeller diameter i - — S—
27| 4y [Mumber of Stages 1 -
28 i Cooling consumption: - m'ls -
291 15 Bearings
0| O Type
M| = Lubrication
32| 8 [Coupl
33 ‘j-" Type
a4 E Lubr.:
35 :‘_!7' Mozzles Mark N* Dia Rating
2 8 Suction 1] 85 18
a7 Discharge 1] 50 18
a3 ‘ents/Drains - - -
a9 Water Cooling - - - L
40 (n [Mechanical Seal Doble .
41 5 Manufr. - g
42 Typa N* i
43 g Classification code ace. AP —
44| [T [Stuffing box packing .
45 $ Stuffing box pressure(aff. fem’
4| ¥ [Lip Seal
47| ¢y |Casing and Covers EN-GJL-250 Gen. Arr.Drawing
48| 5 |Shaht
49| & limpalier ASTM30 Inox AISII04
50 g Shaft sleaves
51 Casing / Impeller Wear Rings
62 |E-mator B2
63| ® Installed Power | 1 kW
54 E Ratfreq. 1 rpm
55| & | [Turbine
A Connaction Trifasica
67 i |Hidrostati: test | kglem'g
63| 2 [NPEH test | M. W.C
69 =
aa| ; [Weight of Pump | kg
a1 E Driver weight | kg
62
B3] @
64| &
85| =
88| &

[] UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
REV DATE BREE. APER. - Escola Técnica Superior d'Enginyeria Quimica
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EOMBA P-1010
1w cFPUMPS  1[RUN: SPARE: Fump Curve
2|SERVICE Ervisment fangs DAF
3 —— B e
4 -:‘- an [ —
5|FLUID PUMPED Fang m J L L S
&|oPER.TEMP 20 o ol % L [& mmesmn e
7|DEMSITY ge&0 kn/m3 ma | ! \ \ -F-:.:.:.I.':. |
slviscosmy 1 = - " he e
2[VAPOR PRESS. bar I - P
10|HORM.CARACITY m3h -1
11| MAK_ CAPACITY 4 m3h - jom it \\\\\ 1
12 s J
13 SUCTION CONDITIONS My s
14| TOTAL SUCT.FR,, 1 bara =" - o -
15|MPSH (muw.c. )} - mi T L "ﬂ“ﬂ: s
16 | T — v
17 DISCHARGE COMDITIONS
15|LIQUID HEAD 1 ber s
10| TOTAL DISCH.PR, kpiem'g
20|oiFF PRESSURE | 013 kglem®
21|DIFF HEAD imw.c) | 12,5 m
Iz PUMP REQUIREMENT & Gen.Arr.Drawin
23[TYPE FUMF Dicbile diafragma neumatica
24|ESTIMATED EFF. %
25|ESTIMATED Rot. - s-1
26|ESTIMATED Power - KW
27| TYPE DRIVER Rire
28|STEAM (abs ) kglem'g oC
20|ELECTRICITY W PH: Hz
0|COMPRESSEDAIR | 0.7 MIMIN - 28 BAR
31
3z PUMP MATERIAL S
3z|CAsE
34|FLUID SECTION  |STAINLESS STEEL
35(SEATS FYOF
B(BALLE PTFE
37| DIAPHRAGM FTFE
3B|O-RINGS FTFE
i)
40| Nozzles Mark e Dia. | Rating
41|Suction 51
42|Discharge 51
43
a4
sl o UNIVERSITAT ROVIRAIVIRGILI
s Escola Tecnica Superior d’En_nm;nenl Quimica
48 REV. OATE EREE APPR. Departament d'Enginyeria Quimica
a7
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BOMBA P1011 1 P1012
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1 s Manufacturer Grundios

2| Y [Type:  SL1 Model:  SL1.85.150.100.4.52HS.M.51D

3 % ltem Mo.: P-1011/P-1012  Mo. of pumps reguired: 2 Code: BE17R0R

5 Liguid pumped: _Aigua residual

g @ FPumping Temp.(P.T) : 20 °C

7 g Density 3t P.T. 280 kg'm3

8| £ [Vapor Press. atP.T.- 0,023 bara

9 g \iscosity at P.T. 1 cP
10| O |Capacity
1| “ Normal 119 m’th
12| 8 Max 00 mih
13 E Suction Pressure (eff) : 1 bar 3
14| I |Discharge Pressure(eff) 22 bara
15| & |Differential Fressure 0 bar a
1d Differential Head 12 m.Le.
17 W.P.5.H.Avail. 11 m.W.C

18 Design Temperaturs 40 °c

19| = Max Allow.working press.(eff) m'clﬂaﬂ
20| & [N.P_5H Req (water) 24 mwec
21| Z |Rotfreq. 1482 rpm
22| @ |Power at Shaft 12 kKW
23| & [Efficiency 71 %
24 Min.Cont flpwy 1 mth
25 Arrangement | |Hariz. % [Wart Pump Curve
20 Impeller diameter mm -]
27| 4y [Number of Stages 1
28 :‘ Cooling consumption: - mis -
29 m Bearings -
ag| o Type . -
3l = Lubrication -
32| S [Coupl - -
33 "j’ Type -
34 E Lubr.: =
a5 g Mozzles Mark N® Dia. Rating
aa 8 Suction 11150 10
a7 Discharge 11150 10 ; .
33 Wents/Drains - - - =
ki) ‘Water Cooling - - - - - -
40| . [Mechanical Seal Dable B
41 % Manufr.
42 :E Type N*
43| v Classification coda acc. AP
44| [T |Stuffing box packing
45 ¥ Stuffing box pressure(eff fem”,
48| ™ [Lip Seal
47| tn |Casing and Covers EM 1581 EN-GJL-250
48| 5 |Shah
40| 5 [impaler EM 15681 EN-GJL-250
&0 E Shaft sleaves
&1 Casing / Impeller Wear Rings
62 |E-maotar [
63| ® Installed Power ] 12 kW .
54 E Rotfreq. | pm
55| & | [Turbine
] Cannection Trifasica = —
67 un [Hidrostatic test | kplem'g
63| 1 [NPSH test | M. W.¢ %
Gal = B -
60| ,; [Weight of Pump | kg -
81| @ [Driver weight ] kg 1 -Ett- -
62) = | | Lo
B3| « ¥ -
B4 é o B
g5 = F =
88| &

[] UNIVERSITAT ROVIRA I'VIRGILI
REV DATE PREE. APPR. & o Escola Técnica Superior d'Enginyeria Quimica
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BOMBA P-10M5

ileorPumes  1[run: SPARE: Fump Curee
2|SERVICE ENVIAMENT FANG . e s s - s
3 . ] - ] £ ] - wr - ™ L W gpe
4 ; q
5|FLUID FUMFED _ |[FANG " ko
6| CPER.TEMP 20 o 1 Rl Tt .
7|DENSITY 880 kg'm3 — o~ »
s[viscosimy 1 o o s &
9|VAPCR FRESS. bar - TN
10| NCRM.CAPACITY mdh ' o8 Pttt
11| MY CARACITY 120 mh -
12 " I k.
13 SUCTION CONDITIONS i H HHHHHHHT
14|TOTAL SUCT.FR. 1 bar = . e T =
15[NPEH (mw.c) 35 m " e .
16 — H pamsts HH .

i -
17 DISCHARGE CONDITIONS - -
18|LIQUID HEAD 1 bar s paEeet T i
19|TOTAL DISCH.FR, kpicm'g . = .
20| DIFF FRESSURE 0,1 kgicm®
21|DIFF HEAD (mw.e) | 08 m
22 PUMP REGUIREMENTS Gen.Arr.Drawin
za[TvPE PUMP Helicoidal
24ESTIMATED EFF. %
25|ESTIMATED Rt =1
28|ESTIMATED Power | 58 KW
27|TvPE DRIVER -
28|STEAM (abs.) kglem'g o —
za|ELECTRICITY V. 400 PH: Hz
0
31 h
a2 PUMP MATERIALS /E
33[case AISI304
34 IMPELLER
35[sHaFT
28[sHeaFT SLEEVE
a7|o-rRiNG PTFE
2E|PISTON
29
40| Nazzles Mark Mo Dia. | Rating
41|Suction 100
42|Discharge 100
43
44
sl o gumensm_‘r ROVIRAIVIRGILI

& scola Técnica Superior d'Enginyeria Quimica

:: REV. DATE FREF. APPR Departament d'Enginyeria Guimica
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BOMBA P-1018P-1017/P-1018P-1012/P-1020/P-1021

110/149

1 3 Manufacturer Grundios

2 % Type:  5L1 Model: SL1.100.150.55.4.51D.C

3 % tt=m Mo.: P-1018 A P-1021 No. of pumps reguired: L] Code: BE826030

5 Liguid pumped: _ Aigua residual

5] @ Fumping Temp.(F.T) : 20 °C

7 E Density at P.T. : 280 kg'm3

8| £ |Vapor Press. at P.T.: 0,023 bara

g g \iscosity at P.T.  : 1 cP
10| @ |Capacity
1| Normal 101 m'h
12| 2 wax 280 mih
13 E Suction Pressure (=ff) : 1 bar 3
14! E Discharge Pressurs(eff.) Z bar a
15| {5 |Differential Prezsurs [i bar a
18 Differential Head 28 m.lec.
17 N.P.5.H. Avail. 10 m.W.C
13 Diesign Temperaturs 40 °c
19| 1= [MaxAllow working press.(=ff] kalem‘n
20| &5 |N.P.5.H Req (water] 12 mwe
21| Z [Rotfreq. 1463 rpm
22| @ |Power at Shaft 8,3 kWY
21| B |Efficiency a4 %5
24]  |MinContflow 1 m'/h
25 Arrangement | [Horiz. x [Vert Pump Curve
28 Impeller diameter mm . e
27| , [Number of Stages 1 - '
28 :‘ Cooling consumption: - mis 1
2 5 Bearings .
30 @ Type -
31| = Lubrication
32| 2 [Coupl
33 g Type 1 =
34 E Lubr.:
35| 4 |Nozzles Mark N® Dia. Rating
ad 8 Suction 1]150 10 1
ar Discharge 11150 10 ’ e—
38 Wenis/Drains - - - = = R
30 Water Cooling - - - = -
40] (n [Mechanical Seal Daoble . oy
41 % Manufr, .
42 ﬁ Type N* B
43| @ Classification code ace. AP 1 —
44| Stuffing bosx packing _____.-4-""--'___; —
45 ¥ Stuffing boo pressureleff. lem’,
48| “ [Lip Seal
47| iy |Casing and Covers EN 5.1301 EN-GJL-250 Gen. Arr.Drawing
48| = [Shaft ——
40| & [impalier EN 5.1301 EN-GJL-260 =-{ W
&0 i Shaft sleaves { ‘f ' i “l
g1 Casing / Impeller Wear Rings J X ~ _,-"l
62 | E-mator [ s !
53| & Installed Pawer | [ L
54 L Rot freq. | pm
86| & [Turbine
& Connection Trifasica
67| w0 |Hidrostatic test | kplem’g .-
&3] & [NPSH test | 71,90 o
69 = ..,l' >
ao| ; [Weight of Pump | kg i
a1 g Driver weight ] kg
62
63| 9
64| &
85| =
88| &

] m UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
REV DATE PREE. ABFR. o Escola Técnica Superior d'Enginyeria Quimica
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FREPARADOR DE POLIMER
| 1] E leem: PP1001-PP 1002
2| @ |Semice: PREPARADOR POLIELECTROLIT
il & |yeeofros R
5| & |Capaciy 00 L
5| . |Coerating Pressurs 100 bara
8| % g |Croerating Termperaturs 20 ]
ri gg Liquid Diensity 1000 kgt
8 & O fIniet flow 026 m¥h ﬁ. o
9 Cuti=t fiow 028 mh ) q
10 Diesign Pressure (=7 = bara j ; -
11 Vacuum abs.} bar . = 8 __NEN SN
12 Diesign Temperaturs T ol 4 I
13 |Gor. Allow. mm - S S
14 (Courses: N ] 1 i | P |
15 o |JointER S —
6| T |code e § - r
| & Radiograph: % T T ¥
18| = [Stress Relieve: Yes Parts: | | No
1@ & |insulation: Yes Thickness (mm.): | Mo .
20| w |Firepraafing: Yes | Mo ALY - | - T
21 Sandblast Yes Grade: | | No .
n Paint Yes Parts: Na = by F! J
73] V5. Empty: W Ky 1 of | oe e
24/ Wt Full of product 1.180,00 kg { mnanalile L -
25| V. Full of water: 1.180,00 kg | ’. '
24| Hidrostatic Tast (efi.] ﬂbmz g = -
27| Thickness imem. )| Iat'l Class
28 Ferirmetral ring
29 Shell course
30 CARCASSEA AIS1304
3| @ CONMEXIONS P
2l = AGITACIO AISI304
ul 5 §
Ml = 4
35| g 3
34 2
37| 1
38| Roof
k2 Battom
4 Senvice Mark Mg, Lia Hating
41 ENTRDA AIGLA A 12,7
42 DESCARREGA E R
43 REBOSSAMENT c 26,4
44 BUIDAT o R
45 E
45| 1] F
47 ﬁ G
43 H
4 g |
it J
&1 K
52 L
53 M
54 il
55[NOTES:
54
&7
54
59
80
81
& 5 UMIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
3 a - Encola Tecnlca Supertar PEnginyeria Guimica
a4 REV. CATE ERER. aFegR Departament d'Englnyera Quimica
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SATURADOR
[ = [em: 5001
2 u Service:  SATURADOR
3 Type of roof: FIX,
3| 8 |chacty 1
5  |Operating Pressura BO0 bara
8| 'z 5 |Operating Temperaturs 20 C
7] gg Liquid Density 1000 kgim®
8 Inlet flow 32,20 m3h
9 9 |outiet ow 3235 mih
1 Design Pressurs (&) 2,00 bara
11 acuum (abs.) bar
12| Design Temparaturs g 2 B
13 Corr. Allow. 2 mim
14 Courses: N
15| o |JointER
18| & |Code
17| & |Ragiograph: 100 % @ @
13| = |Siress Relieve: ez Paris: | | No
18] % Insulation: es Thickness (mm.): | | No
20 ] Firepraofing: Yes Mo
2 ‘Sandblast Yes Grade: | | No
22 Paint: es Parts: Mo —_—
2 VK. ; S0O00 Wy
24 Wi, Full of product 1.600,00 kg
25 VWK Full of water: kg
29 Hidrostatic Tast (=ff.) kﬁm‘ﬂ g8
a7 Thicknass (mim. | Mat'l Class
28 Fenmetral ring
29 Shell course
R CARCASEA AISI304
E ] CONMEXIONS AISI304
2| 2 REBLIMENT PVOF
5 5
M = 4
| 2 3
R 2 -
E Roof
E Bottom
A0 Senvice WMark Ha. Lia Hating
4 ENTRGA AIGLA A ]
42 DESCARREGA B a0
43 INDICADOR. NIVELL c 25
44 CONTROL NIVELL [} 25
43|, |CONTROL NMELL E 25
4 INDICADOR FRESSIO F 25
47 E PV G n o
43 H
| £ | - Tm -
50 J
31 K
52 L /
53 M 4
54 H - -
55[NOTES: -
a4
57
58
]
a0
a1
a2 ] UNMIVER SITAT ROVIRA | VIRGILI
3 «  Escola Tecnica Superior dEnginyeria Guimica
& REV. DATE FREF AFFR. Departament & Enginyera Quimica
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TAMIS ROTATIU
1 DATA FEED FILTRATE BACKWASH CAKE

B Fluid AIGUA RESIDU

2| |Flow Process Sasis kgis

4] [Flow Fiker Bass Kols 2,80E401 0,17

5| ,, [Density Kgim3 BoE D60

E E fiscosity cp 1 1

8| i |Solids in stream wolFe-wti 0.8 20

E E Farticle Size (Avg) microns =500

10| B |Mormal[Max Oper Prass bar (=} 1

E g Mormal|Max Oper Temp °C 20

12| © |Allowable Pressure Drop bar mm 182

T 5

14| B [Madmum Cake Volume: m3

E‘ Q Cycle: precaat preparation time: s

E Filter aid preparation time: 5

? Filtering tims; 5

ﬁ Cleaning ! Backwash time: 5

F Total time betwesn successive filker cyclas: 5

M snal  Filter Hoads Code:

E. Cesign Pressure(eff} 10 bar Material AlZ1304

E = |Design Temperature °c Radiograph:

23] 2 [Fiydrostatic Test (=) tar Stress Relieve:

E IJEIJ ComAllow.: Shell  Heads  mm

26| [Joim Efficency: Shell [ Heads %

? Insulation

32 Filtzr Tank: Harizontal X Size 1000 mm 10 x 1200 I Type Heads
E = |Elements: Area/Element m2 Mo. Reg'd mmiDx  820mm ODx 200 mm Length
ﬂ E Leaves: Areallasf 0,52 m2: Mo. Req'd Leaf Height mm; Leaf Spacing mim
35| 9 |Element or Leave Pore Size (Awg.) 500 microns ;  Minimum Particle Size Retained 500  microns
E E Maamum Cake Thickness mm Gross Filter Valume m3
38 % Filter Fabric; Material Mesh
F “ [Cher Accessories:
H Weight Empty/Full of Water i M N
 44) Service Mark Mo | Size | Rtg. [Srawing

45| y [Inlet & 100 10

[42] = [Outer ] 150 | 10

i W Vent 4]

48| & |Drain ) wo | 10

48] & |Relief Valve E

ﬂ g Pressure Gage F

51| = |Quick Open Cover G TR .

52|

E |itam Thickness (Mafl Class BRI R < wmmz;
ﬂ g Filter Heads luly
55 E Filter Shell mir
E g Lining mi

57 Leaves

58 |Manufacturer: SAVECO

58|Type:  RTV Model: ATV 500%1500

UNIVERSITAT ROVIRA | VIRGILI
i a Encola Tecnica Superior 0'Enginyeris Guimica
REV. DATE ERES aeeR * Departamant d'Enginyeria Guimica
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1 GENERAL DATA
2|TAG VE-1001 INSTALLATION LINE AND APPLICABLE LAW
3|SERVICE Recirculacid aizua DAF |DN & RATING 63 PN16
4|LINE/EQUIPMENT WW1-1017-B0-88  |MTL & SCHEDULE 40
5| DIAGEAM PI&ED INSULATION AND THICENESS - 7.11
6| AREA CLASSIFICATION EEx REGULATION EEx ia
7 PROCESS DATA
B|FLOW PHASE LVGO Liquid Data Ul Min Mormal Max.
9|CpiCx Z 1,15 1.07 -10° Inlet Flow cum's 1.2 1.8 3
10|D or 3G Viscosity Pas 1.00 7.79 107 Inlet Praszure  bar ] 5 3
11{P ent. bar [T ent. E 3593 1021 Pressure Drop  bar 18 18 18
12 |TIGHTNERS T operation K 293 293 293
13(FIRE SECURITY DIST. Wapor Pres. bar 0,023 0,023 0,023
| 14| OTHEES Cv caleulated 23.8 258 23.3
13| Cv raquired
16 Opening T0%
17 BODY, INTERNAL AND ACTUATOR
18[BODY, BIRETTA AND PACKING INTEFENAL
19|Body Type Sphere Types (1) 5TD Escape Types -
20| Vapor Mantle - Row - Noise (dB) -
21|DN & Rating 65 & PNI0 |Guidance - MTL Guidance
22|Line Conection Flange Holder - MTL Holder AIRI 316
23|MTL Body & Casing  |AISI 316 Nominal Cv - MTL Actuator AIRI 316
24[MTL Body Lina AIBI31S Charactar - MTL Hozsle AIRI 316
25|MTL Outlet Line PNEUMATIC ACTUATOR
26 |Flow tends to - Service - Feed Rang -
27|Biretta Type ATEI316  |Type Diaphragm Wheel -
28|Packing FTFE Air - Travel Limit mom|
29| Shutting Ballow - Mlax. AP (2) bar - HLOCK System -
30 ACCESSORIES AND PURCHASE DATA
3l POSITIONATOR AND FILTER SOLENQID VALVE (3) TRAVEL ENDS (3)
32| Positioner Type Digital Valve Type Pas recte Sensors Type
33|SMART Capacity Faad Service
34|PET/Regulation Feset Type Assembly & Connec.
35 |Electrical Connection Electrical Connec. EEx Protection
36| Pneumatic Connection Pneumatic Connec. NOTES AND ACCESS0RIES
37|EEx Protection EEx IIC T6 EEx Protection EEx
38 |Filter - SIL (s/TEC 61508)
39 PRODUCT DATA (3) PURCHASE DATA
40[Valve 2001 | Actuater [3321 Requisition
41|Positionator Dhgital Mlanufactarer Samson
42| Solenmd Supplier
43| Travel End
44 GENERAL NOTES
45 1) Indicate the model type (AC =anti-cavitation, AN=anti-paise, STD= standard, M5= multi-step, CR= rapid changs)
E (21 Magimal difference pressure through the valve, which can be supparted by the actuator maintaining the pominal shistting clas:
47 ((3) Environmental protection grade of electrical parts: IP 65 min.
| 48|(4) Far the elements, which are yapplisd by third parties (for example solenoids, Sinal lines, #t¢ ) it is mecessary to indicate the respective
49| manufachurer oo
TOB NO. CHARGE NO. k. j
NS N0, .00, ﬂ'n N —— -
NO.UNITS I - T 1 |
DEBY DATE: [~ aen, ‘ ’ ﬁ' I
CE.BY DATE: ™ - . -
REV BY 0K DATE
VE-1001
SHEET Ne. 1
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5. OPERACIO DE LA PLANTA

5.1Verificacions préevies a la posada en marxa de la instal-lacio

L'objectiu de la posada en marxa €s aconseguir arribar a l'estat
estacionari. Per arribar a aquest punt son necessaries una serie de proves que
garanteixin un bon funcionament i la seguretat de tots els components que
composen la planta (equips, serveis, canonades, etc.). La posada en marxa es
dura a terme a linici del funcionament de la instal-lacié, després d’alguna
possible parada i després de qualsevol parada d'emergéncia que afecti la
planta de tractament.

Un correcte procés de posada en marxa ha de detectar i solucionar errors
comesos en la fase de muntatge, evitant avaries posteriors i reduint d'aquesta
manera les necessitats d'intervenci6 de personal en la fase posterior
d'operacié. La posada en marxa té una gran influencia en el resultat
d'explotacié de la instal-lacio i €s clau per garantir els millors resultats posibles.

En general, inclou totes les verificacions de funcionament, configuracio i
proves de funcionament.

- L'organitzacié pel que fa a el personal, les materies primeres i la
disponibilitat dels proveidors sera primordial per seguir unes pautes
i un ordre logic en la posada en marxa de la planta.

- Realitzar una inspeccié general a tota la planta. Abastant els

equips, les canonades, el cablejat, la instrumentacido i les
estructures. Es comprovara la correcta posicié de totes les valvules
manuals.

- Realitzacié de proves per observar si els equips estan dissenyats
correctament per al seu posterior funcionament. La prova hidraulica
permetra comprovar I'estanquitat dels equips, canonades, unions i
valvules. També permet controlar si els equips poden suportar el
pes i no patir vibracions o deformacions mecaniques i la prova de
pressié permetra coneixer si els equips soén resistents quan se'ls
aplica la pressio maxima a la qual estan dissenyats.

- Es comprovara que estan a punt tots els serveis necessaris pel
funcionament de la planta, com el subministrament eléectric en tota
la planta, subministrament d’aire i aire comprimit, sistemes
d’emergencia previstos i contra incendis.

- Es comprovara la correcta obertura i tancament automatic de totes
les valvules automatiques.

- Activaciéo i comprovacié del bon funcionament del sistema de
control de la planta, referent a nivells, temperatura i pressio.

- Assegurar la formacio de les persones operadores de la planta en
les tasques i funcionament d’aquesta, i la seva informacio i
formacio en matéria de prevencio de riscos.
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5.2Posada en marxa de la instal-laci6

Per una correcta posada en marxa de la instal-lacio, es realitzara la
posada en marxa dels equips amb la instal-lacié6 plena d’aigua una vegada
realitzades les proves d’estanqueitat i pressio necessaries. Una vegada
realitzada la posada en marxa de tota la instal-lacié s’alimentara aquesta amb
I'aigua residual a tractar i es comprovara el bon funcionament de cada operacio
unitaria. Es comprovara el correcte manteniment dels nivells en els diferents
tancs reguladors i la correcta regulacio de cabals.

Una vegada iniciat el tractament i aconseguit un estat estacionari, es
realitzaran els ajustos necessaris de:

-Tractament quimic, en el qual s’ajustaran les dosificacions de reactius i
de pH per un millor rendiment.

- De temporitzaci6 de les etapes dels reactors SBR.

- De temps de neteja mecanica i automatica dels sistemes de filtrat del
pretractament.

- De cabals de recirculacio del DAF.
- De velocitats d’agitacio i aport d’aire en els diferents tancs tractats.

Es comprovara mitjangant els analisis necessaris el rendiment de cada
operacio unitaria i de la totalitat de la planta de tractament, i es comprovara que
s’arriba als nivells desitjats de residuals de contaminants a la corrent de sortida
d’aigua de la planta.
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6. PROPOSTA ECONOMICA

6.1Costos de la instal-laci6

En aquest apartat es detalla l'estimaci6 de costos que suposara la
realitzacio i instal-lacié del present projecte, en el qual es té en compte els
costos de material, instal-laci6 I muntatge mecanic i eléctric, transport i
enginyeria. A la taula A8.1 de '’Annex 8 es mostra una taula amb els intervals
de percentatges habituals de costos directes i indirectes en una nova
instal-lacié (Ref.12) i a la taula A8.2 es mostren les estimacions realitzades pel
calcul de costos, a partir de preus d’equips de fabricants cercats.

Taula 6.1. Estimacio de costos d’instal-laci6 de la planta de tractament

Directes
Component Percentatge pres % Cost
Subministre d’equips 32 534.509 EUR
Instal-lacié d’equips 10 167.034 EUR
Instrumentacio i control 8 133.627 EUR
Canonades 15 250.551 EUR
Instal-laci6 eléctrica 8 133.627 EUR

Indirectes
Component Percentatge pres % Cost
Enginyeria 10 167.034 EUR
Construccio 8 133.627 EUR
Taxes 4 66.813 EUR
Imprevistos 5 83.517 EUR
COST TOTAL 1.670.341 EUR

6.2Costos de produccio

Per tal de fer una estimacié de costos de produccio es tindra en compte
'estimacié del consum de matéria prima i energia pel funcionament de la
planta.

A la taula 6.2 es mostra I'estimacio de costos de produccié anual.

Taula 6.1. Estimacié de costos d’instal-lacié de la planta de tractament

Consumible Consum anual Preu unitari Preu anual
Electricitat 7,95-10° kW/a 0,09 €/kW-h 71.559 EUR
Aire comprimit 1,85-10° m® 0,02 €/m*® 3.705 EUR
Coagulant 81m’ 0,98 €/l 79.380 EUR
Polielectrolit-DAF 7247 kg 2,30 €/kg 16.668 EUR
Polielectrolit-C 5944 kg; 2,30 €/kg 13.671 EUR
NaOH 19,6 m 0,33 €/ 6.468 EUR
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7. CONCLUSIONS

A partir de la carrega contaminant d’una corrent d’aigua a tractar, s’han
realitzat els calculs necessaris per dur a terme el disseny d’'una planta de
tractament d’aigua i el corresponent tractament dels fangs obtinguts.

Per les caracteristiques de I'aigua a tractar, que al provenir d’un procés de
sacrifici d’animals fa que hi hagi molta carrega de soldis gruixuts amb alt
contingut en greixos que pot malmetre els equips posteriors i provocar facilment
obstruccions, s’ha fet necessaria la instal-lacié d’'un pretractament per tal
d’eliminar tots els sodlids gruixuts que contenen pelatge i restes d’organs, per
mitja d’una reixa automatica de desbast, i els solids en suspensio de tamany
superior a 0,5 mm amb un tamis rotatiu amb neteja automatica.

La instal-lacié de dues unitats de tancs reguladors de cabal previs a les
unitats d’operacié de tractament més importants de la planta, la d’eliminacio
d’olis i greixos i la d’eliminacié de matéria organica i nitrogen, incrementaran el
rendiment de la instal-laci6, aconseguint en la primera unitat una
homogeneitzacié de carrega contaminant que permetra un major control del
tractament i igualment permetran laminar el cabal .

En la unitat per I'eliminacié de I'alt contingut en olis i greixos, amb un alt
contingut emulsionat, s’ha vist necessari incorporar un tractament quimic que
incorpora la dosificacié de coagulant i floculant per la desemulsié del greix i la
correcta eliminacié. En aquest cas s’ha escollit com a millor opcié per la unitat
d’operacid, un sistema de flotacié per dilucié d’aire, amb recirculacié de part de
I'efluent tractat.

L'etapa final de tractament de l'aigua residual, incorpora un sitema
bioldgic per I'eliminacié de matéria organica i nitrogen total. En aquest cas com
a millor opcié de tractament s’ha escollit el sistema SBR que inclou totes les
etapes de tractament en un mateix tanc, amb la possibilitat de modificar la
instal-laci6 a un sistema MBR sempre i quan es veguin reduits els preus
d’explotacié i es fagi necessaria la recuperaci6 d’aigua, que en aquest
moments no és prioritari.

Finalment, s’ha escollit un sistema senzill per reduir el volum dels fangs
que s’hauran de gestionar mitjangant un gestor de residus, el qual incloura un
sistema de deshidratacié per mitja d’'una centrifuga, que permetra amb ajuda
de I'addici6é de polielectrolit, reduir la humitat dels fangs del voltant del 99% a
un maxim del 75%.

Amb el balan¢ de materia es comprova que la concentracid de
contaminants a la corrent de sortida d’aigua tractada enviada a la llera publica,
es redueix a valors inferiors als limits marcats per la normativa aplicable, la qual
cosa indica que el tractament utilitzat compleix amb les necessitats de la planta.
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ANNEXOS
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ANNEX | SUBSTANCIES PROHIBIDES | LIMITS D’ABOCAMENTS

SUBSTANCIES PROHIBIDES

a) Matéries solides o viscoses en quantitats, o grandaries tals que, per si soles o per
integracié amb unes altres, produeixin obstruccions o sediments que impedeixin el correcte
funcionament del sistema o dificultin els treballs de la seva conservacié o manteniment.

b) Dissolvents o liquids organics immiscibles en aigua, aixi com els combustibles i els liquids
inflamables.

c) Olis i greixos flotants.
d) Substancies solides potencialment perilloses.

e) Gasos o vapors combustibles inflamables, explosius o toxics o procedents de motors
d’explosid.

f) Matéries que, per raons de la seva naturalesa, propietats i quantitats, per si mateixes o per
integracié amb unes altres, originin o puguin originar:

1. Qualsevol tipus de moléstia publica.
2. La formacid de barreges inflamables o explosives amb I'aire.

3. La creacio d’atmosferes molestes, insalubres, toxiques o perilloses que impedeixin o
dificultin el treball del personal encarregat de la inspeccid, neteja, manteniment o
funcionament del sistema public de sanejament.

g) Matéries que, per si mateixes o a conseqiiéncia de processos o reaccions que tinguin lloc
dintre de la xarxa, tinguin o adquireixin qualsevol propietat corrosiva capac de fer mal o
deteriorar els materials del sistema public de sanejament o perjudicar al personal encarregat
de la neteja i conservacio.

h) Residus de naturalesa radioactiva.

i) Residus industrials o comercials que, per les seves concentracions o caracteristiques toxiques
o perilloses requereixin un tractament especific i/o control periodic dels seus efectes nocius
potencials.

j) Els que per si mateixos o0 a conseqiiéncia de transformacions quimiques o biologiques que es
puguin produir a la xarxa de sanejament donin lloc a concentracions de gasos nocius en
I’'atmosfera de la xarxa de clavegueram superiors als limits segiients: Dioxid de carboni: 15.000
parts per milié. Dioxid de sofre: 5 parts per milid. Monoxid de carboni: 25 parts per milié. Clor:
1 part per milié. Sulfhidric: 10 parts per milid. Cianhidric: 4,5 parts per milié.

k) Residus sanitaris definits en el Decret 27/ 1999, de 9 de febrer, de la gestio dels residus
sanitaris.

I) Residus procedents de sistemes de pretractament, de tractament d’aiglies residuals, siguin
quines siguin les seves caracteristiques.
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m) Residus d’origen pecuari.

LiMITS D’ABOCAMENT

Parametres tractables a les EDAR i amb impacte poc significatiu sobre els objectius de qualitat
del medi receptor:

V=valor limit; U=unitats

Parametres \Y U

T 40 oC

PH(interval) 6-10 pH

MES (Materies en 750 mg/|

suspensio)

DBO5 750 mg/I 02
DQO 1.500 mg/| 02
Olis i greixos 250 mg/|

Clorurs 2.500 mg/| cr
Conductivitat 6.000 mS/cm

Dioxid de sofre 15 mg/I S02
Sulfats 1.000 mg/| S04 2-
Sulfurs totals 1 mg/| S2-
Sulfurs dissolts 0,3 mg/I S 2-
Fosfor total 50 mg/| P
Nitrats 100 mg/| NO3 -
Amoni 60 mg/I NH4 +
Nitrogen organic i 90 mg/| N
amoniacal (1)

1. Nitrogen amoniacal + organic determinat d’acord amb el metode Kjeldahl.

Parametres contaminants dificilment tractables a les EDAR i amb significatiu impacte sobre els
objectius de qualitat del medi receptor i els usos potencials de les aigiies depurades:

Parametres Vv U

Cianurs 1 mg/I CN-
index de fenols 2 mg/| C6H50H
Fluorurs 12 mg/| F-
Alumini 20 mg/| Al
Arsénic 1 mg/| As
Bari 10 mg/| Ba
Bor 3 mg/| B
Cadmi 0,5 mg/| Cd
Coure 3 mg/| Cu
Crom hexavalent 0,5 mg/| Cr (V1)
Crom total 3 mg/| Cr
Estany 5 mg/| Sn
Ferro 10 mg/| Fe
Manganes 2 mg/| Mn
Mercuri 0,1 mg/| Hg
Niquel 5 mg/| Ni
Plom 1 mg/I Pb
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Seleni 0,5 mg/I Se
Zinc 10 mg/I Zn
MI (Matéries 25 Equitox
inhibidores)
Color Inapreciable en

dilucié 1/30
Nonilfenol 1 mg/I NP
Tensioactius anionics | 6 mg/I LSS
Plaguicides totals 0,10 mg/I
Hidrocarburs 0,20 mg/I
aromatics policiclics
BTEX 5 mg/I
Triazines totals 0,30 mg/I
Hidrocarburs 15 mg/I
AOX 2 mg/I cl
Cloroform 1 mg/I CI3CH
1,2 Dicloroeta 0,4 mg/I Cl2C2H4
Tricloroetilé (TRI) 0,4 mg/I CI3C2H
Percloroetile (PER) 0,4 mg/I clac2
Triclorobenze 0,2 mg/I CI3C6H3
Tetraclorur de 1 mg/I clac
carboni
Tributilestany 0,10 mg/I
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ANNEX 2 DISSENY DE CANONADES | ACCESSORIS

Per tal de dimensionar les canonades, inicialment es calcula la seccio
optima de canonada, amb I'equacié A2.2. Les velocitats que s’han fixat pel
calcul d’aquesta, s’han obtingut de valors de referéncia (Ref.16) que es
mostren a la taula A2.1.

Q=5,"7 (A21)

5, = 22 (A2.2)
Q4

do = [ (A2.3)

A partir del diametre optim obtingut, s’obté el diametre real a partir dels
valors estandards de diametres de canonada comercials i es recalcula la
velocitat a la que circulara el fluid. Els resultats obtinguts es mostren a la taula
4.1.

Taula A2.1 Velocitats maximes recomanades fluids incompressibles.

Liquids poc viscosos

Aspiraci6 Impulsio Conducci6 Gravetat
Velocitat (m/s) 0,9 3 24 0,4

Liquids viscosos

Aspiraci6 Impulsié
Velocitat (m/s) 0,15 0,6
Gasos
Velocitat (m/s) 6-18

Una vegada obtinguts els valors de la velocitat i el diametre interior de
cada tram de canonada, es fixa una longitud de cada tram que s’obté de la
distribucié de planta (s’ha realitzat una aproximacié d’aquestes).

A partir d’'aquests valors es determinen les pérdues de carrega degudes a
la resisténcia per fregament mitjancant la féormula de Darcy, equacio A2.4. Una
vegada obtinguts els valors del nombre de Reynolds, equacié 2.6 i del factor de
friccio, equacid A2.9, en el cas de l'aigua, i en el cas del fang, I'equacio que
s'utilitza és la A2.5, a partir del nombre de Re i He obtinguts de les equacions
A2.7 i A2.8, obtenint els valors de sy i n de grafiques de la bibliografia (Ref.14).
Seguidament es determinen les pérdues degudes a la resisténcia que ofereixen
els accessoris, a partir de I'equacio A2.10 i seguint el métode de Crane (Ref.5)
on s’han obtingut els valors de K per cada accessori, els quals es mostren a la
taula A2.2.

2

hyp=f ~— — (A2.4)

D; 2g
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2.f.p-L-v2
hy gy = 222 (A2.5
i
-p-D
Re = ”’; i (A2.6)
-p-D
Re = ”’; i (A2.7)
D2.s., -
He = l:zy p (A2.8)
0,25
f= 2 (A2.9)
19(_D+R_)]
i
172
hym = K; T (A2.10)
hy =hyp+hpm (A2.11)
Taula A2.2 Valors de K per cada accessori
Accessori Tipus K Accessori Tipus K
Colze 90° 30-f Ampliaci6 ©  Gradual 26:(529).(1-p)?
<450 Ky =—F—
Te Flux directe 20- fr Estretament  Gradual K 08(229).(1-p)>
<45° 2 =T e
Flux  desviat 60.f;
90°
Corba 180° de 50- f; Valvula Globus 340-f;
radi curt
Comporta  8-f¢
Retenci6 400-f;
Entrada a 0,78 Sortida  de 1
canonada canonada
15 _D1
k=3,

El valor de fr depén del material i del diametre, en aquest cas s’ha
considerat el més conservador, els valors es mostren a la taula A2.3. (Ref.5)

Taula A2.3. Valors del factor de friccio f;

DN 15 20 25 32 40 50 65 100 125 150 200 300
mm

250 400
fr 0,027 0,025 0,023 0,022 0,021 0,019 0,018 0,017 0,016 0,015 0,014 0,013

A la taula A2.4. s’'indiquen tots els accessoris presents en cada tram de

linia.
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Taula A2.4. Accessoris presents en cada tram de linia

Canonada Colze90° T T Corba Entrada Sortida Ampliaci6 Estretament Valvula  Valvula  Valvula
directe desviat ~ 180° canonada canonada globus retenci6 comporta
WW1-1003-300-PVC 1 1 1
WW1-1004-300-PVC 1 1 1
WW1-1007-300-PVC 1
WW1-1008-150-PVC 1 1 1
WW1-1009-150-PVC 1 1 1
WW1-1010-150-PVC 1
WW1-1010a-100-PVC 1 1 1
WW1-1010b-100-PVC 1 1 1
WW1-1012-100-PVC 1 1
WW1-1013-100-PVC 1 1

WW1-1015-125-SS

=
[

1
1
2
2
2
2
1
1
1
1
WW1-1014-200-PVC 1
2
2
4
1
1
3
2
2
2
1

WW1-1016-80-SS 1 1 1
WW1-1017-80-SS 1 1 1
WW1-1018-150-PVC 3 1

WW1-1019-175-PVC 1 1

WW1-1020-300-PVC 1 1

WW1-1021-150-PVC 1 1 1
WW1-1022-150-PVC 1 1 1
WW1-1023-150-PVC 1

WW1-1023a-150-PVC 2 1 2
WW1-1023b-150-PVC 1 1 2
WW1-1023c-150-PVC 1 1 2
S1-1001-80-SS 1 4 4 5 5
S1-1002-65-SS 1

S1-1003-150-SS 2 1 1 1
S1-1004-150-SS 2 1 1 1
S1-1005-150-SS 2 1 1 1
S1-1006-150-SS 2 1 1 1
S1-1007-150-SS 2 1 1 1
S1-1008-150-SS 2 1 1 1
S1-1009a-150-SS 1 2 1

S1-1009b-150-SS 1 1 1
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Taula A2.4. Accessoris presents en cada tram de linia

Canonada Colze90° T T Corba Entrada Sortida Ampliaci6 Estretament Valvula  Valvula  Valvula
directe desviat ~ 180° canonada canonada globus retenci6 comporta

S1-1009c¢c-150-SS 1 1 1

S1-1009-150-SS 3

S1-1010-125-SS 1 1 1

S1-1011-100-SS 1 1

TW1-1001a-300SS 2 2 3 4 4

TW1-1001b-300-SS 2 2 3 4 4

TW1-1001c-300-SS 2 2 3 4 4

TW1-1001-300-SS 4 1 1 1

TW1-1002-32-SS 2 1 1 1

TW1-1003-25-SS 1 1 1 1

TW1-1004-25-SS 1 1 1 1

TW1-1005-25-SS 2 1 1 1

TW1-1006-25-SS 2 1 1 1

CW1-1001-125-PVC 3

FW1-1001- 2 1 1 1 6

FW1-1002- 2 1 1 1 6
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ANNEX 3 CALCUL D’ESTOCS DE PRODUCTE QUIMIC

Taula A3.1. Dades de partida

Coagulant

103,72
35

300
1,3

14

300

24

m’/h
mg/I
kg/ton
kg/I

d
kg/ton
h/d

El consum de reactiu pur es calcula amb I'equacié A3.1.

_ QaCc
€™ 1000
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(A3.1)

El consum de reactiu comercial es calcula a partir de I'equacio A3.2.

El cabal de dosificacio es calcula amb I'equacié A3.3.

Mcc

Qc =

Pcc

(A3.2)

(A3.3)

La quantitat d’estoc a mantenir es calcula a partir de les equacions A3.4 i
A3.5 en funcié del temps d’autonomia desitjat.

_ MccTEcta
WCC -

1000
Wec

Vee =2

Taula A3.2. Resultats de consum de coagulant
Coagulant
Mc 3,63 kg/h
Mcc 12,10 kg/h
Qc 9,31 I/h
Wee 4,06 ton
Ve 312 m
Taula A3.3. Dades de partida
Polielectrolit

Qq 103,72 m’/h
Cp 8 mg/l
Cec 1000 kg/ton
Crp 5 kg/ton
Prc 0,95 kg/l
Tep 14 d
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Polielectrolit

Cep 5 kg/ton
ty 24 h/d

El consum de reactiu pur es calcula amb I'equacié A3.6.

_ QacCp
P = o000 (A3.6)

El consum de reactiu diluit es calcula amb I'equacié A3.7.

My, = 262222 (A3.7)
El cabal de dosificacié es calcula amb I'equacié A3.8.

Qp=—rt2 — (A3.8)

- pPpc'0,5+pH20°0,5
La quantitat d’estoc a mantenir es calcula a partir de I'equacié A3.9.
Wpe = Mp - Tgp - tg (A3.9)

Taula A3.4. Resultats de consum de polielectrolit

Polielectrolit

Me 0,83 ke/h
Mpc 166 kg/h
Qe 170 /b
Woc 278 kg

A partir del cabal de dosificaci6 de polielectrolit diluit es calcula el
dimensionament necessari dels compartiments de preparacié per tal de mantenir
un temps de maduracié de 60 minuts, a partir de 'equacio A3.10

Vy = —2.1,2 (A3.10)

= 1000 ’
Fixant una altura atil de cada compartiment de 0,8m, amb una altura total de
1m, es calcula la resta de dimensions de I'estacié amb I'equacié A3.11.

ay = ly = Z—Z (A3.11)

El preparador estara format per tres compartiments amb les mateixes
caracteristiques.

Taula A3.5. Dades de partida

NaOH
Crc 750 kg/ton
Cro 750 kg/ton
Prc 1,52 kg/l
Tep 14 d
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ty 24 h/d

El consum de reactiu pur es calcula a partir de la reaccio de neutralitzacio
A3.12 del sulfat d’alumini amb hidroxid de sodi, suposant que es consumira la
quantitat d’hidroxid de sodi per neutralitzar la totalitat del sulfat d’alumini consumit
mitjangant I'equacié A3.13.

AL, (S0,)5 + 6NaOH = 2A1(0H); + 3Na,S0, (A3.12)

_ Mc¢-6:MMpygoH

M
R MMc¢

(A3.13)
El consum de reactiu comercial es calcula a partir de 'equacio A3.14.

Mpe = 2X (A3.14)

El cabal de dosificacié es calcula amb I'equacié A3.15.

Qp = 2EC (A3.15)

PRC

La quantitat d’estoc a mantenir es calcula a partir de les equacions A3.16 i
A3.17 en funcio del temps d’autonomia desitjat.

Wgc = —RE 22 (A3.16)
Ve = Wre (A3.17)
PRC
Taula 3.6. Resultats de consum de NaOH
NaOH
Mg 2,55 ke/h
Mgc 3,39 kg/h
Qg 2,23 I/h
Wee 1,14 ton
Vie 0,75 m
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ANNEX 4 DISSENY DEL TANC HOMOGENEITZADOR

A4.1 Métode grafic

El métode grafic representat a la figura A4.1 consisteix en la representacio
grafica del volum acumulat en funcié de les hores del dia i una linia d’extrem a
extrem la pendent de la qual correspon al cabal mitja. Per determinar el volum
necessari de regulacio, es traca una linia paral-lela a la que defineix el cabal mitja
i tangent a la corba de volums, en aquest cas, com que una part de la corba
queda per damunt de la linia de cabal mitja, es defineix entre dues paral-leles
tangents a la corba inferior i superior. En agquest cas, el volum necessari sera igual
a la distancia vertical (diferéncia de volums) que separa les dues rectes.

L

| -

2000

-

500

1000 4

Volum acumulat, m3

VAN, OE
REUPOs
NECESSARL

500 4

y =101,92x

§ R*=1

[ e A S A e e e e S e S —Tr
012 3 45 6 7 8 9 1011121314151617 1819 20212223 24

Hora

Figura A4.1 Metode grafic

A4.2 Métode analitic

Per dur a terme el metode analitic, que permet realitzar el calcul de volum
minim pel tanc de regulacio, s’ha realitzat un full de calcul amb les seguents
columnes:

- Temps en periodes d’'una hora durant un dia

- Volum d'aigua que arriba a la planta en cada periode de temps, en
m? obtingut del cabal mitja mesurat de I'alimentacio.

- Volum acumulat d'aigua que arriba a la planta des del temps zero
(m3).
A partir d’'aquestes dades el cabal mitja que arriba a la planta es calcula amb
'equacio A4.1.

0y =24 (A4.1)

24

- Volum d'aigua extret de la bassa des del temps zero, que correspon
amb el cabal mitja multiplicat pel nombre d’'hores transcorregut.

- Diferéncia entre les dues columnes anteriors. Aquesta Ultima columna
sera un conjunt de valors positius i negatius. Els valors positius
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corresponen  amb la quantitat d'aigua que es necessita
emmagatzemar, a l'ésser les quantitats extretes inferiors a les
arribades. Els valors negatius representen l'aigua que fa falta tenir
emmagatzemada per a aquells periodes de temps en quée les
extraccions siguin superiors a les aportacions.

El volum minim de regulacié és la suma de la valor maxim positiu i de el
valor minim negatiu en valor absolut.
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Taula A4.1. Dades recollides en 24h pel disseny del tanc de regulacié i d’homogeneitzacié

Periode de temps Cabal (m3/h) Concentracié mitana DQO  Volum acumulat Carregues DQO periode  Volum acumulat Diferéncia
(mall) (m3) de temps (kg/h) extret alimentacio-extret

deOal 1 38 1230 36 44,28 101,92 -64
dela?z2 2 36 1120 88 58,24 203,84 -112
de2a3 3 52 840 131 36,12 305,76 -169
de3a4 4 43 920 180 45,08 407,68 -220
dedabs 5 49 859 232 44,668 509,6 -268
de5a6 6 52 936 281 45,864 611,52 -319
de6a? 7 49 3890 427 567,94 713,44 -273
de7a8 8 146 3770 597 640,9 815,36 -203
de8a9 9 170 3690 795 730,62 917,28 -105
de9al0 10 198 4230 941 617,58 1019,2 -59
de10all 11 146 4126 1080 573,514 1121,12 -20
dellail2 12 139 4150 1216 564.,4 1223,04 16
de 12a13 13 136 4363 1341 545,375 1324,96 41
del13ail4 14 125 4289 1473 566,148 1426,88 73
de 14 a 15 15 132 4420 1595 539,24 1528,8 95
de 15a16 16 122 4113 1751 641,628 1630,72 151
de16a17 17 156 3863 1849 378,574 1732,64 149
de 17 a 18 18 98 3723 1952 383,469 1834,56 152
de 18 a 19 19 103 3892 2056 404,768 1936,48 156
de 19 a 20 20 104 3840 2166 422,4 2038,4 166
de20a21 21 110 4116 2254 362,208 2140,32 154
de21a22 22 88 3223 2366 360,976 2242,24 166
de 22 a 23 23 112 3640 2408 152,88 2344,16 108
de 23200 24 42 1640 2446 62,32 2446,08 46

101,92 3120,13 366,22 101,92 485
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Partint amb un volum d’homogeneitzacié igual al minim de regulacié, en
aquest cas, obtingut amb el metode analitic, es realitzaran els calculs comencant
pel periode de temps en el qual el tanc de regulacio estaria buit, tal i com es veu a
la figura A4.2, aquest periode es troba entre les 7 i les 8h.

250 ~
200
150
100

Cabal m3/h

50

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

0123456 7 8 9101112131415161718192021222324
Periode h

Figura A4.2. Cabal d’aigua d’alimentacié en cada periode durant 24h

Es calcula el volum de liquid existent al tanc de regulacié al final de cada
periode de temps amb I'equacié A4.2.

Ve,i = Ve,i—l + Va,i + Vm (A42)

S’afegeix a la fulla de calcul una columna amb la concentracié de DQO
mitjana mesurada per cada periode de 24 hores, que arriba al tanc i es calcula la
concentracio de DQO homogeneitzada en cada periode amb I'equacié A4.3.

X _ Va,i'Xa,i+Ve,i—1'XH,i—1
H,i —

Va,i+Ve,i—1 (A43)

Els valors es mostren a la taula A4.2.
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Taula A4.2. Valors d’homogeneitzacié amb volum minim de regulacié

Periode Volum aportat durant Volum emmagatzemat durant ~ Concentracio DQO Concentracio homogeneitzada Carrega homogeneitzada
horari el periode m3 el periode DQO DQO

7-8 146 44,08 3890 3890,00 396,46
8-9 170 112,17 3770 3794,71 386,74
9-10 198 208,25 3690 3727,87 379,93
10-11 146 252,33 4230 3934,82 401,02
11-12 139 289,42 4126 4002,72 407,94
12-13 136 323,50 4150 4049,81 412,74
13-14 125 346,58 4363 4137,10 421,64
14-15 132 376,67 4289 4178,99 425,91
15-16 122 396,75 4420 4237,96 431,92
16-17 156 450,83 4113 4202,69 428,32
17-18 98 446,92 3863 4142,03 422,14
18-19 103 448,00 3723 4063,55 414,14
19-20 104 450,08 3892 4031,23 410,85
20-21 110 458,17 3840 3993,67 407,02
21-22 88 444,25 4116 4013,38 409,03
22-23 112 454,33 3223 3854,24 392,81
23-00 42 394,42 3640 3836,11 390,96
00-1 38 330,50 1640 3643,12 371,29
1-2 36 264,58 1230 3406,09 347,14
2-3 52 214,67 1120 3030,59 308,87
3-4 43 155,75 840 2665,02 271,61
4-5 49 102,83 920 2247,41 229,05
5-6 52 52,92 859 1781,12 181,53
6-7 49 0,00 936 1374,80 140,11

Concentracié maxima 4420 4237,96
Concentracié minima 840 1374,80
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Taula A4.3. Valors d’homogeneitzacié per temps de retencié de 8h
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Temps retencié 8 h

Volum homogeneitzacié (m®) 815,33

Cabal exraccié (m®/h) 101,92

Cabal extraccio dia 1 (m*/h) 88,15
Periode Volum aportat Volum extret m3  Volum DQO mg/l
horari acumulat homogeneitzada

DIA 1
7-8 146 88,15 57,85 3890 3890,00
8-9 170 176,31 139,69 3770 3800,47
9-10 198 264,46 249,54 3690 3735,70
10-11 146 352,61 307,39 4230 3918,15
11-12 139 440,76 358,24 4126 3982,87
12-13 136 528,92 406,08 4150 4028,86
13-14 125 617,07 442,93 4363 4107,51
14-15 132 705,22 486,78 4289 4149,18
15-16 122 793,38 520,63 4420 4203,45
16-17 156 881,53 588,47 4113 4182,60
17-18 98 969,68 598,32 3863 4136,97
18-19 103 1057,83 613,17 3723 4076,17
19-20 104 1145,99 629,01 3892 4049,46
20-21 110 1234,14 650,86 3840 4018,29
21-22 88 1322,29 650,71 4116 4029,92
22-23 112 1410,44 674,56 3223 3911,43
23-00 42 1498,60 628,40 3640 3895,52
00-1 38 1586,75 578,25 1640 3766,91
1-2 36 1674,90 526,10 1230 3618,22
2-3 52 1763,06 489,94 1120 3393,51
3-4 43 1851,21 444,79 840 3187,48
4-5 49 1939,36 405,64 920 2962,47
>-6 52 2027,51 369,49 859 2723,46
6-7 49 2115,67 330,33 936 2514,17
DIA 2

7-8 146 101,92 374,42 3890 2935,87
8-9 170 203,83 442,50 3770 3196,34
9-10 198 305,75 538,58 3690 3348,95
10-11 146 407,67 582,67 4230 3536,85
11-12 139 509,58 619,75 4126 3650,32
12-13 136 611,50 653,83 4150 3740,24
13-14 125 713,42 676,92 4363 3840,19
14-15 132 815,33 707,00 4289 3913,43
15-16 122 917,25 727,08 4420 3987,98
16-17 156 1019,17 781,17 4113 4010,06
17-18 98 1121,08 777,25 3863 3993,67
18-19 103 1223,00 778,33 3723 3962,00
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Temps retencié 8 h

Volum homogeneitzacié (m®) 815,33
Cabal exraccié (m*/h) 101,92
Cabal extraccio dia 1 (m®/h) 88,15
Periode Volum aportat Volum extret m3  Volum DQO mg/l DQO
horari acumulat homogeneitzada
19-20 104 1324,92 780,42 3892 3953,75
20-21 110 1426,83 788,50 3840 3939,70
21-22 88 1528,75 774,58 4116 3957,40
22-23 112 1630,67 784,67 3223 3864,62
23-00 42 1732,58 724,75 3640 3853,21
00-1 38 1834,50 660,83 1640 3742,95
1-2 36 1936,42 594,92 1230 3613,12
2-3 52 2038,33 545,00 1120 3412,72
3-4 43 2140,25 486,08 840 3224,58
4-5 49 224217 433,17 920 3013,54
5-6 52 2344,08 383,25 859 2782,62
6-7 49 2446,00 330,33 936 2573,28
DIA 3
7-8 146 101,92 374,42 3890 3890,00
8-9 170 203,83 442,50 3770 3852,53
9-10 198 305,75 538,58 3690 3802,29
10-11 146 407,67 582,67 4230 3893,50
11-12 139 509,58 619,75 4126 3938,28
12-13 136 611,50 653,83 4150 3976,38
13-14 125 713,42 676,92 4363 4038,43
14-15 132 815,33 707,00 4289 4079,32
15-16 122 917,25 727,08 4420 4129,46
16-17 156 1019,17 781,17 4113 4126,55
17-18 98 1121,08 777,25 3863 4097,17
18-19 103 1223,00 778,33 3723 4053,39
19-20 104 1324,92 780,42 3892 4034,37
20-21 110 1426,83 788,50 3840 4010,36
21-22 88 1528,75 774,58 4116 4020,96
22-23 112 1630,67 784,67 3223 3920,16
23-00 42 1732,58 724,75 3640 3905,92
00-1 38 1834,50 660,83 1640 3793,04
1-2 36 1936,42 594,92 1230 3660,62
2-3 52 2038,33 545,00 1120 3456,40
3-4 43 2140,25 486,08 840 3265,07
4-5 49 224217 433,17 920 3050,32
5-6 52 2344,08 383,25 859 2815,46
6-7 49 2446,00 330,33 936 2602,40
Concentracié maxima 4129.46
Concentracié minima 2602,40
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Taula A4.4. Valors d’homogeneitzacio per temps de retencié de 12h

Temps retencié 12 h

Volum homogeneitzacié (m®) 1223

Cabal exraccié (m*/h) 101,92

Cabal extraccio dia 1 (m®/h) 71,17
Periode Volum aportat Volum extret m3  Volum DQO mg/l DQO
horari acumulat homogeneitzada

DIA1
7-8 146 71,17 74,83 3890 3890,00
8-9 170 142,33 173,67 3770 3806,68
9-10 198 213,50 300,50 3690 3744,52
10-11 146 284,67 375,33 4230 3903,27
11-12 139 355,83 443,17 4126 3963,46
12-13 136 427,00 508,00 4150 4007,26
13-14 125 498,17 561,83 4363 4077,51
14-15 132 569,33 622,67 4289 4117,75
15-16 122 640,50 673,50 4420 4167,27
16-17 156 711,67 758,33 4113 4157,06
17-18 98 782,83 785,17 3863 4123,41
18-19 103 854,00 817,00 3723 4076,97
19-20 104 925,17 849,83 3892 4056,09
20-21 110 996,33 888,67 3840 4031,32
21-22 88 1067,50 905,50 4116 4038,95
22-23 112 1138,67 946,33 3223 3949,14
23-00 42 1209,83 917,17 3640 3936,00
00-1 38 1281,00 884,00 1640 3844,66
1-2 36 1352,17 848,83 1230 3742,34
2-3 52 1423,33 829,67 1120 3590,97
3-4 43 1494,50 801,50 840 3455,42
4-5 49 1565,67 779,33 920 3309,34
5-6 52 1636,83 760,17 859 3156,08
6-7 49 1708,00 738,00 936 3021,64
DIA 2

7-8 146 101,92 782,08 3890 3165,05
8-9 170 203,83 850,17 3770 3273,07
9-10 198 305,75 946,25 3690 3351,83
10-11 146 407,67 990,33 4230 3469,21
11-12 139 509,58 1027,42 4126 3550,05
12-13 136 611,50 1061,50 4150 3620,18
13-14 125 713,42 1084,58 4363 3698,44
14-15 132 815,33 1114,67 4289 3762,52
15-16 122 917,25 1134,75 4420 3827,38
16-17 156 1019,17 1188,83 4113 3861,90
17-18 98 1121,08 1184,92 3863 3861,98
18-19 103 1223,00 1186,00 3723 3850,87
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Temps retencié 12 h

Volum homogeneitzacié (m®) 1223
Cabal exraccié (m*/h) 101,92
Cabal extraccio dia 1 (m®/h) 71,17
Periode Volum aportat Volum extret m3  Volum DQO mg/l DQO
horari acumulat homogeneitzada
19-20 104 1324,92 1188,08 3892 3854,18
20-21 110 1426,83 1196,17 3840 3852,98
21-22 88 1528,75 1182,25 4116 3871,01
22-23 112 1630,67 1192,33 3223 3814,93
23-00 42 1732,58 1132,42 3640 3808,98
00-1 38 1834,50 1068,50 1640 3738,56
1-2 36 1936,42 1002,58 1230 3656,79
2-3 52 2038,33 952,67 1120 3531,71
3-4 43 2140,25 893,75 840 3415,46
4-5 49 2242,17 840,83 920 3285,76
5-6 52 2344,08 790,92 859 3144,42
6-7 49 2446,00 738,00 936 3015,58
DIA 3
7-8 146 101,92 782,08 3890 3160,00
8-9 170 203,83 850,17 3770 3268,92
9-10 198 305,75 946,25 3690 3348,46
10-11 146 407,67 990,33 4230 3466,30
11-12 139 509,58 1027,42 4126 3547,49
12-13 136 611,50 1061,50 4150 3617,92
13-14 125 713,42 1084,58 4363 3696,42
14-15 132 815,33 1114,67 4289 3760,71
15-16 122 917,25 1134,75 4420 3825,75
16-17 156 1019,17 1188,83 4113 3860,47
17-18 98 1121,08 1184,92 3863 3860,66
18-19 103 1223,00 1186,00 3723 3849,65
19-20 104 1324,92 1188,08 3892 3853,07
20-21 110 1426,83 1196,17 3840 3851,96
21-22 88 1528,75 1182,25 4116 3870,05
22-23 112 1630,67 1192,33 3223 3814,06
23-00 42 1732,58 1132,42 3640 3808,14
00-1 38 1834,50 1068,50 1640 3737,74
1-2 36 1936,42 1002,58 1230 3656,01
2-3 52 2038,33 952,67 1120 3530,96
3-4 43 2140,25 893,75 840 3414,75
4-5 49 2242,17 840,83 920 3285,08
5-6 52 2344,08 790,92 859 3143,78
6-7 49 2446,00 738,00 936 3014,98
Concentracié méaxima 3870,05
Concentracié minima 3014,98
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Taula A4.5. Valors d’homogeneitzacio per temps de retencié de 18h

Temps retencié 18 h

Volum homogeneitzacié (m®) 1834,5

Cabal exraccié (m*/h) 101,92

Cabal extraccio dia 1 (m®/h) 45,69
Periode Volum aportat Volum extret m3  Volum DQO mg/l DQO
horari acumulat homogeneitzada

DIA 1
7-8 146 45,69 100,31 3890 3890,00
8-9 170 91,38 224,63 3770 3814,53
9-10 198 137,06 376,94 3690 3756,19
10-11 146 182,75 477,25 4230 3888,47
11-12 139 228,44 570,56 4126 3942,05
12-13 136 274,13 660,88 4150 3982,08
13-14 125 319,81 740,19 4363 4042,66
14-15 132 365,50 826,50 4289 4079,95
15-16 122 411,19 902,81 4420 4123,69
16-17 156 456,88 1013,13 4113 412211
17-18 98 502,56 1065,44 3863 4099,26
18-19 103 548,25 1122,75 3723 4066,09
19-20 104 593,94 1181,06 3892 4051,33
20-21 110 639,63 1245,38 3840 4033,33
21-22 88 685,31 1287,69 4116 4038,78
22-23 112 731,00 1354,00 3223 3973,50
23-00 42 776,69 1350,31 3640 3963,47
00-1 38 822,38 1342,63 1640 3899,87
1-2 36 868,06 1332,94 1230 3830,16
2-3 52 913,75 1339,25 1120 3728,40
3-4 43 959,44 1336,56 840 3638,54
4-5 49 1005,13 1339,88 920 3542,40
5-6 52 1050,81 1346,19 859 3442,15
6-7 49 1096,50 1349,50 936 3354,13
DIA 2

-8 146 101,92 1393,58 3890 3406,45
8-9 170 203,83 1461,67 3770 3445,98
9-10 198 305,75 1557,75 3690 3475,09
10-11 146 407,67 1601,83 4230 3539,78
11-12 139 509,58 1638,92 4126 3586,59
12-13 136 611,50 1673,00 4150 3629,76
13-14 125 713,42 1696,08 4363 3680,73
14-15 132 815,33 1726,17 4289 3724,65
15-16 122 917,25 1746,25 4420 3770,56
16-17 156 1019,17 1800,33 4113 3798,64
17-18 98 1121,08 1796,42 3863 3801,96
18-19 103 1223,00 1797,50 3723 3797,68
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19-20
20-21
21-22
22-23
23-00
00-1
1-2

3-4
4-5

6-7

7-8

9-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15-16
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22
22-23
23-00
00-1
1-2
2-3

4-5
5-6

104
110
88
112
42
38
36
52
43
49
52
49

146
170
198
146
139
136
125
132
122
156
98
103
104
110
88
112
42
38
36
52
43
49
52
49

1324,92 1799,58 3892 3802,84
1426,83 1807,67 3840 3804,98
1528,75 1793,75 4116 3819,42
1630,67 1803,83 3223 3784,37
1732,58 1743,92 3640 3781,08
1834,50 1680,00 1640 3735,42
1936,42 1614,08 1230 3682,86
2038,33 1564,17 1120 3602,87
2140,25 1505,25 840 3528,95
2242,17 1452,33 920 3446,70
2344,08 1402,42 859 3357,25
2446,00 1349,50 936 3275,51
DIA 3

101,92 1393,58 3890 3335,50
203,83 1461,67 3770 3382,74
305,75 1557,75 3690 3419,40
407,67 1601,83 4230 3488,86
509,58 1638,92 4126 3539,73
611,50 1673,00 4150 3586,49
713,42 1696,08 4363 3640,48
815,33 1726,17 4289 3687,31
917,25 1746,25 4420 3735,67
1019,17 1800,33 4113 3766,62
1121,08 1796,42 3863 3771,59
1223,00 1797,50 3723 3768,96
1324,92 1799,58 3892 3775,69
1426,83 1807,67 3840 3779,39
1528,75 1793,75 4116 3795,02
1630,67 1803,83 3223 3761,40
1732,58 1743,92 3640 3758,64
1834,50 1680,00 1640 3713,46
1936,42 1614,08 1230 3661,36
2038,33 1564,17 1120 3582,04
2140,25 1505,25 840 3508,67
224217 1452,33 920 3427,06
2344,08 1402,42 859 3338,29
2446,00 1349,50 936 3257,19
Concentracié maxima 3795,02
Concentracié minima 3257,19
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ANNEX 5 CORBES CARACTERISTIQUES ACCELERADORS DE

CORRENT SBR

L i i M R0, X
1 ! XK
PG 180K 1500
1000 ]
4000 | |
1500 < 1500 1
1000
00 - ]
1500 -
1500 -
1000 -
— 1500
1000
500 - 1
- 500 o
- 1 —
o — r r — - R e T e e .
» ? i i B 10 1k [Wifme] o H 4 b g 0 12 [Wim']
[m] 7 Ejemple de aceleradores:
- N | | APGICY V0.0 5i el espacio del tangue lo permite, seleccionar un
| ARGXX 230, utilizando el sipuiente procedimiento
4000 4 Para tangues de mas de S000 m', ulilizar el valor de
1 energia necesario para S000m’,
AR00 . v
1000 | Pasa 1 Seleccionar ¢l modelo de langue, por ejemplo
1 eld,
500 4 Paso 2 Seleccionar el volumen del tangue, por
1000 ejemplo 1500 m',
| Paso 3 Utilizar el diagrama de curvas para
1500 o determinar la energia necesaria.
1 Este ejemplo = 1.9 W/m3 para fangos
1000
aclivados,
a0 Paso 4 Calcular la polencia de entrada necesaria,
| utilizando esta formula:
i —r r . r . . . ) . ,
3 3 H H M ' a o] Eng. . 1,9 Wm3 x velurmen del tangue 1500 m ~ 285 kW
L
Resultado: 1 wd. de ARG 3023029 que dard una
polencia de salida de 3 kW (se necesitan
285 kW), Alternativamenle seleccionar
2 s, de ARG 230,22,
Formal Forma 2 Forma 3 Forma 4 Fomra & Fonma & Fonma 7 Forma 8

=] [= (= &= o0 O L[]

ARG 100 1% LIReNERT TN 1% AFGA20.23 1%

AFGI13077 2 MRN8, 180,54 (F ] AFG2223025 2z
AFG30,130.87 10 AF G2, 180,59 14 AFGE023029 K]
AFGAD 13003 44 AFG A7 1E086 iz APGAD 3035 44
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ANNEX 6 CALCULS DE DISSENY DE LA CENTRIFUGA

Taula A6.1. Procediment pel disseny del procediment de deshidrataci6 de fangs

Fangs que entren a la centrifuga

Valor
5534

Procés
Flotador
SBR

Residu sec
Humitat
Fang deshidratat

12670

VARIABLES DE PARTIDA

Variable
Qur

dy

hy

Nc

Cabal de fangs
SS,

SS,

pSS

CE.

I/d
Poli/SS

Unitat Humitat Residu sec Aigua Unitat
kg/h 95% 276,7 5257 kg/h
kg/h 99,50% 63,5 12635 kg/h
Total 340,2 18163 kg/h
Total 8465,4 435916  kg/d
Total 444082 98,2% humitat
Fangs que surten de la centrifuga
7349 kg/d
75 %
29395 kg/d 29 m3/d
Unitats Valor fixat/obtingut
m°/d 431,9
d 7
h/d 12
1
m°/h 35,99
kg/m® 18,9
kg/m® 257,0
kgll 2
M fang /N M it 60
3
kg/kg 4

VARIABLES CALCULADES

Variable

Qe
Ms

Me

Prp

\

VE, setmana
MeoL
MeoL

dre

IRC , (m)

Pc , tw)

Unitats Equacié
m*/h = Qur?
B apny
kg/h Mg = Qpr - SSq
T/h Mg MS/PSS

Mp =205+ Qer ;s 1000

kg/l SSs */1000
3 Prp = 00 T 1T g
m°h =Ys.

Ve = SSs Me
m®/setmana Ve setmana = Vr df ’ hf
warh _ Ms  Poli

g Mpowr = 7505 /ss
kg/setmana Mpovisetmana = Mporr - ds - hy
m QMF/24 bE

d — CEcnc

RC l/d
m lc = dpc - l/d
Q
kw 0,15- CA;F/“-looo
P, = —
¢ 1,3596

Valor fixat/obtingut
36,0

680,4
36,3
11
2,6
222,4
2,7
228,6

0,5

1,6

33,1
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ANNEX 7 CORBES CARACTERISTIQUES BOMBES

H 2 % SL1.80, 100,75 4. 510, C, 3900 v, 50Hz =l
F

Q= 13513 m*h

H —
H=16.54m mi [COF 610

=100 %

25 100
100
20 i)
15 &0 a0
[
§ \ - .
[
5 20
B s = TE.6 % )
i By rokor Ela = 8005 % o
g 5 W80 200 200 300 950 u|.:. ih|
e NPSH b
[, Im|

P

15 J{_,-—::‘_'___—_ g |15 w
.r"'-'-_-

-
,/”::" g
14 __ﬁ':—"" -t 1a E

L I 5
[ P1=TH&EW
P2 = 6,036 kW
HPEH = 324 !
a el Y 0 05 1 D 25 30 45 4.0 45 &0 Qpm

Figura A7.1. Corbes caracteristica bomba Figura A7.2. Corba H-Q bomba P-1003
P-1001i P-1002

H JP 342, 50Hz
L
€ =3.207 m'h
444 H=8223m
Ligquido bombasdo = Agua
Temperatura del liquido duranie of funcionamiento = 20 °C

404 Densidad = 898 2 kg/m® :-. @

T T T T T T T T
2 4 [ 8 10 12 “ Q)

Figura A7.3. Corba H-Q bomba P-1004 i P-1005 Figura A7.4 Corba H-Q bomba P-1006

TFGEQ_2024 mbarrull



146/149

H NEB 50-200/181, 3400 V, 50H ela
Il =
504
1
a5
ELE o
/
Y,
304
@ /
254 ," 100
204 L8
N /"F »
k2 = 33.20 m¥h
104H = 45.70m L a0
In = 2670 rpe
5 Liquido bombasdn = Agua L3g
Temparstura dal liquide duranie e furBiomba ela =816 %
o Dansdad = 898 2 kgim® Bomb+motor Eta = 574 % o
0 1 2 30 40 S 61 70 Qfwm
P NPSH
pew] | | i
12 F1 L&
] [t 4E &z [ T 1644 104 b Ls
PSl
B L4
GPM = capacity. PEl = diferertial pressuna. s _—F-'_/ "
4 4==P1 = T 222 kW Fa
P2 = 6690 kW
2 wWesH=1TZm -1
o J__Potencia P2 max, requerida a lo largo de i curva = 108 ki
Figura A7.5 Corba H-Q bomba P-1008 i P-1014 Figura A7.6 Corbes caracteristica bomba
P-1009
H EL185.150.100.4, SOHz | et
] - [
Q= 1194 m
- H=178m
feet Py
(meters)  (MPa, bar) 29
0 - 5.
85.3) al A ¥
( oA N inet A Pressures 304 | 100
\ ‘ A 120p8 ar (0.8 WP 8 an) " .
L — { B4 oo
N B Wopsar 07 Wa 70
ma 0 g — — 16+ | 80
orn C Tpsiar D& WP 4500
200 D 40l ok 029 WPa 200w 14 70
810 ® 1 AvC vl 124 L0
ns%.se \ y E 25 schm 070 mimm) 104 |50
[ - }
48.8) c 50 st (1 40 i) & L 10

75 scim (290 i)

120 100 sctm (2 50 miarwn)
(3.6) ‘ 41 L 20
“i-p ! 2 Bomba eta = 71.2 % |10

0 _Jomis a . | . Boml::'mtﬂt'Ellaftin%
(244) o 50 100 150 200 250 30D Qmm|

o » ‘ 4 -
"1
(122) Wi \
104 - 25
4 - 0 I LE ] | 20
x « w e 1%
me am o R (548, LY 13

PUMP DISCHARGE HEAD
:
58
A
/ = Io -
r_
E L]
I

FLUID FLOW GPM (1pm) i / - 10
E::'lmﬂﬂmpf‘f Sephragm - - M Row P = 8620 kW
Figura A7.7. Corba consum bomba P-1010 Figura A7.8. Corbes caracteristica bomba
P-011i P-012
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Alfura
Head

Patencia
Power

kW

MPEH=

18

12

Fd k]

fa

FAL

|
4

k-]

100

Caudal / Flow

125

mh

180

Figura A7.7. Corbes caracteristica bomba
P-015
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H

18+

16+

14 4

124

10+

SL1.100.150.55.4.51D.C, 50Hz

el
[%]

Q= 1005 mYh
H=118m

Bomba eta = 3.7 %
Bomb+moior Eta = 56 % %

200 i@ [

P1=5621 kW
P2 =600 kW
HPSH = 1.9 m

HPEH
[m]

k10
L&

=
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ANNEX 8 CALCUL DE PRESSUPOST DE LA INSTAL:-LACIO

Taula A8.1. Valors tipics de percentatges de costos fixes i costos indirectes en un projecte

Directes
Component Interval % Percentatge pres %
Subministre d’equips 15-40 32
Instal-lacié d’equips 6-14 10
Instrumentaci6 i control 2-8 8
Canonades 3-20 15
Instal-laci6 eléctrica 2-10 8
Indirectes
Component Interval de percentatge Percentatge pres
Enginyeria 4-21 10
Construccio 4-16 8
Taxes 2-6 4
Imprevistos 5-15 5

Taula A8.2. Estimaci6 de costos del projecte

BOMBES
Preu
unitari Unitats  Preu total
P-1001 3610 2 7220
NaOH 668 2 1336
Coagulant 668 2 1336
Neteja 450 2 900
Pressio 4178 2 8356
Neumatica 1480 2 2960
Submergible R-1001 1080 2 2160
Fang helicoidal 1450 2 2900
Poli 896 3 2688
Submergible SBR 6878 6 41268
TOTAL BOMBES 71124
PREPARADOR POLI 22000 2 44000
SATURADOR 1140
AGITADORS HOMO 8800 5 44000
SBR 7040 6 42240
SOPLANTS 12000 3 36000
AIREJADORS 9500 10 95000
TAMISOS 12000 2 24000
REIXES 14800 2 29600
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DAF 136000 1 136000
TOTAL EQUIPS 523104
TOTAL PROJECTE 1743680
CANONADES PVC 6,5 4,60E+02 2986,75
ACER 66,6 141,5 9423,9
COLZES PVC 22 30 660
TES PVC 40 19 760
COLZES ACER 32 46 1472
TES ACER 48 40 1920
VALVULES MANUAL ACER >100 151 22 3322
MANUAL ACER <100 74,9 40 2996
MANUAL 300 1140 6 6840
CHECK DOBLE CLAPETA 108,15 11 1189,65
CHECK DISC 80,86 6 485,16
MANUAL PVC 135,43 18 2437,74
CHECK MOLLA 6,15 3 18,45
AUTOMATICA PVC 405,75 1 405,75
AUTOMATICA ACER DN150 5178 15 77670
AUTOMATICA ACER DN100 2366 6 14196
SOLENOIDE 127,41 4 509,64
PURGA 39,23 12 470,76
REGULADORA 328,3 3 984,9
REDOX 3600 3 10800
PH 880 4 3520
TEMPERATURA 366 6 2196
DO 4400 3 13200
EQUIPAMENT ELECTRIC CABLE 6000 6000
QUADRE 180000 180000
NIVELL 880 6 5280
CABAL 1800 6 10800
PRESSIO manometre 12,5 20 250
digital 142 22 3124
DIF PRESSIO 1696 2 3392
TOTAL CANONADES | INSTRUMENTACIO 367310,7
TOTAL PROJECTE 1597003,04
COST MITJA ESTIMAT 1670341,52
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