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B.1. DATOS DE PARTIDA

B.1.1. Caudales y contaminaciones

La EDAR proyectada se encuentra con una problematica muy comun, que es la ampliacién
de su instalacion debido al crecimiento demografico de las localidades que abarca. En este
caso la poblacion equivalente inicial por la cual fue disefiada la EDAR a sido ampliada un
50%, debido tanto a la crecida de poblacién durante los periodos estivales, como a la
poblacion fija de los municipios. Por lo que la depuradora se ha quedado pequena y
necesita una ampliacion de otra linea de tratamiento, debido a que los rendimientos de
tratamiento y el vertido a cauce publico no cumple con la legislacion vigente.

Para poder calcular y obtener un correcto dimensionamiento de la ampliacién de la planta
depuradora es necesario partir de unos datos de partida lo méas detallados y contrastados
posibles. En caso que nos ocupa los datos se obtienen a partir de la experiencia en las
plantas actuales y de los datos ofrecidos por el ACA. Dichos valores se reflejan en la tabla
B.1.1.1 que seguidamente se detalla.

Parametros Necesidades Necesidades
diseno inicial actuales Futuras
(afo 1991) (afo 2006) (afo 2016)
Hab. Equivalentes 14.250 21.375 28.500
Quiario (M/d) 2.850 4.275 5.700
Qrmedio (M%/h) 119 178.12 237.5
Quunta (M/h) 285 427.5 570

Tabla.B.1.1.1 Datos de crecimiento futuro

Coémo ya se comenté en la memoria de este proyecto debido a la experiencia en los
estudios demograficos de las poblaciones que nos ocupan el ayuntamiento prevé un
crecimiento tal que:
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P, =(1.02919)" - P, (Ec.B.1.1.1)

Donde: P= Poblacién ano 2005
P,= Poblacion ano 2015
N= 10 (nUmero afos horizonte)

Por otra parte de acuerdo con el Articulo 2 de la Directiva del Consejo (91/271 CEE) de
Mayo 1991 sobre el Tratamiento de las Aguas Residuales Urbanas, se entiende una
dotacién media por habitante equivalente de 200 I/hab-eq dia y la carga organica
biodegradable con una demanda bioquimica de oxigeno de 5 dias (DBOs) de 60 gr de
oxigeno por dia.

De esta forma las cargas contaminantes y los datos de disefio considerados para el
dimensionamiento de la ampliaciéon de la EDAR se muestran en la tabla B.1.1.2.

Parametros disefio

Hab. Equivalentes 28.500
Qutario (M*/) 5.700
Qrmedio (M*/) 237.5
Qpunta (M/) 570
DBOs (gr/hab dia) 60
MES(gr/hab dia) 80
NTK (gr/hab dia 12
DQO(gr/hab dia) 120

Tabla.B.1.1.2 Parametros de disefio
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B.1.2. Peso contaminaciones de entrada

En la tabla B.1.2.1 se reflejan los pesos totales de contaminaciones de entrada a la EDAR
proyectada mediante la siguiente conversion:

605(; 121 ljaOS : 101(;(2 ~+28500hab = 1710%505
Parametros disefio
Hab. Equivalentes 28.500
Quiario (M/0l) 5.700
Qumedio (M/h) 237.5
Qpunta (M/h) 570
DBOs (Kg/dia) 1710
MES (Kg/dia) 2280
NTK (Kg/dia) 342
DQO (Kg/dia) 3420

Tabla.B.1.2.1 Totales contaminaciones entrada

B.1.3. Resultados a obtener

Las reducciones previstas en las contaminaciones expresadas en porcentaje se reflejan en
la tabla B.1.3.1 y son suficientes para cumplir con la normativa pertinente de vertido a
cauce publico.
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Parametro % de reduccion

Reduccion de DQO tratamiento secundario 80 %
Reduccién de DBOs tratamiento secundario 92 %
Reduccion de MES tratamiento secundario 92 %
Reduccién de NTK tratamiento secundario 75 %
Reduccion de P tratamiento secundario 95 %

Tabla.B.1.3.1 Parametros de disefio

Las contaminaciones de salida tal y cémo se justifica en la memoria vienen regidas por las
normativas especificadas en el apartado 4.3. y se reflejan en la tabla B.1.3.2.

PARAMETRO CONCENTRACION

DQO <125 mgl/l
DBO:s <25 mgl/l
S.S. <35 mgl/l
pH 5,5-9,5
N tota”™ 15 mg/l
P total 2 mg/l
Sequedad del fango 20 %

Tabla.B.1.3.2 Concentraciones de salida
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B.2. CALCULOS POR UNIDAD DE TRATAMIENTO
OPCION A: TRATAMIENTO BIOLOGICO

B.2.1. Pozo de gruesos

La unidad de pozo de gruesos existente es un recinto de seccién cuadrada tal y como se
refleja en la tabla B.2.1.1. en la que se indican las dimensiones del recinto.

Pozo de gruesos

Longitud util (m) 3,25
Ancho util (m) 3,7
Profundidad util (m) 1,7
Seccién (m?) 12,03
Volumen (m®) 20,44
Equipos instalados Cuchara bivalva,

compuerta de cierre

Tabla.B.2.1.1 Caracteristicas Pozo de gruesos

Con éstos datos se calculan los tiempos de retencién hidraulico (TRH) en el pozo de
gruesos mediante la ecuacion (Ec.B.2.1.1).

TRH (min) = . 60 (Ec.B.2.1.1)
0
Siendo: TRH: tiempo de retencion hidraulico

V= volumen del recinto

Q= caudal medio
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Qy= punta
Por lo tanto:
TRH ,, (min) = Y 60=29% 50— 5,16min
0, 2375
TRHQP (min) = L .60 = 20,44 .60 = 2,15min
0,

Segun la bibliografia consultada [3] los valores aconsejados de TRH en pozos de gruesos
es de mas de 10 min. a caudal medio y >5 min. a caudal punta. En este caso se estaria
justo a la mitad de los valores aconsejados, pero es necesario destacar que el valor del
volumen util del pozo depende simplemente de la comunicacion con el bombeo y debido a
la cota de llegada del colector.

Por lo tanto ya que seria muy complicado la remodelacién de la obra civil existente
(estamos hablando de un pozo de 12 m de profundidad) se cree conveniente no realizar
ningun cambio en éste tratamiento inicial, siendo conscientes de que el tiempo de
decantacién es un poco justo y que los trabajos de extraccién de sélidos de la cuchara
bivalva se aumentaran debido a la crecida de caudal y la acumulaciéon de residuo en el
recinto existente.

Dicha decision no afectaria al tratamiento del agua residual, ya que detras de este recinto
se dimensiona una mejora en el desbaste de finos con el que se librara a la instalacion de
sélidos superiores a 1 mm.

B.2.2. Pozo de bombeo inicial

El pozo de bombeo inicial estd adosado al pozo anterior de gruesos y las caracteristicas se
muestran en la tabla B.2.2.1.

Pozo de bombeo inicial

Longitud util (m) 3,25

Ancho atil (m) 3,7
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Profundidad util (m) 1,6

Seccion (m?) 12,02

Volumen (m®) 19,24

Equipos instalados Reja ceston, bombas
sumergidas

Tabla.B.2.1.1 Caracteristicas Pozo de bombeo

Con éstos datos igual que en el apartado anterior se calculan los tiempos de retencion
hidraulico (TRH) en el pozo de bombeo inicial mediante la misma ecuacién (Ec.B.2.2.1).

TRH (min) = QK .60 (Ec.B.2.2.1)

Siendo: TRH: tiempo de retencion hidraulico
V= volumen del recinto
Qn= caudal medio
Qp= punta

Por lo tanto sustituyendo los valores en la ecuacion (Ec.B.2.2.1) tenemos los valores
siguientes:

TRH ,, (min) = r 60 = 19,24 -60 = 4,86 min
0, 237,5
TRH ,,(min) = . 60 = 19,24 60 =2,03min
0,
a) Caudales a considerar:

-Diario: 5700 m*/d
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-Medio:238 m*/d

-Maximo: 570 m®/d

b) Periodo de funcionamiento:
-N; de horas de funcionamiento: 8 h/d
-Caudal de bombeo requerido: 570 m%h

C) Dimensionamiento del bombeo:
-Caudal de bombeo adoptado: 570 m%h
-Tipo de bombas: Sumergible
-N; de bombas en servicio: 4 ud
-N; de bombas en reserva Oud
-Caudal unitario: 142,50 m%h

B.2.2.1. Dimensionamiento del pozo de bombeo

La expresion que proporciona la capacidad minima util de la arqueta de bombeo viene dada
por la ecuacion (Ec.B.2.2.1.1) y se refleja a continuacién:

V= % (Ec.B.2.2.1.1)
Donde:
V: volumen dtil del pozo (m®)
Qe: capacidad de la bomba (I/seg)
Z: frecuencia de arranque (N/hora)
Los datos necesarios son:
N® bombas: 2 ud.

N® de arranques maximos por hora: 4 ud.
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Caudales de bombeo (4 bombas): 570 m*h
Volumenes de regulacién requeridos:
3

Volumen residual: 8m

Volumen total (4 bombas) segun ecuacion (Ec.B.2.2.1.1):

. . * 3
- O,9ZQE _ 0,9 31,58 4 _35.62m

Dimensiones de planta del pozo de bombeo:
Longitud: 472 m
Anchura 4,72 m

Altura de regulacion:

Altura residual: 0,30 m
Altura reulacion: 1,30 m
Altura total regulacion:1,60 m

Debido a que ampliar el bombeo existente en obra civil complicaria en exceso la obra a
realizar y encareceria muchisimo el coste del proyecto se opta por realizar mas arrancadas
de las bombas produciendo un desgaste mayor de éstas en caudales punta que
normalmente no se produciran. Si se mirara el funcionamiento a caudales medios el
numero de arrancadas de las bombas seria de:

. . %k
Z=0’9 O, :O,9 39,58 2=2,00N/h
V 35,62

un valor mas que aceptable, teniendo en cuenta que también se puede rotar el
funcionamiento de éstas en cada arrancada.

B.2.2.2. Dimensionamiento de los equipos de bombeo

La expresion que proporciona la potencia de los grupos de bombeo viene dada por la
ecuacion (Ec.B.2.2.2.1).




Pag. 14 Anejo B: Célculos

poeOH eipaaay)
75-m

Donde:

Pa: potencia absorbida en C.V.

c : coeficiente igual a 1,25 para aguas residuales.

W : peso especifico del liquido (kg/dm®), que en este caso al tratarse de agua sera 1.
H : carga total o altura manométrica en metros.

Q : caudal a elevar en I/sg, en este caso sera el caudal punta de 158,3 I/sg.

n : rendimiento de la bomba que se ha tomado igual a 0,81 al considerar la bomba de alta

presion.

La altura manométrica se consigue teniendo en cuenta tanto el desnivel geométrico
existente, como las pérdidas de carga en la tuberia. En las paginas que siguen se ha
determinado la altura manométrica total segun las graficas y métodos de calculo
adjuntados al final del documento y segun la documentaciéon consultada [3].

B.2.2.2.1. Calculo altura manométrica estacion de bombeo

Datos de partida

Fluido Agua residual
Caudal de bombeo 570 m%h
N, de bombas en servicio 4 ud
Caudal unitario 142,5 m’h
Desnivel geométrico 616’95-603,10=13,85 m
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Pérdidas de carga Tuberia de impulsion bomba

Material Acero inoxidable
Caudal 142,5 m*h
Diametro 150 mm
Velocidad 2,24 m/sg
Longitud 12,15 m

Accesorios y puntos singulares

Valvula retencion

1 ud (0,35 m.eq)

Vavula compuerta

1 ud (0,05 m.eq.

Codo 902 2 ud (0,07 m.eq)
Entronque 1 ud (0,026 m.eq)
Pérdida de carga
Por metro de tuberia 0,032 m/m
Total tuberia 0,39 m
Total accesorios y singulares 0,566 m

Pérdidas de carga colector impulsion bombeo

Material Acero inoxidable
Caudal 570 m%h
Diametro 300 mm
Velocidad 2,24 m/sg
Longitud 4,00 m
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Accesorios y puntos singulares

Te salida 2 ud (0,4 m.eq)
Pérdida de carga

Por metro de tuberia 0,018 m/m

Total tuberia 0,072 m

Total accesorios y singulares 0,8m

Pérdidas de carga tuberia entrada a rototamices

Material Acero inoxidable
Caudal 285 m°/h
Diametro 200 mm
Velocidad 2,52 m/sg
Longitud 6,00 m

Accesorios y puntos singulares

Vavula compuerta 2 ud (0,07 m.eq.

Codo 902 2 ud (0,1 m.eq)

Entrada 1 ud (0,2 m.eq)
Pérdida de carga

Por metro de tuberia 0,026 m/m

Total tuberia 0,156 m

Total accesorios y singulares 0,54 m
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ALTURA MANOMETRICA
Desnivel geométrico 13,85 m
Pérdida carga tuberia 0,618 m
Pérdida carga accesorios 1,906 m
ALTURA MANOMETRICA 16,37 m

Por lo tanto con estos datos, la potencia del grupo de bombeo viene dada por la ecuacién
(Ec.B.2.2.2.1) antes referenciada:

P = WO H 55 1:3958-1637 5 ascy _ogkw
757 75-0,81

B.2.2.2.2. Calculo de la sobrepresion por golpe de ariete

Las expresiones que nos permiten calcular la sobrepresién, Ah, en la conduccion son:

2-L-V a-T

La férmula de Michaud: AH = . cuandoL < N (Ec.B.2.2.2.2.1)
g .
y la formula de Allievi:
Al =2 cuandor > <L (Ec.B.2.2.2.2.2)
g 2
donde:
= 1440k y (Ec.B.2.2.2.2.3)
1+C-—=
E-e

H: presién estatica en m.
A: velocidad de propagacion de la onda (m/seg)
V: velocidad inicial del agua (m/sg)

C: 1 en tuberias con juntas de expansion
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{: modulo de Poison

K: médulo de masa del agua, 2070 MN/m?

d: didmetro de la tuberia en mm

E: médulo de elasticidad de la tuberia (MN/m?)
e: espesor de la pared de la tuberia

g: aceleracion de la gravedad, g=9,81 m/sg”

T: tiempo de cierre, sg

AH : sobrepresion debidad al golpe de ariete.

Pero lo mas recomendable para el calculo de golpe de ariete es una simulaciéon del
fenémeno utilizando un software que esté basado en el modelo elastico. Como por ejemplo
el utilizado aqui desarrollado por ISTEC ingenieria (Hitrans) y que a continuacién se
muestran los diferentes valores obtenidos para la impulsion del presente proyecto.

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Fluido Agua residual
Caudal de Bombeo: 570 mh
Conduccién
Material: AISI-304
Didmetro Nominal: 300 mm
Didmetro interior: 300 mm
Espesor: 2 mm
Longitud: 4m
Pérdida de carga: 0,618 m
Velocidad de circulacion: 2,24 m/s

Altura geométrica: 0,20 m
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Altura manométrica: 16,37

RESULTADOS DELA SIMULACION

Tiempo de parada (Férmula de Mendiluce) 2,07 seg.

Celeridad de la onda 542,17 m/s
Longitud critica: 561,15 m
Tipo de impulsion Corta

Golpe de ariete (férmula de Michaud) 0,4 m
Presion méxima a prever en parada 16,77

La tuberia de inoxidable utilizada en la impulsién, tiene una presién nominal de 10 kg/cm?, o
lo que es lo mismo 100 m.c.a., con lo cual soporta la sobrepresién maxima producida por el
golpe de ariete que es de 16,77 m.

B.2.3. Desbaste de solidos

El desbaste se realiza por medio de tamices estaticos y tienen por objeto retener y separar
los cuerpos voluminosos flotantes y en suspension, que arrastran consigo el agua residual.

Debido al paso del tiempo los tamices estan bastante estropeados, también los caudales
de tratamiento son diferentes y ademas los tamices actuales presentaban problemas con
las grasas y aceites de entrada. Por todos estos detalles se opta por cambiar los tamices
estaticos por rototamices con limpieza automética capaces de tratar el caudal total de
entrada a planta.

La capacidad unitaria del tamiz adoptado debe ser como minimo de 285 m%/h.

De acuerdo con la figura B.2.3.1, podemos observar las dimensiones del tamiz adoptado
buscando referencias en los suministradores habituales de este tipo de maquinaria
industrial de depuracion.

Este tipo de tamices de tambor rotativo, son bastante eficaces para el desbaste de aguas
residuales, es interesante procurar un desbaste de gruesos previo y en caso de que las
aguas este cargadas de grasas y aceites dotarlo de limpieza con agua caliente sobre el
tambor.
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B
[¢]
A
I | 1 Entrada agua lavado 1"
TN
5 5 ST f‘
Q T L
iats ‘{;L);*y X . 5 Malla filtrante
A s 2 . =7l
w2 — T by — S Bastidor
L ’,(‘,J/' r\\é\
i \;‘“\ HE e Bridas de conexién
& 9 rdl

1,28
VISTA POR A Nivel Min.  Nivel Max.
[

S. Rebosadero «JI:HZ

Grupo motriz s

E— x]: .
Purga residuos 2" _—

S. Agua filtrada —=—

Tambor filtrante

Rasqueta expulsora

S Descarga

; 0,35 0,495
TIPO | A B C D E F G H J K L
030 | 030 | 081 | 036 | 047 | 028 | 042 | 000 | 033 | 5 4 3
060 | 060 | 1,11 | 066 | 077 | 032 | 041 | 015 | 015 | & 6" 4
09 | 090 | 141 | 096 | 1,07 | 032 | 041 | 015 | 015 | 8 6" e
120 | 1,20 | 1.71 | 126 | 1,37 | 034 | 041 | 048 | 015 | 10" | @& 6
150 | 150 | 2,01 | 156 | 167 | 037 | 041 | 020 | 045 | 12° | 10" | &
180 | 1,80 | 2,31 | 186 | 107 | 037 | 041 | 020 | 045 | 120 | 10" | &

Cotas en metros

Tabla.B.2.3.1 Caracteristicas Pozo de bombeo

B.2.3.1. Calculo de la materia retenida

Al tratarse de rejas finas 1 <5 <20 mm, se ha adoptado un volumen de retencion de 20
I’lhab y afio [3], con lo cual se tiene:

.90 = / — / ~1em
28.500/hab - 20 = 570.000 A - =1562 [ﬁa Lem/.

N? de tornillos transportadores-compactadores: 1 ud.
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% de reduccion: 1/4
Capacidad de la prensa: 1 m%h

Horas de funcionamiento: 8 h/dia
Volumen diario de residuos: 1,6/4=0,4m°

Puesto que un contenedor de los que existen actualmente en la planta depuradora tiene
una capacidad de 5 m*:

5000/
]
400 %ﬁa

Por lo tanto el contenedor se recogera cada 12 dias aproximadamente. Se supone que la
planta no funcionara siempre a régimen completo y se estima dos recogidas mensuales del
contenedor de residuos de desbaste.

=125

B.2.3.2. Tuberia comunicacién con Homogeneizacion

Pérdidas de carga Tuberia comunicacion

Material Acero inoxidable
Caudal 570 mh
Diametro 300 mm
Velocidad 2,24 m/sg
Longitud 24 m

Accesorios y puntos singulares

Vavula compuerta

2 ud (0,065 m.eq.

Codo 90°

5 ud (0,08 m.eq)

Entronque

2 ud (0,026 m.eq)
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Pérdida de carga
Por metro de tuberia 0,015 m/m
Total tuberia 0,36 m
Total accesorios y singulares 0,582 m

Es necesario que la cota de salida del rototamiz esté por encima del valor de pérdida de
carga total para evitar que nos rebose el agua en el interior de la caseta, el valor estimado
asegurando el funcionamiento es de 1,2 m.

La tuberia actual y la cota dénde estan instalados los tamices hoy en dia es suficiente para
la instalacién de los nuevos rototamices. En tal caso s6lo es necesario el cambio de
maquinaria nueva capaz de desbastar todo el agua de entrada.

B.2.4. Homogeneizacion

Para controlar las caracteristicas del agua de entrada, y evitar transtornos en el recinto
biol6gico, se proyecta un depésito de homogeneizacion con las caracteristicas de la tabla
B.2.4.1, a instalar entre la caseta de pretratamiento y el reactor biol6égico actual.

Con este recinto controlaremos el pH del agua residual y en caso de puntas de aguas
contaminadas podremos retenerlas y homogeneizarlas mediante una aireacion de toda la
mas liquida.

También se instalara un agitador para que en los momentos de paro de la aireacién se
mantenga agitado el recinto y no decanten los sélidos al fondo del depdsito.

Homogeneizacion
Diametro util (m) 24
Profundidad util (m) 6,5
Seccién (m?) 452,39

Volumen (m°) 2940,53
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Equipos instalados Agitador, parrillas,
bombas sumergidas

Tabla.B.2.4.1 Caracteristicas Recinto Homogeneizacion

Debido a la falta de espacio en la finca se opta por una instalacién del recinto de
homogeneizacion con un tiempo de retencion a caudal medio algo menor al aconsejado [3],
pero suficiente para nuestro caso dado la naturaleza de las aguas de entrada a la planta.

i, =V 2290531
0. 2375

Se obtiene un tiempo de retencidén hidraulico superior a 12 horas, lo cual se considera
optimo para la instalacién.

Segun documentacion consultada [3], es necesario mantener el liquido aireado y agitado, a
razén de 1 m*h por m® de volumen del recinto, entonces:

3
m

3
(’%) .
O, = 1—11-2940,53m° = 2940,53
m

La agitacion del recinto se realizara mediante un agitador sumergido de 3Kw de potencia
capaz de mantener el agua agitada y no permitir la decantacién de la materia en las etapas
de ausencia de oxigeno.

B.2.5. Bombeo a Reactor Biologico

Tras el tratamiento de homogeneizacién se bombeara el agua hasta el recinto bioldgico
mediante un sistema de bombas sumergidas instaladas en el propio recinto de
homogeneizacién, por lo que no es necesario calcular el pozo de bombeo.

Pero si es necesario calcular las pérdidas de carga en tuberia y los equipos necesarios a
instalar dentro del recinto de homogeneizacion.

B.2.5.1. Dimensionamiento de los equipos de bombeo

La expresion que proporciona la potencia de los grupos de bombeo viene dada por la
ecuacioén (Ec.B.2.5.1.1) ya conocida:
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—c-W'Q'H
¢ 75-n

.
|

(Ec.B.2.5.1.1)

Donde:

Pa: potencia absorbida en C.V.

c : coeficiente igual a 1,25 para aguas residuales.

W : peso especifico del liquido (kg/dm®), que en este caso al tratarse de agua sera 1.
H : carga total o altura manométrica en metros.

Q : caudal a elevar en I/sg, en este caso sera el caudal punta de 158,3 I/sg.

n : rendimiento de la bomba que se ha tomado igual a 0,81 al considerar la bomba de alta

presion.

La altura manométrica se consigue teniendo en cuenta tanto el desnivel geométrico
existente, como las pérdidas de carga en la tuberia. En las paginas que siguen se ha
determinado la altura manométrica total, mediante los mismos métodos utilizados
anteriormente.

B.2.5.1.1. Calculo altura manométrica estacion de bombeo

Datos de partida

Fluido Agua residual
Caudal de bombeo 570 m%h
N, de bombas en servicio 4 ud
Caudal unitario 142,5 m’h
Desnivel geométrico 7,0m
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Pérdidas de carga Tuberia de impulsion bomba

Material Acero inoxidable
Caudal 142,5 m*h
Diametro 150 mm
Velocidad 2,24 m/sg
Longitud 9m

Accesorios y puntos singulares

Valvula retencion

1 ud (0,35 m.eq)

Vavula compuerta

1 ud (0,05 m.eq.

Codo 902 2 ud (0,07 m.eq)
Entronque 1 ud (0,026 m.eq)
Pérdida de carga
Por metro de tuberia 0,032 m/m
Total tuberia 0,29 m
Total accesorios y singulares 0,566 m

Pérdidas de carga colector impulsion bombeo

Material Acero inoxidable
Caudal 570 m%h
Diametro 300 mm
Velocidad 2,24 m/sg
Longitud 17,00 m
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Accesorios y puntos singulares

Codo 90° 5ud (0,1 m.eq)
Entrada 1 ud (0,2 m.eq)
Pérdida de carga
Por metro de tuberia 0,018 m/m
Total tuberia 0,30 m
Total accesorios y singulares 0,7m
ALTURA MANOMETRICA
Desnivel geométrico 7,0m
Pérdida carga tuberia 0,59 m
Pérdida carga accesorios 1,27 m
ALTURA MANOMETRICA 8,86 m

Por lo tanto con estos datos la potencia del grupo de bombeo viene dada utilizando la
ecuacion (Ec.B.2.5.1.1):

WO H | 5s. 113958880 721CV =53KW

" 75 7 75-0,81

Debido a que el depdsito de homogeneizacion ird variando en volumen ocupado, la cota de
altura geométrica de impulsién de las bombas también ira variando, pero para el calculo
realizado se a escogido el caso mas desfavorable. Cabe indicar que cuando el depésito
tenga almacenado mas agua la altura geométrica variara y en consecuencia las bomba nos
dardn mas caudal.
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El golpe de ariete en este caso no es necesario su calculo ya que los factores son mucho
mas favorables que los del bombeo anterior y no peligra en absoluto la instalacién de
bombeo debido a este tipo de sucesos.

Se instalaran por consiguiente 4 bombas con capacidad de 142,5 m°h para elevar y
dosificar el agua retenida en el depésito de homogeneizacion.

B.2.6. Reactor Biologico

Tras los tratamientos descritos se encuentra el reactor bioldgico que se realiza por el
sistema de tratamiento de fangos activos en aireacién prolongada, que no precisan de
decantacién primaria.

En la planta actual existe una linea de tratamiento dotada de carrusel y aireacién mediante
parrillas de difusores y acelerador de flujo en su interior.

Esta variante de fangos activos se realiza con tiempos de retencion hidraulica y edad del
fango muy elevados. De esta forma el fango llega a estabilizarse aerébicamente, debido los
prolongados periodos de aireacién y el desequilibrio entre la cantidad del fango en el
tanque y la cantidad de materia organica que llega [5].

Para la ampliacion de la EDAR se trata de optimizar el proceso disponiendo de otro
carrusel con oxidacion prolongada en paralelo al actual. En las siguientes paginas se
realiza el calculo para el total de la contaminacion sabiendo que los resultados finales se
tendran que dividir por el nUmero de carruseles, que en este caso sera de dos.

B.2.6.1. Datos de diseio

Al no existir decantacion primaria, en la tabla B.2.6.1.1 se detallan los datos de disefio para
la configuracién del reactor biolégico.

En un proceso biolégico de fangos activos por aireacion prolongada la edad del fango
oscila entre 20 y 30 dias, de acuerdo con el texto “Manual de disefio de estaciones
depuradoras de aguas residuales”, de Aurelio Hernandez Lehmann [6].

De acuerdo con la tabla del texto anterior comentado se tiene una DBOs soluble en el
efluente de 6 mgl/l.

Qumedio 237,5 m*h
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Qpunta 570 m*h
Kg DBOs/dia 1710
Kg SST/dia 2280
Kg N-NT/dia 342

Tabla.B.2.6.1.1 Datos de disefio Reactor Bioldgico

El rendimiento del proceso bioldgico sera por tanto:

nzsoom%—émg/:%%

300 ”"g/

Se han adoptado como valores normales para un proceso de fangos activos de aireacion
prolongada [6]:

° Coeficientes cinéticos:
o Coeficiente de crecimiento de los microorganismos: Y=0,65
o Coeficiente de mortandad: K4=0,06
° Sélidos en suspension en el licor mezcla:
o MLSS: 4.000 mg/I
° Carga masica para aireacion prolongada en baja carga:
o Cm =0,08

Se considera que el % de volatiles es inferior al de los fangos activos convencionales al
existir una mayor mineralizacion, y se considera del 70%.

° Edad del fango, (S / férmula Degremont)

Ef.= ( ! ! = 23,83dias (Ec.B.2.6.1.1)

0,2-C, +C-*) " (0,2:0,08+0,08")
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Edad del fango para una Nitrificacion estable a temperaturas de 20°C y de 252 C;
En =2383(1,123)"" (Ec.B.2.6.1.2)

En(20°C) =13,34dias

En(25°C) =17,47dias

Habra nitrificacion estable siempre que Ef>En

Adoptamos por tanto 8, = 23,83dias

° DBO:s en el efluente 6 mg/l
B.2.6.2. Calculos justificativos

Se realizan a continuacion todos los célculos necesarios para definir el tratamiento
biolégico.

B.2.6.2.1. Calculo del volumen del reactor
El nimero de microorganismos en el reactor vendra dado por la ecuacion (Ec.B.2.6.2.1.1):

X
y =P80 (Ec.B.2.6.2.1.1)

~ X-Cm
V: Volumen del reactor biol6gico
Xpgos : Carga Entrada de DBOs (kgDBOs/dia)
X : Concentracion de sélidos en suspension en el reactor bioldgico (Kg/dia)

Cm : Carga mésica

de forma que:

, _ 1710kgDBO,

f =5.343,75m’
4-0,08
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El reactor esta compuesto por dos lineas, y cada una de ellas segun se ha visto en los
célculos anteriores debe de ser de al menos 2671,87 m® de volumen.

Se adopta un carrusel de las medidas y dimensiones que se detallan el la figura B.2.6.2.1.1
y se reflejan en la tabla B.2.6.2.1.1. Como se puede observar el volumen es mayor al
necesario ya que se adapta la necesidad a los sistemas de construccion prefabricada que
tienen voliumenes predefinidos y justos segun los numeros de paneles prefabricados
instalados.

Se opta por esta opcion para simplificar los trabajos de obra civil y sobre todo los costes de
ejecuciéon. También se reducen los tiempos de ejecucion, ya que este tipo de montajes se
pueden realizar en pocos dias y ademas no requiere encofrados in situ que provocan el
retardo de los montajes y su encarecimiento.

Caracteristicas del reactor (medidas utiles)

Ne de lineas 2ud
Volumen unitario 2676,53 m°
Superficie unitaria 594,78 m?
Ancho canal 6,53 m
Profundidad 4,50 m
Longitud tramo recto 36,00m

Tabla. B.2.6.2.1.1 Dimensiones Reactor Biolégico
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s

SECCION LONGITUDINAL

SECCION TRANSVERSAL

3600

PLANTA

Fig.B.2.6.2.1.1 Dimensiones Reactor Biolégico
Con esto el Volumen del reactor es de 2676,53 m® y el total de 5353,06 m°.

B.2.6.2.2. Comprobacion del tiempo de retencion hidraulico en el reactor

(= Ve 221207093 _ 6 934105 = 22 49horas
0 23824

Luego las dimensiones del reactor biol6gico son adecuadas dado que el tiempo de
retencion debe estar entre 16 y 30 horas.

B.2.6.2.3. Comprobacion de la carga masica

La carga mésica viene dada por la ecuacion (Ec.B.2.6.2.3.1):
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t”
1

C =20 (Ec.B.2.6.2.3.1)

m

a8
=

Si sustituimos:

c 5.0 _ 30023824 _ . KeDBO/dia

b

" X-V. 4-1000-5353,06 MLSS
Dado que se encuentra entre 0,05 y 0,15 el resultado es adecuado.
B.2.6.2.4. Comprobacion de la carga volumica

La carga volumica viene dada por la ecuacion (Ec.B.2.6.2.4.1):

_5,0
v,

r

cv (Ec.B.2.6.2.4.1)

_S,-Q _ 300-238-24 o ngDBOS
v 1000-5353,06 m’

r

crv

Dado que se encuentra entre 0,16 y 0,35 el resultado es adecuado.

B.2.6.2.5. Calculo de las necesidad tedrica de oxigeno

La necesidad de oxigeno para un proceso de fangos activos convencional sin nitrificacion,
puede calcularse por la ecuacion (Ec.B.2.6.2.5.1):

O.N.(Kg/dia) = A-DBO + B- MLSSV (Ec.B.2.6.2.5.1)

Siendo:

DBO = Kg DBOs eliminados al dia

MLSSV = Kg MLSSV en el reactor biolégico

Los coeficientes A 'y B varian segun el texto y autor que escoja.

e El primer término de la ecuacién (A-DBO), es lo que se conoce como necesidades
de oxigeno para la sintesis, siendo el proceso por el cual la materia organica del
agua (representada por la DBO) se asimila y se transforma, en parte, en materia
viva.
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El consumo de oxigeno en energia en este proceso viene dado por la ecuacién
(Ec.B.2.6.2.5.2). Este valor supone que la totalidad de la contaminacién, debida a particulas
o colides absorbidos sobre la materia celular, sea mas tarde solubilizada y metabolizada, no
quedando materia organica almacenada en la membrana celular.

a'= 0,62Kg0, / KgDBO, (Ec.B.2.6.2.5.2)

Lo anterior s6lo se cumple con edades del fango suficientemente altas, del orden de 12
dias 0 mas como es el caso del presente proyecto.

En periodos de alta carga la membrana celular almacena materias organicas de particulas
o coloides sin haberse metabolizado, es decir sin consumo de oxigeno. Asi, es posible,
disminuir las necesidades diarias de oxigeno, del orden de un 20% como maximo. Esto
solo se logra con cargas muy altas, es decir para edades del fango de un dia 0 menos. Sin
embargo, esta economia va diminuyendo al aumentar la edad del fango, y desaparece a
los 12 dias. Se puede admitir un decrecimiento lineal, con relacion a la edad del fango y
establecer la siguiente ecuacion (Ec.B.2.6.2.5.3).:

a'=0,50+0,01-6, (Ec.B.2.6.2.5.3)

con a'<0,62.

) El segundo término de la ecuacién (Ec.B.2.6.2.5.3) (B-MLSSV), es lo que se
denomina respiracion endégena o endogénesis, que consiste en la oxidacion
de la masa activa degradable.

Las necesidades de oxigeno para la endogénesis (en gramos) y para 1 gr de DBOs puede
calcularse mediante la ecuacion (Ec.B.2.6.2.5.4):

. 013-6,
(1+0,16-6,)

(Ec.B.2.6.2.5.4)
B.2.6.2.5.1 Necesidades de oxigeno para la sintesis
Sustituyendo en la ecuacién (Ec.B.2.6.2.5.3):

a'=0,50+0,01-8 =0,5+0,01-23,83=0,738

Al ser superior a 0,62, se adopta este valor directamente: a’ = 0,62 Kg O,/dia
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O.N.s(Oxigeno necesario para sintesis) = 0,62-1710,00 = 1060,20 Kg OJ/dia
B.2.6.252 Necesidades de oxigeno para la endogénesis
Sustituyendo en la ecuacioén (Ec.B.2.6.2.5.4):
KgDBO,

po 013-6, 0132383 dia
(1+0,16-6,) (1+0,16-2383) m’

O.N.g(Oxigeno necesario para endogénesis) = 0,64-1710,00 = 1094,40 Kg O./dia

Debido a que la edad del fango es de 23,83 dias es seguro que se produce una nitrificacion
del sistema. Se deben calcular por tanto las necesidades de oxigeno debidas a la
nitrificacion.

B.2.6.2.6. Calculo de las necesidad real de oxigeno
B.2.6.2.6.1 Carga de nitrégeno a nitrificar

El influente al reactor biolégico en cuanto a nitrégeno es de: 342,00 Kg NTK/dia
De esto se supone que:

2,5% es N organico: 8,55 Kg/dia

97,5% es N-NH,": 333,45 Kg/dia
De estos se deducen:

N organico en salida (estimado 1 mg/l) = 5,70 Kg/d

N fangos en exceso (estimado 5% DBOs) = 85,5 Kg/d

Carga de nitrégeno a nitrificar: Ny = 333,45 - 5,70 - 85,5 = 242,25 Kg/d

B.2.6.2.6.2 Capacidad de desnitrificacién
Requisitos del vertido: N-NH,< 15 mg/I (85,68 Kg/dia)
Luego la cantidad de nitrogeno a desnitrificar sera: 242,25 — 85,68 = 156,57 Kg/dia.

Capacidad de desnitrificacion
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156,57KgN — NO /dia _ . .o, KgN = NO
1710KgDBO; / dia " KgDBO,

B.2.6.2.6.3 Eliminacién media de nitrogeno

= Nitr6geno desnitrificado diariamente:
N-NOg3 gesnitit = 0,092 - 1710 = 157,32 Kg/d
= Nitratos en salida:
N-NO3 efivente = NN - N-NO3 gesnitrit = 242,25 — 157,32 = 84,93 Kg/dia

B.2.6.2.6.4 Oxigeno necesario para nitrificar/desnitrificar

El oxigeno para nitrificar viene dado por la ecuacién (Ec.B.2.6.2.6.4.1) que se refleja a
continuacion:

_4,6-N=NO, ... +17-N = NO,
- KgDBO. | dia

,desnitrif

ON.,

5

(Ec.B.2.6.2.6.4.
1)

_ 4’6 "N - NOS,eﬂuente+ 157 N - NOS,desnitrlf _ 476 : 84793 + 197 : 157732
KgDBQ /dia 1710
En esta hipétesis la necesidad total de oxigeno sera:

ON., =0,385Kg0,/ KgDBQ

0,62 + 0,64 + 0,38 = 1,64Kg0, / KgDBO;
Considerando los Kg de DBOs eliminados al dia: 0,97 - 1710 = 1658,7 Kg DBOs / dia
O.N .(oxigeno - necesario) = 1658,7-1,64 = 2720.27Kg0O,
B.2.6.2.6.5 Necesidades punta de oxigeno

Se ha considerado puntas de contaminacién de P=200%, por lo que aplicando la férmula:
0,45-P+55, se traduce en una punta de oxigenacion sobre la sintesis y sobre la nitrificacion
de:

0,45-200+55 = 145 (aproximadamente se toma 200 %).

Con esto se tienen:
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] . e 15— 002KgO
Necesidades de sintesis: 0,62-1,5 = 0,93 %@D BO,
. . o KgO
Necesidades de endogénesis: 0,64 %(gDBOS

. . e ) _ KgO,
Necesidades de nitrificaciéon: 0,57 -1,5 = 0,853 /{gD BO,
Por tanto la necesidad de O, en punta sera de:

B _ KgO
O.N.enpunta = 0,93+ 0,64 + 0,853 = 2,423 %{gDBOS

Considerando los Kg DBOs eliminados al dia: 0,97 -1710 = 1658KgDBO%

O.N.enpunta = 2.423-1658 = 40173589/
B.2.6.2.6.6 Célculo de las necesidades reales de oxigeno

Las necesidades anteriores de oxigeno corresponden al consumo real de oxigeno realizado
por la masa bacteriana, calculado en condiciones normalizadas:

e Medio: agua limpia
e Temperatura: 10°C
e Presion: 760 mm

e Concentracién de oxigeno: nula
El oxigeno a aportar en las condiciones reales vendra dado por:
Oxigeno real = Oxigeno necesario teorico / K

Ki es el coeficiente global de transferencia que se calcula mediante la ecuacion
(Ec.B.2.6.2.6.5.1).

K, =K, K, K, (EcB.26265.1)

Coeficiente Ki;:
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Tiene en cuenta el déficit de saturacion de oxigeno del licor mezcla. Se consideran las
siguientes condiciones:

e Temperatura del agua en el tanque de aireacion 10°C.
e Concentracién media de oxigeno en el tanque de aireacién: C, = 2 mg/I

e Concentracion de saturacion en agua clara, a 10°C y presién atmosférica normal: Cq
= 11,33 mg/l.

Este valor es corregido mediante los factores: f,C,,C,.
e [3:tiene en cuenta los sélidos en suspensién del licor y su salinidad.
Salinidad < 3 mg/l - B =0,98

e Cp : tiene en cuenta la variaciones de presion debidas a la altitud. Se toma una
altitud sobre el nivel del mar de 600 m.

Cpr=1- 0,111'@ =0,933
1000

e (, : tiene en cuenta la altura en el tanque de aireacion. Como la aireacién se va a
llevar a cabo mediante difusores, se tiene en cuenta que la profundidad del tanque
es de 4,5 m. Se determina la concentracion de saturacion media:

o Goncentracion en el fondo:

1033+ P
10,33

, siendo P la profundidad de inmersion del difusor (4 m).

SF S

Cy = 11,33-% ~15,71

b

o Concentracién en la superficie: tiene en cuenta la disminucién de la
presion parcial del oxigeno por disolucion de la fraccion E (E es el
rendimiento de transferencia de oxigeno).

1-E
CS
0,791+ 0,209-(1— E)

CSS -
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Siendo 0,791 la proporcién de N en el aire, y 0,209 la proporcion de O en el aire. Se
estima el rendimiento E en un 5% por metro de inmersién (entre 3 y 6 metros),
E=0,05-P:

E=0,05P=0,054=0,2

. 1-0,2
0,791+ 0,209-1-0,2)

Cy =1133 =9,46

El coeficiente de saturacidon media es:

_ Cy+Cy  157149,46

C = =12,58
SM 2 2
C, viene dado por: C, = Con 1258 _ 1,11
c, 1133

Por tanto:
Cy =Cyf5-C,C, =11,33:0,980,933-1,11 = 11,49
Donde K;; viene dado por:

C,—C, 11,49-2
C, 11,33

K. =

t1

=0,837

Coeficiente K,:
Tiene en cuenta la influencia de la temperatura en la velocidad de difusién del oxigeno:

K,, =1,024771

Como se ha adoptado T = 10 °C—Ky, = 1,024 [6]
Coeficiente K3:

Tiene en cuenta la influencia de la temperatura en la velocidad de disoluciéon del
oxigeno segun las caracteristicas del licor. Como se ha adoptado una aireacion con
difusores — de acuerdo con la Tabla Il 6.1.6. en “Manual de disefio de estaciones
depuradoras de aguas residuales” de Aurelio Lehmann[6], se toma Ky = 0,80.

El coeficiente global de transferencia, K; saldra:
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K =K, K, K,=0,.8371,024-0,80 = 0,685
El coeficiente de correccion a es; 0,556
La eficiencia del difusor en aporte de oxigeno es; 0.3 Kg/m®
El contenido en oxigeno es; 0.28 %
Y la densidad es; 1,20 Kg/m®

El oxigeno a aportar en condiciones reales ser4, por tanto:

N.tedri KgO ;

Oxigeno, , = Q-N4eorico _ 2720,27 = 6162,68 522 = 2567577
K 0,685-0,55-0,35-0,28-1,2 dia h

ONt,,. KgO ’

0, punta = —— 1 4017,30 = 104642,56—522 = 4360,10—
K 0,685-0,556-0,30-0,28 1,2 dia h

B.2.6.2.7. Potencia a instalar

En sistemas de difusion la potencia a instalar puede calcularse a partir de la siguiente
ecuacion(Ec.B.2.6.2.7.1):

0,283
P(CYV) = %{(?j _1}-0 (Ec.B.2.6.2.7.1)
> 1

Siendo:
- Py=10,33mca
- P> = P4 + Profundidad cuba+ pérdidas difusores + pérdidas tuberias.
- C = coeficiente de seguridad (normalmente 10%)

P, = 10,33+4+0,11+1,5 = 15,94 mca.

Q.ire = 4360 Nm® / hora.

P[CV] = 124,29 CV = 91,25 Kw.

B.2.6.2.7.1 Produccién de aire y distribucion adoptada para los difusores
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El sistema de aireacion debe satisfacer las necesidades maximas de oxigeno, siendo éstas
las siguientes:

- Caudal de trabajo: 4360 Nm®/ hora

El nimero de parrillas de difusores se calcula en funcién de la demanda de oxigeno, y de la
profundidad de la cuba, 4,5 m. Se adoptan los siguientes valores:

Los difusores que se proponen son tiras de tubo flexible de membrana de caucho
instaladas sobre parrillas de inoxidable con capacidad de regulacién mediante esparragos
flexibles en los extremos.

El aporte de aire a cada parrilla viene dado por el caudal total de las soplantes y la
distribucién actual de la planta, debido a que se proyecta la segunda linea de tratamiento
se divide la instalacién en la mitad de caudales.

N® de parrillas totales: 30 ud
N@ parrillas por linea: 15 ud
Caudal por parrilla: 145,34 m*h
N® parrillas existentes: 15 ud

Por lo tanto sera necesaria la instalacién de 15 parrillas nuevas en el tratamiento biolégico
nuevo a instalar.

B.2.6.2.7.2 Caracteristicas de los grupos soplantes

La produccion de aire debe cumplir las necesidades maximas de oxigeno, necesitando el
siguiente caudal:

- Caudal necesario: 4360 Nm®/ hora

De acuerdo con los célculos realizados con la ecuacién (Ec.B.2.6.2.7.1), la potencia
necesaria total para la produccion del aire necesario es de 79,40 Kw. Se adoptara una
instalacion con las siguientes caracteristicas:

N? de maquinas: 4 + 1 (de reserva)
Presion necesaria, mca: 5

Caudal unitario: 1090 m*¥h
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Potencia absorbida media unitaria: 19 Kw (en motor)

La aspiracién de las soplantes se realiza de la sala de maquinas siendo filtrado de forma
independiente para cada unidad.

Las impulsiones de las maquinas de 100 mm de diametro se conectan a un colector comun
de 300 mm para cada linea que al llegar al recinto bioldgico se divide en dos ramales de
250 mm los cuales van disminuyendo el diametro progresivamente hasta completar el
reparto de aire impulsado, manteniendo una velocidad de circulacion a Qm. demandado,
menor de 12 m/s.

Automatismos de Ia aireacion

El sistema de aeraciéon debe poseer la flexibilidad suficiente para adaptar las aportaciones
de oxigeno a las necesidades reales, y por consiguiente optimizar los consumos de
energia. Una oxigenacion superflua constituye un despilfarro de energia y no mejora en
absoluto el funcionamiento, incluso peor, un exceso de O, al final de la cuba de aeracion
puede perturbar la decantacién secundaria.

Esta instalacion posee por tanto medidores de oxigeno, e instrumentacién a base de
sondas de O, y de potencial redox, que ayuden a paliar la dificultad en la limitacion entre
los periodos de oxidacion-aerobios y anaerobios.

B.2.7. Decantador secundario

Para el célculo de los decantadores secundarios se adoptan valores recomendados en la
bibliografia consultada como el “Manual de disefio de estaciones depuradoras de aguas
residuales” de Aurelio Lehmann [6].

B.2.7.1. Calculo de la superficie

La ecuacion (Ec.B.2.7.1.1) muestra como realizar el calculo de la superficie en los
decantadores circulares.

Drx

Area(Q,,,) = m

(Ec.B.2.7.1.1)

-Caudal maximo:

Area(Q,, ) = O = 570 = 475m’
VHSC : (Ql’l’lax) 1720
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-Caudal medio:

Onax 2375
Vasc ' (Qmax) 096

Area(Q,, ) = =395.8m’

Luego la superficie debe ser mayor o igual a 475m°.

Se han adoptado dos unidades circulares (una existente) de 19,0 metros de diametro
interior util.

.192

A =2-1 o 567,05m*

real ~

B.2.7.2. Comprobacion de la carga de soélidos

- Caudal maximo:

X Oy _ 4570 _,  Kg

¢ = = =4, <7
Sol (Qmax) Suprm] 567,05 m2 i h
- Caudal medio:
Cot(Dyea) = X g 22375 _ 1,67 ]fg <42
Sup... 567,05 m”-h

Luego la superficie adoptada es valida.
B.2.7.3. Calculo del volumen

- Caudal maximo:
V(Qi) = tr (Oan) * O = 1,7 570 = 969m’
- Caudal medio:
V(Q,..) =ty (Q,..)) 0, =36-237,5=855m’
Luego el volumen total > 969 m®

La altura sera: h > Volumen/Superficie. Real = 1,71 m. Este valor es inferior al
recomendado (3,0 < h < 5m) y se ha adoptado una altura mayor.
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h=3,4m— Ve =3,4567,05 = 1927,97 m°.
B.2.7.4. Comprobacion de la carga sobre vertedero

- Caudal méaximo:

3
CVert : (Qmax) = Qmax = 570 = 4777 m S 9
2.2.-7-R 2-2-7-95 h-m,
- Caudal medio:
o 2375 m’
C . = me = = 1’98 S 4
med (Qmed) 227.[R 227‘[9,5 h°m,

Por lo tanto el decantador tendréa las caracteristicas que se muestran el la Tabla B.2.7.4.1:

Caracteristicas del decantador (medidas dtiles)

Ne de lineas (1 existente) 2ud
Volumen unitario 963,98 m®
Superficie unitaria 283,52 m”
Profundidad 3,40 m

Tabla B.2.7.4.1 Caracteristicas decantadores

B.2.8. Calculos justificativos linea de fangos

Para el calculo de la linea de fangos es necesario encontrar los volumenes de caudales de
recirculacion y purga del sistema y los fangos en exceso.

B.2.8.1. Recirculacion de fangos

Se han considerado para la recirculacién de fangos los parametros de disefo siguientes:
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a) IVF (indice Volumétrico de Fangos) = 150 Kg/I

Para una concentracion en el reactor de 3,5 Kg/m®, obtenemos un factor de
recirculacion segun la ecuacion (Ec.B.2.8.1.1).

= I (EcB.2.8.1.1)
V,—C-IVF
C,-IVF 3,5-150

= = = 0,244
Ve—C-IVF ~ 2676,53—3,5-150

b) A efectos de célculo la concentracion del fango del decantador secundario no
sera superior a 8 mg/l. Teniendo en cuenta las concentraciones del agua bruta y
del reactor, se tiene:

C,—C, 35-029
C,—C, 8-35

R, = =0,71

c) El caudal instalado en la recirculacion externa no sera inferior al 150% del
caudal medio.

Oecireeny 2 1,5-237,5=356m>/ h

Qrecirc,ll’neu 2 178,12’7’13 /h
Se disefa una instalacion automatica de bombas para las funciones de recirculacion y
purga del fango mediante vélvulas automaticas tipo PIC. Para ver las bombas escogidas
ver la Tabla B.2.8.3.1.1.
B.2.8.2. Recirculacion del licor
Se realiza por medio del acelerador de flujo. En este caso la velocidad en el canal debe ser

superior a 0,3 m/s, lo que supone un equipo por linea de tratamiento. Se equipara la linea
nueva igual que el reactor existente con acelerador de corriente.
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B.2.8.3. Purga de fangos

B.2.8.3.1. Calculo de fangos en exceso

Segun las férmulas de Ronzano et al.[7],para calcular la produccién de fangos que resulta
de la eliminacion de 1 g de DBOs :

possry=— L 0144+020- 2055 (EcB283.11)
1+0,16-86, DBO;
PA(SST) =T 014+0,50- 2020
140,166, DBO; (Ec.B.2.8.3.1.2)
0,6-SS 06 2280 ~08
DBO, 1710 (Ec.B.2.8.3.1.3)

Se tiene con éstas expresiones:

PSSPy =|— 27T L 0144020-08 -(097-1710) = 694,06 2855
1+0,16-23,83 dia

P(SST) =| — 22T 01440,50-08 |-(0,07-1710) = 1092,14 R85
140,16-23,83 dia

La cantidad de fango a purga sera:

Masa a purgar=Incremento de biomasa (MLSS)-SS perdidos en el efluente
1092,14Kg/, ~0,015-237,5-24 = 1006,64Kg/,
dia dia

Tomando una concentracién de fangos de 7 Kg/m®, el volumen diario total a purgar del
sistema sera de 143,80 m°.

Para la recirculacion de fangos y la purga se instalan 6 bombas horizontales (2 de reserva)
capaces de bombear la suma de los dos caudales. Mediante un juego de vélvula PIC
accionadas reumaticamente, damos paso libre a una tuberia o a otra. Las bombas aspiran
directamente del fondo de los decantadores por lo que nos libra de realizar un pozo de
bombeo.

Las caracteristicas de las bombas son las siguientes:
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Caracteristicas del bombeo de fangos

N? de lineas (1 existente) 2ud

N? bombas por linea 2 ud (+1 reserva)
Capacidad unitaria 100 m¥h
Impulsion 3m

Tabla B.2.8.3.1.1 Caracteristicas decantadores

Igual que en la instalacion existe se proyecta la tuberia en acero inoxidable, con un colector
de aspiracion y uno de impulsidn, asi como sus derivaciones pertinente de recirculacién a
entrada de biolégico nuevo y purga a espesador proyectado.

B.2.8.4. Espesado de fangos

Una vez que se han separado los fangos del agua residual, y antes de proceder a la
eliminacion de los mismos, es conveniente proceder al espesamiento de los fangos
purgados de los decantadores.

Se obtiene un doble resultado:

e Concentracién de los fangos antes de su conduccién a centrifuga. El volumen de
fango a deshidratar resulta menor, con el consiguiente ahorro de explotacion.

e Mezcla y homogeneizacion de los fangos procedentes de distintos decantadores.
B.2.8.4.1. Datos de diseino y calculo
F(SST) = 1006,64 Kg/dia

Concentracion en entrada:

C, =3,5%= 35K<73
m

Se adoptan como valores de disefio [6]:
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e Concentracion de salida del almacén de fangos:
C. =2%= 20K<73
' m

e Carga hidraulica maxima:

3
m

C, =045—
m .

e (Carga de soélidos maxima:

_1sKg
¢ =355/,

e Tiempo de retencion minimo:
T =48h
e Tiempo operativo del bombeo de fangos:
—2h
lop = 24!1%1

Calculos realizados

a) Volumen maximo:

V= F(SST)-T, 1006,64-48

=57,52m’
C,-48 35-48

Altura: la altura actual es de 5 m.
b) Comprobacion:

v

espactual = 792 -5- 455 = 1621’]’13
Tiempo de retencién:

T — Vespactual ’ C1F24 — 162 . 20 . 24
’ F(SST) 1006,64

=77,24h
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Por lo tanto las dimensiones actuales del almacén (Tabla B.2.8.4.1.1) de fango nos
permiten hacer frente a la produccion de éstos los fines de semana y se opta por no
realizar ningin cambio en esta etapa. Dentro del almacén se dispone de un agitador de
fangos para homogeneizar el licor antes de su deshidratacién.

Caracteristicas del espesador (medidas utiles)

N? de lineas (1 existente) 1ud

Volumen unitario 162 m®
Superficie unitaria 36 m’
Profundidad 45m

Tabla B.2.8.4.1.1 Caracteristicas del espesador

B.2.8.5. Deshidratado de fangos

La concentracién de los fangos espesados sera del orden del 2%.
Por lo tanto el volumen de fango espesado sera:

- F(SST) diassemana _1006,64 7

3
—=70,46
C,.'10  diastrabajo 2-10 5 A

La deshidratacion de fangos actual se realiza mediante centrifuga de fangos, para la
deshidratacion del caudal total. Si se hacen trabajar las maquinas 1 turno diario de 7 h, 5
dias por semana es necesario la instalacion para 70,46 m*/dia.

Por lo tanto las centrifugas tendran una capacidad total de:

3
70.46™
— 4 =10.06™

Y

Entonces el caudal de fangos de cada maquina es: 5,03 m%h.




Comparativa de ampliacion E.D.A.R. mediante reactor bioldgico convencional o MBR Pag. 49

La instalacién existente posee una maquina de deshidratacion de fangos capaz para 9 m*h
a caudal hidraulico y 5,85 m*h de caudal de fangos. La opcién més viable en este proyecto
es duplicar el equipo de deshidratacion de fangos instalando una nueva centrifuga con
capacidad de 5,85 m%h de fangos, la cual cosa dotaria a la instalacién de un caudal total
de 11,7 m%h > 10,06 m%h.

Se doblaran por tanto los equipos periféricos de la deshidratacion de fangos, tales como las
bombas de impulsién y el equipo de preparacién de polielectrolito. Las dos nuevas bombas
de fangos son de tornillo helicoidal, de desplazamiento positivo de caudal variable, entre 1y
10 m*h. El tornillo transportador de fango sera una nueva instalacién de tipo “z” para
transportar el caudal de fango deshidratado.

kgMS kgpoli kgMS ITaMS kgMS
1006,64 +8 -1006,64 ———=1014,69
4 TnMS 4 1000KgMS 4
1014,60%8MS /. " 7 1420 57kgM~V
5 d

Sequedat mayor al 24%

kgMS
1420,57 4

240

Volumen = =591m’/d

Debido a las horas de trabajo y la duplicidad de elementos los tornillos deben tener una
capacidad de cémo minimo transportar 0,42 m%h.

El envio del fango deshidratado se realiza mediante una instalacién nueva de tornillos, que
recogen el fango de cada centrifuga y lo trasladan hasta el contenedor de almacenamiento.

El consumo de polielectrolito para la deshidratacién sera de 8 Kg/Tn MS, segun las
caracteristicas reales de los fangos.

kgMsS /o kgpoli

1006,647=7"/, -8 AszS_ Kg
=8,05

1000 h

Consumopolielectrolito =

Si suponemos una riqueza del producto comercial del 50% y un peso especifico de 1 kg/I
entonces:

Caudalmaximo =

SOSKV
100 =161
% Jh
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Las bombas actuales sobrepasan el caudal estipulado, pero para dejar instalaciones
independientes en la planta se opta por duplicar los equipos de polielectrolito, instalando
una nueva cuba de preparaciéon, dotada con agitador, rotdmetro, bomba dosificadora
entrada, electrovalvula, dos compartimentos en acero inoxidable y dos bombas
dosificadoras de polielectrolito de instalacion horizontal.
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B.3. CALCULOS POR UNIDAD DE TRATAMIENTO
OPCION B: MBR

B.3.1. Antecedentes

En la opcién “B” de este proyecto se dimensiona unidades de MBR para el tratamiento de
las aguas residuales de entrada en la planta actual. Por lo tanto las mejoras propuestas
para el aumento de caudal en la opcion “A”, en los procesos hasta la homogeneizacion se
repetirian en este caso. Por ello, los célculos estimados para la zona de pretratamiento, el
pozo de gruesos y bombeo, el tamizado de finos, la neutralizaciéon y homogeneizacion se
mantienen para esta segunda opcién y a partir del bombeo a biolégico se modifica el
tratamiento. En esta segunda opcién no es necesaria la ampliacion de una segunda linea
de tratamiento biolégico y decantador sino que con la instalacién actual y afadiendo los
moédulos de las membranas bastaria. Por lo tanto a continuacion se desarrollan los calculos
de los médulos de membranas de ultrafiltracién.

B.3.2. Reactor bioldgico

En esta opcion las membranas nos permiten trabajar a concentraciones de 8-10 mg/l, el
doble que la opcion “A”, por lo tanto no es necesario la construccion de un nuevo recinto
biolégico, pero si es necesaria la ampliacién, del aire inyectado en contacto con el agua,
calculada en el primer apartado. Debido a este aumento de la concentracion de sélidos nos
aumenta el consumo de oxigeno dentro del proceso de endogenosis del liquido mezcla.

A continuacion se calcula de forma distinta que anteriormente, pero se obtiene igualmente
el calculo de la cantidad de aire a suministrar dentro del recinto biolégico. Recordamos en
la Tabla B.3.2.1 los valores de entrada.

Valores de entrada

Qq 5700 m®/d

DBOs 1710 Kg/d

MES 2280 Kg/d
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Conentracion MES MBR 8-10 mg/l

Tabla B.3.2.1 Valores de entrada

Por lo tanto si se considera una concentracion de materia en suspension volatil dentro del
reactor biologico del 70% encontramos que:

Vg= volumen del reactor biol6gico
MES, = (9’”% : 0,7) -V, =6,3-2676.53=16.862,13

Encontramos las necesidades de oxigeno mediante el balance siguiente [3]:
0, =0,5-DBO’s +0,1- MES, +4,6- NTK —2,9- N — NO, (Ec. B.3.2.1)

El primer término es el oxigeno necesario para la sintesis, el segundo término es el oxigeno
necesario para la endogenosis, el cual en nuestro caso varia respecto a la primera opcion
debido al aumento de la concentracion de materias en suspension en el reactor bioldgico. Y
el tercero es el oxigeno necesario para el balance de nitrégeno. Por lo tanto resolvemos la
ecuacion:

0,. =05 DBO. =o,5-1710k%=855k%

2sintesis

9, =0,1- MES, =0,1-16862,13 = 1686,21k%

2respiracion
Balance de Nitrogeno:

EntradaNTK =342 k% concentracion = 60 mg/
N — NO, =0,32NTK +0,05DBO,

Consumido en la sintesis: 0,05 - DBOQ =0,05-1710 = 85,5 k%

iti i C %5 Od = kg/ . m’/ g5 5kg
Permitido salida (15 mg/l): %s - Qd = 0,015 413 5700 d—85,5 4
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Nitrégeno a nitrificar NTK’: NTK — consumidosintesis = 342 —85,5 = 256,5 k%

Nitrbgeno nitrico N-NO: N — NO, = 265,5-85,5=17148/)

o

2nitrégeno

=4,6-NTK —2,9-N-NO, =4,6-265-2,9-171=1221,3-4959 = 725,4k%

_qzckg kg kg/ _ kg
0, =855 4+1686,21 4+725,4 , =3266,61 4

teorico = 02 ’ fc ’ k

k: coeficiente de concentracion y tiempo

fs: concentracion eliminacién DBOs

0 =3266.,61-1,285-1,6 = 6716,15k%

teorico

La eficiencia del difusor en aporte de oxigeno es;  0.35 Kg/m®

El contenido en oxigeno es; 0.28 %
Profundidad balsa: 45m
Coeficiente de agitacion: 1,2

El oxigeno a aportar en condiciones reales serd, por tanto:

ONt K; ’
poa__ 6716,15 1000 = 142.775,30 g02=5.948,97m7

K 2835412 dia

0, punta =

B.3.2.1.1. Potencia a instalar

En sistemas de difusion la potencia a instalar puede calcularse a partir de la siguiente
ecuacion (Ec.B.3.2.1.1.1).

0,283
P(CV) = %H%} _1}0 (Ec.B.3.2.1.1.1)
) 1

Siendo:
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- Py=10,33mca
- P, =Py + Profundidad cuba+ pérdidas difusores + pérdidas tuberias.
- C = coeficiente de seguridad (normalmente 10%)

P, =10,33+4+0,11+1,5 = 15,94 mca.

Quire = 5949 Nm® / hora.

P[CV] =169,6 CV = 124,5 Kw.

B.3.2.1.1.1 Produccion de aire y distribucién adoptada para los difusores

El sistema de aireacion debe satisfacer las necesidades maximas de oxigeno, siendo éstas
las siguientes:

- Caudal de trabajo: 5949 Nm®/ hora

El nUmero de parrillas de difusores se calcula en funcion de la demanda de oxigeno, y de la
profundidad de la cuba, 4,5 m. Se adoptan los siguientes valores:

Los difusores que se proponen son tiras de tubo flexible de membrana de caucho
instaladas sobre parrillas de inoxidable con capacidad de regulacién mediante esparragos
flexibles en los extremos.

El aporte de aire a cada parrilla viene dado por el caudal total de las soplantes y la
distribucion actual de la planta, debido a que se proyecta la segunda linea de tratamiento
se divide la instalacién en la mitad de caudales.

Ne de parrillas totales: 30 ud
Ne@ parrillas por linea: 15 ud
Caudal por parrilla: 198,3 m¥h
Ne® parrillas existentes: 15 ud

Por lo tanto sera necesaria la instalacién de 15 parrillas nuevas en el tratamiento bioldgico.

B.3.2.1.1.2 Caracteristicas de los grupos soplantes

La produccion de aire debe cumplir las necesidades maximas de oxigeno, necesitando el
siguiente caudal:
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- Caudal necesario: 5949 Nm®/ hora

De acuerdo con los calculos realizados antes la potencia necesaria total para la produccion
del aire necesario es de 124,5 Kw. Se adoptara una instalacion con las siguientes
caracteristicas:

N? de maquinas: 5 + 1 (de reserva)
Presién necesaria, mca: 5
Caudal unitario: 1090 m*h

Potencia absorbida media unitaria: 20 Kw (en motor)

La aspiracién de las soplantes se realiza de la sala de maquinas siendo filtrado de forma
independiente para cada unidad.

Las impulsiones de las maquinas de 100 mm de didmetro se conectan a un colector comdn
de 300 mm por cada tres soplantes que al llegar al recinto biol6gico se divide en dos
ramales de 250 mm los cuales van disminuyendo el diametro progresivamente hasta
completar el reparto de aire impulsado, manteniendo una velocidad de circulacién a Qmax
demandado, menor de 12 m/s.

B.3.3. Bombeo a MBR

Tras el tratamiento biol6gico se bombeara el agua hasta los médulos MBR mediante un
sistema de bombas recirculadotas sumergidas instaladas en el propio recinto bioldgico.
Para mantener la concentracién dentro de los trenes de membranas en 8 mg/l es necesario
bombear 5 Q veces el caudal ya que sélo extraemos 1 Q de caudal permeado y
recirculamos 4 Q del caudal total.

B.3.3.1. Dimensionamiento de los equipos de bombeo

La expresién que proporciona la potencia de los grupos de bombeo viene dada por la
ecuacion (Ec.B.3.3.1.1):

P :c-M (Ec.B.3.3.1.1)
75-n

Donde:

Pa: potencia absorbida en C.V.
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c : coeficiente igual a 1,25 para aguas residuales.

W : peso especifico del liquido (kg/dm®), que en este caso al tratarse de agua seré 1.
H : carga total o altura manométrica en metros.

Q : caudal a elevar en I/sg, en este caso sera 5 veces el caudal punta.

n : rendimiento de la bomba que se ha tomado igual a 0,81 al considerar la bomba de alta

presion.

La altura manométrica se consigue teniendo en cuenta tanto el desnivel geométrico
existente, como las pérdidas de carga en la tuberia. En las paginas que siguen se ha
determinado la altura manométrica total.

B.3.3.1.1. Calculo altura manométrica estacion de bombeo

Datos de partida

Fluido Agua residual
Caudal de bombeo 1200 m%h
N, de bombas en servicio 4 ud
Caudal unitario 300 m*h
Desnivel geométrico 1,5m

Pérdidas de carga Tuberia de impulsion bomba

Material Acero inoxidable
Caudal 300 m%h
Diametro 200 mm
Velocidad 1,50 m/sg
Longitud 3m
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Accesorios y puntos singulares

Codo 90° 1 ud (0,03 m.eq)
Entronque 2 ud (0,4 m.eq)
Pérdida de carga
Por metro de tuberia 0,0075 m/m
Total tuberia 0,0225 m
Total accesorios y singulares 0,83 m
ALTURA MANOMETRICA

Desnivel geométrico 1,5m
Pérdida carga tuberia 0,0225 m
Pérdida carga accesorios 0,83 m
ALTURA MANOMETRICA 225m

Por lo tanto con estos datos, la potencia del grupo de bombeo viene dada sustituyendo en
la ecuacién (Ec.B.3.3.1.1).
W-0-H _ 1-83,33-2,25

P =c =125~ 222 _3857CY = 2,83kW
751 750,81

El golpe de ariete en este caso no es necesario su célculo ya que los factores son mucho
mas favorables que los del bombeo anterior y no peligra en absoluto la instalacion de
bombeo debido a este tipo de sucesos.

Se instalaran por consiguiente 4 bombas con capacidad de 300 m%h para elevar y dosificar
el agua del recinto biolégico hasta los contenedores de las membranas.
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B.3.4. Membranas de ultrafiltracion

La justificacion del célculo de las membranas de ultrafiltracion, debido a la innovacion del
producto nos tenemos que basar en la experiencia y especificaciones técnicas del
fabricante, tanto para su dimensionamiento como para su capacidad de produccién. Los
datos de partida para el calculo inicial se muestran en la Tabla B.3.4.1.

Datos de partida

Fluido Agua residual
Caudal de tratamiento futuro 237,5 m*/h
Caudal unitario futuro 80 m%h
Caudal proyectado 80 m3/h

Tabla B.3.4.1. Datos de partida

Debido a los consejos de los fabricantes, se toma la decision de instalar una filtracién con
paros capaz para el caudal actual (afio 2006) y en continuo para el caudal futuro del 2016.
Esta decisién viene tomada para evitar sobredimensionamiento innecesario de la planta y
para evitar la caducidad de elementos nuevos instalados y que no estaran en uso.

Por lo tanto se instalaran trenes de tratamiento lo suficientemente grandes para tratar la
totalidad del caudal futuro y se dejara la planta prevista para esta ampliacion y con todos
los elementos dispuestos para solamente instalar los nuevos médulos de membrana de
ultrafiltracion.

En la Tabla B.3.4.2. se describen las unidades de trenes casetes y modulos de membranas
que se proyectan para la ejecucién y el funcionamiento de la estacion depuradora.

Membranas de Ultrafiltracion

N¢ de trenes 4 ud

N¢ casetes por tren 2 ud




Pag. 60 Anejo B: Calculos

N¢ casetes totales ‘ 8 ud

N2 médulos por casete ‘ 48 ud

Tabla B.3.4.2. Cantidad de Membranas

Por lo tanto en la Fig.B.3.4.1. se muestra graficamente la instalacién prevista y tenemos los
siguientes elementos:

} } } }
T T T T
48 médulos
2 casetes
48 médulos
Tren n®1
LI LI LI LI
{ { i i
Tren n°2 Tren n°3 Tren n°4

Fig.B.3.4.1. Mbédulos de membranas

Segun indicaciones del fabricante cada casete instalado dentro de los trenes contiene 48
médulos de membranas y cada modulo contiene miles de fibras con una extension de 31
m?/médulo. Por lo tanto:

N°médulos = (Ztrenes : 2casete% on 48 mo’dulo%asete)

N°modulos = 384ud
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Por lo tanto la superficie de filtracién total es de:

S

filtracion

= 384médulos - 31'"%10' o = 11.90400°

Segun los fabricantes de membranas y basandonos en la experiencia de las membranas
Zenon [8] fabricadas en Canada y operando desde hace mas de 10 anos, para aguas
residuales urbanas se propone un ritmo de trabajo 6ptimo de 19,95 I/m’h y una
concentracion ya comentada anteriormente de entre 8 y 10 mg/I.

Por lo tanto y basandonos en estos datos podemos estimar el caudal total admitido por las
membranas instaladas segun la ecuacién (Ec.B.3.4.1).

Ooat =S fitracion ~ 94~ 24 (Ec.B.3.4.1)

donde;
Shiracion ; €S 1a superficie de filtracién total
q ; caudal en I/h por m? de superficie.

24h

= - q - = 2, l —_— = m3 =~ m3
Qo = S 4-24=11.9040719,95 1/ = 569963 /. =5.700m/

En el caso de un futuro tener que ampliar la planta para el caudal mayor se prevé un
espacio en cada tren para un casete mas de 48 médulos.

Debido a la existencia de un depdsito homogeneizador con aliviadero eliminamos las
posibles puntas de caudal, evitando el sobredimensionamiento de los equipos de membras
que tienen una repercusion muy alta en los costes de ejecucion.

Membranas de Ultrafiltracion

N¢ de trenes 4 ud
Longitud tren 7.16m
Anchura tren 3.05m

Altura total tren 3.66m
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Altura vertedero 2.54 m
Volumen agua max. en 56.66 m®
operacion

Volumen en limpieza 52.40 m®
N¢ casetes por tren 2ud
N¢ casetes totales 8 ud
N2 médulos por casete 48 ud

Tabla B.3.4.3. Caracteristicas de las Membranas

B.3.5. Periféricos Membranas de ultrafiltracion

Para el correcto funcionamiento de los equipos de ultrafiltracion es necesario instalar una
serie de bombeos y dosificaciones de reactivos que se detalla a continuacion sin necesidad
de mas extension debido a lo normalizado que estan estos equipos por los fabricantes.

B.3.5.1. Soplantes de membranas

En los tanques de nueva construccion donde van instaladas la membranas de ultrafiltracion
es necesario la instalacién de soplantes para mantener la masa biolégica en suspension
dentro de los recintos.

Por lo tanto segun documentacién consultada[8], nos dan un valor de aireacion dentro del
tanque de 23 m*m? y se opta por unas soplantes de las caracteristicas que se muestran
en la Tabla B.3.5.1.1.

Aireacion en trenes

Superficie tren 21,8 m°

Caudal aire por tren 500 m%h
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Caudal aire total 2000 m¥h
N2 soplantes 2 ud
Caudal unitario 1000 m*/h

Tabla B.3.5.1.1. Caracteristicas aireacion en trenes

B.3.5.2. Bombas de permeado

Para realizar las operaciones de permeado y retrolavado se necesitan bombas
horizontales. En este caso se utilizaran las mismas bombas para realizar las dos funciones,
simplemente haciéndolas girar en sentido contrario. Por lo tanto el caudal de cada bomba
es el caudal de tratamiento y la presion que debe vencer es la presion transmembrana y las
pérdidas de carga en tuberias que son minimas.

Las caracteristicas que se muestran en la Tabla B.3.5.2.1 son las aconsejadas por el
fabricante de membranas para este tipo de instalacion.

Bomeo permeado y retrolavado

N2 bombas 4 ud
Caudal unitario 60-100 m®h
Rango altura 4-12 mca

Tabla B.3.5.2.1. Caracteristicas bombas de permeado y retrolavado

Se aprovecharan las dos bombas horizontales actuales de fangos, ya que son de las
mismas caracteristicas y se instalaran dos nuevas para este funcionamiento.
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B.3.5.3. Purga de fangos

B.3.5.3.1. Calculo de fangos en exceso

Al doblar el caudal en el mismo recinto y por lo tanto el mismo volumen y doblar también la
concentracion de MSS la edad del fango se mantiene y por lo tanto segun las férmulas de
Ronzano et al [7], para calcular la produccidon de fangos que resulta de la eliminacién de 1 g
de DBO5 .

PSSPy =—2T 01440202855
140,16-6, DBO,
P(SST) = —2T L 01440,50.2055
140,16-6, DBO,
0655 _ (o 2280 o
DBO. 1710

Se tiene con éstas expresiones:

PSSPy =|— 2T L 0144020-08]-(097-1710) = 694,06 2855
140,16-23,83 dia

PASST) =| — 22T 1 014+0,50-08 |-(0,07-1710) = 1092,14 K&
1+0,16-23,83 dia

La cantidad de fango a purga sera:

Masa a purgar=Incremento de biomasa (MLSS)-SS perdidos en el efluente
1092,14Kg/, ~0,015-237,5-24 = 1006,64Kg/,
dia dia

Tomando una concentracién de fangos de 7 Kg/m®, el volumen diario total a purgar del
sistema sera de 143,80 m°.

Para la recirculacién de fangos y la purga reutilizan las bombas existentes que son capaces
de bombear el caudal comentado. Las bombas aspiran directamente del fondo del reactor
biolégico.

Las caracteristicas de las bombas son las que se muestran en la Tabla B.3.5.3.1.1.
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Caracteristicas del bombeo de fangos

Ne de lineas
N¢ bombas por linea
Capacidad unitaria

Altura geométrica

1 ud
1 ud (+2 reserva)
100 m%h

45m

Tabla B.3.5.3.1.1. Caracteristicas bombas de fangos

Se proyecta la tuberia en acero inoxidable, con un colector de aspiracién y el tramo hasta el

almacén de fangos.

Pérdidas de carga Tuberia de impulsion bomba

Material Acero inoxidable
Caudal 150 m*h
Diametro 200 mm
Velocidad 1,36 m/sg
Longitud 20 m
Accesorios y puntos singulares
Codo 90¢ 3 ud (0,036 m.eq)
Entronque 1 ud (0,35 m.eq)

Valvula retencion

1 ud (0,12 m.eq)

Valvula compuerta

1 ud (0,018 m.eq)

Pérdida de carga
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Por metro de tuberia 0,008 m/m
Total tuberia 0,16 m
Total accesorios y singulares 0,596 m
ALTURA MANOMETRICA

Desnivel geométrico 45m

Pérdida carga tuberia 0,16 m

Pérdida carga accesorios 0,596 m

ALTURA MANOMETRICA 5,26 m

B.3.5.4. Dosificaciones de limpieza

B.3.5.4.1. Bombas de acido citrico
Para la eliminacién de contaminantes inorganicos se emplea la dosificacion de acido citrico

en concentraciones de 2,000 mg/l para concentraciones del 50% y peso especifico de 1,22,
segun la Tabla B.3.5.4.1.1.

BOMBAS ACIDO CITRICO

N? unidades 2 ud (1 reserva)
Tipo Doble diafragma
Caudal minimo unitario 1 I/min
Caudal maximo unitario 16 I/min
Presién 3 bar
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Deposito 1 ud

Volumen 1000 |

Tabla B.3.5.4.1.1. Caracteristicas bombas acido citrico

B.3.5.4.2. Bombas de hipoclorito sédico
Para la eliminacién de contaminantes organicos se emplea la dosificacion de hipoclorito

sodico en concentraciones de 1,000 mg/l para concentraciones del 10,3% y peso especifico
de 1,168 segun la Tabla B.3.5.4.2.1.

BOMBAS HIPOCLORITO SODICO

N unidades 2 ud (1 reserva)
Tipo Doble diafragma
Caudal minimo unitario 1 I/min
Caudal méximo unitario 40 I/min
Presion 3 bar
Deposito 1 ud
Volumen 2000 |

Tabla B.3.5.4.2.1. Caracteristicas bombas de hipoclorito sédico

B.3.6. Espesado y deshidratado de fangos

Debido a que las concentraciones de entrada y caudales son los mismos en las dos
comparativas las instalaciones de almacén y deshidratado de fangos sufriran las mismas
modificaciones en los dos casos, por lo tanto para estos apartados remitimos consultar los
puntos B.2.8.4 y B.2.8.5 de la opcidn A.




