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B.1. Dades de disseny considerades per a la nova EDAR

B.1.1. Dades de poblacié i poligons industrials considerats per a la nova
EDAR

L’EDAR actual de Solsona esta dissenyada per una poblacio de 10.800 habitants, sent la
poblacié considerada actual per al disseny de la nova EDAR (any 2005) del nucli de
Solsona de 8.772 habitants. En la nova planta depuradora, a més de la poblacié de
Solsona, s’hi connectara l'aigua residual generada per la poblacio del Pi de Sant Just, aixi

com dels poligons industrials de Solsona i Olius.

B.1.1.1. Poblaci6

El desembre de 2004, I'empresa CEDRICAT (Centre de Desenvolupament Rural Integrat
de Catalunya) redacta un estudi demografic de Solsona: Estudi del context
sociodemografic del municipi de Solsona. Tendéncies demografiques i propostes
d’actuacions en equipaments i serveis publics per a I'horitzé 2020. En aquest estudi es
realitza una prognosi de creixement de poblacio fins I'any 2018 de 13.917 habitants (valor
tendencial). Si es segueix la mateixa evolucié de creixement, per I'any 2020 s'obté una
poblacio de 14.749 habitants.

En la seguent taula (Taula B.1) es mostren les dades de la prognosi de poblacié de
I'estudi comentat abans, dels nuclis urbans que es connectaran a 'Ampliacié de 'EDAR

de Solsona.
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POBLACIO POBLACIO POBLACIO | POBLACIO FIXA| POBLACIO
NUCLIS FIXA ACTUAL | COLMATACIO| ESTACIONAL PROGNOSI TOTAL
URBANS PROGNOSI

(N° habitants) | (N° habitants) | (N° habitants) | (N° habitants) | (N° habitants)

Solsona 8.772 14.749
Pi St Just
(Fase 1) 482 51 267 533 800
Pi St Just 0 547 167 547 714
(ampliacid)
TOTAL
URBANA 16.263

Taula B.1. Dades de la prognosi de poblacié considerades per al disseny de '’Ampliacio de

'EDAR de Solsona, de la poblacio de Solsona i de la urbanitzacio del Pi de Sant Just.

B.1.1.2.

Poligons industrials

La taula a continuacié (Taula B.2) exposa les dades de la prognosi de superficie ide

consum assignat per als poligons industrials que es connectaran a I'’Ampliacié de 'TEDAR

de Solsona.

SUPERFICIE | CONSUM | SUPERFICIE | CONSUM
POLIGONS INDUSTRIALS ACTUAL ACTUAL PROGNOSI | PROGNOSI
(Ha) (I.s*Ha™) (Ha) (I's*Ha™)

Poligon industrial Olius 19 0,345 19 0,345
Pollgqn |.n,dustr|al Solsona 0 24 0,345
(ampliaci6)

Poligon industrial Pronisa 17 0,345 17 0,345
Poligon industrial Els Ametllers 14 0,345 14 0,345
TOTAL 74 0,345

Taula B.2. Dades de la prognosi de superficie dels poligons industrials considerades per al

disseny de '’Ampliacié de 'EDAR de Solsona.




ANNEX B: CALCULS HIDRAULICS | DE PROCES Pag. 5

B.1.2. Calcul de cabals de disseny per ala nova EDAR

B.1.2.1. Cabals de poblacio

A continuacio es fa el calcul dels cabals de disseny que es tindran en compte per a
I’Ampliacié de 'EDAR de Solsona (Taula B.3), a partir de les dades de la prognosi de les

poblacions que es connectaran a la nova EDAR, que son Solsona i el Pi de Sant Just.

NUCLIS POBLACIO | DOTACIO Qq Qmita Qus O
URBANS PROGNOSI (Qd/24) (Qmitjéxz) (QmitjéXS)
(N°hab) | (I-hab*-dia™) | (m¥dia) | (m¥h) (m3nh) (m3h)
Solsona 14.749 250 3.687,25 | 153,64 307,28 768,20
Pi St Just 1.514 250 378,5 15,77 31,54 78,85
TOTAL 16.263 4.065,75 | 169,41 338,82 847,05

Taula B.3. Calcul dels cabals de disseny de 'Ampliacié de 'EDAR de Solsona a partir de
les dades de la prognosi de poblacio.

B.1.2.2. Cabals de poligons industrials

En la segient taula (Taula B.4) es presenten els calculs dels cabals de disseny que es
tindran en compte per a I’Ampliacié6 de 'EDAR de Solsona a partir de les dades de la
previsio de I'ampliacié de la superficie dels poligons industrials que es connectaran a la
nova EDAR.

POLIGONS SUPERFICIE | DOTACIO Qq Qnmitja Qs Qmax
|NDUSTR|ALS (Qd/24) (Qmitjéxz) (Qmitjé\xs)
(Ha) (I-s'l-Ha'l) (m3/dia) (m3/h) (m3/h) (m3/h)
P.l. Olius 19 0,345 566,35 23,60 47,20 118,00
P.l.Solsona (am) 24 0,345 715,39 29,81 59,62 149,05
P.I. Pronisa 17 0,345 506,74 21,11 42,22 105,55
P.l.Els Ametllers 14 0,345 417,31 17,39 44,78 86,95
TOTAL 74 2.205,79 91,91 183,82 459,55

Taula B.4. Calcul dels cabals de disseny de '’Ampliacié de 'TEDAR de Solsona a partir de
les dades de la prognosi de la superficie dels poligons industrials.
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B.1.2.3. Cabals totals

En la seguent taula (Taula B.5) es mostra el resum dels cabals de disseny calculats
anteriorment i es fa el total, que son els cabals de disseny que tindra I'’Ampliacié de
'EDAR de Solsona.

Hab DOTAC_|O Qu Qnmitia Que Qmax

NATURALESA Ha (I-hab™.dia™) (Qu/24) | (QmiiaX2) | (Qmitax5)

(I.s*Ha™) | (m¥dia) | m¥h) | (m¥nh) (m3h)
Urbana 16.263 250 4.065,75 | 169,41 | 338,82 847,05
Industrial 74 0,345 220579 | 91,91 | 183,82 459,55
TOTAL 6.271,54 | 261,32 | 522,64 | 1.306,60
VALORS
ADOPTATS 6.275 262 524 1.310

Taula B.5. Calcul dels cabals totals de disseny de I'Ampliacié de 'EDAR de Solsona.

B.1.3. Resum de les dades considerades per al disseny de la nova EDAR

Referent a les dades de contaminacio, per al disseny de 'EDAR s’han considerat les
dades mitjanes corresponents a I'any 2004. Per a la determinacio del cabal de disseny
s’ha tingut en compte el creixement previst de la poblacié de Solsona, aixi com les noves

connexions a realitzar.

La taula a continuacié (Taula B.6) mostra el resum de les dades de disseny per a

I’Ampliacié de TEDAR de Solsona. També s’hi inclouen les dades de I'actual EDAR.
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< SITUACIO FUTURA |

SITUACIO ACTUAL DISSENY EDAR
POBLACIO
Poblaci6 servida (habitants) 8.772 16.263
Disseny Paoblacié-equivalent (h-e) 18.000 35.140
CABAL
Dotacié doméstica (I-hab*-dia™®) 250
Cabal diari (m¥%dia) 2.321 6.275
Cabal mitja horari (m%h) 262
Cabal maxim pretractament (m3h) 1.310
Cabal maxim biologic (m3h) 524
CARREGUES AFLUENT
DQO (mg/l) 668 668
DBOs (mg/l) 336 336
MES (mg/) 256 256
N-NTK (mg/l) 50 50
Fosfor total (mg/l) 8 8
CARREGUES EFLUENT
DBOg (mg/l) =25
DQO (mg/l) No es fixa
MES (mg/l) =35
N-NTK (mg/) =15
Fosfor total (mg/l) =2

Taula B.6. Resum de les dades de disseny de I’Ampliacié de 'EDAR de Solsona.

B.1.4. Poblaci6 equivalent de la nova EDAR

S'adopta un cabal de disseny de 6.275 m®/dia. Amb aquest cabal, considerant la DBOs
d’entrada de disseny de 336 mg/l i que, segons la directiva 91/271, la definicié d’habitant-
equivalent és la carrega organica biodegradable amb una demanda bioquimica d’oxigen

als 5 dies (DBOs) de 60 g oxigen-hab™-dia™, la poblacié equivalent resultant és de:

3
6275 .336
Poblacié-equivalent = dia M” -35140 h-e

60 ———
hab - dia

B.1.5. Tipologiadelanova EDAR

Com ja s’ha comentat en la memoria, la nova EDAR sera del tipus de fangs activats
d’'aeraci6 prolongada.
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A continuacié es mostra una taula comparativa de les diferents tipologies d’EDARs de
fangs activats que hi ha respecte als principals parametres de disseny de cadascuna, en

la qual també hi apareix I'aeracio prolongada (Taula B.7).

PARAMETRES NORMALS DE DISSENY PER A PROCESSOS DE FANGS ACTIVATS

Carrega Carrega MLSS Oxigen

massica volumetrica consumit
(0.C)

Variants del procés 9e Tr

P (dies) | (hores) kg DBOs kg DBO; mg kg O,

kgMLSSV -d| m®.d | kg DBO,

Convencional 4-10 4-8 0,2-0,4 0,32-0,64 1.500-4.000 | (0,8-1,2)?@
Mescla Completa 4-10 4-8 0,2-0,6 0,4-0,9 2.000-5.000 0,81,2
Aeraci6 Esglaonada 4-10 4-8 0,2-0,4 0,64-0,96 2.000-3.500 0,8-1,2
Contacte- (U.c)* | 3-10 3-6 0,52 1,5-3 1.000-3.000 0,4-0,6
Estabilitzacié | (U.E.)** 1-3 0,2-0,6 0,51,2 4.000-10.000 0,81,1
F.A. Alta Carrega 2-4 2-4 0,4-1 1,1-3,0 1.000-3.000 0,7-0,9

Aeracié Prolongada 320 | 18-36 0,05-0,15 0,16-0,3 | 2.000-6.000 | (1,4-1,6)@
Etapa Nitrificacio 10-15| 6-12 0,05-0,15 0,16-0,48 1,1-1,5

PARAMETRES NORMALS DE DIS

SENY PER A PROCESSOS DE FANGS ACTIVATS

Variants del procés QQ % RDe;Ig(S:cié —rgsﬂfélsh Elz(;/isg l;aBng:
Convencional 0,25-0,75 92 7-15 0,4-0,6
Mescla Completa 0,25-1 92 7-15 0,4-0,6
Aeraci6é Esglaonada 0,25-0,75 92 7-15 0,4-0,6
Contacte- (U.C)* 0,25-1 92 10-30 0,4-0,6
Estabilitzacio | (U.E.)** 0,50-1 20-30

F.A. Alta Carrega 0,25-1 85 0,5-0,7

Aeracié Prolongada 1-3 90 3-8 0,15-0,3
Etapa Nitrificacio 95 3-8 0,15-0,3

Taula B.7. Principals parametres de disseny dels diferents processos de fangs activats.

gc: Temps de residencia cel-lular o dels fangs

T,: Temps de residéncia hidraulic

d: dia

Q//Q: Factor de recirculacié dels fangs
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MLSS: Solids en Suspensio en el Licor Mixt
(*) Unitat de Contacte
(**) Unitat d’Estabilitzacié de solids

(a) Oxigen addicional en cas de nitrificacié

B.1.6. Rendiments a obtenir

Els rendiments globals a obtenir en la nova planta sén els segients:

Rendiment de I'eliminacié de la DBOs:

336 -25
336

-100=93 %

Rendiment de I'eliminaci6 de les MES:

256 -35
256

100 =86 %

Rendiment de I'eliminacié del N-NTK:

50-15 :100=70 %

Rendiment de I'eliminacio del Fosfor total:

%-100=75%
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B.2. Dimensionament de 'EDAR

B.2.1. Liniade tractament

Per al tractament de les aigiies residuals de les poblacions de Solsona i El Pi de Sant
Just, i dels poligons industrials de Solsona i Olius, es dissenya una planta depuradora del

tipus biologic d'aeracio perllongada.

El tractament inicial de I'aigua consisteix en un pretractament, procés fisic d'eliminacié de

solids gruixuts i solids fins.

Posteriorment, es realitza un tractament biologic que consisteix en l'aportacio d'oxigen a
l'aigua per a l'oxidacié de la matéria organica. Seguidament es realitza una decantacio

dels floculs formats en I'oxidacié de la matéria organica donant lloc als fangs secundaris.

Del decantador surten d'una banda, l'aigua clarificada i d'una altra els fangs secundaris,

gue es tornen a recircular al reactor o es purguen i deshidraten.

En el disseny dels elements es distingeix la linia d'aigua i la linia de fangs:

Liniad’aigua
Arribada i pretractament

- Pou de gruixuts (1 linia)
- Pou de bombament (2 linies)
- Desbast de solids fins (2 linies)

- Dessorrador-desgreixador airejat (2 linies)

Tractament biologic

- Reactor biologic (2 linies)

- Decantaci6 secundaria (2 linies)
- Mesura de cabal (2 linies)

- Obra de sortida (1 linia)
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Linia de fangs
Bombament de fangs

- Recirculacié de fangs (2 linies)

- Purga de fangs (2 linies)

Tractament de fangs

- Espessiment (1 linia)
- Deshidratacié mitjancant centrifugues (2 linies)

- Emmagatzemament (1 linia)

A continuacio es descriuen les caracteristiques de tots aquests elements.

B.3. Linia d’aigua

B.3.1. Arribadai pretractament

B.3.1.1. Pou de gruixuts
B.3.1.1.1 Disseny

Previament al pou de bombament hi haura un pou de gruixuts que, mitjancant una petita

decantacio, fara que sedimentin els solids més grans.

Estara format per una cambra amb una planta de 2,50 m d’ample i 5,30 m de llarg. Tindra

una produnditat total de 7,55 m i una profunditat atil de 3,00 m.

El fons d'aquest pou sera troncopiramidal invertit amb parets inclinades per tal de

concentrar els solids i les sorres decantats en el fons.

Els solids dipositats al fons del pou de gruixuts s’extrauran mitjan¢ant una cullera bivalva.
Sera de la marca Galmen, model CEPA, amb una capacitat de 300 litres. La cullera
bivalva s’elevara mitjancant un polispast eléctric de la marca Kito, model FM020-HH12, de
2000 kg de capacitat. Aquest polispast sera mobil i es podra desplacar sobre una biga que

estara sostinguda per portics de formig6 armat.
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El pou de gruixuts comunicara amb el pou de bombament mitjan¢ant dues obertures de
forma quadrada, de 600 mm de costat. Es podran aillar 'un de I'altre mitjancant dues
comportes murals manuals, una en cada obertura. Les comportes seran de la marca
Daga, model MR03-41.

Sera en el pou de gruixuts on arribara la canonada d'entrada d’aigua a l'estacio

depuradora. El col-lector d’entrada estara situat en una paret lateral.

En el pou de gruixuts també hi haura un sobreeixidor per tal d’evacuar 'aigua en cas d'un
excés imprevist d’entrada d’aigua a l'estacié depuradora. Consistira en una canonada
corrugada de polietile (PE) de diametre exterior 630 mm que desembocara al riu Negre. El

punt meés baix d’aquesta canonada estara situat a una algada de 5,65 m sobre el fons.

B.3.1.1.2 Condicions de funcionament

Per al disseny del pou de gruixuts es tindran en compte dos cabals. Un sera el cabal mitja

3 3
de 262 mTi I'altre el cabal maxim de pretractament de 1310 mT .

B.3.1.1.21 Temps de residéncia hidraulic o de retencio

3

A cabal mitja de 262 mT :

Volum considerat del pou de gruixuts = 2,50 m - 5,30 m - 7,55 m = 100,04 m®

3
100,04 m” _ 4 381 = 22.91min

n
m

262 —
h

3
A cabal maxim de pretractament de 1310 mT :

100,04 m*® _
== -
m
1310 —
h

0,08 h =4,58 min
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B.3.1.1.2.2 Velocitat ascencional o carrega ascencional

m3
A cabal mitja de 262 s :

Superficie horitzontal considerada del pou de gruixuts = 2,50 m - 5,30 m = 13,25 m?

3
2621 s

=19,77 2
m

13,25 m?
m3

A cabal maxim de pretractament de 1310 e :

3

1310 3
— N _-9887—
13,25 m m* >h

Les caracteristiques del pou de gruixuts es poden veure en els planols 1 i 2 de I'annex G.

B.3.1.2. Pou de bombament
B.3.1.2.1 Fonaments teorics del bombament

El funcionament d’un pou de bombament és el resultat de I'accié conjunta de les bombes i
de la instal-lacio.

Per a la bomba es parla de corba caracteristica de la bomba, que representa la seva
capacitat de transport. Aquesta corba també es coneix com a corba d’estrangulacio, ja
gue qualsevol punt es pot aconseguir per tancament progressiu d'un dispositiu de
bloqueig. Si aquest dispositiu es tanca totalment, s’obté el punt de cabal nul. Si, en canvi,
la bomba no es connecta a cap canonada o element de sortida, s'obté el punt de carrega
nul-la, per tal d’obtenir el cabal maxim (Figura B.1). Aquestes proves es realitzen en el

banc de proves de les bombes.
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Punt de cabal nul

Punt de carrega nulla

Figura B.1. Corba caracteristica de la bomba.

A la corba caracteristica de la bomba s’hi oposa la corba caracteristica de la instal-lacié
(Figura B.2), que descriu el comportament hidraulic d'un sistema de canonades. La corba
caracteristica de la instal-lacio esta formada per la diferencia de l'alcada geometrica,
independent del cabal, i de les perdues de carrega a les canonades. La diferencia de
l'alcada geométrica varia segons les oscil-lacions del nivell de l'aigua a la cambra
d’aspiraci6 i a la zona de descarrega (Figura B.3). La perdua de carrega augmenta amb el
cabal i depen del diametre, longitud, estat de les canonades, del tipus i numero

d’accessoris i peces especials i del liquid a elevar.

”1

Figura B.2. Corba caracteristica de la instal-lacio.
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Figura B.3. Diferéncia d’algades entre els nivells d’aigua.

El punt on es talla la corba caracteristica de la canonada i la corba caracteristica de la
instal-lacio és el punt de funcionament (Figura B.4). Aquest punt defineix la situacié en que
la bomba es col-loca automaticament en funcionar, degut a les pérdues de carrega de la

instal-lacio.

Figura B.4. Punt de funcionament.

Sovint les bombes han de treballar simultaniament, en paral-lel. La corba caracteristica de

les bombes s’obté sumant els cabals per a cada al¢cada d’elevaci6 (Figura B.5).

_—
Q

Figura B.5. Funcionament simultani (en paral-lel).
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B.3.1.2.11 Poténcia requerida per la bomba

L’elevacio de liquids per mitja de bombes exigeix una aportacié d'energia en forma
d’electricitat, que es transforma en el motor en energia cinética i es subministra al liquid a
través de I'impulsor.

La seguent figura (Figura B.6) il-lustra les tres potéencies que es poden deduir de

il

e

Figura B.6. Definicié de poténcies.

I'explicacié anterior:

La potencia P; és la poténcia hidraulica, la P, €s la poténcia en I'eix de la bomba i P; és la

poténcia absorbida de la xarxa eléctrica.
B.3.1.2.1.2 Tipus de bombes

Existeixen molts tipus de bombes i no seria practic citar-los tots. A continuacié es fa un

resum.

Segons si la bomba va immersa en el si del liquid o no es distingeixen bombes
submergibles o bombes en cambra seca. En cambra seca es poden instal-lar amb I'eix de

gir en posicio vertical o horitzontal (Figura B.7).
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Bomba submergible.

En cambra seca vertical. En cambra seca horitzontal.
Figura B.7. Tipus de bombes segons la disposicié en el pou de bombament.

Depenent de la direccid d'impulsié del liquid respecte I'eix de gir de la bomba, hi ha
bombes centrifugues o de flux radial, quan la direccié d’'impulsié del liquid és perpendicular
a l'eix de gir de la bomba i bombes de flux axial o d’helix, quan la direccié d'impulsié del
liquid és paral-lela a l'eix de gir de la bomba. Les bombes de flux axial sempre son

submergibles (Figura B.8).

k\, EEEETE TR

Bomba de flux radial. Bomba de flux axial.

Figura B.8. Tipus de bombes segons la direccio d’'impulsié del liquid.
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B.3.1.2.1.3 Tipus d'impulsors

Hi ha diversos tipus dimpulsors segons les caracteristigues del liquid a elevar. A

continuacio se’n citen alguns.

Els impulsors tancats d'un canal o monocanal s'utilitzen per bombar petits cabals. No
toleren els solids fibrosos i llargs, ja que poden produir embussaments al seu interior.
Tampoc son valids per aiglies abrasives. Aixi s'utilitzen per a liquids relativament lliures de

solids 0 amb solids petits. També hi ha impulsors oberts d’'un canal (Figura B.10).

Els impulsors tancats de dos canals permeten augmentar les seccions de pas dels
solids. Tot i aixi, segueixen tenint problemes amb matéries fibroses o draps. Igualment

existeixen impulsors oberts de dos canals (Figura B.10).
Els impulsors tancats tenen rendiments més alts que els impulsors oberts.

L'empresa de bombes ABS, que és la que s’ha consultat pel bombament, disposa
d'impulsors d’'un o dos canals oberts amb una forma especial per evitar blogqueigs,

anomenats ContraBlock™ (Figura B.9).

anell de tall dentat a la part superior
de limpulsor

impulsor mono o multicanal amb tall
deflector inclinat

gran boca d'aspiracid amb vores ondulades

Figura B.9. Sistema ContraBlock™ d’ABS.

Els impulsors de pas lliure, anomenats Vortex per 'empresa de bombes ABS (Figura
B.10), realitzen la impulsié mitjangant la formacié de remolins. L'impulsor consisteix en

una placa amb nervadures d’alcada constant o de tipus conic.

S'utilitzen per aliquids altament viscosos 0 amb particules solides. El fet de crear un
remoli rapid fa que la major part de les particules arrossegades en el liquid no entrin en

contacte amb l'impulsor. Aixi, el desgast és molt reduit. La obertura de pas és molt gran.

El seu rendiment és molt baix, pero els riscos d’obstruccié s6n minims.
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3

ContraBlock monocanal obert ' Wortex

wE

ContraBlock bicanal obert Monovbicanal tancat

Figura B.10. Tipus d’'impulsors.

L’impulsor dilacerador, anomenat Pirafia per I'empresa de bombes ABS (Figura B.11), té

elements tallants que tallen i trituren els solids. Tenen un rendiment maxim del 60%.

Figura B.11. Impulsor dilacerador Pirafia d’ABS.

Tots els impulsors anteriors s’utilitzen en bombes de flux radial. En el cas de les bombes

de flux axial s'utilitzen impulsors axials (Figura B.12).

Els impulsors axials permeten bombar grans cabals de liquid a algades reduides. Consten

de pales d’hélixs amb inclinacio regulable per controlar el cabal.
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Figura B.12. Impulsor axial.
B.3.1.2.2 Dimensionament del pou de bombament

Les dades de partida per definir el pou de bombament sén el cabal i la frequencia
d’arrencada de les bombes. Per evitar la sobrecarrega térmica dels motors, els grups no
han d’arrencar massa sovint dins d’'un interval de temps. Els valors aproximats per al

namero maxim d’arrencades per hora depenen de la poténcia del motor (Taula B.8).

Poténcia del motor (kW) Arrencades/hora
0-11 20
11-160 15
Més de 160 10

Taula B.8. Numero maxim d’arrencades/hora segons la potéencia del motor de la bomba.

El pou de bombament ha de tenir un volum d’emmagatzemament o volum util per evitar
arrencades massa frequents de les bombes. Per al funcionament de bombes
submergides s’ha de tenir en compte que la refrigeracié del motor la realitza el mateix
medi que la bomba eleva pel que 'algada minima de l'aigua en el pou de bombament no
ha de ser mai inferior a aproximadament I'alcada que cobreixi uns tres quarts del cos de la
bomba. El volum ocupat per aquesta algada minima de l'aigua s’anomena volum mort del
pou de bombament. El volum total del pou de bombament és la suma del volum util i el

volum mort.

Altres factors que intervenen en la necessitat d’'un volum minim son la formacio de
vortexs, que apareixen quan l'alcada del liquid sobre la bomba o submergéncia és
insuficient. Els vortexs es formen a la superficie de l'aigua introduint-se a la campana
d’aspiracioé de la bomba i absorbeixen aire (Figura B.13). Produeixen molt soroll, fortes
vibracions, clara perdua d’elevacié i poden produir danys a les juntes mecaniques i

coixinets de les bombes.
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Al &=

Figura B.13. Formacié de vortexs en un pou de bombament.
Normalment el cabal afluent s’ha d’elevar amb diverses bombes.
S’han de tenir en compte els seglients aspectes:

Per a simplificacio del manteniment i reduccio de stock de recanvis, preveure

només bombes iguals.

Totes les bombes instal-lades han de poder elevar conjuntament els cabals

previstos.

En el cas de pous de bombament amb diverses bombes iguals, I'esquema de

funcionament té un paper important en el calcul del volum del pou.
Hi ha dos esquemes de funcionament (Figura B.14):

Esquema 1: Les bombes arrenquen una darrere l'altra i paren successivament en ordre

invers.

Esquema 2: Les bombes arrenquen com en I'esquema 1 pero paren totes a la vegada en

el nivell de desconnexié de la primera bomba.

Amb I'esquema 1 s’aconsegueix un cabal més regular que amb I'esquema 2. No obstant,
en la major part dels casos s’escull 'esquema 2 perque déna volums més petits de pou

de bombament.
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Esquemna 1 Esquema 2

Figura B.14. Esquemes de funcionament.
Per a la forma constructiva del pou de bombament s’ha de tenir en compte el seguent:

Les canonades han d'instal-lar-se de manera que no impedeixin I'extraccio ni el

descens de les bombes.

S’han de preveure valvules de retencié (Figura B.15) i comporta. Les valvules, si
és possible, no han d'estar submergides en el liquid a elevar. Preferiblement
s'instal-laran en posicié horitzontal, per evitar I'acumulacié de solids sobre les

boles o clapetes.

Figura B.15. Valvula de retencio de bola.

Les valvules de comporta, que estan dins de la classificacio de valvules de tall, sén

preferibles a les de papallona, ja que les de papallona tenen I'element de tall centrat
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i pot servir de punt d’'acumulacié de solids que anirien tancant el pas i impedirien el

tancament total de la valvula en el moment que fos necessari (Figura B.16).

Wil die cormporta Walvula de papalions

Figura B.16. Valvules de comporta i de papallona.

S’ha de preveure un vessador d'arribada i repartiment si el pou és especialment
curt o si l'arribada esta relativament alta sobre la solera del pou, també anomenat
paret, mur o pantalla deflectora. La paret de rebot es pot construir com un canal
amb obertures al fons. Aquest dispositiu tranquil-litza l'aigua afluent, reparteix
homogeniament i de forma més laminar el corrent cap a les bombes i elimina o

redueix I'aire dissolt que conté I'aigua.

Es formen diposits en les zones del pou on l'aigua esta sense moviment. Aquests
diposits es poden evitar en gran part amb pendents en les parets del pou i vores de
45° a les cantonades.

El volum minim del pou de bombament es calcula mitjancant la segient féormula:

On:
V: Volum minim del pou de bombament, en .

T: Periode, en s.

g: Cabal de la bomba, en l
s
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El periode T és el temps que transcorre entre dues arrencades consecutives i es calcula

mitjangant la seguent expressio:

_ 3600
n

T

On,
T: Periode, en s.
n: NUmero d’arrencades/hora.

El volum minim total del pou de bombament sera la suma dels diversos volums parcials
per a cada bomba, en cas que el pou de bombament consti de més d’una bomba. Per al
cas de I'esquema 1 de funcionament, el volum minim total sera la suma dels diferents
volums parcials que donara cada bomba en funcié del cabal individual a bombar, a partir
de la formula del volum minim del pou de bombament. Per a l'esquema 2 de
funcionament, els volums parcials s’han de multiplicar pels segients factors de correccié
(Taula B.9):

Numero de bombes .
. Volums parcials
instal-lades
Vi=(T/4)-q1
V,=0,392-(T/4)-0
V3=0,264-(T/4)-q3
V4:0,216(T/4)Q4
V5=0,188-(T/4)-g5
Ve=0,167-(T/4)-qs
V7=0,152-(T/4)-q;
V8:0,140'(T/4)'C]3

(N[O [W[IN|F-

Taula B.9. Factors de correccio per als volums parcials segons I'esquema 2 de

funcionament.

Els pous de bombament es construeixen gairebé sempre de planta circular o

guadrada/rectangular.

Els pous de planta circular s'utilitzen generalment en estacions de poc cabal o
prefabricades. Els pous de planta quadrada o rectangular s'utilitzen en estacions petites,

mitjanes i grans i permeten un flux d’aigua més regular a través d’ells.
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Amb un criteri hidraulic son preferibles els quadrats o rectangulars.

B.3.1.2.3 Disseny del pou de bombament

En el cas del present projecte s’escull un pou de bombament de planta rectangular. Hi

haura 4 bombes submergibles, de flux radial.

Les bombes submergibles de flux radial permeten un estalvi d'espai, ja que en anar
submergit tot el grup motor-bomba dins del pou de bombament no es fa necessari
realitzar una cambra seca per situar-hi la bomba. Aixo també suposa un estalvi economic
d’obra civil. A més, com que el cabal a bombar no és excessivament gran, les bombes de
flux radial sbn més adients que les de flux axial, i també permeten elevar el cabal a major

alcada.

Un altre aspecte a tenir en compte en les bombes submergibles és que el seu
manteniment és més senzill i de menor cost respecte les bombes en cambra seca. En
les bombes submergibles I'extraccié de la bomba es fa simplement hissant-la mitjangant
la cadena o cable al qual esta connectada, a través d’'un tub que fa de guia. La seva
recol-locacié posterior es fa igualment fent-la baixar a través d’aquest tub guia amb el
cable o cadena, sense necessitat d’haver de baixar al pou cap persona. Les bombes en
cambra seca tenen l'inconvenient que en cas de requerir-se I'extraccié de la bomba per
fer una reparacié o manteniment cal desmuntar totes les brides a les quals la bomba esta
connectada, suposant un increment de temps i cost del manteniment.

. m3 . L
Els cabals a considerar seran el cabal mitja, de 262 o i el cabal maxim de

3
pretractament, de 1310 mT :

El seglent pas és calcular les pérdues de carrega del sistema.

Les perdues de carrega es poden dividir en dos tipus. Les pérdues majors sén les
pérdues de carrega produides per friccid a les canonades, que poden ser considerables si
les canonades tenen una gran longitud. Les pérdues singulars o menors soén les pérdues
de carrega produides en els diversos accessoris, com colzes o valvules, que interrompen

el flux del fluid i provoquen separacions i mescla del flux. Tot i que les pérdues de carrega
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dels accessoris solen ser menors que les perdues de carrega de les canonades a
vegades sOn més grans que aquestes Ultimes quan hi ha molts accessoris relativament a

prop i la canonada té poca longitud.

Hi ha dos métodes de calcular les pérdues de carrega. Un és el métode de la longitud

equivalent, utilitzant la férmula de Darcy-Weisbach:

V2
HKe———

h, =f
L 29

o|r

On L sera la longitud equivalent. Aquest parametre incloura tant la longitud real de
canonada recta com la longitud equivalent dels diversos accessoris, que €s I'equivaléncia
gue tenen a una canonada recta del mateix diametre que I'accessori. El conjunt de les

dues longituds també s’anomena longitud nominal de la canonada.

La longitud equivalent dels diversos accessoris es pot trobar en grafiques i nomogrames.
f és el coeficient de fregament o factor de friccio de Darcy, que es pot obtenir del diagrama
de Moody, sabent el nUmero ce Reynolds i la rugositat relativa de la canonada %. El

coeficient de fregament f també es pot obtenir mitjancant I'equacié de Colebrook:

1 oig®®/D, 2510
%37 TRedT 5

Aquesta equacié és implicita en f i, per tant, és més comode utilitzar d diagrama de
Moody. Aquesta expressio s'utilitza per a régim turbulent, que en la majoria de casos és el
gue es dbna en canonades d'impulsié. Per a réegim laminar, I'expressio per calcular f és la
seguent:

64

f=2"
Re

Es a dir, per a régim laminar el coeficient de fregament és independent de la rugositat.
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El segon métode es basa en la utilitzacio d'un coeficient de pérdua o coeficient de
resisténcia K. per a les perdues menors, €s a dir, les dels accessoris. L'expressio és la

seguent:

V2

h, =K, —

L L Zg
Per a les perdues majors o de la canonada s'utilitza la formula de Darcy-Weisbach, amb
la diferéncia que en aquest cas la L és la longitud real de canonada recta, no la longitud
equivalent de la canonada i dels accessoris. Les pérdues de carrega totals son la suma

de les dues, és a dir, les de la canonada recta i les dels accessoris.

A la practica s'utilitzen els dos metodes, pero I'is del coeficient de pérdua és més comd.
A més el métode de la longitud equivalent fa dependre massa el coeficient de fregament
del cabal. Estrictament només és valid per a una velocitat de flux que la major part de les

vegades no es coneix.
B.3.1.2.3.1 Calcul de les perdues de carrega

A continuacid es calculen les pérdues de carrega pels dos meétodes, per fer una

comparacio.

Per tal de calcular-les s’ha de tenir una idea prévia de com ha de ser el pou de
bombament. En aquest cas ja s’han fet anteriorment diverses proves i ja es té un disseny

previ. Els elements de qué constara el bombament seran els segtients:
4 bombes submergibles de flux radial.

4 canonades independents (no connectades entre si) de diametre nominal 300
mm, formades per trams rectes que en total sumen 12 m en cadascuna (48 m en
total).

4 ampliacions de 200 mm a 300 mm a la sortida de les bombes que les

connectaran amb les canonades de 300 mm, 1 per cada canonada.

12 colzes oberts (radi gran, relacié radi curvatura-diametre nominal R/DN=2) de

90°, 3 per cada canonada.
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4 valvules de comporta, 1 per cada canonada.
4 valvules de retencié de bola, 1 per cada canonada.

4 colzes de 45° (relacié radi curvatura-diametre nominal, R/DN=2), 1 per cada

canonada.

Per tal descollir el diametre adequat de la canonada s’han realitzat algunes

comprovacions.

A la pagina 512 del llibre Saneamiento y Alcantarillado. Vertidos Residuales, de Aurelio
Hernandez Mufioz hi apareix la seglent formula, anomenada de Bresse, per calcular el

diametre més economic:

D=HJ/Q
On:

D: diametre en m.

3
m
Q:cabalen —.
s

H: coeficient de valor 1,5.

3 3
Aplicant els cabals de 262 mT i de 1310 mT , aquest ultim repartit entre quatre canonades

s'obté:
3 3
Q,= 262m_xL = 070728”‘_
h 3600s S

D, =H./Q, =1,5%/0,0728 =0,405 m

. = m3 . ,
Es considera que el cabal mitja de 262 s circulara a traves d’'una canonada ja que cada

bomba per separat podra bombar aquest cabal.
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3

m
1310 5 s
Q,=— N =3275™ « N _00910™
4 h 3600s S

D, =H,/Q, =1,5%/0,0910 =0,452 m

3
El cabal maxim de pretractament de 1310 mT es repartira a traves de les quatre

canonades del bombament ja que entre les quatre bombes del bombament es preveu

poder bombar aquest cabal.

També es calcula el diametre optim, ara des del punt de vista hidraulic, amb la seguent

férmula del Chemical Engineers’ Handbook de H. Perry, per als mateixos cabals:

B QO,AS
D=8,79 XW
On:
D: diametre optim de la canonada, en mm.
. I
Q: cabalen —.
h
) . oo kg
r : densitat del liquid, en —.
m
3
Q,= 262m_x100_0| :262000l
h 1m? h
r 100059
m
0,45
D, = 8,79 262888’31 =283 mm
m?3 1000 | I

=3275 x—— =327500—
Q h 1m?3 h
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r =100 kg

327500°%

D, =8,79 0007 =313 mm

S’opta per escollir quatre canonades d’acer inoxidable AISI 316L de diametre nominal 300
mm (12"), com ja s’havia comentat abans. Per a canonades de Cédula 40S el diametre

interior és de 304,8 mm (veure taula 1 de I'annex E).

A continuacié es comprova si la velocitat de pas de l'aigua per les canonades és

ladequada.

Segons I'empresa ABS la velocitat de circulacié6 minima per una canonada vertical, com

. . mo. . L. m
és el cas, hade serd'l —, i la velocitat maxima 5 —.
S S

3
Per al cabal mitja de 262 mT i diametre interior de 304,8 mm la velocitat de circulacio

sera;

2
S=px_ = px—(03048m) 0,0729 m?

4
3 3
=262 N _o728™
h 3600s S
3
0,0728 T
=207 L om
S 0,0729 m S

Per al cabal de 327,5 mT i diametre interior de 304,8 mm la velocitat de circulaci6 sera:

D’ (0,3048 mY

S=px—=px>—"_7 =0,0729 m?

4

3 3
0=3275M N _(0910™
h 3600s s
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3

m
0,0010
v=_s_ s 95D
S 0,0729m

Les canonades compleixen les especificacions de velocitat i, per tant, sén valides.

Els calculs de les pérdues de carrega mitjancant el métode de la longitud equivalent
son els seguents.

m3

Primer cal calcular el nimero de Reynolds. Es calcula per al cabal de 3275 —, el

maxim que es preveu que circuli per les canonades i, per tant, el més desfavorable en

quant a pérdues de carrega. La canonada sera de diametre interior de 304,8 mm.

Dades:

Densitat: 1 =1000.X9.
m3

Velocitat: v =1,25 m
s

Viscositat dinamica: m=1009 303 kg
m:s

Diametre: D =0,3048 m

kg m
1w 1000F><125z>0,3048 m

m 1,000 x10°% K9_
m:s

= 376628

Re

Com es pot comprovar el regim és fortament turbulent (Re>>4000).

Per a un diametre de 304,8 mm, i amb la rugositat per a I'acer inoxidable que apareix a la
taula adjunta al diagrama de Moody (veure annex E), es pot calcular la rugositat relativa de

la canonada (4 canonades iguals en total):
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_0,002mm

L =7x0°
D 304,8 mm

Amb Re = 376628 i % =7x10° es busca el factor de friccié en el diagrama de Moody:

f =0,0137
Les longituds equivalents son les seglents:
Canonades rectes:
4 canonades independents en que els trams rectes sumen 12 m en cadascuna:
4.120m=480m
Ampliacions de 200 mm a 300 mm:

4 ampliacions de 200 mm a 300 mm que connecten la boca d'impulsié de les bombes
amb les canonades. La longitud equivalent s'obté de la taula 2 de l'annex E per a

I'accessori ampliacio gradual, amb la segient formula:

eC ¢% 250 5%
Le = (0,310 +0,01)%¢—= =(0,3142+0,01)¢—= =7,9m
€100 g €100 g

D: Diametre de la canonada en polzades. En aquest cas 12 polzades (canonada de

diametre nominal 300 mm).
C: Coeficient de Hazen-Williams. Per a l'acer inoxidable C=150.
Letotal =7,9-4=31,6m
Colzes oberts de 90°:

12 colzes oberts (radi gran, relacio radi curvatura-diametre nominal R/DN=2) de 90°, 3 per
cada canonada. La longitud equivalent s'obté del nomograma de la resisténcia de valvules
i altres accessoris (veure figura 2 de I'annex E), per a canonada de diametre interior 12

polzades.
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Le=55m

Letotal=55-12=66,0m

Valvules de comporta:
4 valvules de comporta, 1 per cada canonada. La longitud equivalent s'obté de la taula 3

de 'annex E, amb la segtient férmula, per a una valvula de comporta oberta:
1,85

50
200" _4am

=(0,17 x12+0,03) X100

,1,85
xeC o

Le =(0,17>D + 0,03,)>gﬁrzj

D: Diametre de la canonada en polzades. En aquest cas 12 polzades (canonada de

diametre nominal 300 mm).
C: Coeficient de Hazen-Williams. Per a I'acer inoxidable C=150.

Letotal=4,4m-4=175m

Valvules de retenci6 de bola:
4 valvules de retencié de bola, 1 per cada canonada. La longitud equivalent s’obté de la

taula 3 de 'annex E, amb la seguent formula:

,1,85
C 50
E- 2 -(200 ><12+o,20)>«§%9

e

Le = (2,005 + o,zo)xg3100 .

,1,85
= =512m
[}

D: Diametre de la canonada en polzades. En aquest cas 12 polzades (canonada de

diametre nominal 300 mm).
C: Coeficient de Hazen-Williams. Per a I'acer inoxidable C=150.

Letotal=51,2m -4 =204,9m

Colzes de 45°:
4 colzes de 45° (relaci6 radi curvatura-diametre nominal, R/DN=2), 1 per cada canonada.
La longitud equivalent s’obté del nomograma de la resistencia de valvules i altres
accessoris (veure figura 2 de I'annex E), per a canonada de diametre interior 12 polzades.
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Le=4,0m
Letotal=4,0-12=16,0m

En resum (Taula B.10):

ACCESSORI Le (m) Num. . Le total (m)
accessoris

Canonada recta 12,0 4 48,0
Ampliacié de 200 mm a 300 mm 7.9 4 31,6
Colze obert de 90° 55 12 66,0
Valvula de comporta, oberta 4.4 4 17,5
Valvula de retencio de bola 51,2 4 204,9
Colze de 45° 4.0 4 16,0
TOTAL 384,1

Taula B.10. Resum de les longituds equivalents calculades.

Amb una velocitat, v, d’1,25m i un diametre, D, de 0,3048 m, les péerdues de carrega h_

S
son:
mg
L v 38a1m 5,
h =15 - =00187 e oo - 1,37 m
8l

Els calculs de les pérdues de carrega mitjancant el coeficient de pérdua o coeficient
de resisténcia K son els seguents.

3
Les pérdues de carrega es calculen per al cabal de 327,5 rn—:91,0l i per a una
s

canonada de diametre nominal 300 mm.

Segons el manual del projectista de 'empresa de bombament ABS el valor usual de la
rugositat per a l'acer és de 0,25 mm. A partir d'aixo s'utilitza la grafica de Prandtl-
Colebrook per a aquesta rugositat per calcular les pérdues de carrega de la canonada
recta (veure figura 3 de I'annex E).

A partir de les grafigues de l'algada de velocitat i velocitat per al calcul de pérdues de
carrega (veure figura 4 de I'annex E) es calcula la velocitat per a diametre nominal 300
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. I m m .
mm i cabal 91,0—, que resulta d'1,3 —, semblant a 1,25 — calculat anteriorment.
s s s

2
L’alcada de velocitat, 2V—>g , obtinguda és de 0,085 m.

Les pérdues de carrega de la canonada recta J, en kﬂ es poden trobar o bé en el punt
m
on es tallen la linia de diametre nominal 300 amb la de velocitat d'1,3 m, en el punt on es
s

tallen el cabal de 91,0l amb la velocitat d'1,3 M obéen el punt on es tallen el cabal de
S S

91,0l amb la linia de diametre nominal 300. Tots els punts de tall han de ser el mateix.
s

Aixi, s’obté una pérdua de carrega J = 5,8kﬂ. Sabent que la longitud de la canonada recta
m

és de 48 m = 0,048 km, s’obté una pérdua de carrega total de la canonada recta de:

= 0,048 km >6,8ookﬂ =0,278 m
m

h

L canonada recta

Per als accessoris cal buscar el coeficient de pérdua o de resistencia K_ a partir de les
grafiques (veure figures 5-8 de I'annex E).

Ampliacions de 200 mm a 300 mm:

Per tal de trobar el coeficient de perdua cal saber I'angle d’obertura de I'ampliacio, j , ila
relacié entre DN, el diametre nominal gran, i DN;, el diametre nominal petit. En aquest
DN, _ 300

=—— =15. A partir d’aixo resulta un coeficient de
DN, 200

cas, l'angle j = 19°i la relaci

pérdua K_ = 0,135. Considerant que hi haura 4 ampliacions, el coeficient total de pérdua
per a les ampliacions sera:

KL total ampliacions = 0,135 -4 =0,540
Colzes de 90°:

En la grafica cal saber I'angle que tindra el colze, que en aquest cas evidentment seraj =
90° i la relaci6 entre el radi del colze, R, i el diametre nominal, DN. En aquest cas es tracta

de colzes amb la relacié % = 2. Aixi el coeficient de pérdua K, = 0,300. Considerant que

hi haura en total 12 colzes de 90°, el coeficient total de perdua per als colzes de 90° sera:
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KL total colzes 90 = 0,300 - 12 = 3,600
Valvules de comporta:

Es busca el coeficient de pérdua K_ per a valvules de diametre nominal DN 300. Aixi K| =
0,117. Sabent que hi haura en total 4 valvules de comporta, el coeficient total de perdua
per a les valvules de comporta sera:

KL total valvules de comporta — 0,117 -4 =0,468
Valvules de retenci6 de bola:

Per calcular el coeficient de pérdua K cal saber la velocitat de pas de l'aigua per la

valvula. Sabent que sera de diametre nominal DN 300, anteriorment s’ha trobat per a

3
aquest diametre i per a un cabal de 327,5 mT = 91,0l una velocitat de pas de l'aigua d'1,3
s

m. Per a aquesta velocitat el coeficient K. = 0,435. Sabent que hi haura en total 4 valvules
s

de retencié de bola, el coeficient total de perdua per a les valvules de retencié de bola
sera:

KL total valvules de retencio de bola = 0,435 - 4 = 1,740
Colzes de 45°:

El coeficient de perdua K. es troba en la mateixa grafica que per als colzes de 90°. L’angle
gue tindra el colze sera evidentment de j = 45°i la relacio entre el radi del colze, R, i el

diametre nominal, DN, sera % =2. Aixi el coeficient de pérdua K_= 0,200. Considerant

gue hi haura en total 4 colzes de 45°, el coeficient total de pérdua per als colzes de 45°
sera:

KL total colzes 450 = 0,200 - 4 = 0,800

En resum, els coeficients de pérdua K, seran (Taula B.11 i Taula B.12):

Ndm.
ACCESSORIS DE DN 200 KL ACCeSSOris KL total 200
Ampliacié de 200 mm a 300 mm 0,135 4 0,540
TOTAL 0,540

Taula B.11. Resum dels coeficients de pérdua K. per a DN 200.
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Per a les ampliacions de DN; 200 a DN, 300 es considera que sén accessoris de DN

200, ja que és el diametre més desfavorable en quant a les pérdues de carrega.

Nam.
ACCESSORISDEDN 300 | K. ACCESSOliS KL total 300
Colze de 90° 0,300 12 3,600
Valvula de comporta 0,117 4 0,468
Valvula de retenci6 de bola | 0,435 4 1,740
Colze de 45° 0,200 4 0,800
TOTAL 6,608

Taula B.12. Resum dels coeficients de perdua K, per a DN 300.

Com ja s’ha vist anteriorment a partir de les grafiques de I'alcada de velocitat (figura 4 de

2
annex E) es calcula l'algada de velocitat, 2 per als accessoris de diametre nominal
9

300 mm i cabal 91,0l, que és de 0,085 m.
S

2
Per als accessoris de diametre nominal 200 mm i cabal 91,0l l'alcada de velocitat, 2V—>g :
s

obtinguda és de 0,420 m.

A partir de la formula per calcular les péerdues de carrega dels accessoris mitjancant el

meétode dels coeficients de pérdua és troben les pérdues de carrega corresponents:

2
\'%
hLaccessorisDN 200 — KL total 200 XE = 07540 >‘0’420 m = 07227 m

V2

hLaccessorisDN 300 — KLtotaI 300 xz_g = 61608 >01085 m= 01562 m

h =0,227m+0,562 m =0,789 m

L total accessoris

| la pérdua de carrega total, tant de la canonada recta com dels accessoris, mitjancant el

meétode dels coeficients de pérdua sera:

hLTOTALS = hL canonada recta + thotaI accessoris = 0’278 m+ 0'789 m= 1'067 m>» 1’1 m
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Per tal d’escollir les bombes s’opta per agafar el valor de les pérdues de carrega pel
metode dels coeficients de perdua, ja que es considera que aquest metode €s més fiable

gue el de la longitud equivalent.
B.3.1.2.3.2 Disseny del pou de bombament amb el programa ABSEL

L’'empresa de bombes ABS disposa d’'un programa, anomenat ABSEL, que permet
escollir les bombes més adients i proporciona les corbes caracteristiques de les bombes i

del sistema.

Per obtenir la informacié cal introduir el cabal maxim a bombar, que sera el cabal maxim

3
de pretractament de 1310 mT les perdues de carrega que s’han obtingut d'1,1 m i la
disposicié prevista del pou de bombament, que com ja s’ha dit sera de 4 bombes
submergibles en paral-lel. També cal saber l'alcada geométrica que hi haura al pou de
bombament i s’ha estimat en 12 m. Aixi, I'algada manometrica, que és la suma de I'alcada
geometrica i les pérdues de carrega, sera de 13,1 m. Les alcades es refereixen a mca

(metres de columna d’aigua).

A partir d’aixo el programa busca els models de bomba més adients a les condicions
fixades i es troben les corbes de les bombes i del sistema. EI model de bomba que ha
trobat el programa i que millor s’ajusta és I’AFP 2001 50 Hz amb motor ME 185/6-41 de la
marca ABS (veure el cataleg i les dades tecniques a I'annex F), una bomba submergible
de flux radial amb un impulsor de 2 canals, amb un motor de poténcia nominal 18,5 kW i

frequiéncia nominal 50 Hz. Les corbes obtingudes sén les segients (Figura B.17):
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Figura B.17. Corbes de les bombes i del sistema funcionant les 4 bombes en paral-lel.

El simbol en forma de L invertida que hi ha sobre la corba del sistema indica el punt de

3
disseny de 1310 mT a 13,1 mca (metres de columna d’aigua). Els punts de funcionament

estan indicats mitjancant un cercle i les fletxes indiquen els valors dels cabals
corresponents. D’esquerra a dreta apareixen els 4 punts de funcionament funcionant 1, 2,

3 6 4 bombes en paral-lel, respectivament. El punt de funcionament amb 4 bombes és de

{2}
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3
1325 mT a 13,1 mca, que tot i ser a un cabal lleugerament superior al de disseny de 1310

m3
s s’hi ajusta forca bé.

Els cabals obtinguts en els punts de funcionament on es tallen les corbes de les bombes
amb la del sistema serveixen per calcular les dimensions minimes necessaries per al pou
de bombament (Taula B.13).

Q unitari Q
NUm. de Q t03t€.i.| Q totf':.ll H Ot amio| unitari
bombes @n°0 | el 0 | manométrica| = ——F+——6&—1 )
. — é—; Num.bombes g h 2| 0
en servei h 5 S 5 (mca) _ —I
enservei S
1 380 106 12,1 g, = 3—30 =380 q, =106
741
2 741 206 12,4 a, =T =371 g, =103
1
3 1058 294 12,7 J; =$ =353 q; =98
132
4 1325 368 13,1 g, = % =331 q,=92

Taula B.13. Cabals i alcades manometriques dels punts de funcionament.

Sabent que el motor de les bombes sera de 18,5 kW, d’acord amb la Taula B.8 correspon

Arrencades . : . y
an=15 ————  El periode entre dues arrencades successives €s el seguent:

T:36OO _ 3600 —240's

A continuacié es calculen els volums utils minims, en litres, del pou de bombament

mitjangant els dos esquemes de funcionament (Taula B.14):
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Volum
atil (1)
\ (T/4)-01| (240/4)-106=6333 (T/4)-01 (240/4)-106=6333
V> (T/4)-0,| (240/4)-103=6175| 0,392-(T/4)-0»| 0,392-(240/4)-103=2421
V3 (T/4)-qs (240/4)-98=5878 | 0,264-(T/4)-03 0,264-(240/4)-98=1552
2 (T/4)-04 (240/4)-92=5521| 0,216-(T/4)-q4 0,216-(240/4)-92=1193
V total SV 23907 SV 11498

Esquemal Esquema 2

Taula B.14. Volum util del pou de bombament.

S’ha de tenir en compte que el volum util no es pot disminuir per elements constructius

(parets de separacio, bombes, etc.).

Aixi, si s'utilitza 'esquema de funcionament 1 s’haura de disposar d’'un volum minim de
23907 litres mentre que amb I'esquema de funcionament 2 es necessitara un volum
minim d’11498 litres.

S’opta per utilitzar 'esquema de funcionament 2. Aquest esquema de funcionament déna

un volum del pou de bombament més petit i, per tant, més economic.

Cal tenir en compte que aquests volums sén una indicacié del volum minim. Per tant, el

volum del pou de bombament pot ser major, perd no menor dels valors trobats.

Per tal de determinar les alcades que assolira l'aigua en el pou de bombament a partir

dels volums calculats s’ha de saber la superficie que tindra el pou de bombament.

Per a un mateix volum és recomanable que la superficie sigui minima. Una superficie
excessiva converteix a l'estaci6 de bombament en un decantador amb zones sense
moviment i velocitats d’aproximacié a les bombes molt baixes, fet que produiria diposits no

desitjables.

S’ha determinat que el pou de bombament estara format per dos cambres amb una planta
de 2,50 m d'ample i 4,10 m de llarg cadascuna. Per tant, la superficie total del pou de

bombament sera:
2-(2,50m - 4,10 m) = 20,50 m?

Les algades es calculen mitjancant I'expressio:
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On:

V: volum

A: superficie del pou de bombament

Les algades, DH, en metres, que assolira I'aigua en el pou de bombament es calculen a

partir dels volums calculats anteriorment, perd transformats a m®, i de la superficie total
del pou de bombament de 20,5 m? (Taula B.15):

DH (m) Esquema 1 Esquema 2
DH;=Vi/A 6,333/20,50 =0,309| 6,333/20,50=0,309
DH,=V,/A 6,175/20,50=0,301| 2,421/20,50=0,118
DH3=V3/A 5,878 /20,50 =0,287| 1,552 /20,50 =0,076
DH4=V4/A 5,621/20,50=0,269| 1,193/20,50 = 0,058

DH total=S(Vi/A) 1,166 0,561

Taula B.15. Alcades DH que assolira I'aigua en el pou de bombament.

Es considera que els elements constructius (bombes, comportes, canonades, etc.)
ocuparan un volum de 3 m*. Aquest volum cal afegir-lo al volum total per tal de calcular

l'alcada total final que tindra I'aigua en el pou de bombament (Taula B.16):

DH total final (m) Esquema 1 Esquema 2
?2H= Vtotal + Vconstructiu (23,907 + 3,000)m3 =1313m (111498 + 3,000)m3 =0.707m
A 20,50 m? ' 20,50 m? ’

Taula B.16. Alcada total final DH que assolira I'aigua en el pou de bombament.

Per tant com a minim el pou de bombament ha de tenir 1,3 m si s’adopta I'esquema 1 de

funcionament i 0,7 m si s’adopta I'esquema 2 de funcionament.

Com que s’opta per I'esquema 2 de funcionament 'algada minima que ha de tenir el pou

de bombament ha de ser de 0,7 m.

Hi ha una serie de relacions que permeten trobar les dimensions recomanades per a un

pou de bombament rectangular en funcié del cabal a impulsar. El cabal a considerar per
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als calculs és el més gran que haura de bombar cada bomba per separat, és a dir, el
cabal g, trobat anteriorment. Aquest cabal és el que s’obté quan només funciona una sola
bomba del pou de bombament i que sempre resulta ser el més gran segons les corbes de

les bombes i del sistema.

Les relacions son les seguents (Figura B.18 i Taula B.17):

+ 3 “
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Figura B.18. Disposicié comuna d’'un pou de bombament amb les cotes corresponents.

Cota (mm) Descripcio Valcz(; lr(z?]olr/ré?nat
A, minim | Distancia entre eixos de bombes i entrada d’aigua A=162 qf'5
B, minim | Distancia entre eixos de bombes contiglies B=70q7°
C, maxim | Distancia entre eix de bomba a mur més proxim C=34q)°
D Costat del forat de comunicaci6 D=22q)°
E Distancia entre entrada d’aigua i pantalla deflectora | E =304 ¢
F, minim | Nivell d’aigua F=178 ¢2?"
G Distancia entre volutes contigies Minim 200 mm
H Distancia entre mur i voluta extrema Minim 200 mm

Taula B.17. Cotes del pou de bombament.

, ., R , I
A continuacio es fa el calcul d'aquests valors prenent com a valor de g, =106 — (Taula
s

B.18):
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Cota (mm)
A, minim | A=162q)° =162-106%° = 1664
B, minim B=70q}° =70-106°° = 719
C, maxim C=34¢;° =34-106%° = 349
D D=22q5° =22-106%° = 226
E E=304 ¢?*® =304 -106°*® = 1121
F, minim |F=178 ¢0*"* =178 -106°*"* = 638
G Minim 200 mm
H Minim 200 mm

Taula B.18. Cotes calculades del pou de bombament.

Les seguents relacions permeten trobar les dimensions recomanades per a pous de
bombament rectangulars a partir del diametre de la voluta de les bombes, D, en metres,
en comptes del cabal maxim, segons criteris del Hydraulic Institute (Associacié de

fabricants de bombes de Nord-America) (Figura B.19, Figura B.20 i Taula B.19):

Nivell minim

Mur divisori

Velocitat dentrada, Vimax

Figura B.19. Dimensions del pou de bombament segons criteris del Hydraulic Institute.
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Nivell minim — 45°

— Mur de rebliment
T ’
|t

=

Mur de rebliment ——=

Cambra individual

Figura B.20. Dimensions del pou de bombament segons criteris del Hydraulic Institute,

amb mur de rebliment.

Cota Descripcio Valor recomanat (m)
A | Distancia entre I'entrada del pou i I'eix de les bombes 5D
a |Longitud de la cambra individual 2,5D
B | Distancia entre la paret posterior i eix de bombes 0,75D
C | Alcada entre solera del pou i entrada a la bomba 0,3D -0,5D
D | Diametre exterior de la voluta

Hmin | Alcada d’aigua minima en el pou S+C
h | Alcada minima de la cambra individual >H 6 2,5D
S |Submergéncia minima Veure equacio (*)
W | Amplada de la cambra individual =2D

Amplada minima de la secci6 estreta de la cambra
w2 2D
individual

X | Longitud de la cambra individual =5D
Y |Distancia entre la pantalla i I'eix de bombes =4D
Z; | Distancia entre eixos de bombes i parets divergents =5D
Z, |Distancia entre eixos de bombes i rampa d’arribada =5D
a |Angle de la rampa 0-10°
b | Angle del mur divergent 0-10°
f | Angle de convergencia a la cambra individual < 10°

Taula B.19. Cotes del pou de bombament segons criteris del Hydraulic Institute.

(*) Submergencia:

On:

S: Distancia entre nivell minim i voluta, o submergencia, en m.

g:: Cabal maxim individual de la bomba, en m- )

, 0,935 g

S=D+=

3

S
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D: Diametre exterior de la voluta, en m.

Velocitat d’'entrada a la cambra individual:

Ha de ser = 0,5m
S

VS - ql
W )4_|m|'n

On:

Vs: Velocitat mitjana a la cambra individual, en m
s

3
g:: Cabal maxim individual de la bomba, en m
S

W: Amplada de la cambra, en m.
Hmin: Distancia entre la solera i el nivell minim d’aigua, en m.

El model escollit de les bombes, que és 'AFP 2001 50 Hz de la marca ABS, té un
diametre de voluta de 0,574 m. A partir d’aixo es poden calcular els valors de les relacions
anteriors (Taula B.20):

Cota Valor recomanat (m)
A 5D=5.0,574 = 2,870
a 25D=25-0,574=1,435
B 0,75D =0,75 - 0,574 = 0,431
C 0,3b-0,5b? (0,3-0,574)—-(0,5-0,574)? 0,172 —0,287
D 0,574

Hmin S+C? (0,801 +0,172) - (0,801 + 0,287) ? 0,973 — 1,088
h >H62,5D? >0,973->1,08806 2,5 0,574 = 1,435
S Veure equacio (*): 0,801
w =2D? =2-0574=1,148
w 2D? =2.0,574=1,148
X =5D? =5-0,574=2,870
Y =4D? =4-0,574 =2,296
Z; =5D? =5.0,574=2,870
Z, =5D? =5-0,574=2,870
a 0-10°
b 0-10°
f < 1Q°

Taula B.20. Cotes calculades del pou de bombament segons criteris del Hydraulic

Institute.




ANNEX B: CALCULS HIDRAULICS | DE PROCES Pag. 47

(*) Submergéncia:

3
g, =106 1= 0,106
S S

0,935 0,106

0,935 xq;
¥ LS 0574%°

S=D =0574 + =0,801

La velocitat d’entrada a la cambra individual sera (es tracta d’un interval):

V= = 0106 4459,
Wy, 1,148 0,973 s

V,=— & = 0106 _4455M
W H,, 1,148,088 s

Compleix amb I'especificacié que Vs = O,5m.
s

Aquesta configuracié amb murs divisoris s'utilitza per reduir les turbuléncies produides en
el bombament. Es aconsellable en les bombes de flux axial, ja que sén més sensibles a
pertorbacions en la zona d’arribada a les bombes, com remolins que capten aire (vortexs)
o fluxos giratoris. En bombes radials també es pot utilitzar aquesta configuracié, peré no
es tant frequent, ja que les bombes radials no sén tant sensibles a les turbuléncies com

les bombes axials.

A continuacié s’adjunta part de les dades obtingudes amb el programa ABSEL de
'empresa ABS sobre les bombes escollides (Figura B.21, Figura B.22 i Figura B.23):
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AFP 2001 50 Hz

FUNCIOMANT 4 BOMBES EN PARAL-LEL

ABRS &8 reserva e denecho de modificaciones en oS 0Ri0s ¥ OIMBIRINNGS Sin pREvio s, Bin gue efio implique ningura
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Figura B.21. Corbes i dades obtingudes amb el programa ABSEL.
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Figura B.22. Corbes obtingudes amb el programa ABSEL.
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AFP 2001 50 Hz

FUNCIONANT 4 BOMBES EM PARAL-LEL

AFPM4-MS
Modedo: AFP 2001 50 Hz

Bombas sumergibles deABS con potencias de 7.5 a 900 kKW, indicadas

para el bombeo fable ¥ econdmico de aguas residuaies altaments

contaminadas en apBcacionas urbanas e industriales.

Los motores son encapsulados, herméticos y totalmente sumergibles,

disponibles en version standard o anti-deflagrante. El suministro standard incluye sistemna de refrigeracidn por camisa. kddne
surmnergibies como en seco

Las hidraulicas llevan impulsores absertos o cermados, con uno o varios

canales, aproplados para aguas limpias, contaminadas, con particulas

solidas, fecales v lodos,

Caudales hasta B, 700 m3m
Altura make BOm

| Datos téenicos
Caudal 1 1325 mh
Altura de descarga ;13,1 m
Rendimients hidedulics B3 %
Potencia en &l aje c BB KW
NPSH (Z20m
Velocidad | BES 1imin
Tipo de impulsor : Impulsor de canal de & dlabes
Impulsor 1 367270 mm
Paotencia del molor | 18,5 kW
Tensidn 400 W
Fracuencia 150 He

Salida de descarga : DN2D0

AR se esenva of derecha de modificacionas an o daias y dmenkiones gn previo avisn, sn que oo implgue o T
i i) R LA ABSEL1.TA

Figura B.23. Dades tecnigues de les bombes escollides obtingudes amb el programa
ABSEL.
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El planol dimensional del model escollit de bombes, AFP 2001 50 Hz és el seglent (Figura
B.24):

AFP 2001 No: AN-M.02.0347-02

Dat/Nam.: 04.04.05 Horst Klein

’ - AnschlussmaBe Trockeninstallation Cad Cade: M 020347
Fitting dimensions DRY-WELL Installation Anderungen vorbehalfen

- n 7 - < Technical changes reserved
Dimensions d'encombrement Installation a sec Sous reserve de modification

DN 200, DIN2532, PN10 M20/27 tief
8" CLASS 125 ASA 3/4"/1deep

DN 200, DIN253Z, PN 10
8" CLASS 125 ASA

, 22730 tief
0.9/1.2 deep
34
[13]
Druckmessung 3/8" @400
Pressure gauge [15.7]DIA
Y
o~
=||m
53
[
8=
|
| £

ik . 281,
REE] "zl

o

Figura B.24. Planol dimensional de la bomba escollida AFP 2001 de la marca ABS.
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L’empresa de bombes ABS també disposa d’un programa, anomenat PSD, per tenir una

idea previa de com sera el pou de bombament abans de dissenyar-lo detalladament.

Per obtenir el predisseny cal introduir el nimero de bombes que es preveu que tingui el

pou de bombament, el model de les bombes, el nimero d'arrencades/h i el cabal a

bombar per les bombes.
A continuacié es mostra el que s’ha obtingut per a 4 bombes del model AFP 2001 de la

3
marca ABS, per a 15 arrencades/h i cabal maxim a bombar de 1310 mT (Figura B.25):

----------

- L
o kA =
ik v W

& {ji

Figura B.25. Disseny de pou de bombament obtingut amb el programa PSD de I'empresa
ABS.

El programa ens proporciona un disseny basic amb una proposta de dimensions, que es

poden modificar, i una indicacio dels volums necessaris i de les algades que tindra I'aigua.

El disseny final del pou de bombament és el que es mostra a continuacié (Figura B.26,

Figura B.27 i Figura B.28):
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Figura B.26. Disposicié en planta final del pou de bombament.
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Figura B.27. Secci6 A-A del pou de bombament.
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Figura B.28. Secci6 B-B del pou de bombament.
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El disseny del pou de bombament es basa en el primer model, el que s’ha utilitzat per
calcular les cotes de referéncia a partir del cabal maxim a bombar per les bombes, no en
el segon, del Hydraulic Institute, que utilitza el diametre de la voluta de les bombes per
trobar les cotes. Tot i aix0, cal indicar que el disseny d’un pou de bombament molts cops
s’inspira en altres dissenys previs i que en condicions semblants han donat bons

resultats, com és aquest cas.

S’opta per un pou de bombament format per dues linies, amb dues cambres separades
per un mur central que es podran aillar tancant la comporta mural manual que les

comunica. La comporta sera de la marca Daga, model MR03-41.

Cada cambra tindra una planta de 2,50 m d’ample i 4,10 m de llarg. La profunditat total
sera de 7,55 m i la produnditat util sera de 3,00 m. En cada cambra hi haura dues

bombes.

Com ja s’ha comentat en I'apartat del Pou de gruixuts, adossat al pou de bombament hi
haura previament el pou de gruixuts, que servira per eliminar els solids més grans que

porti 'aigua residual.

Sera en el pou de gruixuts on arribara la canonada dentrada d'aigua a l'estacié
depuradora. El col-lector d’entrada estara situat en una paret lateral, com es pot veure en

els planols anteriors.

El pou de gruixuts comunicara amb el pou de bombament mitjancant dues obertures, una

per cambra, de forma quadrada, de 600 mm de costat.

En cada obertura, en el costat del pou de bombament, hi haura una reixa de tipus cistella,
d’acer inoxidable AISI 316L, per tal de retenir possibles solids que pugui arrossegar l'aigua
i que poden malmetre les bombes, com poden ser ampolles o altres elements grans que

no s’hagin dipositat en el pou de gruixuts.

Sobre les reixes de tipus cistella s’hi instal-lara un polispast manual per elevar-les en cas
gue quedin obturades i calgui netejar-les. Sera de la marca Kito, model TS2-TSP005, de

500 kg de capacitat, de tipus mobil, que es podra desplacar al llarg d’'una biga.
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També en aquestes obertures, en el costat del pou de gruixuts, hi haura dues comportes
murals manuals, una en cada obertura, per tal d’aillar el pou de gruixuts del pou de
bombament en cas de manteniment. Seran de la marca Daga, model MR03-41.

Aquestes obertures que comunicaran el pou de gruixuts amb el pou de bombament
conduiran l'aigua perpendicularment a la linia formada per les bombes, com es pot veure

en els planols. Aixo es fa aixi per evitar turbuléncies en el pou de bombament.

Com que l'aigua del col-lector entrara primer al pou de gruixuts, no directament al pou de
bombament, ja es tranquil-litzara en aquest element. Per tant, no sera necessari instal-lar
en l'entrada a les bombes un mur o pantalla deflectora per tal de tranquil-litzar I'aigua

abans del bombament.

En algunes cantonades s’hi afegira un rebliment per evitar diposits o sedimentacions, ja

gue en les cantonades l'aigua queda estancada.

Les canonades que conduiran l'aigua impulsada per les diferents bombes seran
independents entre elles, d’acer inoxidable AISI 316L, de diametre nominal 300 mm. Cada
canonada constara d’'una ampliacio a la sortida de les bombes de DN 200 a DN 300, de 3
colzes oberts de 90° i d'un colze de 45° La descarrega o0 sortida desembocara
directament al canal de la zona del pretractament, concretament a I'entrada dels tamisos

del desbast de fins.

Hi haura 4 conjunts de bombes amb els diversos elements necessaris de caldereria per a

la impulsi6. Cada conjunt constara dels segiients elements:

Una valvula de retenci6 de bola, per evitar que l'aigua retrocedeixi quan la bomba
deixa de funcionar, de la marca Belgicast, model BV-05-38, DN (diametre nominal)

300 mm i PN (pressié nominal) 10 bars.

Una valvula de comporta per tancar el pas d’'aigua de la canonada en cas de
reparacio d’algun element, de la marca Belgicast, model BV-05-47, de DN 300 i PN
10.

Un cabalimetre electromagnétic, per mesurar el cabal circulant per la canonada,
de la marca Siemens, model MAG 5100 W, de DN 300i PN 10.
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Un rodet de desmuntatge telescopic, per tal de facilitar el desmuntatge dels
elements en cas de manteniment, de la marca Belgicast, model BC-06-11, de DN
300i PN 10.

Les dades tecniques d’aquests elements es poden veure a I'annex F.

Sobre les bombes hi haura un polispast manual per poder elevar-les en cas de
manteniment, de la marca Kito, model TS2-TSP010, de 1000 kg de capacitat. Es tractara

d’un polispast mobil al llarg d’'una biga.

Com a mesura de seguretat s’ha de tenir en compte que la capacitat nominal del polispast
ha de ser el doble del pes de I'equip major a extreure 0 moure. En aquest cas, les bombes
escollides, que son de la marca ABS, model AFP 2001 50 Hz, motor ME 185/6-41, tindran
un pes de 510 kg (veure dades tecniques a I'annex F), per aixo s’ha escollit un polispast
d’'una capacitat de 1000 kg.

B.3.1.2.3.3 Cotes del pou de bombament
A continuacio s'analitzen les cotes principals del pou de bombament:

La cota A, que és la distancia entre els eixos de les bombes i I'entrada de I'aigua, real
(sobre el planol) sera de 2970 mm, que compleix amb la condicié de ser un minim de

1664 mm, segons els calculs que es mostren a la Taula B.18.

La separacio entre els eixos de les bombes sera de 1000 mm (1,00 m), que compleix

amb l'especificacio de la cota B calculada d’'un minim de 719 mm.

La cota C, distancia de I'eix de la bomba exterior al mur més proxim, real sera de 750 mm.
Tot i que la recomanaci6é és d’'un maxim de 349 mm es considera que el valor real sera

valid.

La cota D, que és el costat del forat quadrat que hi ha d’haver en el fons del mur deflector,
tedricament no existeix en aquest cas, ja que en comptes d'un mur deflector hi haura
préviament el pou de gruixuts. El valor de la recomanacio és de 226 mm. Tot i aixi, es pot
considerar el costat de les obertures que comuniquen el pou de gruixuts amb el pou de

bombament, que sera de 600 mm i que s’accepta com a valid.
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La cota E és la distancia entre I'entrada d’aigua i la pantalla deflectora. El valor recomanat
és de 1121 mm. En aquest cas no existira una pantalla deflectora sin6 el pou de gruixuts.
Es pot considerar com a equivaléncia a la cota E 'amplada del pou de gruixuts, que sera

de 2500 mm, i que es considera un valor valid.

La distancia F és el nivell de l'aigua. Es recomana un minim de 638 mm (Taula B.18). Es
pot comparar amb linterval de 973 mm a 1088 mm dels calculs a partir dels criteris del
Hydraulic Institute (Taula B.19), que donen valors més alts. Es considera que el valor

minim de 638 mm ja sera valid.

Segons els calculs fets de l'alcada total que assolira I'aigua a partir del volum total
necessari segons I'esquema 2 de bombament, aquest valor sera de 707 mm (Taula
B.16). Per tant, seria necessari que el pou de bombament tingués com a minim aquesta
alcada, que ja és superior al nivell minim de l'aigua de la cota F, a més d’una distancia de
seguretat que es pot estimar en aproximadament 500 mm. Aixi, l'alcada del pou de
bombament necessaria haura de ser d'uns 1200 mm. En el disseny final el pou de
bombament, com ja s’ha dit, tindra una profunditat de 7550 mm, que compleix amb
escreix el valor teoric. Es pot pensar que és una profunditat excessiva d’acord amb els
calculs fets, pero degut a que el col-lector d’entrada d'aigles residuals arriba a I'estacio

depuradora a una cota baixa es fa necessaria aquesta profunditat.

Per tal de controlar el nivell de I'aigua, F, o submergencia minima, que entre altres raons
es fa per evitar el fenomen de la cavitacio, que s’explica més endavant, s'instal-lara un
sensor de nivell. Sera per pressio submergible, de la marca ABS, model HSC2. A I'annex

F es poden veure les dades tecniques.

En aquest nivell minim de 638 mm es situara el regulador de nivell minim. Sera un
regulador de nivell de tipus flotador de la marca ABS, model KS, que desconnectara les
bombes quan laigua arribi a aquest nivell. Per sobre d’aquest nivell, cada 500 mm,
s'instal-laran els diferents flotadors que activaran les bombes a mida que vagi augmentant
el cabal d’entrada. Aixi, a l'algada de 1000 mm s’instal-lara el flotador que activara la
primera bomba, a 1500 mm el flotador que arrencara la segona bomba, a 2000 mm el de
la tercera bomba i a 2500 mm el que activara la quarta bomba. Com que s’opta per

utilitzar 'esquema 2 de funcionament, en el qual totes les bombes es desconnecten a la
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vegada, a mida que el nivell de l'aigua vagi baixant les bombes no es pararan fins que

s’arribi al nivell minim.

Al nivell de 6500 mm es col-locara un regulador de nivell d’alarma que avisara en cas que
laigua arribi a aquest nivell, per tal de prendre mesures per evitar un possible risc
d’inundaci6 de I'estacié depuradora. Tedricament no s’ha d’arribar a aquest extrem ja que
hi haura un sobreeixidor que permetra sortir I'aigua cap al riu en cas d’haver-hi un excés
de cabal al nivell de 5650 mm. S’escollira una canonada corrugada de polietile (PE) 630,

és a dir, de diametre exterior 630 mm.
Les dades tecniques dels reguladors de tipus flotador es poden veure a I'annex F.

La distancia G, que és la distancia entre volutes contiglies, recomanada és d’'un minim de

200 mm. La distancia real sera de 492 mm i, per tant, compleix amb la recomanacio.

La distancia H és la distancia entre el mur i la voluta extrema. El valor recomanat és d’'un
minim de 200 mm i el real sera de 466 mm per un costat i 526 mm per l'altre. Aixi, es

considera valid.
El pou de bombament es pot veure ampliat als planols 1 i 2 de I'annex G.
B.3.1.2.34 Parametres hidraulics

B.3.1.2.34.1 Temps de residéncia hidraulic o de retencio

m3
A cabal mitja de 262 s :

Volum del pou de bombament=2-2,50m - 4,10 m - 7,55 m = 154,78 m®

3
154.78 ™" _ 6,59 h =35,44 min

262 M
h

3
A cabal maxim de pretractament de 1310 mT :
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3
154,78 M _0,12h=7,09min
m
1310 —
h
B.3.1.2.3.4.2 Velocitat ascencional o carrega ascencional

m3
A cabal mitja de 262 s :

Superficie del pou de bombament =2 - 2,50 m - 4,10 m = 20,50 m?

3

2621 e
— N _ 1078 "
20,50 m m- *h

3
A cabal maxim de pretractament de 1310 mT :

3

1310 e
———5 =63,90 —
20,50 m m
B.3.1.2.35 Reduccio6 de la frequencia nominal de les bombes

Com ja s’ha comentat amb anterioritat, per al disseny del pou de bombament es tenen en

3
compte dos cabals diferents. Un és el cabal mitja, de 262 mT i que es considera que

cada bomba per separat podra bombar aquest cabal. L'altre és el cabal maxim de

3
pretractament, de 1310 mT (5 vegades el cabal mitja) i que es preveu poder bombar-lo

funcionant conjuntament les quatre bombes del pou de bombament.

Si ens fixem en les corbes obtingudes amb el programa ABSEL (Figura B.17) es pot veure

que funcionant les quatre bombes conjuntament s’obté el cabal maxim de pretractament

3 3
de 1310 mT aproximadament. Realment és lleugerament superior, de 1325 mT al3l

mca (metres de columna d’aigua), ja que un ajustament exacte gairebé mai és possible.




Pag. 62 ANNEX B: CALCULS HIDRAULICS | DE PROCES

La poténcia eléctrica absorbida per aquestes quatre bombes és de 58,3 kW (veure Figura
B.21 i Figura B.22).

Ara bé, si observem en la mateixa Figura B.17 el punt de funcionament amb una bomba,

gue correspon a la primera corba de I'esquerra, es pot veure que el cabal que s’obté és de

3
380 mT a 12,1 mca. La poténcia eléectrica absorbida és de 15,2 kW (veure Figura B.29).

3
Evidentment, donat que el cabal de disseny mitja requerit, de 262 mT , €s bastant inferior

3
. m®> ... . .
al que ens dona una bomba, de 380 - i tenint en compte que en circumstancies
normals el funcionament per a aquest punt de servei sera més del 90% del temps de
funcionament dels equips, és logic pensar que s’esta emprant més potencia de la

necessaria per a bombar el cabal requerit.

En aquests casos es pot introduir com a element d’arrencada i funcionament en el quadre
electric un variador de velocitat o freqiiéncia que ajusti la corba de la bomba al punt de

servei requerit.

A la Figura B.29 es mostra el punt de funcionament d’'una bomba funcionant a la velocitat

3
nominal de 50 Hz, que dona el cabal de 380 mT )

A la Figura B.30 es poden veure les corbes de la mateixa bomba funcionant a diferents
velocitats. El programa ABSEL de I'empresa de bombes ABS permet ajustar la frequéncia
de la bomba per tal de trobar el punt adequat de funcionament. En aquest cas s’han

buscat les frequiéncies de 40 Hz i 46 Hz, a part de la nominal de 50 Hz. Com es pot

3
observar, a la freqiiéncia de 46 Hz s’obté el cabal mitja requerit de 262 mT .

La Figura B.31 mostra el punt de funcionament ajustant la bomba a 46 Hz. Aqui es veu

3
clarament que el punt de servei de la bomba esta en el cabal mitja requerit de 262 mT .
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Figura B.29. Punt de servei funcionant 1 bomba a velocitat nominal (50 Hz).
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Figura B.30. Corbes de funcionament de la bomba a diferents velocitats (40-50 Hz).
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Figura B.31. Punt de funcionament de la bomba ajustat al cabal mitja requerit (46 Hz).
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El control del variador de frequiéncia i de I'alternanca del funcionament de les diferents
bombes, quan no estan funcionant totes a la vegada, per tal que el desgast sigui igual en
totes les bombes, entre altres funcions, es pot gestionar mitjancant un sistema de control.
L'empresa de bombes ABS disposa d’un sistema de control anomenat PCx que permet
programar aquestes tasques. A continuacié es mostra una imatge d’aquest sistema de

control (Figura B.32):

Figura B.32. Sistema de control PCx de la marca ABS.

A l'annex F es pot veure meés informacio sobre aquest sistema de control.

B.3.1.2.3.6 La cavitacio

La cavitacio consisteix en la formacié de cavitats en un liquid i es produeix quan la seva
tensioé de vapor iguala o supera la pressié que actua sobre ell. Com a consequéncia, el

liquid entra en ebullicio.

El fenomen de la cavitacié6 es produeix en liquids sotmesos a altes velocitats (a les

proximitats d’'una hélice marina o a l'interior d’'una bomba centrifuga).

A part d'aquesta causa principal hi ha altres factors que poden induir el procés o que hi

estan relacionats:

Presa d'aire (per exemple, per formacié de vortexs en I'aspiracio de la bomba, per

falta de submergéncia).
Recirculacio interna: sol donar-se a la boca d’aspiracio de la bomba.

Turbulencia en les canonades d’aspiracio.
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B.3.1.2.3.6.1 Descripci6 del procés

A la zona de la bomba on el liquid circula a altes velocitats (i en consequéncia a baixes
pressions) es formen nuclis diminuts de bombolles que augmenten de volum a mida que
passen per I'impulsor. En arribar aquestes bombolles a zones de menor velocitat es

produeix una implosié.

Les implosions generen ones de xoc contra les superficies de I'impulsor i de la voluta

produint a les parts metal-liques una corrosio tipus picadura (Figura B.33).

Simultaniament tenen lloc vibracions a la bomba i al sistema de canonades.

Figura B.33. Corrosio6 per cavitacié en impulsors de bombes.

B.3.1.2.3.6.2 Consequeéencies

Durant el procés té lloc un descens del cabal, I'alcada i el rendiment de la bomba, aixi com
erosio i desgast dels deps de l'impulsor, eixos i camises d'eixos. Poden produir-se
intermitentment carregues axials o radials per sobre del previst en els eixos, juntes i

allotiament de coixinets.

La cavitacié sol ser audible, amb un soroll caracteristic, com si s’estigués bombant aigua

amb particules de grava.
B.3.1.2.3.6.3 Origen del procés

L’explicacio del fenomen es troba en I'equacio de Bernoulli que, sense considerar I'energia

de posicid, es pot descriure com:
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2
%(energia de pressid) + \zl—g(energia cinética) = Constant

En passar un liquid per I'impulsor d’'una bomba, amb una seccié considerablement menor
gue la del tub de succio o inclus que la de la boca d’entrada, es produira un augment de la

seva velocitat.

Perque es compleixi I'equacioé de Bernoulli 'augment de velocitat s’ha de compensar amb
una disminucié de la pressio, de manera que aquesta pot arribar a igualar la tensié de

vapor del liquid, produint-se la seva ebullicié.
B.3.1.2.3.6.4 Predicci6 del procés

Per evitar que es produeixi un descens de la pressio fins a valors perillosos, el liquid ha de
disposar, en la seva entrada a la bomba, d’una pressi6 suficient per compensar I'efecte de
augment de la velocitat. Aquesta pressio es defineix com NPSHgisponibie (de I'angles Net
Positive Suction Head), i és un valor que depén de les condicions de la instal-laci6 i de la
temperatura del liquid. L'acronim en catala seria ANPA (Alcada Neta Positiva en

I'’Aspiracié) o també CNPA (Carrega Neta Positiva en I'’Aspiracio).

El fabricant de la bomba ha d’indicar, per a cada tipus d’'impulsor i després d’'assajos en
banc de proves, quin és el NPSH minim que ha de complir la instal-lacié per evitar que es

produeixi la cavitacio. Aquest valor €s el NPSH;equerit.
S’ha de complir la seguent relacio:
NPSHuisponible - factor de seguretat (0,5 m, com a minim) = NPSHequerit
En els casos en els que:
(NPSHiisponibie - factor de seguretat) < NPSHiequerit
hi haura perill de cavitacié.
B.3.1.2.3.6.5 Calcul del NPSHyisponible

Si es coneix el NPSHquerit per la bomba, donat pel seu fabricant, la previsio de la

cavitacio es redueix al calcul del NPSHgisponible de la instal-lacio.
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NPSHyisponible = Pressio atmosferica + Hy — H, — Pressio de vapor
Pressi6 atmosférica = 10,33 mca (metres de columna d’aigua).
Hy = Lamina d'aigua sobre I'impulsor (+) o per sota de I'impulsor (-).
H, = Pérdues de carrega en I'aspiracio.

Pressio de vapor = La del liquid a la temperatura considerada (Taula B.21).

Presion de vapor del agua desde 0°C a 49 °C
t, °C mm Hg m.c.a. t, °C mm Hg m.c.a t,°C mmHg m.ca. t, °C mmHg m.c.a. t,°C mmHg m.ca.
1] 4,58 0,06 10 921 0,13 20 17,54 0,24 30 31,82 043 40 55,32 0,75
1 4,93 0,07 11 9,84 0,13 21 18,65 0,25 31 33,70 046 41 58,34 0,78
2 5,29 0,07 12 10,52 0,14 22 19,83 0,27 32 35,66 0,48 42 61,50 0,84
3 5,69 0,08 13 11,23 0,15 23 21,07 0,29 33 37,73 0,51 43 64,80 0,88
4 6,10 0,08 14 11,99 0,16 24 23,38 0,32 34 39,90 0,54 44 68,26 0,93
5 6,54 0,09 15 12,79 0,17 25 23,76 0,32 35 42,18 0,57 45 71,88 0,98
6 7,01 0,10 16 13,63 0,19 26 25,21 0,34 36 44,56 0,61 46 75,65 1,03
7 7,51 0,10 17 14,53 0,20 27 26,74 0,36 37 47,07 0,64 47 79,60 1,08
8 8,05 0,11 18 15,48 0,21 28 28,35 0,39 38 49,69 0,68 48 83,71 1,14
9 8,61 0,12 19 16,48 0,22 29 30,04 041 39 52,44 0,71 49 88,02 1,20

Taula B.21. Pressio de vapor de I'aigua segons la temperatura.

A continuacio es calcula el NPSHgisponibie per al cas del present pou de bombament. Es
consideren bombes submergides, amb un nivell minim d’aigua en el pou de 0,64 m sobre
'impulsor, que és el valor que ens dona la cota F calculada anteriorment (638 mm). Es

considera aigua a 20°C:

Com es pot veure en el calcul, el valor de les perdues de carrega en l'aspiracio, H,, es

negligeix.

En aquestes condicions, adoptant el factor de seguretat de 0,50 m indicat anteriorment, es

podria instal-lar sense perill una bomba amb un NPSHequerit de:
10,73 m—-0,50 m =10,23 m

Per a les bombes escollides en el cas d’aquest pou de bombament, AFP 2001 50 Hz de la
marca ABS, el fabricant ens dona un NPSHequerit de 2,0 m, com es pot veure en les
dades que s’han adjuntat anteriorment obtingudes mitjancant el programa d’eleccié de

bombes ABSEL (Figura B.21). Per tant, en aquestes condicions, no hi haura problemes
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de cavitacio per a les bombes escollides, ja que el NPSHequerit que ens dona el fabricant

és menor que el NPSHyisponibie Calculat havent-li aplicat el factor de seguretat.

B.3.1.3. Desbast de solids fins
Per al desbast de solids fins es plantegen 2 linies, realitzant 2 canals.

El desbast de fins és el procés encarregat d’eliminar les particules de mida superior a 3

mm de I'aigua de procés. Per aix0 es disposaran 3 canals: 2 per assolir el cabal maxim de

3
pretractament de 1310 mT i un altre de by-pass.

En aquests canals s'instal-laran els elements mecanics de desbast. L'aigua arriba per
canonada d’'impulsié directament des del pou de bombament i la sortida comunica als

dessorradors - desgreixadors.

En la taula que apareix a continuacié (Taula B.22) es mostren les caracteristiques que

tindra el desbast de fins.

DIMENSIONS

Numero de canals 2 uts
Amplada util unitaria canal 1,00 m
Altura unitaria canal 1,20 m
Altura aigua 1,00 m
Longitud util canal 3,50 m
Seccio canal 1,20 m?
Secci6 mullada 1,00 m?
Llum de pas 3,00 mm
Ample elements malla 1,00 mm
Superficie efectiva % =0,75

Superficie efectiva submergida del tamis (A) 0,75 - 1,00 m* = 0,75 m*

Pendent del canal d’entrada d'aigua 0,001

Taula B.22. Caracteristiques del desbast de fins.
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B.3.1.3.1 Pérdues de carrega del tamis colmatat

La perdua de carrega en els tamissos es pot obtenir mitjangant les taules facilitades pels

fabricants o bé es pot calcular mitjancant la férmula de I'orifici (Metcalf-Eddy):

1 a0 _
ceg $ay M

On:

C: coeficient adimensional de descarrega del tamis

., m
g: acceleracio de la gravetat, —
s

3
.. m

Q: cabal que atravessa el tamis, —
s

A: superficie efectiva submergida del tamfs, m?

Considerant que hi ha dos tamissos, i que el cabal es reparteix per igual entre els dos, els

cabals a tenir en compte son els segients:

Cabal mitja:

m m
26204 s 131— s
Qmita = ~" h _g3yM _ h= 0,03639

h

Cabal maxim biologic:

3 3

m m
524 — 3 262— 3
Que _ h -6 - h - 907278 ™

2 2 h

3600> s
h
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Cabal maxim de pretractament:

3 m3
1310 — 3 655— 3
Qo = h —gs5M - hs = 0,18194 T
h 36002 S

Aixi doncs, les pérdues de carrega son:

A cabal mitja:

1 a®,03639 0

€ * =1,9997 - 10" m
0 6:-2:98 ¢ 0,75 g
A cabal maxim biologic:
1 g@07278 S _ 79988 10 m
0 6:2:98 ¢ 0,75 g
A cabal maxim de pretractament:
1 2918195 _ 4,9993 - 10° m

062983075g

C = coeficient de descarrega = 0,6

Els valors de C i A depenen dels factors de disseny del tamis, tals com la mida i fressatge
de les ranures, I'entramat i diametre de la malla i, especialment, del percentatge de la
superficie lliure, havent de determinar-se experimentalment. Un valor tipic de C per a un
tamis net és de 0,60, que és el valor adoptat en els presents calculs. La pérdua de
carrega a través d'un tamis net és relativament insignificant. La determinacié important és
la pérdua de carrega durant el funcionament, i aixo depen de la mida i quantitat de solids

en l'aigua residual, la mida de les obertures i del metode i la frequencia de la neteja.

Es pot considerar que practicament no hi ha pérdues de carrega, tenint en compte que el

tamis esta net.

S’opta per la instal-lacio de dos tamissos de la marca Quilton, model Q-100-C-l1 amb una

llum (amplada de pas de l'aigua) de la malla de 3 mm, amb sistema automatic de neteja.
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Constaran d'un cargol sens fi que transportara els solids recollits fins a un contenidor per

al seu adequat rebuig.

B.3.1.3.2 Solids retinguts

Per una llum dels tamissos de 3 mm es considera que el volum de solids retinguts sera

de 0,10 Lsd’aigua, aixi el volum diari de solids desbastats a cabal mitja sera (per al
m

conjunt dels dos tamissos):

I m®
0,10—3- 6.275 — me
Vasigs = m I dia - 629M_ splids de desbast
1000— dia
m

Mitjangcant una premsa de solids s’aconsegueix reduir el volum de solids desbastats en un

50%, per tant, el volum final de solids premsats sera:

3

m mé ..
0,629 — - 0,50 = 0,314 — solids premsats
dia dia

A cabal maxim, el volum diari de solids desbastats a cabal mitja sera:

I m?
0,10—3-5- 6.275 — m?
Vsoiigs = m i dia - 3144™M splids de desbast
1000— dia
m

El volum final diari de solids premsats a cabal maxim sera:

m? m3
3,144 — - 0,50 =1,572 — solids premsats
dia dia

Les reixes disposaran d’una neteja automatica per evitar la colmatacio.
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B.3.1.4. By-pass del desbast

En la instal-lacié del desbast de solids fins s’incloura un canal de by-pass amb una reixa

de neteja manual per casos d’emergencia.

El by-pass del desbast es realitzara en un canal central, entre els dos de servei, de 1,55

m d’amplada i 1,20 m d’altura dissenyat per treballar amb el segtient regim de cabals:

3
Cabal maxim pretractament 1310 mT

m3
Cabal mitja 262 s

A continuacié es mostra una taula (Taula B.23) amb les caracteristiques que tindra el

canal de by-pass del desbast de fins.

DIMENSIONS
Numero de canals 1ut
Amplada util canal 1,55 m
Altura canal 1,20 m
Altura aigua 1,00 m
Longitud util canal 3,50 m
Secci6 canal 1,86 m*
Seccié mullada (An) 1,55 m?
Separacio entre barrots (llum de pas) 20,00 mm
Gruix dels barrots 10,00 mm
Superficie efectiva 20 . 0,67
20+10

Superficie efectiva submergida de la reixa (A) 0,67 - 1,55 m* = 1,03 m*

Pendent del canal d’entrada d’aigua 0,001

Taula B.23. Caracteristiques del by-pass del desbast de fins.
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B.3.1.4.1 Pérdues de carrega de la reixa de by-pass

La pérdua de carrega pot estimar-se utilitzant la seglient expressio:

N

1 a/2-v2o

"cor €29

I-1-O

= [m]

Q

On:

0,7: coeficient empiric que inclou els efectes de la turbuléncia i de les perdues per

formacio de remolins.

. . ., . m
V: velocitat de circulacié entre les barres de la reixa, —
S

. , . L ..m
v: velocitat d’aproximacio a la reixa, —
S

L m
g: acceleracio de la gravetat, —
S

Aquesta formula s'utilitza per calcular les pérdues de carrega per a reixes netes.

L’obstruccid i I'obturacié de la reixa incrementa les perdues de carrega.

B.3.14.1.1 Calcul de les velocitats de circulacio entre les barres de la reixa (V)
Per calcular-les s'utilitza la superficie efectiva submergida de la reixa (Ay).

En el cas de la reixa de by-pass, en haver-hi només una unitat, tot el cabal considerat

passa per la reixa i no es divideix entre dos com en el cas dels tamissos.
A cabal mitja:

m3
007278
Qmia s =0,07043

V= =
A, 1,03 m? s
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On:
3
262 .
Quiga = ——-=0,07278 "
3600 = S
h
A cabal maxim biologic:
3
o.  0,14556 m .
V=M = S =0,14086 —
A, 1,03 m? S
On:
3
524 T .
Que = hS =0,14556 1
3600 > S
h
A cabal maxim de pretractament:
3
o 036389 - "
V= Imax — S =0,35215 —
A, 1,03 m? s
On:
3
1310 3
Qmax= ——1-=0,36389
3600 = S
h
B.3.1.4.1.2 Calcul de les velocitats d’aproximacio a la reixa (v)

Per calcular-les s'utilitza la seccidé mullada del canal (An).
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En el cas de la reixa de by-pass, en haver-hi només una unitat, tot el cabal considerat

passa per la reixa i no es divideix entre dos com en el cas dels tamissos.
A cabal mitja:

m3

07218 L
y= Smita S_=0,04695 1
A, 1,55 m? S

A cabal maxim biologic:

3
0,14556 1

v=m - s -0,09301 ™
A, 1,55 m? s

A cabal maxim de pretractament:

m3

0,36389
v= Qmac s =0,23477 1
A, 1,55 m? s

Aixi doncs, les perdues de carrega son:

A cabal mitja:

2 2
ho L 2007043 004695°0 _, (e o o
07 § 298 5

A cabal maxim biologic:

2 2
hzi.aﬂ),l4086 - 0,09391° O = 80262 -10* m
07§ 298 3

A cabal maxim de pretractament:

- O
35215% - 0234777 Q. 50163.-10% m

2-9,8 5

1 a8,
:0_§
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Un altre cop les pérdues de carrega, considerant la reixa neta, sén practicament

despreciables.

Les caracteristiques del desbast de solids fins es poden veure en el planol 3 de 'annex G.

B.3.1.5. Dessorrador-desgreixador airejat
B.3.1.5.1 Disseny

L’eliminaci6é de sorres es realitzara en 2 canals dissenyats per a treballar amb el seguent

regim de cabals:

Cabal maxim de pretractament d’arribada:

3
1310 M
h

Cabal mitja total d’arribada:

3

262 M
h

Les dimensions adoptades pel dessorrador-desgreixador airejat es mostren en la segiient
taula (Taula B.24).

DIMENSIONS

Numero de canals 2 uts
Amplada util canal 2,60 m
Amplada util total 5,20 m
Amplada total 6,25m
Altura util 3,50m
Altura total 4,00 m
Longitud util 10,00 m
Longitud total 10,60 m
Relacio longitud atil/amplada util canal 3,85m
Superficie horitzontal Gtil canal 26,00 m?

Amplada (til canal - Longitud Gtil = 2,60 - 10,00 = 26,00 m?
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DIMENSIONS (continuacio)

Superficie horitzontal util total 52,00 m?
Amplada util total - Longitud Gtil = 5,20 - 10,00 = 52,00 m?
Superficie horitzontal total 66,25 m*
Amplada total - Longitud total = 6,25 - 10,60 = 66,25 m?
Superficie transversal util canal 9,10 m?
Amplada (til canal - Altura atil = 2,60 - 3,50 = 9,10 m?
Superficie transversal (til total 18,20 m?
Amplada util total - Altura Gtil = 5,20 - 3,50 = 18,20 m?
Superficie transversal total 25,00 m*
Amplada total - Altura total = 6,25 - 4,00 = 25,00 m?
Volum dtil canal 91,00 m?
Superficie transversal Gtil canal - Longitud atil = 9,10 - 10,00 =91,00 m?®
Volum dtil total 182,00 m®
Superficie transversal (til total - Longitud Gtil = 18,20 - 10,00 = 182,00 m*®
Volum total 265,00 m°
Superficie transversal total - Longitud total = 25,00 - 10,60 = 265,00 m®

Taula B.24. Dimensions del dessorrador-desgreixador airejat.

B.3.1.5.2 Condicions de funcionament

Amb aquestes dimensions les condicions d’operacio que s’obtenen son:

Permanencia (o temps de retencio) a cabal mitja :

Volum dtil total _ 182,00 m’ . m

60 — 4168 min

Qmitjél 262 m_3 h

h

Permanéncia a cabal maxim de pretractament :

Volum dtil total _ 182,00 m® ..m

3

60 h'” =834 min
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Velocitat ascensional (o carrega hidraulica o superficial) a cabal mitja :

3

m
Qi 2
Superficie horitzontal Gtil total 52 m? " m?-h
Velocitat ascensional a cabal maxim :
3
m
1310 —
O = h =510 M
Superficie horitzontal Gtil total 52 m? “m?-h
Velocitat transversal (horitzontal o de pas) a cabal mitja :
3
0
coe2 =
¢ h-
36002
Qnmita :8 hg =OOO4m
Superficie transversal (til total 18,20 m? ’ s
Velocitat transversal a cabal maxim :
® mé 0
¢1310 —~+
C h -
¢ 36002 1
Superficie transversal Util total 18,20 m? ’ S

3

m .
. A partir dels
m?-h P

Com s’ha vist, per al cabal mitja la velocitat ascencional sera d’'uns 5

rendiments de sedimentacié proporcionats pel Manual de depuracion Uralita, segons
Kalbskoff-Imhoff (pag 87, Taula 2.11), les particules de sorra de 0,16 mm de diametre

sedimentaran al 100% amb aquesta velocitat ascencional (queda per sota dels 12 m/h).

Per al cabal maxim, on la velocitat ascencional sera d'uns 25

les particules de
2
m<-h

diametre 0,25 mm sedimentaran en un 100% i les de 0,20 mm sedimentaran en un 90%.
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B.3.1.5.3 Necessitats d'aire

El fet d’afegir aire al dessorrador-desgreixador es fa per evitar la sedimentacio de materia

organica per descens de velocitat. A meés, produeix la desemulsio del greix.

El cabal d'aire necessari al dessorrador es calcula considerant els parametres usuals de

m . _om o :
5 —— 18 ——per al cabal mitja i maxim respectivament.
m--h m<°-h

Cabal mitja d’'aire:

3 3
52m?. 5 2 =260 ™
m--h h
Cabal maxim d’aire:
3 3
52m?2.8 2 =416 T
m*-h h

Aquesta quantitat d'aire s’aportara mitjancant airejadors submergits. Els airejadors
escollits sén 2 airejadors per canal de la marca ABS model 55TA.

B.3.1.54 Produccio de sorra

Per al calcul de produccié de sorra es pren una taxa de 0,05 | de sorra per m® d’aigua
tractada i una concentracié de la mescla aigua-sorra aspirada del dessorrador de 0,50%.

Quantitat de sorra extreta a cabal mitja:

3 3
262™ 24N 005 L 314 o314 ™
h dia m3 dia dia

ki
I sorra = 1500 _93
m
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3 -
0314 ™ 1500 X9 . 365 LS _ 175000 K& =17, T
dia m any any any

Quantitat de sorra extreta a cabal maxim:

3
1310 ™ .24 " 905 L =1572 L
h dia m? dia

k
I'sora = 1500 —93

m
3 .
1572 ™ 1500 X9 . 365 91€S _ gg1000 K9 = gg1 1™
dia m3 any any any

Cabal mescla aigua-sorra a cabal mitja:
Concentracié mescla aigua-sorra:

| sorra 1000 I mescla _ 5 I sorra

0,50% = 0,005 - -
3 3
Imesclaaigua - sorra  1m® mescla m* mescla aligua - sorra

314Lsorra
dia

—63 m® mesclaaigua - sorra
| sorra - dia

S .
m* mesclaaigua - sorra

Cabal mescla aigua-sorra a cabal maxim:

1572 Lsorra
dia

3 -
m® mesclaaigua - sorra
=314 19
| sorra dia

5,0 — :
m mesclaalgua—sorra

Es preveu I'extraccié d’aquest cabal mitjangcant 2 bombes, una per canal, situades en els
ponts dessorradors-desgreixadors.
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La bombes escollides seran del tipus submergible de la marca ABS model AFP 0831

3 3

M13/6 amb una capacitat de bombament de 314 d—— 13,1 T entre les dos, és a dir,
ia

3
6,55 mT per unitat, a 5,5 mca a aquest cabal, i una potéencia en 'eix del motor de 1,3 kW.

B.3.1.55 Producci6 de greixos i flotants

Adoptant una concentracié mitjana de greixos en l'aigua residual de 125 ppm (0,125 kg :
m

ja que ppm = —) I una densitat de 900 —=- kg , la produccio de greixos sera, a cabal mitja:
m
m? h kg
262 .24 L. 0,125— 3
h dia m® m_
K =0,87
900 9 dia

_ kg
r greix — 900 ﬁ

3

087 ™ .900 X8 kg 365 318 _ 58700 K9 = pg7 1N
dia m3 any any any

A cabal maxim de pretractament, la producci6 de greixos sera la seglent:

3
1310™" .24 N 0125K9 kg i
h dia m = 4, 37m_
kg dia
900-<
m
_ kg
I greix = 900 F
437 ™ 900 X9 365 91O _ 1434000 X9 = 1434 1N

dia m3 any any any
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Per a l'eliminacié de les sorres i els greixos es disposara d'un pont dessorrador-
desgreixador longitudinal, marca Daga, model MR16A, que permet l'aspiracio de les
sorres dipositades al fons del dessorrador-desgreixador i les dipositara en un canal
central. Els greixos, que suraran en la superficie de l'aigua, seran extrets pel mateix pont

dessorrador-desgreixador mitjangant rasquetes superficials.

Les sorres seran transportades a un concentrador de sorres amb diposit, marca Daga
model MR37T-035, per eliminar-ne laigua. Els greixos seran transportats a un

concentrador de greixos amb diposit, marca Daga, model MR0O8D, tipus 132x242.
Els detalls del dessorrador-desgreixador airejat es poden veure en el planol 3 de I'annex G.

A la sortida del dessorrador-desgreixador, abans de I'entrada al reactor biologic, hi haura
un vessador regulable, per tal de regular el cabal que entrara al reactor biologic. Sera de la
marca Daga, model MRO7P.

B.3.1.6. Calcul de la canonada de sortida d’aigua del pretractament

A h sortida del pretractament, que inclou el pou de gruixuts, el pou de bombament, el
desbast de solids fins i el dessorrador-desgreixador, hi haura una canonada que portara
aigua fins al reactor biologic. Aquesta canonada sortira de I'obra de discriminacié de

cabals que hi ha al final del dessorrador-desgreixador, I'Gltim element del pretractament.

Els cabals considerats de circulacié per aquesta canonada soén els seguents:

Cabal mitja (Qmitja):

262

Cabal maxim biologic (Qug):

m3

524 —
h

El calcul del diametre de la canonada es fara en funcié d’aquest ultim cabal, el més gran

gue es preveu que passi per la canonada.
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3 3
Ows = 524 ™ =0,146 ™
h S

Es considera per experiéncia practica que la velocitat de pas de l'aigua per la canonada,

gue sera de gravetat, ha de ser de 1 m
S

Sabentque Q=S v, on:
Q: Cabal

S: Secci6 de pas

v: Velocitat de pas

Es pot calcular la seccio necessaria per complir amb els valors fixats anteriorment:

3
o 0,146 M
S=<=____ S _-0146m?
Y] m

1—
S

A partir de la secci6é necessaria es calcula el diametre necessari de la canonada:

2
S=p A o k= [45 _ /4><o,146m L000MM _ 420 5 m
4 p p Im

El diametre normalitzat, sabent que s'utilitzara una canonada d’acer inoxidable AISI 316L,
sera el seguent:

DN 18" (457,2 mm) i 4,2 mm de gruix

DN: Diametre Nominal

B.3.1.7. Calcul de la canonada de by-pass

A la mateixa sortida del pretractament, en I'obra de discriminacié de cabals, se situa la

canonada de by-pass, que transportara tota l'aigua en excés que no pugui tractar el
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3
reactor biologic, és a dir, el cabal en excés respecte el cabal maxim biologic de 524 s

3
fins al cabal maxim de pretractament de 1310 mT .

Els cabals considerats per aguesta canonada son els seguents:

Cabal maxim biologic (Qus):
524 —

Cabal maxim de pretractament (Qmax):

3

m
1310 —
h
El calcul del diametre de la canonada es fara en funcié de la diferéncia entre aquests dos
cabals, ja que és el cabal més gran que es preveu que passi per la canonada.

3 3 3 3
Qmax — Qus = 1310 mT_ 524 mT -786 mT =0218 M
S

Es considera per experiéncia practica que la velocitat de pas de I'aigua per la canonada,

gue sera de gravetat, ha de ser de 1 m
S

Sabentque Q=S v, on:
Q: Cabal

S: Secci6 de pas

v: Velocitat de pas

Es pot calcular la seccié necessaria per complir amb els valors fixats anteriorment:
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A partir de la seccié necessaria es calcula el diametre necessari de la canonada:

2 2
S=p fE ® /= /4>6 _ ,4>¢0,218m >(1000mm=527’2mm
4 p p Im

S’escollira una canonada corrugada de polietile (PE) 630, és a dir, de diametre exterior
630 mm.

Les caracteristiques de la canonada de by-pass es poden veure en el planol 4 de 'annex
G.

B.3.2. Tractament biologic

B.3.2.1. Introduccié

El tractament biologic sera d’'una sola etapa (és a dir, un sol reactor, no diversos en série)
amb dues linies en paral.lel. D’aguesta manera es podran tractar tant ds cabals de

temporada baixa o els cabals que arribin inicialment a la planta, és a dir, el cabal mitja de

3
262 mT , mentre que per a la temporada alta o en cas d’avingudes es podra tractar fins al

3
cabal maxim biologic de 524 mT .

El tractament biologic es dura a terme en les seguients parts en el reactor biologic o tanc
de reaccio:

Zona anoxica. Fisicament sera la primera part del tanc de reacci6 o reactor
biologic. En aquesta zona es produeix la desnitrificacié dels nitrats del licor mixt i

dels fangs recirculats dels decantadors secundaris.

Zona aerobica. Fisicament sera la segona part del reactor biologic. El licor mixt
entra en la zona aerdbia on es produeix la degradacié addicional de la DBOs i la

nitrificacié de I'amoniac i nitrogen organic.
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B.3.2.2. Reactor biologic

Per al disseny del reactor biologic s'adoptaran els seguents valors (Taula B.25):

VALORS DE DISSENY DEL REACTOR BIOLOGIC

Cabal diari (Q) 6.275 1L
dia
3
Cabal mitja horari (Qmitja) 262 mT
3
Cabal maxim bioldgic (Qus) 524 mT
Contingut en DBOs 0,336 %
. ., k
Solids en suspensio (SS) 0,256 m—%
Temperatura d'operacio (T) 20°C
Edat del fang (ts) 20 dies
Factor de metabolisme endogen (Ke) 0,108 dies™
Volum del reactor 7200 m®
Taula B.25. Valors de disseny del reactor biologic.
B.3.2.2.1 Calcul dels temps de retencio hidraulica del reactor biologic

Temps de retenci6 hidraulica a cabal mitja horari:

— Vieactor - 7200m°

Qmitjé 262mT3

=27,48 h =1,15 dies

Temps de retencié hidraulica a cabal maxim biologic:

3
q= Vieactor — 7200 nl =13,74 h =0,57 dies

Que 524mT
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3
El reactor biologic es calcula per al cabal mitja de 262 mT i el cabal maxim biologic de

3 3
524 mT a diferencia del cabal maxim de pretractament de 1310 m? Normalment el

cabal de pretractament és sempre més gran que el cabal que s’escull per al reactor
biologic.
S'’instal-lara un cabalimetre electromagnetic a I'entrada del reactor biologic de la marca

Siemens, model MAG 5100 W.

S'adoptaran dos linies en paral-lel de 3600 m*® cadascuna.

Les dimensions adoptades pel reactor biologic es mostren a continuacio (Taula B.26).

DIMENSIONS DEL REACTOR BIOLOGIC

Nombre de linies 2 uts
Nombre de canals per linia 2 uts
Profunditat o altura util 6,30 m
Profunditat o altura total 6,50 m
Amplada util canal 6,50 m
Amplada total canal 6,75 m
Amplada util linia 13,00 m
Amplada total linia 13,50 m
Longitud util 44,00 m
Longitud total 4460 m
Longitud mur central 30,40 m
Superficie atil linia 572 m?
Superficie total linia 602 m*
Superficie Util total reactor 1144 m?
Superficie total reactor 1204 m*
Volum dtil linia 3600 m*
Volum total linia 3914 m®
VOLUM TOTAL UTIL REACTOR 7200 m®
Volum total reactor 7828 m®

Taula B.26. Dimensions adoptades pel reactor biologic.
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Els detalls del reactor biologic es poden veure en el planol 5 de I'annex G.

B.3.2.3. Volum minim de la zona anoxica

El procés de nitrificacié/desnitrificacio es mostra en la seguent figura (Figura B.34):
Mitrégeno argdnica
{proteinas, ureal

Descomposicidn
bacteriana

& hidrdlisis
Mitrdgens smoniacal —osimilacisn - Mitrégeno orgénico - Mitrdgeno orgdnico
{edlulas bacterianas) [erecimienta nsta)
T Lisis y autooxidacian

Q;

Mitrite (N, )

Nitrificacidn
Iy

Desnitrificacion ;
Mitrato (NO5) ' - Mitrdgeno gas (M.

Carbono orgdnico

Figura B.34. Esquema del proceés de nitrificacié/desnitrificacio.

B.3.2.3.1 Desnitrificacié en zona anoxica

De la quantitat de nitrogen que entra en la planta es considera que un 12,4 % sera

incorporat als fangs i que l'efluent conté 15 @ N-NTK (El limit maxim permes).

La quantitat de nitrogen a considerar en el procés de nitrificacid/desnitrificacio resultara

ser de 180,72 ﬁ segons:
dia

Nitrogen com a Nitrogen Total Kjeldahl que entra amb I'afluent:
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mgo _ 0,05-5 kg 6275 M= 31375 X9

N-NTKentrada o50
entrada (} p da dia

Nitrogen com a Nitrogen Total Kjeldahl que se'n va o queda incorporat als fangs o

biomassa:

k k
N- NTKlncorporat en la biomassa — 313 75 — g 0 124 = 38 91 = 9
dia dia

Nitrogen com a Nitrogen Total Kjeldahl que se’n va amb l'efluent:

N-NTKefen: = 0,015 kg 6275 M 9413 X9
dia dia

Nitrogen com a Nitrogen Total Kjeldahl a considerar en el procés
nitrificacié/desnitrificacio que cal eliminar:

Nnitrificacié/desnitrificacié = N‘NTKentrada - (N'NTKincorporat en la biomassa t N'NTKequent) =

=31375K9 a%s 019 1 9413 K90 15970 X9
dla dia dia g dia

Nitrogen a considerar en el procés de desnitrificacio:

Ndesmtrlflcat Nn|tr|f|caC|o/desmtrlﬁcamo —N- N03 aigua tractada —

=180,72X9 _9413K9 —gge0 K9
dia dia dia

Per a la desnitrificacié es considera:

kg de Ndesnitrifi:at

0,048 .
kg MSV - dia

Ndesnitrificat:

86,60 K9
dia

de
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kg MVS necessatris:

86,60 ;;g
ia = 1804 kg MVS
kg de Ngesniticat
0,048 ;
kg MSV -dia

Contingut en matéria volatil: 63,52 % (veure apartats B.4.1.51B.4.1.7)

kg MLSS necessaris:

- kg MVS nece?slans — __ 1804 kE M|\>|/\?s - 2840 kg MLSS
ontingut en matéria volati 0,6352 g
kg MLSS

Volum minim:

kg MLSS necessaris _ 2840 kg Il\(/ILSS - 844 m3
MLSS 33759
m3

MLSS = 3,37 k—93 (veure apartat B.4.2.2)
m

Volum adoptat zona anoxica: 844 m*

Fracci6 anoxica:

Volum adoptat zonaandxica _ 844 m* —0.12
Volum total ttil reactor 7200m®

Les dimensions de la zona anoxica del reactor biologic es mostren a continuacié (Taula
B.27).
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DIMENSIONS DE LA ZONA ANOXICA

Profunditat o altura util 6,30 m
Profunditat o altura total 6,50 m
Amplada util canal 6,50 m
Amplada total canal 6,75 m
Amplada util linia 13,00 m
Amplada total linia 13,50 m
Longitud util zona anoxica 520m
Superficie Gtil linia 67 m*
Volum dtil linia 422 m°
Volum (il total 844 m?

Taula B.27. Dimensions de la zona anoxica del reactor biologic.

S’instal-laran 4 acceleradors de corrent, 2 per linia, de la marca ABS model SB 2525
d’hélix de 2,5 m de diametre.

B.3.2.4. Calcul de les canonades de sortida del licor mixt del reactor

A la sortida del reactor biologic hi haura dues canonades que portaran el licor mixt des del
reactor biologic fins als decantadors secundaris.

Els cabals considerats de circulacio per aquestes canonades sén els seglents:
Cabal mitja (Qmitja):
3
262 1
h

Cabal maxim biologic (Qus):

524 —
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El calcul del diametre de les canonades es fara en funcié d’aquest ultim cabal, el més
gran que es preveu que passi per les canonades. S’ha de tenir en compte que aquest
cabal es repartira entre les dues canonades.

3 3
Que - h —2og2 ™ - o728 ™
2 2 h S

El liquid que surt del reactor és licor mixt, €s a dir, aigua amb fangs activats, o sigui, que
conté solids en suspensid. Cal considerar el cabal d’aquests solids per calcular el cabal
total que circulara per la canonada.

Sabent que la concentracio de solids en suspensio en el licor mixt (MLSS) en el reactor

sera de 3,37 k—% (veure apartat B.4.2.2), el cabal massic o en base seca de solids sera:
m

3
0073 M 3,37 X9~ 245 K9
S m S

kg

Considerant que la densitat dels fangs secs és de 1100 —, el cabal de fangs sera:
m

0,245K9 "

—ks =223-10% —

1100-2 s
m

Per tant, el cabal que circulara d’aigua+solids en suspensié en cada canonada sera:

3 3 3
0073™M +223.10* ™ -g0730 ™
S S S

Es considera per experiencia practica que la velocitat de pas del liquid per la canonada,

. m
gue sera de gravetat, hade serde 1 —.
s

Sabentque Q=S -v, on:
Q: Cabal
S: Seccio6 de pas

v: Velocitat de pas
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Es pot calcular la secci6 necessaria per complir amb els valors fixats anteriorment:

3
o 00730 m
S===— S -0,0730m?
Y] m

1—
S

A partir de la secci6 necessaria es calcula el diametre necessari de la canonada:

2
S=p yiss ® /= f4><8 _ ’4><0,0730m vlooomm=304,8mm
4 p p Im

El diametre normalitzat, sabent que s'utilitzara una canonada d’acer inoxidable AISI 316L,
sera el seglent:

DN 12”7 (304,8 mm) i 4,0 mm de gruix

DN: Diametre Nominal

B.3.2.5. Consum d’oxigen
B.3.25.1 Calcul de les necessitats teoriques d’oxigen

L'oxigen es consumeix en el procés per cobrir tres necessitats principals:

a) Proporcionar l'oxigen necessari per a la sintesi de biofangs a partir de la matéria
organica biodegradable continguda en l'aigua a tractar.

b) Subministrar I'oxigen requerit per a la respiracié endogena dels fangs.

c) Proporcionar l'oxigen necessari per a l'oxidaci6 de la contaminacid nitrogenada
(nitrificacio).

L'oxigen és aportat pel sistema d'aeraci6 i pel procés de desnitrificacié.

Les necessitats teoriques d'oxigen, per a l'eliminacié de la contaminacié carbonada i
nitrogenada s'obtenen a partir de la seglient expressié per al consum d'oxigen diari:

(aI ) Le) + (bI ) Sa) + (C B\ nitrificacié/desnitrificacié) - (d ' Ndesnitrificat)
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on:
a': coeficient consum oxigen per a fins energetics

. kg DBO
Le: contaminacio eliminada, u
dia
b': coeficient consum oxigen per a respiracié endogena

Sa: contingut de solids volatils en el reactor biologic, kg MVS

kg O, o

C: oxigen necessari per a l'oxidacio del nitrogen amoniacal g4 57 —= N
gN g

Nhitrificacio/desnitrificacio: Nitrogen amoniacal nitrificat

kg O, o

d: oxigen consumit en la desnitrificacio ?86 aN
gN g

Ngesnitrificat: Nitrogen, nitrats, desnitrificats

De la quantitat de nitrogen que entra en la planta es considera que 12,4 % sera incorporat

als fangs i que I'efluent conté 15 @ N-NTK.

La quantitat de nitrogen a considerar en el procés de nitrificacid/desnitrificacio resultara

ser de 180,72 ﬁ segons:
dia

Nnitrificaci0/desnitrificacic’) = N'NTKentrada - (N'NTKincorporat en la biomassa T N'NTKefluent) =

kgo

=313, 75 858 91 ~+94,13—22=18072 ) kg

ia g dia

Desnitrificacio

Ndesnitrificat = Nnitrificacié/desnitrificacié —N- NO'3 aigua tractada —
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=180,72K9 _ 941359 —gp60 X9
dia dia dia

Els coeficients tenen els segients valors:
a 0,85-0,55 baixa carrega - alta carrega

b': 0,065 - 0,080 baixa carrega - alta carrega

Es considerara:

a' 0,85

Le: 1951,53 K9
dia

3
DBoseliminada(Le)z(gse-25)@-@- o7 1K _ 19515319

m?3 dia 10°mg dia

b': 0,065

Sa: 15390 kg MVS (veure apartats B.4.2.2 1 B.4.1.5)

|v||_ssk—93 V' m® - % MVS = My - % MVS = kg MVS =
m

= 24229 - 0,6352 = 15390 kg MVS

c: 457 K992
kg N
k
Nhitrificacio/desnitrificacio: 180,72 _g
dia
d: 2,86 K992
kgN

k
Ndesnitrificat: 86,60 —g
dia
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Aixi el consum d'oxigen diari:
(@' - Le) + (b'- Sa) + (C - Nhitrificacio/desnitrificacio) — (0 * Ndesnitrificat) =

= (0,85 - 1951,53) + (0,065 - 15390) + (4,57 - 180,72) — (2,86 - 86,60) =

= 1658,80 + 1000,35 + 825,89 — 247,66 = 3237,37 g—g
1a

| el consum d’oxigen horari és:

32373749
"~ _dia _13489%0
24 h
dia
B.3.2.5.2 Necessitats tedriques de punta de consum d'oxigen

En I'entrada del tractament biologic es consideren els seguents coeficients de punta:
Cabal: 2
Contaminacio: 15

Per al calcul de les necessitats teoriques punta d'oxigen es considera, per a efectes de
calcul, que la respiracié endogena (b' - Sa) queda constant.

Calcul:

Oxigen per a sintesi:

a' - Le =1658,80 <9
dia

Oxigen per a nitrificacié/desnitrificacio:

ki ki ki
(C * Nnitrificacio/desnitrificacis) = (0 * Naesnitrificar) = 825,89 fg‘ 247,66 fg: 578,23 _g
dia dia dia

Total:

1658,80 K9 + 57823 K9 = 993702 19
dia dia dia
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Consum mitja:

2237,02 _ 93.21 krg

Punta considerada: 1,5

Consum punta:

93,21-15=139,81 %

Oxigen per a respiracié endogena:

b - Sa=1000,35 <9
dia

Oxigen per a respiracié consum mitja:

1000,35 = 41,68 kFg

Resum:

Total consum punta:
139,81 kg +41,68 kg _ 181,50k—g
h h h
Consum mitja:
93,21 kg, 41,68 kg _ 134,89 kg
h h h

B.3.2.5.3 Altres parametres de consum d’oxigen

Oxigen consumit (OC):

Sabent que la DBOs de l'afluent és de 0,336 k—gsi que la DBOs de l'efluent és de 0,025
m

kg

— , la quantitat diaria de DBOs a eliminar es:
m
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3 k k .
6275 1 . B,336 -3 0,025 2 9= 195153 X9
dia e m m° g dia

kg
; e 3237,37—
OC = Consum oxigen diari _

dia _ kg O,
— = K =1,66
DBO; eliminada 1951,53 dg kg DBO,
ia

Relacié oxigen necessari-MLSS:
Concentracié MLSS = 3,37 k—93 (veure apartat B.4.2.2)
m
Volum reactor = 7200 m?

Quantitat MLSS en el reactor = 3,37 k—% 7200m? =24228,69 kg = 24228688,97 ¢
m

Consum mitja oxigen horari= 134,89 kFg =134890578, 72 mgo,

mgO, mgoO,
Consum mig oxigen horari _ 134890578, 72 _557 h
Quantitat MLSS en el reactor 24228688, 97gMLSS '~ gMLSS

B.3.25.4 Necessitats reals d'oxigen

Per a calcular les necessitats reals d'oxigen, ens basarem en la segient formula:

lza(rs'cst_ C)

1 02T- 20 i
N, C§° Py
On:
N: kg0, transferits en condicions reals
kWh
No:

—kg\]N é transferits en aigua a 20 °C i oxigen dissolt zero




ANNEX B: CALCULS HIDRAULICS | DE PROCES Pag. 101

Cst:

C2:

coeficient de transferéncia segons la naturalesa fisico-quimica de l'aigua i el tipus
d'aeraci6 utilitzat. Els valors més habituals oscil-len entre 0,70 - 0,95 segons la
carrega massica i la utilitzacié de I'aeracio per difusio o superficial.

Coeficient o factor de correccio segons la salinitat de l'aigua i el tipus d'impureses
(i altres factors com la tensio superficial).

Els valors més habituals de 8 sén els seguents:

Aeracio perllongada: 0,97
Fangs activats a mitja carrega: 0,95
Fangs activats a alta carrega: 0,95

Concentracioé de saturacié d'oxigen en aigua neta a la temperatura d'operacié en

@ (Es pot trobar en grafics)

Concentracio d'oxigen dissolt en el reactor biologic en Tg (condicions de
funcionament)

., e . o m
Concentracio de saturaci6 d'oxigen en aigua neta a 20 C en Tg

Temperatura del "mixed liquor" (licor mixt) en °C
Pressio atmosferica segons l'altitud de la planta en mbar

Pressid atmosféerica a nivell del mar en 1013 mbar

., P .
La relaci6 — sera:

Po

3,0056 -—_
10 18400

1,03

P_
Po

on H = altura de la planta sobre el nivell del mar

Valors adoptats:
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a: 0,85

R: 0,95

Cy 917 @
c: 2 @
c®: 917 @
T 20°C

P

—: 1,2 »1 (S'aproxima a 1)

640 m

. . P . . . .
En alguns llibres la relacio 5 s'aproxima directament a 1 sempre i ja no hi consta en la
0

formula.
AiXi,
N _pgs. (0,95-9,17 - 2)_1_1:0’62
No 9,17
Necessitats reals d'oxigen:
- Consum diari
134,89 -24 _ 5203,84 ﬁ
0,62 dia
- Consum puntual:
181,50 _ 591,74 K9
0,62 h
- Consum mitja:
134,89

= 216,83 kg
0,62 h
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A continuacié apareixen les dimensions adoptades per a la zona aerobica del reactor
biologic (Taula B.28).

DIMENSIONS DE LA ZONA AEROBICA

Profunditat o altura util 6,30 m
Profunditat o altura total 6,50 m
Amplada util canal 6,50 m
Amplada total canal 6,75 m
Amplada util linia 13,00 m
Amplada total linia 13,50 m
Longitud atil zona aerobica 38,80 m
Superficie atil 504 m?
Volum il 3178 m®
Profunditat per damunt del difusor 6,00 m
Rendiment de transferéncia del difusor 6,00 % per m submergencia

Taula B.28. Dimensions de la zona aerobica del reactor biologic.

B.3.2.5.5 Calcul dels difusors

Per al calcul de la quantitat d'aire a subministrar, es parteix de les seguents dades:

- Consum real d'oxigen en punta: 291,74 kFg

- Consum real d'oxigen mitja: 216,83 kFg

El contingut d'oxigen per m* d'aire és donat per:

kgO, _ w

> =2 = 0,233
m” aire 1l+p-t

on:
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w: pes especific de l'aire sec a 0 °C i 760 mm Hg =1,29349 k_93
m
p: coeficient de dilatacié de l'aire sec a 0 °C = 0,00367 'C™*

t: temperatura de I'aire ambiental, aqui es considera una temperatura mitjana de 15

o

C.
Aleshores:
k? 92 - 129349 5330286
m> aire 1+0,00367 -15
Cabal aire en punta:
kg O,
—r en punta 20174 m?
= =2836,92 —
kg O, 0,286 -0,36 h

-rendiment difusor

m? aire

Rendiment difusor = Rendiment de transferéncia del difusor - profunditat = 0,06 - 6,00 m =
0,36

Cabal mitja d'aire:

kg0, mitja
h J 216,83 _ m?
T = =2108,45 —
3 —2_.rendiment difusor 0,286 -0,36 h
m? aire

Per a subministrar el cabal punta d’aire s’escolliran difusors de membrana de la marca

ABS model KKI 215 amb les segulents caracteristiques (Taula B.29):

CARACTERISTIQUES DIFUSORS KKI 215

3

Cabal d’aire 0,5-4,0 mT
Area superficie 0,025 m*
Diametre exterior 7
Mida bombolla 1-3mm
Pes 0,770 kg
Temperatura max. +80-85 °C

Taula B.29. Caracteristiques dels difusors de membrana ABS KKI 215.
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Aixi doncs el nombre total de difusors a instal-lar prenent com a valor de cabal d’aire que

3
subministra cada difusor 4 m®/h sera, agafant el cabal punta d'aire de 2836,92 mT :

3
2836,92 M

3
4
h
difusor

= 709 difusors — 710 difusors

Es prenen 710 difusors, que repartits entre les dos linies seran 355 difusors per linia.

Superficie ocupada pels difusors:

2

710 difusors - 0,025 — = 17,75 m?
difusor
NUmero de bufadors instal-lats: 4+1 reserva
Capacitat unitaria:
3
2836921 .
=709,23 s

Els bufadors a instal-lar seran de la marca ABS model HST del tipus turbocompressor
integral de la Serie S2500 model S2500-2-L capacos de donar un rang de cabals de 700-
2400 m®/h i un rang de pressions de 80-105 kPa.

A cada linia s'instal-lara una sonda de mesura de I'oxigen dissolt en el licor mixt del reactor

de la marca Endress+Hauser, model OxyMax W COS 31.

També s’instal-laran 2 sondes de mesura del potencial redox, una a cada linia, de la

marca Endress+Hauser, model Orbipac CPF82.

A continuacioé es mostra el resum de les dades de consum d’oxigen i d’aeracié del reactor
biologic (Taula B.30).
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CONSUM D'OXIGEN

NECESSITATS TEORIQUES D'O,

Coeficient consum O, per fins energétics (a) 0,85
Contaminacio6 eliminada (Le) 1951,53 kg DBOs/dia
Coeficient consum O, per respiracié endogena (b") 0,065

Solids volatils en el reactor (Sa)

15390 kg MVS

O, necessari per l'oxidacié nitrogen amoniacal (c)

4,57 kg Oz/kg N

Nitrogen amoniacal nitrificat (Nyit) 180,72 kg/dia
O, consumit en la desnitrificaci6 (d) 2,86 kg O,/kg N
Nitrogen, nitrats, desnitrificats (Ngesnit) 86,60 kg/dia
Consum O, diari 3237,37 kg/dia
NECESSITATS TEORIQUES PUNTA D'O;

Coeficient punta de cabal 2
Coeficient punta de contaminacio 15

O, mitja per sintesi i per nitrificacié+desnitrificacio 93,21 kg/h
O, per respiracio 41,68 kg/h
Consum punta O, 181,50 kg/h
Consum mitja O, 134,89 kg/h

ALTRES PARAMETRES DE CONSUM D’'O,

Oxigen consumit (OC)

1,66 kg O,/kg DBOs

Relaci6 oxigen necessari-MLSS

5,57 mg O,-h™-g MLSS™

NECESSITATS REALS D'O;

Coeficient de transferencia (a) 0,85
Coeficient salinitat de I'aigua (I3) 0,95
Concentracio saturacié d'O; en aigua neta (Cg) 9,17 mg/l
Concentracio d'O, dissolt en el reactor biologic (C) 2mgl/l
Concentracié de saturacié d'O, en aigua netaa 20 C (Cs°) 9,17 mg/l
Temperatura del licor mixt (T) 20°C
Altura sobre el nivell del mar (H) 640 m
N/No 0,62
Consum diari d'O, 5203,84 kg/dia

Consum puntual

291,74 kg/h
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CONSUM D'OXIGEN (continuacio)

Consum mitja O, 216,83 kg/h
BUFADORS

Cabal d'aire en punta 2836,92m>/h
Cabal d'aire mitja 2108,45 m°/h
Numero total de bufadors Suts
Bufadors de reserva lut
Capacitat unitaria 709,23 m>/h

Taula B.30. Resum de les dades de consum d’oxigen i aeracio.

B.3.2.6. Clarificacioé o decantacié secundaria

El disseny del decantador esta controlat per molts factors dels quals els més importants
son:

Qualitat d'aigua a obtenir

Temps de retencio en el reactor biologic

Concentraci6 de solids en el reactor biologic, My

Cabal de recirculacié de fangs des del clarificador al reactor biologic
Cabal d'aportacio de l'aigua residual, aqui es considera el Qmitja | Que

Velocitat ascensional del clarificador

B.3.2.6.1 Bases de disseny

Cabals de disseny:

m3
Qnmitja = 262 S

m3
Qe = 2 - Qmitja = 524 T
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Solids en suspensio:

Com a base de disseny es pren la concentracio resultant del calcul del reactor biologic
que correspon a una edat del fang de 20 dies i una temperatura de 20°C (veure apartat

Solids en suspensié en el reactor):
MLSS =337 X9
m
Quialitat de l'aigua:

$S.=0,035 X9
m

La seguent taula mostra les dimensions adoptades pels decantadors secundaris (Taula
B.31).

DIMENSIONS DELS DECANTADORS

NuUmero de decantadors 2 uts
Diametre til unitari 20,00 m
Diametre total unitari 20,80 m
2
Superficie util del decantador p - (204m) =314 m?
2
Superficie dtil total 2-p- (204m) =628 m?
Altura util 3,75m
Pendent del fons 5%
Volum zona cilindrica 1178 m°
314m?-3,75m=1178 m®
Volum dtil 1237 m°

Augment del 5% pel pendent del fons 1178 m® - 1,05 = 1237 m®
Volum util total 2474 m®
2.1237 m* = 2474 m®

Taula B.31. Dimensions dels decantadors secundaris.
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S’instal-laran dos ponts decantadors, un per a cada decantador secundari, de la marca
Daga, model MRO6.

B.3.2.6.2 Parametres de funcionament
B.3.2.6.2.1 Velocitat ascensional o carrega superficial

La velocitat ascensional admissible a cabal mitja horari Qmitja:

3

m
262 — m?

=0,42
628 m? m?2-h

La velocitat ascensional admissible a cabal maxim bioldgic Qus:

3

m
524 — m?3

628m2 ' m2-h

La velocitat ascensional admissible a cabal mitja horari Qmija + recirculacio:

3 m3

262 4335 .
h h =095 —
m--h

628 m?

La velocitat ascensional admissible a cabal maxim biologic Qug + recirculacio:

3 3
524 43351 8
h h —737 0
2 ' 2
628 m m<-h
B.3.2.6.2.2 Carrega de solids
Carrega de solids a cabal mitja:
3
262™ 337X
h m’ - 1 49 K9
2 ’ 2
628 m m<-h

Carrega de solids a cabal maxim biologic:
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3
5241 337X
h '~ m’_pg X0
2 ! 2
628 m m<-h

Carrega de solids a cabal mitja + recirculacio:

3 3

® 6
%262%+335 %33,37"—% )
o T -320 9

628 m m<-h

Carrega de solids a cabal maxim biologic + recirculacié:

2 3 30
c24 mT +335 mT: 33749 )
2T -460 3
628 m m<-h
B.3.2.6.2.3 Temps de retencio
Temps de retencio a Qmitja:
3
247#”3‘ = 944 h
m
262 —
h
Temps de retencié a Qug:
3
m =472h
m
524 —
h
Temps de retencio a Qmiija + recirculacio:
3
24374 ™ 415h
m m
262 — +335 —
h h
Temps de retencio a Qug + recirculacio:
3
2474 m = 288h

3 m3

524 M 4335 M
h h
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La seglent taula mostra el resum de les dades de disseny que tindra la decantacio
secundaria (Taula B.32).

RESUM DADES DECANTACIO SECUNDARIA

MLSS 3,37 kg/m®
Cabal unitari 262 m°/h
Numero de clarificadors 2 uts
Diametre util 20,00 m
Diametre total 20,80 m

Altura util 3,75m
Pendent del fons 5%

Volum dtil unitari 1237 m®
Superficie Gtil unitaria 314 m?
Velocitat ascensional a Qmitja 0,42 m*>m*-h*
Velocitat ascensional a Qus 0,83 m>m=-h?
Carrega de solids a Qmitja 1,40 kg-m~-h?t
Carrega de solids a Qs 2,81 kg-m*-h*
Temps de retencid a Qmita 9,44 h

Temps de retencié a Qus 4,72 h

Taula B.32. Resum de les dades de disseny de la decantacié secundaria.

Les caracteristiques de la decantacio secundaria es poden veure en el planol 6 de I'annex
G.

B.3.2.7. Calcul de les canonades de sortida d’aigua dels decantadors
secundaris

A la sortida dels dos decantadors secundaris hi haura dues canonades, una per cada
decantador, que portaran l'aigua decantada des dels decantadors secundaris fins a I'obra

de sortida.

Els cabals considerats de circulacié per aquestes canonades son els segients:
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Cabal mitja (Qmitja):
262 T
h

Cabal maxim biologic (Qus):

3
524 M
h

El calcul del diametre de les canonades es fara en funcié d’aquest ultim cabal, el més
gran que es preveu que passi per les canonades. S’ha de tenir en compte que aquest

cabal es repartira entre les dues canonades.

3 3
Qwe — h —o62 Ly 0,0728 m
2 2 h S

Es considera per experiéncia practica que la velocitat de pas del liquid per la canonada,

gue sera de gravetat, ha de ser de 1 m
s

Sabentque Q=S v, on:
Q: Cabal

S: Secci6 de pas

v: Velocitat de pas

Es pot calcular la seccié necessaria per complir amb els valors fixats anteriorment:

3
o 00728 m
S===—_ S -0,0728m?
v m
1—
S

A partir de la secci6 necessaria es calcula el diametre necessari de la canonada:

2 2
S=p fE ® [E= /4>S _ /4><0,0728m YlOOOmm:304,4mm
4 p p Im
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El diametre normalitzat, sabent que s'utilitzara una canonada d’acer inoxidable AISI 316L,
sera el segient:

DN 127 (304,8 mm) i 4,0 mm de gruix
DN: Diametre Nominal

B.3.2.8. Mesura de cabal i obra de sortida

L’aigua clarificada procedent dels decantadors secundaris es conduira amb canonades

independents per cada decantador fins a I'obra de sortida.

Es tractara d’una unitat d’'obra de 11,00 m de llarg i 4,60 m d’ample, formada per 3 zones:
cambra seca per cabalimetres, diposit aigua tractada de 3,20 m d’altura i vessador de

sortida.

S’instal-laran dos cabalimetres electromagneétics (un a cada linia) de la marca Siemens,
model MAG 5100 W.

Els detalls de la zona de mesura de cabal i I'obra de sortida es poden veure en el planol 7

de 'annex G.

B.3.2.9. Calcul de la canonada de sortida d’aigua

Al final de I'obra de sortida, després de I'obra de mesura de cabal, es troba la canonada de
sortida de l'aigua depurada que s’abocara al riu Negre.

Els cabals considerats per aquesta canonada sén els seglents:

Cabal mltja (Qmitja):

262 —

Cabal maxim biologic (Qus):

524 —
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El calcul del diametre de la canonada es fara en funcié d’aquest ultim cabal, el més gran

gue es preveu que passi per la canonada.

3 3
Qus = 524 ™ =0146 T
h S

Es considera per experiéncia practica que la velocitat de pas de I'aigua per la canonada,

. m
gue sera de gravetat, hade serde 1 —.
s

Sabentque Q=S -v, on:
Q: Cabal

S: Seccio6 de pas

v: Velocitat de pas

Es pot calcular la seccié necessaria per complir amb els valors fixats anteriorment:

3
o 0,146 ™
S==<=—_S -0,146m?
Vi m
1—
S

A partir de la secci6 necessaria es calcula el diametre necessari de la canonada:

2 2
s=pE o mE- [4>56 _ /4>«o,146m L000mm _ g i
4 p p Im

S’escollird una canonada corrugada de polietile (PE) 630, és a dir, de diametre exterior
630 mm.

B.4. Linia de fangs

B.4.1. Balanc de solids en suspensio en el reactor biologic

Quan es sotmet a aeracio l'aigua residual en un sistema de fangs activats es generen

solids en suspensio.
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D'aquests solids en suspensié una part és organica i la resta és inorganica.

De la part organica, coneguda com a solids en suspensio volatils, una fraccido és
biologicament activa i I'altra fraccio és inert.

La fracci6 organica inert es compon, a la vegada, de solids en suspensié organics no
biodegradables continguts en l'aigua residual a tractar i de solids organics no
biodegradables generats en el procés metabolic de la biomassa activa. Aquesta ultima,
coneguda més com a matéria endogena, sera de l'ordre del 24% de la materia activa

degradada.

La fracci6 inorganica esta integrada, també, per solids en suspensié inorganics continguts
en l'aigua residual a tractar i per solids inorganics resultants del metabolisme de la

biomassa activa.

La biomassa activa es forma en proporcio directa a la quantitat de DBOs en el reactor

biologic.

El valor de disseny adoptat en la generaci6 de matéria activa és de 0,7

kg
kg DBO; eliminada -

D'altra banda, la degradacié de la biomassa activa, funci6 del seu metabolisme, es

produeix amb una certa velocitat, funcio de la temperatura i de I'edat del fang.

La taula a continuacié mostra els parametres de funcionament del reactor biologic que

s'utilitzen per al balang de solids (Taula B.33).
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PARAMETRES DEL REACTOR BIOLOGIC

Cabal diari (Q) 6.275 1L
dia
3
Cabal mitja horari (Qmitja) 262 mT
3
Cabal maxim biologic (Qus) 524 mT
. ki
Contingut en DBOs 0,336 m—93
Solids en suspensi6 (SS) 0,256 %
Temperatura d'operacio (T) 20°C
Edat del fang (ts) 20 dies
Factor de metabolisme endogen (Ke) 0,108 dies™
Volum del reactor 7200 m*®

Taula B.33. Parametres del reactor biologic.

A partir de l'indicat anteriorment es procedeix al calcul de la quantitat total de solids en

suspensio en el reactor biologic en condicions d'equilibri.

B.4.1.1. Materia activa

S'obté de la seglient expressio:

=07 Q-DlBO5 _0,7:6275 -01,336 — 0341k
K, +— 0,108 +—
tg 20

M

B.4.1.2. Materia endogena
Me =0,24 - M, - Ke - ts=0,24 - 9341 - 0,108 - 20 = 4842 kg
B.4.1.3. Materia inert

Es compon de les fraccions organiques no biodegradables i minerals, contingudes en
l'aigua residual en la part corresponent als solids en suspensio, aixi com per solids
minerals en suspensié generats en el metabolisme de la biomassa activa.

Es considera que:
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El 21 % dels solids en suspensié a l'entrada del reactor s6n organics no
biodegradables.

El 33 % d'aguests mateixos solids en suspensié sén minerals.

Una quantitat equivalent al 10 % del total de solids corresponents a la suma de M, i
Me s6n minerals.

M =(0,21-Q-SS t)+(0,33-Q-SS -t + (0,1 - (Ma+ Me)) =
= (0,21 6275 - 0,256 - 20) + (0,33 - 6275 - 0,256 - 20) + (0,1 - (9341 + 4842)) =
= 6747 + 10602 + 1418 = 18767 kg

B.4.1.4. Mateéria total

Sera la suma de les anteriors
M = My + Me + M, = 9341 + 4842 + 18767 = 32951 kg

B.4.1.5. Materia volatil

Sera igual a l'anterior, exceptuant el contingut mineral:
M, = Mg+ Me + Mynp =Ma+ Me + 0,21 - Q - SS - 15

M, =9341 + 4842 + 6747 = 20930 kg

Percentualment el total de solids volatils en el fangs secs (MVS) sera:

M, 100 = 20922 -100 = 63,52 % de M

t

B.4.1.6. Matéria mineral

Correspondra a la matéria inert exceptuant la fraccié organica no biodegradable (o inerts
volatils no biodegradables):

Mni = Mi - Miynp = 18767 - 6747= 12021 kg
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B.4.1.7. Valors percentuals

Sobre el total de materia, els valors percentuals seran:

Matéria activa:
%-100 =%-1OO = 28,35 %
M, 32951

Matéria endogena:
%-100 =%-100 = 14,70 %
M, 32951

Matéria inert volatil no biodegradable:

M 6747

—vnb .100 =———-100 = 20,48 %
M, 32951
Materia inert mineral:
%-100 = % -100 = 36,48 %
M, 32951
En resum es tindra:
My = 2835%
Me = 14,70%
Myne = 20,48 %
Mni = 36,48 %
M = 100 %
On la matéria volatil o organica és:
My = 28,35%
Me = 14,70%
Myne = 20,48 %
M, = 6352%
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A continuaci6 es mostra el resum del balang de solids en suspensio en el reactor biologic
(Taula B.34).

RESUM DEL BALANGC DE SOLIDS

Matéria activa (M) 9341 kg
Materia endogena (M.) 4842 kg
Matéria inert volatil no biodegradable (Mynp) 6747 kg
Mateéria total (M) 32951 kg
Matéria volatil (M,) 20930 kg
Mateéria mineral (Mn;) 12021 kg

Taula B.34. Resum del balang de solids en suspensié en el reactor biologic.

B.4.2. Parametres de funcionament del reactor biologic relacionats amb els
solids en suspensio

Es considera que el percentatge total de solids del sistema en el decantador secundari,
Psq, sera del 20 %.

El percentatge total de solids del sistema existent en el reactor, P, €s considera que
sera del 80 %.

B.4.2.1. Solids en suspensio en I'efluent decantat

D’acord amb els valors citats es calcula el nivell de sodlids en suspensio a esperar en
I'efluent decantat:

SS, = %@,0058 =

r

32951-0,80 »0,0058 =0,021 k_93
m

El limit maxim establert és de 35 mg .

Per al calcul del reactor s’adopta el valor deduit en aquest punt, 0,021 k_g3 , ja que és el
m

més desfavorable.
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B.4.2.2. Solids en suspensi6 en el reactor

Els solids en suspensio en el reactor (M) seran els seglents:
r= Mg Pss= (M- (SSq - Q - ty) - Py = (32951 - (0,021 - 6275 - 20)) - 0,80 =
= 30286 - 0,80 = 24229 kg

Sent el contingut de solids en suspensio en el sistema, M;s = 30286 kg

La concentracio resultant de solids en suspensié en el reactor (solids en suspensio en el

licor mixt, MLSS) sera de:

MLSS :%:%:3,37 kg _ 337 9
VvV, 7200m3 m3 I
B.4.2.3. Carrega massica

La carrega massica sobre els solids totals del sistema es determina per:

kg DBOs
_Q:-DBO, _ m? _ 7 kg DBO4
m - 1 N .
M, 24229 kg kg solids totals - dia

m3
6275 — 0,336
C dia

La carrega massica resultant sobre els solids volatils totals del sistema sera:

kg DBO,
_ C, _ ' kgsolids totals -dia _ kg DBO,
m T oo M. kg SV = 0137 ysv - dia
v 06352 — g
kg solids totals
B.4.2.4. Carrega volumetrica
3

m kg DBO,
_Q-DBO, _ 6275 £>O336—m3 ) kg DBO,
C, = = S =0,293 —=———
V. 7200 m m® -dia

Tot i que no és un parametre estrictament relacionat amb el solids en suspensio, s’'inclou
en aquest apartat ja que aquest parametre sempre va unit al concepte de la carrega

massica.
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B.4.3. Bombament de fangs

B.4.3.1. Recirculacié de fangs

Es fa una recirculacié dels fangs des dels decantadors secundaris al reactor biolodgic per

mantenir la concentracio dels fangs activats en el reactor.
B.4.3.1.1 Cabal de fangs a recircular a cabal mitja de disseny

Se suposa que els fangs decantats que sortiran dels decantadors secundaris tindran una
concentracio de:

06%=69=6 <<
I m

kg

Sabent que la concentracio de solids en suspensio en el licor mixt (MLSS) sera 3,37 —,
m

el percentatge a recircular de fangs per mantenir la concentracio, sera:

3,37

-100 = 128 % sobre el cabal mitja
6-3,37

| per tant el cabal de fangs a recircular sera:

. 3
262-128 _ 335 M”
100 h

Es dimensionara el bombament de manera que es tingui una capacitat de recirculacié del
200 % sobre el cabal mitja:

. 3
262-200 _ 504 M”
100 h

S'instal-laran bombes de recirculacié de fangs de les seguents caracteristiques:
Numero de bombes 4 uts
Numero de bombes en servei 2 uts

Cabal unitari:
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3
262 M
h

Percentatge maxim de recirculacio 200 % sobre el cabal mitia (amb les 2
bombes en servei)

S’instal-laran quatre bombes de recirculacié (2 en servei i 2 de reserva) del tipus

submergible de la marca ABS model AFP-ME4 2073 amb una capacitat de bombament de

3
262 mT =72,78 l cadascuna, a 5 mca.
S

També s’instal-laran dos cabalimetres electromagneétics (un a cada linia) de la marca

Siemens, model MAG 5100 W a les canonades de recirculacié de fangs.

B.4.3.2. Calcul de la canonada de recirculacio de fangs

De l'arqueta de bombament de fangs (recirculacio i purga), de la que se’n donaran les
caracteristiques més endavant, sortira una canonada de recirculacié del fangs fins a

I'entrada del reactor biologic.
Els cabals considerats de circulacié per aquesta canonada son els seguents:
Cabal mitja de recirculacié de fangs (128% sobre el cabal mitja):

. 3
262-128 _ 335m_
100 h

Cabal maxim de recirculacié de fangs (200% sobre el cabal mitja):

_ 3
262-200 _ 504 M
100 h

El calcul del diametre de la canonada es fara en funcié d’aquest ultim cabal, el més gran
gue es preveu que passi per la canonada.

3 3

m m
Qmaxim de recirculaci6 de fangs = 524 ? = 0,146 ?
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Es considera per experiéncia practica que la velocitat de pas dels fangs per la canonada

ha de serde 1 m.
[

Sabentque Q=S - v, on:
Q: Cabal

S: Secci6 de pas

v: Velocitat de pas

Es pot calcular la seccio necessaria per complir amb els valors fixats anteriorment:

3
o 0,146 1
S==<=———S =0,146m?
\Yj m

1—
S

A partir de la seccié necessaria es calcula el diametre necessari de la canonada:

2 2
s=pE o A= [46 _ [4>0,146m Looomm _ o0 o
4 p p 1m

El diametre normalitzat, sabent que s'utilitzara una canonada d’acer inoxidable AISI 316L,
sera el seglent:

DN 18" (457,2 mm) i 4,2 mm de gruix

DN: Diametre Nominal

B.4.3.3. Purga de fangs

S’eliminaran del sistema els fangs en excés que es vagin produint.

B.4.3.3.1 Pes de fangs en excés

Dependra de la quantitat de solids en suspensio en el sistema i de I'edat del fang.

B.4.3.3.2 Reducci6 de la DBOs

Fangs en excés produits per la reducci6 de la DBOs:
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My _ 24229 _ 15154350
t, 20 dia
B.4.3.3.3 Eliminaci6 de fosfor
S . , . mg . . kg )
La concentracio mitjana de fosfor en 'afluent és de 8 - és a dir 50,20 da’ segons:
ia
3
6275 ™ .8 M9 q000 L .10 . _1KO _ 5550 KO
dia I m3 1000 mg 1000 g dia

Considerant que en l'efluent es té la concentracio maxima permesa a la sortida de

'EDAR, és a dir, 2 @ la carrega diaria de fosfor que sortira per I'efluent sera de 12,55

k__g, segons:

dia

3
6275 ™ .2 M9 qo00 L .10 . _1kg _ 4555 kg
dia I m® 1000 mg 1000 g dia

Aixi, la quantitat diaria de fosfor a eliminar és la seglent:

50,2059 - 1255 K9 — 37 55K
dia dia dia

B.4.3.3.3.1 Eliminacié de fosfor en el procés biologic

Es la quantitat de fosfor que s’elimina en el mateix procés de reduccié de la DBOs. Aixi
doncs, aquest fosfor s’elimina a través dels mateixos fangs que es produeixen en la

reducci6 de la DBOs.

Es considera que les necessitats de fosfor per a la sintesi dels microorganismes sén de
0,01kg—P.
kg DBOs

La quantitat de DBOs a eliminar és la seguent:

Sabent que la DBOs de l'afluent és de 0,336 kg i que la DBOs de I'efluent és de 0,025

m3

kg

m3’

la quantitat diaria de DBOs a eliminar és
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3 k k I
6275 1 . B,336 -3 0,025 2 9= 1951,53 X9
dia e m m° g dia

El fosfor eliminat en el procés de reducci6 de la DBOs és:

105153 KIPBOs 5y KOP  _1g5, kaP
dia kg DBOs dia
B.4.3.3.3.2 Eliminacio de fosfor quimicament

Es la quantitat de fosfor que s’elimina mitjancant I'addicid d’'un coagulant, que s’ha

considerat que sigui clorur ferric (FeCl). El clorur ferric s’introduira al mateix reactor

mitjancant un equip de dosificacio.
La quantitat de fosfor a eliminar quimicament és:

376559 - 10529 — 18139
dia dia dia

A continuacié es mostren les dades del reactiu utilitzat per a la precipitacié quimica del

fosfor, el clorur férric (Taula B.35).

DADES DEL REACTIU (FeCls)

Concentracié comercial del FeClg 40 %

. . L, L kg
Densitat de la dissolucio de FeCl; liquid 1,35 T
Pes molecular P 30,97 9

mol
Pes molecular CI 35,45 9
mol
Pes molecular Fe 55,85 9
mol
Pes molecular FeCl; 162,20 9
mol
Mols necessaris de FeCl; per eliminar un mol de P 2@

Taula B.35. Dades del clorur ferric.
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@ | a reaccié basica que intervé en el procés de precipitacié del fosfor amb ferro, ja que
s'utilitza FeCls, és la seglent:

Fe+ HPO3" 0 FePO,+nH"

Aixi, 1 mol de Fe precipitara 1 mol de fosfat. No obstant, aquesta equacié resulta
enganyosament simple i ha de ser considerada tenint en compte molts altres factors, com
reaccions secundaries o el pH. Per tant, la reaccié anterior no es pot utilitzar per a estimar
directament la dosi necessaria per a la precipitacio, rad per la qual la dosi sol establir-se a

partir de proves de laboratori.

En aquest cas, a partir de proves de laboratori, s’ha establert que seran necessaris 2

mols de FeCl; (i, per tant, de Fe*®) per tal que precipiti 1 mol de fosfat (i també de P).

B.4.3.3.3.2.1 Consum de reactiu

Determinaci6 del pes de ferro disponible per cada litre de clorur férric liquid:

El pes de clorur férric (FeCl) per litre és:

0,40 - 1,35 "ng 0,54 kl_gz 540 @

El pes de ferro per litre és:

Pes molecular del FeCl; = 162,20 9

mol
Pes molecular del Fe = 55,85 9
mol
540 gFeCl, 255,85 9 gFe kglFe

=185,94 = ~=0,18594
[ 162,20 g |

Determinacio del Fe necessari per unitat de pes de P

Dosi tedrica = 1 mol Fe per cada mol de P (segons reaccié de I'anotacio )
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aPes molecular Fe ¢ _ 00kg - éaé5,85 0_ 1.80 kg Fe

Ferro necessari = 1,00 kg - ¢ ==
¢ Pes molecular P g 30,97 g kgP

Determinacio del volum de dissolucié necessaria per cada kg de P

Dosi de FeCl; = 2 - &,80 kg Feg ~eelldissolucio g: 19,40 | de dissoluci6 de FeCl;,
g kgP & &0,18594 kg Fe 4 kg deP

Determinacio de la quantitat diaria de dissolucié de FeCl; necessaria:

Quantitat de fosfor a eliminar quimicament= 18,13(;;g
ia
1813%9P 1940 'F€CL _ 357 77 IFeCh
dia kg P dia
e h
Temps de dosificaciéo =24 —
dia
351,77 7eCh FeCl
Cabal de consum=——d@ _ — 1466 3
h
24—
dia

Per tal de dosificar el clorur férric en el reactor s’instal-laran 3 bombes de membrana, 2 en

servei i 1 de reserva, de la marca OBL, model MD10,5 amb capacitat per bombar fins a 10
!

h

B.4.3.3.3.2.2 Emmagatzemament reactiu

Volum diposit emmagatzemament: 10 m* = 10000 litres

Capacitat emmagatzemament:

10000 |

351,77 7€k

=28,43 dies » 28 dies

dia
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Al planol 8 de I'annex G es pot veure el diposit d'emmagatzemament de clorur férric.

B.4.3.3.4 Produccié de fangs per eliminacié quimica del fosfor

Carrega eliminada de fosfor:

181359
dia

Quantitat diaria de dissolucié de FeCl; addicionada:

351,77#
dia

Massa de la dissolucié de FeCl; addicionada:

351,77 135 K9 - 47489 K9
dia [ dia

Total fangs decantats per eliminacio quimica del P:

181359 4+ 47480 K9 = 49302 K9
dia dia dia

B.4.3.3.5 Producci6 total de fangs

La quantitat total de fangs que es produeixen i que cal purgar del sistema es calcula a

continuacio.

Quantitat total de fangs produits per via biologica (reducci6 DBOs i P incorporat

biologicament als fangs):

12114359 4 1952 K9 = 1930,05 K9
dia dia dia

Quantitat total fangs decantats per eliminacié quimica del P:

493,02 X9
dia
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Quantitat total dels fangs secundaris:

123095 X9 + 40302 X9 = 172397 K9
dia dia dia

Concetracio dels fangs extrets:

kg
e
Volum dels fangs extrets:
172397 X9 e
___da_pg733 M
6 X9 dia
3
m
Duracid diaria evacuacio fangs:
g1
dia
Dies a la setmana evacuacio fangs:
7 dies
setmana
Cabal total horari d’extracci6 de fangs:
3
m
287,33 v 3
—hdla = 35921
8 h
dia

Carrega de solids total:
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1723,97 ¥4 "
dia - 515502
h h
Bf
dia
B.4.3.3.6 Produccio especifica de fangs

Sabent que la DBOs de l'afluent és de 0,336 kg i que la DBOs de I'efluent és de 0,025

m?
k—93 , la quantitat diaria de DBOs a eliminar és:
m
3 n
6275 10 . 8?),336"—93 -0,025 k—939= 105153 X9
dia e m m’ g dia
| la produccié especifica de fangs és:
1230,05 <
Fangs produits per via biologica _ Y dia 063 kg
ia

El grup de purga de fangs tindra les seglents caracteristiques:
NuUmero de bombes en servei (uts) 2
Numero de bombes de reserva (uts) 2

Cabal unitari per bomba:

3
35921 .
=17,96 -

S’instal-laran 4 bombes, dues en servei i dues de reserva, de la marca ABS model AFP

0841 M 15/4 del tipus submergible, amb una poténcia en I'eix del motor de 1,95 kW, amb

3
capacitat per bombar 20 mT a 6,3 mca.
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També s'instal-laran dos cabalimetres electromagneétics (un a cada linia) de la marca

Siemens, model MAG 5100 W, a les canonades de purga de fangs.

La taula que ve a continuacié mostra el resum de les dades de la purga de fangs (Taula
B.36).

PURGA DE FANGS

Fangs en excés per reduccio de la DBOs 1211,43 kg/dia
Quantitat P eliminat pel procés biologic 19,52 kg/dia
Quantitat total fangs per via biologica 1230,95 kg/dia
Quantitat P eliminat per via quimica 18,13 kg/dia
Quantitat FeCl; addicionat per reduccio P 474,89 kg/dia
Quantitat total fangs per eliminacio quimica P 493,02 kg/dia
Quantitat total de fangs secundaris 1723,97 kg/dia
Concentracio dels fangs 6 kg/m?
Volum fangs extrets 287,33 m°/dia
Duracio diaria evacuacié de fangs 8 hores/dia
Dies setmanals evacuacio de fangs 7 dies/setmana
Cabal extraccié de fangs 35,92 m°/h
Numero total de bombes 4 uts
Bombes de reserva 2 uts
Cabal unitari 17,96 m®/h

Taula B.36. Resum de les dades de la purga de fangs.

Les dimensions de l'arqueta de bombament de fangs, on estan tant les bombes de

recirculacio com de purga de fangs son les seguents (Taula B.37):
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DIMENSIONS ARQUETA BOMBAMENT DE FANGS

Numero de cambres 2 uts
Amplada util cambra 3,00 m
Longitud util cambra 3,00 m
Altura util cambra 4,80 m
Amplada total cambres 6,90 m
Longitud total cambres 3,60 m
Altura total cambres 510 m

Taula B.37. Dimensions de I'arqueta de bombament de fangs.

Les caracteristiques de I'arqueta de bombament de fangs es poden veure en el planol 9 de
lannex G.

B.4.3.4. Calcul de les canonades de sortida de fangs dels decantadors
secundaris

A la sortida dels dos decantadors secundaris hi haura dues canonades, una per cada
decantador, que portaran els fangs sedimentats des dels decantadors secundaris fins a

l'arqueta de bombament de fangs (recirculacio i purga).
Els cabals considerats de circulacio per aquestes canonades son els segients:
Cabal mitja de fangs:

Sera la suma del cabal mitja de recirculacio de fangs (128% sobre el cabal mitja) i del
cabal de purga o extraccié de fangs, ja que en aquestes canonades hi circulara el cabal
total de fangs, tant de recirculacié com de purga, que després sera repartit en I'arqueta de
bombament.

3 3 3
335 M 43502 M 37002 ™
h h h

Cabal maxim total de fangs:

Sera la suma del cabal maxim previst de recirculacié de fangs (200% sobre el cabal mitja)

i del cabal de purga o extracci6 de fangs.
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3 3 3
5240 4 3500 ™ — 55992 ™
h h h

El calcul del diametre de les canonades es fara en funcié d’aquest ultim cabal, el més
gran que es preveu que passi per les canonades. S’ha de tenir en compte que aquest

cabal es repartira entre les dues canonades.

3
m
Qmaximtotal defangs _ 559’927 —279 96 m_3 - 00778 m_3
2 2 1 h ’ S

Es considera per experiencia practica que la velocitat de pas dels fangs per la canonada

ha de serde 1 m.
S

Sabentque Q=S - v, on:
Q: Cabal

S: Secci6 de pas

v: Velocitat de pas

Es pot calcular la seccié necessaria per complir amb els valors fixats anteriorment:
3
m
0,0778 —

S =9:—S:0,0778 m?
V] m

1—
S

A partir de la secci6 necessaria es calcula el diametre necessari de la canonada:

2 2
S=p fE ® E= /4>S _ ’4><0,0778m >(1000mm:314’7mm
4 p p Im

S’escolliran dues canonades d’acer inoxidable AlSI 316L de les seglents caracteristiques:

DN 12" (304,8 mm) i 4,0 mm de gruix

DN: Diametre Nominal
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B.4.4. Tractament de fangs
B.4.4.1. Espessiment de fangs
B.4.4.1.1 Disseny

El tractament d'espessiment dels fangs en excés funcionara amb un espessidor per

gravetat previst per a tractar la produccié diaria total que tal i com es justifica en I'apartat

3

de Purga de fangs, resulta de 1723,97 g_g amb un volum de 287,33 (T— a una
ia ia
. kg
concentraci6 de 6 — (0,6%).
m
La concentracio dels fangs espessits s'estima en 30 k—93 (3%) pel que el cabal total de
m
fangs espessits sera:
172397 X9 -
g = 57,47
302 la
m
i el cabal total de sobrenedant sera:
3 3 3
287,33 1 5747 " —22986 M
dia dia dia

L'extraccio de fangs de l'espessidor es realitzara 5 dies a la setmana i 5 hores/dia,

resultant una quantitat diaria de fangs i un cabal horari de:

1723,97 K—g- 7_des kg

dia__setmana _ 5413 56 -2

5 des de
setmana

Cabal diari de fangs de I'espessidor a deshidratacio:

3 .
57,47 M .7_dies 3
dia setmana _ m
_ =80,45—
5 dies dia

setmana
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Cabal horari de fangs de I'espessidor a deshidratacio:

3
80,45 1 e
% =16,09 o
5f
dia
Es considera que el sobrenedant s’eliminara mitjancant vessadors de forma continua. Per

tant, el cabal que cal eliminar de I'espessidor perqué no hi hagi acumulacié sera 57,47
3
:%. Sabent que hi haura 2 dies a la setmana que no hi haura extraccié de fangs de
ia
I'espessidor, pero que en canvi, I'entrada de fangs a I'espessidor es produeix cada dia, el
volum maxim acumulat que hi pot haver de fangs en I'espessidor és el que donara el cabal
anterior durant 2 dies seguits (cap de setmana, per exemple):
m3 L 3
57,47 — X dies=1149m
dia
Aquest volum acumulat maxim s’extraura durant el funcionament de les bombes ja que

tindran una capacitat superior de bombament respecte al cabal diari que cal extreure:

3

Cabal a extreure: 5747 T
dia
m3

Capacitat de bombament: 80,45 da

ia

Excés de capacitat:

3 3 3
8045 0 . 5747 1 =209 U
dia dia dia

Que funcionant les bombes 5 dies a la setmana resultara un volum de:

m3 . _ 3
22,98 —>x5dies =114,9m
dia

que és el volum acumulat maxim que cal extreure de I'espessidor.
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L’extraccié dels fangs espessits de I'espessidor a deshidratacio de fangs (centrifugues)

es realizara mitjancant un equip de bombament de les segtients caracteristiques:

NuUmero de bombes en servei 2 uts
NUmero de bombes de reserva 1 ut
Cabal unitari
3
16,00 T 5
h -gos
2

S’instal-laran 3 bombes de la marca Mono, model C 23 K amb capacitat per bombar fins a

3
10 mT a una pressié de treball de 6 bars cadascuna.

B.4.4.1.2 Condicions d'operacio

Carrega hidraulica diaria:

3

m
287,33 —
dia =366 m3
2 ) 2
78,54 m m< - dia

Carrega hidraulica horaria:

3

m
35,92 — m?

— N -0,46
78,54 m? m? -h

Temps de retencié hidraulic:

3
290,60 m3 -8.09h
3592
h
Carrega de solids diaria:
1723.97 X9 y
—dia -p795 4
78,54 m m< - dia
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Carrega de solids horaria:

kg
21550-=
h _ kg
2 _2’ 2
78,54 m m<-h

Les dimensions adoptades de I'espessidor de fangs son les seguents (Taula B.38) :

DIMENSIONS DE L'ESPESSIDOR

Numero d’espessidors 1ut
Diametre util 10,00 m
Diametre total 10,60 m
Altura cilindrica 4,20 m
Calat de la paret (altura aigua) 3,70 m
Superficie p -% =78,54 m?

7854m?-3,7m=

m3
290,60

Volum util

Taula B.38. Dimensions adoptades de I'espessidor de fangs.
S’instal-lara un pont espessidor de fangs de la marca Daga, model MR21N.

Els detalls de I'espessidor de fangs es poden veure en el planol 10 de I'annex G.

B.4.4.2. Deshidratacié dels fangs

La deshidratacio dels fangs es realitzara mitjancant centrifugues, i amb l'ajuda de

polielectrolit, un coagulant que ajuda a deshidratar els fangs en les centrifugues.

S'ha previst que la unitat de deshidrataci6 funcioni 5 hores diaries, 5 dies a la setmana.

Els fangs de purga sén 1723,97 ﬁ perd com que la deshidratacié de fangs no és

dia

continua (i per tant, tampoc és continua I'extraccio de fangs de I'espessidor cap a la
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deshidratacio), siné que com s’ha dit funcionara 5 h/dia i 5 dies/setmana, el cabal massic

0 en base seca a tractar en la deshidratacio sera el seguent:

172397 X9 .;_dies )
dia__setmana =2413’56£
5 dies dia
setmana
172397 X9 .;_dies ’
_dia _setmana = 482,71 kg
5 dies .5hores

setmana dia

Considerant que la concentracié a la sortida de I'espessidor i, per tant, a I'entrada de les

centrifugues, sera del 3 % = 30 k—93 resulta un cabal de:
m
2413,56 <9 -
—kdla =80,45 —
30 _93 dia
m
482,71k—g m3
- h 16,00 "
30-2 h
m
B.4.4.2.1 Unitat de centrifugacio
Numero de centrifugues instal-lades 2 uts
Numero de centrifugues en servei 2 uts
Capacitat unitaria per centrifuga:
241356 X9

dia - 106,78 L‘_

1a
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482,71k—g

—h -921136 kg
2 h

3

m
80,45 — 3
_dia —ygp3 M
2 dia
3
m
16,09 T 3
h —gos ™
2 h

S’instal-laran 2 centrifugues de la marca Pieralisi, model FP 600 RS/M amb una capacitat

de fins a 9000 % cadascuna i una potéencia del motor de 11 kW.

També <s’instal-laran dos cabalimetres electromagnetics, un a cada canonada
d’alimentacio de fangs a les centrifugues, de la marca Siemens, model MAG 5100 W, per

tal de mesurar el cabal de fangs espessits que entren a les centrifugues.

B.4.4.2.2 Condicionament del fang

Consum de polielectrolit solid:
El consum estimat de floculant és el segient:
Consum mitja:

4kg _ 0,004 kg
TmSS kg SS

Consum maxim:

6 kg _ 0,006 kg
Tm SS kg SS

Hores diaries de dosificacié de polielectrolit:

51
dia
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Dies setmanals de dosificacié de polielectrolit:

dies

5~
setmana

Concentracio del preparat:

kg
2EF4Q29@

La dosificacié de polielectrolit sera:
Dosi mitjana:

kg SS

48271 : 0,004 kg polielectrolit

kg SS

=103 kg polieletro lit

Dosi maxima:

48271 kg SS 0,006 kg polielectrolit _ 2.90 kg polielectrolit
h kg SS
Consum diari de polielectrolit a dosi mitjana:
1,93 kg polielectrolit 5 L —965 kg polle.lectrollt
dia dia
Consum diari de polielectrolit a dosi maxima:
2.90 kg polielectrolit 5 L - 1448 kg polle.lectrollt
h dia dia
Consum setmanal de polielectrolit a dosi mitjana:
9,65 kg polle-lectrollt 5 dies  _ 48.27 kg polielectrolit
dia setmana setmana
Consum setmanal de polielectrolit a dosi maxima:
14,48 kg polleilectrollt 5 dies = 72.41 kg polielectrolit

dia setmana setmana
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Cabal horari de polielectrolit a dosi mitjana:

1,93 kg poher:ectrollt ,

m
=0,93—
kg h

m3

Cabal horari de polielectrolit a dosi maxima:

2.90 kg polielectrolit e

Cabal diari de polielectrolit a dosi mitjana:

kg polielectrolit

9,65 :
da  _ ;3™
> kg T dia
M3
m

Cabal diari de polielectrolit a dosi maxima:

14.48 kg poheﬂectroht »

da____-724—
kg dia
m3

Cabal setmanal de polielectrolit a dosi mitjana:

kg polielectrolit

48,27 3
setmana  _ m
=2414 ——
kg setmana
m3

Cabal setmanal de polielectrolit a dosi maxima:

kg polielectrolit

72,41 3

setmana __ _ 36 o9
kg " setmana
m

La dosificacié de polielectrolit als fangs per tal de centrifugar-los es realitzara mitjangant

un equip dosificador de les seguents caracteristiques:
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Equip automatic de preparacio de polielectrolit que pugui dosificar com a minim 1450 hl

NuUmero de bombes dosificadores en servei 2 uts
Numero de bombes dosificadores de reserva 1 ut

Cabal unitari:

1450 — |
=725~
h

S’instal-lara un equip automatic de preparacio de polielectrolit de la marca OBL, model

PKF amb capacitat per a 1700 % :

Les bombes que s’instal-laran (3 uts) seran de la marca Mono, model C 21 B amb

3
capacitat per bombar fins a 1,5 mT amb una pressié de treball de fins a 12 bars.

Sabent que el polielectrolit se subministra en sacs de 20 kg, si es vol tenir una autonomia
de 'emmagatzemament de 2 setmanes amb un consum a dosi maxima, la quantitat de

sacs a tenir en stock en el magatzem sera de:

kg polielectrolit

72,41 -2 setmanes
setmana - =7,24 sacs » 8 sacs
20 kg polielectrolit
sac
B.4.4.2.3 Producci6 i emmagatzemament de fangs deshidratats

Es considera que la concentracid dels fangs a la sortida de les centrifugues sera del 20%,

és a dir, 200 k_% . Per tant la quantitat diaria de fangs deshidratats sera:
m

2413,56 <9 s
—da dia - 107 M
200 -2 dia

m
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La quantitat horaria sera la seguent:

3
12,07 .
—da =241 7
51 h
dia

| la quantitat setmanal de fangs deshidratats sera:

dies m?3

3
1207 .5 @8 _gp34_ M
dia setmana setmana

Volum (til de la sitja de fangs 45 m®

Capacitat o autonomia de la sitja de fangs:

3
_AOM_ _ 373 dies

12,07 L
dia
Els fangs seran transportats des de les centrifugues fins a la tolva mitjancant 2 bombes

3 3
de la marca Mono, model W042, amb capacitat per bombar de 1,2 mT ab5,1 mT amb una

pressio de treball de fins a 12 bars.

B.4.4.2.4 Calcul del sobrenedant produit en la deshidratacio

Sabent que la concentraci6 dels fangs a la sortida de I'espessidor és del 3%, és a dir, 30

k—%i gue en surten 2413,56 ﬁ de fangs sobre base seca, la quantitat de fangs
m

dia

espessits que surten de I'espessidor sera:

241356 <9 s
30 _% dia
m

I, per tant, el cabal diari del sobrenedant de la deshidrataci6 sera:
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3 3 3
8045 - 1207 ™ -g8,38
dia dia dia

El cabal horari del sobrenedant resultara de:

3
m
68,38— 3
—hd'a =13,68 U
5L h
dia

A continuacié es mostra una taula amb el resum de les dades del tractament de fangs,

tant de I'espessiment com de la deshidratacié (Taula B.39).

TRACTAMENT DE FANGS
ESPESSIMENT DE FANGS PER GRAVETAT

Produccio de fangs a tractar 1723,97 kg/dia
Tipus d'espessidor Per gravetat
NUmero d'espessidors 1ut

Diametre interior 10,00 m

Altura cilindrica 4,20 m

Calat de la paret 3,70 m
Superficie 79 m*

Volum dtil 291 m?

Carrega hidraulica 3,66 m>-m*.dia™
Temps de retencié hidraulic 8,09 h

Carrega de solids

21,95 kg-m~-dia™

DESHIDRATACIO DELS FANGS

Tipus de deshidratacié Centrifuga

. 5 h/dia
Temps de funcionament .

5 dies/setmana

Cabal a tractar 16,09 m°/h
Consum de polielectrolit a dosi maxima 14,48 kg/dia
NUmero de centrifugues 2 uts
Capacitat unitaria 8,05 m°/h

Taula B.39. Resum de les dades del tractament de fangs.
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B.5. Edifici industrial

En aquest recinte hi haura la sala de bufadors, on estaran els bufadors necessaris per
injectar I'aire al reactor biologic, la sala de deshidratacié, on es trobaran les bombes
d’alimentacié de fangs a les centrifugues, I'equip de preparacido de polielectrolit, les
bombes dosificadores de polielectrolit, les centrifugues i una zona per emmagatzemar els

sacs de polielectrolit. També hi haura una zona de magatzem.

Les dimensions totals de I'edifici industrial seran de 26,80 m de llarg, 9,20 m d'ample i
6,40 m d’altura.

La sala de bufadors sera de 16,00 m de llarg i 5,40 m d’ample.
La sala de deshidratacié sera de 10,20 m de llarg i 8,80 m d’ample.
El magatzem sera de 16,00 m de llarg i 3,20 m d’ample.

Les caracteristiques de I'edifici industrial es poden veure en els planols 11 i 12 de I'annex
G.

B.6. Edifici de control

En aquest recinte es trobara la sala de control de totes les operacions de la planta, que
també servira de sala de reunions. També hi haura un despatx, un laboratori, els serveis

(dones i homes) i un petit traster.

Les dimensions totals de I'edifici industrial seran de 15,00 m de llarg, 7,95 m d’ample i
5,20 m d’altura.

La sala de control i de reunions sera de 7,35 m de llarg i 5,70 m d’ample.

El despatx sera de 4,30 m de llarg i 2,80 m d’'ample.

El laboratori sera de 4,30 m de llarg i 2,95 m d’ample.

Els serveis, tant de dones com d’homes, seran de 4,30 m de llarg i 2,10 m d’ample.
El traster sera de 1,30 m de llarg i 0,95 m d’ample.

Els detalls de I'edifici de control es poden veure en el planol 13 de I'annex G.
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B.7. Materials constructius

Per a la construccié de I'obra civil s'utilitzara formigé armat HA-30, amb una resisténcia
caracteristica a compressié a 28 dies de 30 MPa (N/mm?) per a tots els elements en
contacte amb l'aigua residual i la resta d’elements que requereixin I'is de formigd armat.
Per a I's en rebliments i anivellacié s'utilitzara formigd en massa HM-15, amb una

resisténcia caracteristica a compressié a 28 dies de 15 MPa.

Per a les armadures del formigé armat s'utilitzara acer B 500 S, que és un acer soldable

de limit elastic no menor a 500 N/mm?.




