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La linea de tratamiento de agua de la EDAR de Burgos incluye dos lineas, la linea
industrial o colector de Villalonquejar y la linea del colector General.

3.2.1. LineadeAguade Villalonquejar
Los caudales de disefio del pretratamiento del colector de VILLALONQUEJAR son los

siguientes:
PERCENTIL 50 PERCENTIL 90
Caudales situacion mls m°th m’/s m?/h
HORIZONTE
Medio diario tiempo seco 0,127 457 0,168 604
Punta 0,200 720 0,262 943
Minimo 0,080 288 0,105 378
Maximo en Hluvia 1,528 5.501 1,528 5.501
- PRETRATAMIENTO VILLALONQUEJAR;

Se describen a continuacién los equipos que componen el pretratamiento de
VILLALONQUEJAR.

. Pozos de gruesos (2 unidades)

Dos (2) pozos de gruesos con una superficie unitaria de 9 m? y un volumen de 22,95 m3, de

las siguientes caracteristicas:

o NUmero de pozos de gruesos 2

° Longitud superior 3,00m
» Anchura superior 3,00m
o Altura recta util 220m
> Altura piramidal 0,50m
a2 Longitud inferior 2,00m
o Anchura inferior 2,00m
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o Superficie unitaria 9 m?
. Altura media util 2,55 m
° Volumen unitario 22,95 m3

La extraccion de residuos se realiza mediante la cuchara bivalva, desde un puente grua de
2.000 Kg de capacidad.

° i re-

Dos (2) rejas de predesbaste (una en cada pozo de gruesos) de 1,5 m de anchura de canal
y una altura de agua de 1,7 m, con una separaciéon entre barrotes de 50 mm, con una
velocidad maxima de 1 m/s con el 30% de atascamiento. La reja en acero inoxidable.

| os canales se aislan mediante compuertas motorizadas fabricadas en acero inoxidable
AlSI-316, pudiendo funcionar la instalacién con una reja fuera de servicio.

° Tamizado (3 unidades)

Tres (3) tamices autolimpiantes de 1,0 m de anchura de canal y una altura de agua de 1,65
m. con una luz de paso de 3 mm, con una velocidad méaxima de 1,40 m/s con el 30% de
atascamiento. Las rejas son en acero inoxidable y arrancara sus ciclos de limpieza, bien por
temporizacion o bien por aumento de nivel aguas arriba.

Los canales del tamizado se aislan mediante compuertas motorizadas fabricadas en acero
inoxidable AlSi-316.

El funcionamiento de los tamices (limpieza continua o temporizada) sera controlado por el
PLC, en funcion del nivel de agua en los canales.

El detritus recogido en los tamices es conducido a un contenedor, mediante un tornillo
transportador-compactador capaz para un caudal unitario de 1,0 m3/h de producto seco.
Para toda la zona de desbaste se utiliza un puente grua para mantenimiento de los equipos.
o Bombeo a desarenadores. (2+2 unidades)

Tras el desbaste, se incluye un nuevo bombeo a desarenado, dimensionado para el caudal
maximo de lluvias, ubicado en las nuevas instalaciones. En este nuevo pozo de bombeo se

instalan Dos (2) bormbas sumergibles de 1.875 m3/h de capacidad unitariay 6,68 m.C.A.
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de altura de impulsién y Dos (2) bombas sumergibles de 943 m3/h de capacidad unitaria y

6,49 m.C.A. de altura de impulsion,
Las impulsiones son independientes para cada bomba, de 600 mm de diametro.

La regulacién de caudal se realiza mediante variador de frecuencia en cada una de las

bombas.

o D ores i e

Dos (2) desarenadores — desengrasadores dimensionadas para el caudal maximo en tiempo
de lluvias del colector de VILLALONQUEJAR (5.501 m3/h).

Cada uno de los desarenadores incluye compuerta motorizada de aislamiento en la
entrada, en AlSI-316, y salida de agua mediante vertedero.

En caso de necesidad, se puede trasvasar parte del caudal de agua tamizada en la linea
de VILLALONQUEJAR hacia la linea del colector general y viceversa.

Cada uno de los desarenadores va equipado con un sistema de vaciado por gravedad hacia
la entrada de agua bruta.

° S or de i

Para ayudar a la flotacion de grasas, existe un sistema de aeracién mixto;

El primer tercio del desarenador con difusores de burbuja gruesa, para mejorar la
separacion de la grasa y de las particulas de arenas; Los dos tercios restantes con
aeradores de burbuja fina para optimar la flotacién de grasas.

Para el suministro de aire a los desarenadores existen tres soplantes (una en reserva) de 130
Nm3/h de caudal unitario a 3 m.C.A, dotadas de cabinas de insonorizacion. Para la difusién
del aire en los primeros 4 m de cada desarenador, se emplean boquillas inatascables,
tipo VIBRAIR, que admiten un caudal maximo de 9 Nm3/h por boquilla, siendo necesarias 15
boquillas en cada desarenador.

En el resto del desarenador (Ultimos 8 m de cada desarenador), aeradores
sumergibles de burbuja fina, requiriéndose una potencia especifica de 30 w/m3. Hay

2 aeradores sumergibles de 1,5 kW de potencia neta unitaria, en cada uno de los

e e ——— e
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desarenadores.

La extraccion de las grasas se realiza mediante rasquetas de superficié y febose, através
de una rampa dispuesta a tal efecto. Se realiza un aporte de agua en el canal de recogida
para facilitar el arrastre de grasas hasta los equipos desnatadores. Dicho canal va provisto
de un tornillo sin-fin que conduce las grasas hasta el separador. Para la separacion de
grasas de VILLALONQUEJAR, se emplea un equipo desnatador capaz para un caudal

maximo de 20 m3/h.

Las grasas concentradas se envian a contenedor.

Ef rebose del separador de grasas retorna por gravedad a la entrada del pozo de gruesos.
Cada desarenador va equipado con una bomba de extraccién de arenas de 20 m3/h de
caudal unitario, lo que supone una capacidad de extraccién de mezcla agua — arena a
caudal maximo de 44,2 I/m3 agua residual en situacion PS0 horizonte.

La mezcla agua — arena se conduce por gravedad hasta el sistema de extraccion,
compuesto por un (1) clasificador de tornillo, con capacidad para un caudal maximo de 40
m3/h.

Las arenas extraidas se recogen en un contencdor.

El sobrenadante del clasificador de arenas de VILLALONQUEJAR retorna por gravedad a la
entrada del pozo de gruesos.

- I MIENTO Fi IMIC

La planta dispone de un tratamiento fisicoquimico

Fa

—  DECANTACION PRIMARIA,
e Decantadores primarios (2 unidades).

La linea de Villalonquejar dispone de dos (2) decantadores primarios.

s

- REACTOR BIOLOGICO

E ores biolodi e
a Produccidn de aire
° Recirculacion de licor mi 2 unidad
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° Decantadores Secundarios (2 unidades).

La linea de Villalonquejar dispone de dos (2) decantadores secundarios

- BOMBEO DE AGUA TRATADA A TERCIARIQ

° i rciario (3 unidades).

3.2.2. LineadeAquaColectorGeneral

El pretratamiento del colector general esta disefiado para el caudal maximo de lluvias que
llega por este colector.

Por tanto, el caudal maximo considerado para pretratamiento del colector general es el
siguiente:

Caudal maximo con lluvias: 7,12 m3/s = 25.632 m3/h

El pretratamiento del colector general esta compuesto por los siguientes elementos:

-~ PRETRATAMIENT
3 os de gruesos nuev ni e
Existen tres nuevos pozos de gruesos, disefiados para un caudal maximo horario con lluvias

de 25.632 mdh, con una superficie unitaria de 19,0 m? y un volumen unitario de 66,69 m?,

de las siguientes caracteristicas:

o Numero de pozos de gruesos 3

o Longitud superior 4,00m

° Anchura superior 4,75 m

s Altura recta util 2,90m

° Altura piramidal 1,00 m

° Longitud inferior 2,00m

o Anchura inferior 2,75m

o Superficie unitaria 19,00 m?
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B Supefficie total 57,00 m?.
o Altura media util 3,51 m

. Volumen unitario 66,69 m?
o Volumen total 200,07 m3

Para la extraccion de residuos se utilizara Ia cuchara bivalva instalada en un puente gria de
2.000 Kg de capacidad.
Los pozos de gruesos pueden aislarse para las operaciones de mantenimiento mediante

compuertas motorizadas, fabricadas en acero inoxidable AlSI-316.

° Rejas de pre- sfe nuevas (3

(una en cada pczo de gruesos) de 2,0 m de anchura de

(J’)

Existen tres (3) rejas de grueso:
canal y una altura de agua de 2,25 m, con una separacién entre barrotes de 50 mm. Las
rejas se han disefiado con una velocidad maxima de 1 m/s, con el 30% de atascamiento, y

seran construidas en acero inoxidable.

Los canales se aislan mediante compuertas motorizadas fabricadas en acero inoxidable
AlSI-3186.

La instalacién esta equipada con ocho (8) canales de tamizado, equipados con tamices
automaticos, con una luz de paso de 3 mm. Los tamices estan calculados con una velocidad
maxima de paso de 1,3 m/s con el 30% de atascamiento y todos los tamices en
funcionamiento. Los equipos seran construidos en acero inoxidable y arrancaran sus ciclos
de fimpieza, bien por temporizacién o bien por aumento de nivel aguas arriba.

Los tamices nuevos tienen una anchura unitaria de 1,02 m (igual a los existentes) y la
altura maxima de agua a caudal maximo es 2,13 m, con lo que la velocidad maxima real de
paso a través de los tamices (con 30% de atascamiento) es 1,30 m/s para el caudal maximo
admisible y todos los tamices en servicio.

Cada uno de los canales se aisla en la entrada y en la salida, mediante compuertas

motorizadas fabricadas en acero inoxidable AlSI-316.

B e e e L e e
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El funcionamiento de los tamices (limpieza continua o temporizada) esta controlado por el
PLC, en funcién del nivel de agda en los canales.

Para la compactacion y retirada de residuos de los 4 tamices mas antiguos se dispone de un
tornillo que lleva los residuos al tornillo compactador.

Para la retirada de residuos de los cuatro tamices mas modernos hay un conjunto de dos
tornillo, uno a continuacion del otro que llevan los residuos hasta el mismo tornillo
compactador que los tamices mas antiguos

a Desarenado — desengrase (4 unidades

La planta dispone de cuatro desarenadores de las mismas caracteristicas, hasta alcanzar la

capacidad de tratamiento de 25.632 m3/h.

Los desarenadores estan disefiados para una velocidad maxima de 35m/h para el caudal
maximo de 5 m3/s, y 50 m/h para el caudal maximo admisible en el colector general de 7,12
m3/s.

La entrada a los desarenadores se realiza mediante compuerta motorizada.

La salida de los desarenadores se realiza a través de una compuerta reguladora que
mantiene constante el nivel de liquido en el desarenador.

» eparador de 1 uni

Para ayudar a la flotacion de grasas, prevemos un sistema de aeracion mixto:

El primer tercio del desarenador con difusores de burbuja gruesa, para mejorar la
separacion de la grasa y de las particulas de arenas; los dos tercios restantes con
aeradores de burbuja fina para optimar la flotacion de grasas.

Para el primer tercio, adoptamos un caudal especifico de aire de 8 Nm3/h por m2 de
superficie de desarenador. Para el suministro de aire a los desarenadores adoptamos cinco
soplantes (una en reserva) de 360 Nm3/h de caudal unitario a 5 m.C.A, dotadas de cabinas
de insonorizacion.

Para la difusion del aire en los primeros 8,6 m de cada desarenador, utilizaremos boquillas
inatascables, tipo VIBRAIR, que admiten un caudal maximo de 9 Nma3/h por boquilla, siendo

necesarias 39 boquillas en cada desarenador.

T e e
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En el resto del desarenador (Gltimos 17,3 m), existen aeradores sumergibles de burbuja fina,
requiriéndose una potencia especifica de 30 w}m3. Prevemos 4 aeradores sumergibles de
1,8 kW de potencia neta unitaria en cada uno de los desarenadores.

La extraccion de las grasas se realiza mediante rasquetas de superficie y rebose, a traves
de una rampa dispuesta a tal efecto. Se realiza un aporte de agua en el canal de recogida
para facilitar el arrastre de grasas. Ademas el canal de recogida de grasas va previsto de un
tornillo sin-fin que arrastra las grasas hasta el equipo desnatador. Para la separacion de
grasas, hay un equipo desnatador capaz para un caudal maximo de 50 m3/h.

A este separador de grasas llegan también los flotantes procedente de la decantacion
primaria del Colecto General.

Las grasas concentradas se envian a conienedor.

E! sobrenadante procedente del separador de grasas se bombeo en cabecera de planta
junto con los retornos de los clasificadores de arenas.

. Clasificadore S

Cada desarenador va equipado con una bomba de arenas de 90 m3/h de caudal unitario, lo
gue supone una capacidad de extraccién de mezcla agua-arena de 40,6 I/m3 agua residual
en situacién P90 horizonte.

La mezcla agua-arena es conducida, por gravedad, hasta el sistema de extraccién,
compuesto por dos (2) clasificadores de tornillo, de 200 m3/h de capacidad maxima unitaria.
El sobrenadante procedente de los clasificadores de arenas y del separador de grasas del
colector general se bombea a cabecera de planta mediante tres bombas sumergibles, una
en reserva, de 225 m*h de caudal unitario

- REGULACION DE CAUDAL A TRATAMIENTO PRIMARIO

Cuando se supera el caudal maximo de tiempo seco, la compuerta reguladora limita el
caudal que llega a la nueva decantacion primaria.

Para caudales superiores al caudal maximo de tiempo seco el sistema controla el nivel en el

canal de agua pretratada, actuando sobre los verledeios regulables que evactan el
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excedente de caudal de lluvias.

~ DECANTACION PRIMARIA
o Decantacidon pri i el colector general ni
4 decantadores primarios resultado de la conversiéon y reforma de Los antiguos

decantadores secundarios que se modifican para funcionar como decantadores primarios.

Los fangos primarios seran enviados a espesamiento mediante tres (3) bombas sumergibles

s Tanques de tormentas (4 uni s

Los decantadores primarios antiguos del colector general se pueden utilizar en tiempo de
lluvias como tanques de tormentas, para tratar el resto del caudal excedente de lluvias.

El caudal maximo tratado en estos decantadores se cifra en 7.200 m3/h (2 m3/s).

Los fangos primarios seran enviados a espesamiento mediante dos (2) bombas, una en
reserva.

El agua tratado en los decantadores primarios antiguos, en tiempo de lluvia, es evacuada
hacia el bombeo agrupado donde se podra bombear al tratamiento terciario de lluvias, o

incorporarlo a la linea de tratamiento general.

- BOMBEO DE AGUA DE LLUVIAS A DECANTACION LAMELAR

Una parte del caudal excedente de lluvias, hasta 14.400 m3/h (4 m3/s) es bombeado a los
decantadores lamelares que en tiempo seco funcionan como tratamiento terciario.
El pozo de bombeo se divide en dos camaras independientes para facilitar las tareas de

mantenimiento. Adoptamos un pozo de bombeo de las siguientes dimensiones:

° Dimensiones en planta 43x6,3m

o Altura minima de agua 1,0m

o Altura maxima de agua 4,15m

a Volumen util 85,3 m3 (una sola cdmara)
e
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Para calcular el tiempo entre dos arranques consecutivos, debemos considerar también el
volumen de la conduccién de llegada, estimado en 220,3 m3,

Esto nos da un volumen total util de regulacién de 305,7 m®, lo cual supone un tiempo entre
arranques de 20,38 min.

Todas las bombas estan dotadas de variadores de frecuencia para adecuar su
funcionamiento a todas las posibies condiciones de operacion.

El pozo de bombeo incluye, en cada compartimento, transmisor de nivel para control de las

bombas e interruptores de nivel para proteccion de las mismas.

_  BOMBEQ DE AGUA DECANTADA A TRATAMIENTO BIOLOGICO

El agua decantada procedente de los decantadores primarios se dirige a un pozo de
bombeo dividido en dos camaras desde el que se eleva a tratamiento biologico.

En el pozo existen 5 bombas sumergibles, una en reserva, de 2.465 m3/h de caudal

unitario a una altura maxima de disefio de 6,40 mCA.
El pozo de bombeo se divide en dos cuerpos para facilitar las tareas de mantenimiento.

Adoptamos un pozo de bombeo de las siguientes dimensiones:

° Dimensiones en planta 8x7.5m
» Altura minima de agua 1m

. Altura maxima de agua 38m

° Volumen util 168 m3

Con este pozo se garantiza un tiempo entre arranques de 16,38 minutos.
El pozo de bombeo incluye, en cada compartimento, transmisor de nivel para control de las

bombas e interruptores de nivel para proteccion de las mismas.

Tras la decantacién primaria, como sea comentado anteriormente, el agua es bombeada al

tratamiento biolégico.

Al tratamiento bioldgico se incorporan también los sobrenadantes de los flotadores y los
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retornos de desnitrificaciéon una vez tratados.

El reparto de caudal a cada reactor biolégico se realiza mediante vertedero.
Cada reactor dispone de una compuerta motorizada de entrada para aislamiento de cada

linea en caso de necesidad.

El reactor biolégico permite realizar eliminacion de nitrégeno (nitrificacion — desnitrificacion),

por lo que presenta una zona anoxica previa a la zona de aeracién. El biolégico dispone

de tres (3) lineas de forma rectangular con las siguientes

dimensiones:

NUmero de Ilneas 3

Zona anoxica:

Anchura unitaria 25,00 m
Longitud unitaria 23,20 m
Profundidad dtil 5,76 m
Volumen util unitario 3.335 m3
Zona aerada:

Anchura unitaria 25,00 m

- . . _________ ____ _ ______ ______ ]
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Longitud unitaria 129,85 m
Profundidad util 5,75 m
Volumen utit unitario 18.666 m3
Volumen total :

Volumen total de zona andxica 10.005 m?3
Porcentaje de zona anoxica 15,2 %
Volumen total de zona aerada 55.998 m?
Volumen total de reactores 66.003 m?3

biolégicos

e ey
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Con esta geometria de los reactores se consigue un flujo piston que resultard muy favorabke

para el proceso de desnitrificacion.

La conexién entre la zona de anoxia y la aerada se realiza mediante orificio sumergido y
vertedero situados en el muro de separacidén entre ambas zonas.

La salida de cada reactor se realiza por la zona opuesta de la entrada, mediante vertedero.
Los vertederos de los tres reactores comunican con un canal comun para las tres lineas,

gue constituye la zona de desgasificacion.
El licor mixto es conducido, mediante canal, hasta la arqueta de reparto a decantacion

secundaria.
El caudal maximo de aire previsto es de 61.300 Nm3/h, calculado para la temperatura

maxima de 21°C.
Para la produccién de aire, adoptamos cinco (5) soplantes de levitacion magnética

(una en reserva), de 15.340 Nm3/h de caudal unitario a una presion de 0,7 bar.

Hay instalados 3.120 difusores de membrana en cada reactor bioldgico, lo que hace un total

de 9.360 difusores.

Los difusores se distribuyen de forma decreciente a lo largo de las cubas de aeracién de la

siguiente manera:

° Primera zona: 2 parrillas de 624 difusores
o Segunda zona: 2 parrillas de 520 difusores
° Tercera zona: 2 parrillas de 416 difusores

También existe la posibilidad de inyectar, en los reactores bioldgicos, el ozono residual
procedente del tratamiento terciario.

Para garantizar la agitacion, en cada zona andxica se instala un agitador sumergible de 10
kW de potencia, lo que supone una potencia de agitacién especifica de 3 w/m3. Como
complemento a la agitacion que proporciona el aire, en cada zona oxica se prevén tres
agitadores sumergibles de 7,5 kW de potencia, lo que resulta en una potencia especifica de
agitacion de 1,2 w/m?3,

Debido a la diferencia de profundidades entre los reactores bioldgicos y los decantadores

secundarios existe el riesgo de que se produzca una desgasificacion en los decantadores
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secundarios, con la consiguiente reduccién de rendimiento.

Para evitar este problema, el canal de salida de los reactores biolégicos funciona como zona
de desgasificacion. Esta zona de desgasificacion incluye una agitacion mediante difusores
vibrair para eliminar dos burbujas de aire contenidas en el licor mixto, que pueden afectar
negativamente al rendimiento de los clarificadores secundarios.

El aporte de aire se realiza mediante dos (2) soplantes, una en reserva, de 3.400

Nm3/h de caudal unitario a 0,4 mCA. Estas soplantes estan instaladas en la sala de
soplantes del reactor biolégico.

En la sala de soplantes, se instala un puente grda de 5.000 kg para manutencion de dichos
equipos en caso de necesidad. Asi mismo, para garantizar la correcta disipacion de calor de

las soplantes, se instalan 4 extractores de aire de 37.000 Nm3/h de capacidad unitaria.

— TRATAMIENTO S

Para el reparto del licor mixto a los decantadores secundarios, existe una obra con 6
vertederos de reparto: 4 vertederos para los decantadores actuales y dos vertederos
tapiados para los decantadores futuros.

La obra de reparto a decantacién secundaria, esta equipada con compuertas motorizadas
que permiten aislar cada decantador secundario.

> Decantacién secundaria. (4 Unidades).

Existen cuatro (4) decanladores secundarios circulares de succién, tipo SD (succion

diametral) de Degrémont, de las siguientes caracteristicas:

s NUmero de unidades 4

2 Diametro 56 m

. Superficie unitaria 2.463 m2
° Altura lateral hasta el vertedero 425m

o Altura media de agua 425m

> Volumen util unitario 10.691 m3
E] Longitud unitaria de vertedero 160 m.lL

Cada decantador secundario va equipado con una rasqueta superficial de extraccion de
flotantes, que arrastra éstos hacia una tolva de recogida.

Los flotantes extraidos de cada decantador secundario se recogen en un pozo anexo al
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mismo, y, desde alli, se bombean hacia la flotacion de fangos biolégicos. Para el bombeo de %f
flotantes, adoptamos cuatro (4) bombas sumergibles (dos por cada dos decantadores) de 5
m3/h de caudal unitario.

La salida del agua decantada se realiza mediante vertedero perimetral provisto de chapa
metalica de nivelacién y chapa sifoidea para evitar que éalgan los flotantes con el agua
tratada.

El fango extraido de los decantadores se envia a la obra de recirculacion y purga de fangos

mediante una conduccién cerrada, situada bajo el canal de licor mixto.

~ RECIRCULACION EXTERNA DE FANGOS

o mbas recirculacién fa 4 Unidades

Para la recirculaciéon de fangos, se instalan cuatro bombas centrifugas horizontales, una en
reserva, de 2.450 m3/h de caudal unitario, dotadas de variador de frecuencia para poder
adaptarse a las distintas situaciones de operacion.

Cada reactor biolégico tendra asociado una bomba recirculacion de fangos y un medidor

electromagnético de caudal, DN-700, de fangos recirculados.

La conduccion de llegada a la entrada del reactor es independiente para la recirculacion
externa de fangos y la interna de licor mixto. Hemos adoptado una tuberia de 700 mm de
diametro para cada linea.

Las bombas de recirculacion de fangos se ubican junto con las bombas de purga de fangos

en exceso, en la arqueta anexa a los reactores biologicos, dentro de un edificio.

- RECIRCULACION INTERNA DE LICOR MIXTO

° Bombas recirculacion i 4 Unidades).

El porcentaje total de recirculacion (recirculacion externa de fangos + recirculacion interna
de licor mixto) debe ser el necesario para llevar la cantidad de nitratos a desnitrificar hasta
la entrada de la zona anoxia.

Para la recirculacién de licor mixto, existen tres (4) bombas sumergibles de 2.100 m3/h de
caudal unitario(1 de reserva), lo que supone un porcentaje de recirculacion de licor mixto
superior al 100%, dotadas de variador de frecuencia para poder adaptarse a las distintas

situaciones de operacion.
Cada una de las bombas, situadas en la zona aerada de cada reactor, impulsa el licor mixto
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recirculado a través de una tuberia de DN 700, provista de medidor electromagnético d‘e‘
caudal. \
La tuberia de llegada de licor mixto a la entrada de cada reactor bioldgico (DN-700)

es independiente para las recirculaciones de fangos y de licor mixto.

- B CES

° B S XCEes0.

La cantidad de fangos en exceso a purgar del reactor bioldgico es la diferencia entre |a
produccién de fangos bioldgicos en el reactor y los S.S. que salen con el agua depurada Para el
bombeo de fangos en exceso, hay tres (3) bombas centrifugas horizontales de 125 m3/h de caudal
unitario a una altura maxima de 20 m.C.A., que envian ios fangos purgados del tratamiento bioidgico
al espesamiento de fangos por flotacion.

En la tuberia general de fangos en exceso, DN-300, existe un medidor electromagnético de caudal.

n

- ATAMIENTO TERCI. MEN
E! funcionamiento de esta unidad es dual, en invierno funcionara come instalacién de
reserva para afrontar puntas de caudal por lluvias torrenciales mientras que en verano, se
empleara como tratamiento terciario en orden a mejorar la calidad del vertido.

Se diseiia un tratamiento terciario para la totalidad del caudal tratado tanto en la linea de
VILLALONQUEJAR como en la del Colector General

Se encuentra operativa al 100% la unidad de filtracion y desinfeccion para agua de
reutilizacion.

La linea de tratamiento prevista para el tratamiento terciario incluye:

El agua depurada procedente de la linea de VILLALONQUEJAR es conducida al pozo de
bombeo de agua tratada al nuevo tratamiento terciario, mediante una tuberia DN-600.

Para el bombeo de agua depurada de VILLALONQUEJAR al tratamiento terciario, hay tres
(3) bombas sumergibles, una en reserva, de 500 mh de caudal unitario, a una altura

maxima de disefio de 9,5 m CA.

El agua tratada a la salida de los decantadores secundarios puede enviarse al bombeo de
agua depurada a tratamiento terciario o directamente al vertido.

Para ello, el pozo de bombeo incluye compuerta motorizada de entrada, compuerta

e —— e ——
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motorizada de by-pass y aliviadero de emergencia.

Para el bombeo de agua depurada del colector general al tratamiento terciario existen cinco

(5) bombas sumergibles, una en reserva, de 2.875 m3h a una altura maxima de

5 mCA. Las bombas van dotadas de variadores de frecuencia para poder adaptarse a las

distintas situaciones de operacion.
El pozo de bombeo adoptado tiene las siguientes dimensiones:

° Dimensiones en planta 12x9,3m
o Altura minima de agua Tm

° Altura maxima de agua 411 m

° Volumen Uutil : 347,1 m3

Con estas dimensiones, el tiempo resultante entre arranques es 28,97 min.

El pozo de bombeo incluye transmisor de nivel para control de bombas e interruptores de

nivel para proteccion de las mismas.

- D TACION LAMEL

El agua bombeada al tratamiento terciario, llega a la arqueta de reparto a decantacién
lamelar.

Mediante un juego de compuertas existe la posibilidad de entrar a la cadmara de reparto a
decantadores o pasar directamente a la obra de entrada a ozonizacién (by- pass de
decantacién lamelar).

La entrada a las primeras camaras de los decantadores se realiza por tuberia en la que se
controla el caudal de entrada a cada decantador mediante valvula motorizada gobernada
por su correspondiente caudalimetro electromagnético.

La instalacion esta dotada también de un bypass de la decantacién lamelar conduciendo el
agua depurada directamente al tratamiento de ozonizacion.

El proceso de decantacion se lleva a cabo en decantadores lamelar DENSADEG®, patente
de Degrémont, que incluyen en el mismo equipo las etapas de floculacién, decantacién y
espesamiento de los fangos producidos. '

Ei DENSADEG® es un decantador con recirculacidn externa de fangos, que utiliza el
principio de decantacién lamelar. Es un decantador rapido, compacto y poco sensible a las

variaciones de caudal y contaminacion.
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Figura n° 1 — Esquema de funcionamiento del Densadeg

1.- Entrada de agua 2.- Camara de floculacion
| 3.- Lamelas 4 .- Vertederos de recogida de agua decantada

| 5.- Canal de agua decantada 6 - Rasquetas de espesamiento

7.- Bombas de recirculacion 8.- Extraccién de fangos

El Densadeg, fundamentaimente, esta constituido por tres cuerpos:

REACTOR.- Compuesto de dos camaras sucesivas. La primera realiza la floculacién rapida,
facilitada por agitacion, mediante una turbina con hélice radial que genera un caudal de
recirculacion interno propio del reactor. En esta zona es donde se realiza la dosificacion de
polielectrélito. La segunda camara permite la floculacién lenta en flujo piston. Con todo elio,
se consigue la formacion de un floculo a partir del coagulo formado en las camaras de

mezcla, de caracteristicas fisicas 6ptimas para su posterior separacion por decantacion.

Los fangos procedentes del decantador—espesador son recirculados exteriormente hasta la

B S aaaaoa—————
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base de la turbina, situada en la camara de floculacién rapida, para mantener un flujo masico
homogéneo en la entrada del decantador.

La concepciéon de este reactor permite altas velocidades ascensionales en la zona de
decantacién lamelar, con adicién de reactivos y una importante densificacién de fléculo.

PREDECANTADOR.- Este elemento asegura la decantacion y el espesamiento de la mayor
parte del fléculo formado. Esta equipado con una rasqueta de espesamiento y un rascador
de fondo. Los fangos espesados son extraidos de la fosa conica situada en la parte inferior.
Una parte de estos fangos son recirculados hasta la tuberia de llegada de agua bruta, lo que
permite asegurar una concentracion de fangos 6ptima en el reactor. Los fangos extraidos

son lo suficientemente espesos como para ser enviados a deshidratacion sin necesidad de

un espesamiento posterior.

DECANTACION LAMELAR.- Esta camara de decantacién, equipada de médulos lamelares
con seccion hexagonal, asegura la sedimentacion del floculo residual. Se ha previsto utilizar
modulos lamelares tipo DH80 — L1500 de malla hexagonal, construidos en poliestireno
negro, con un angulo de inclinacién de las lamelas de 60°. El agua decantada es recogida
por un conjunto de vertederos y canales transversales que desembocan en un canal central
de recogida de agua decantada.

La concentracién de los fangos espesados se efectia por arrastre, mediante rasquetas.

Una parte de los fangos son recirculados a cabeza del reactor para mantener una
concentracion homogénea de fangos dentro del sistema.

El excedente de fangos se bombea hacia el tratamiento de fangos.

Como se trata de fangos ya espesados y con muy bajo porcentaje de materia volatil (en

torno al 25%) los fangos terciarios se pueden enviar directamente a deshidratacion.

e ——————
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Foto 1: (1) Recogida de agua tratada - (2) Médulos lamelares

Ya que el decantador DENSADEG® realiza también la funcién de espesamiento, ¢l lecho de
fangos se controla por una sonda de deteccién de interfase y una serie de tomas de

muestrac. L2 evacuacién de log fangos se asegura mediante un sistema de rasquetas v la

IR

prevision de pendientes suficientes en las zonas no rascadas.

. Decantacién lamelar (3 unidades)

La instalacion para la nueva EDAR de Burgos incluye tres (3) decantadores lamelares
construidos en hormigén y de una superficie lamelar unitaria de 180 m? (289 m? de
superficie total), lo que supune una superficie lamelar total de 540 m2 (867 m’ de
superficie de decantacion total).

El agua decantada en la zona lamelar se recoge en 16 canales transversales por cada
decantador provistos de vertederos que convergen en un canal central de salida.

A continuacién, se indican las principales caracteristicas de los decantadores:

o N° de decantadores 3

o Tipo lamelar

B Modelo DENSADEG 2D
. Longitud total unitaria 17 m

a Longitud lamelar unitaria 12,05 m

a Anchura total unitaria 17 m

2 Anchura lamelar unitaria 2x7,5m

- __________
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¢ Superficie de decantacién unitaria 289 m2
e Superficie lamelar unitaria 180 m2
e Calado vertical en los vertederos 745 m
e N° de canales de recogida de agua 16
e Longitud unitaria de vertedero 240 m

Dependiendo de las condiciones de operacion (terciario o lluvias) se puede seleccionar el
destino del agua decantada (vertido o resto de tratamiento terciario) mediante un juego de
compuertas.

Igualmente, mediante un juego de valvulas automaticas se puede seleccionar el destino de
los fangos: espesamiento (fangos de lluvias) o deshidratacién (fangos terciarios

. Camaras de mezcla y floculacion

Existen dos camaras de mezcla por decantador de las siguientes dimensiones :

o N° de camaras por decantador 2

B Longitud unitaria 2,95m

° Anchura unitaria 3,40m

s Profundidad util 745m

° Volumen unitario 74,7 m3
o Volumen total por decantador 149,4 m3

La normalizacion del decantador Densadeg incluye una camara de floculacion integrada en

el propio decantador que incluye dos compartimentos (un reactor agitador y un reactor

piston) de las siguientes dimensiones:

5 Dimensiones unitarias de cada reactor agitado :
e Forma rectangular
e Longitud unitaria 6,20 m
e Anchura unitaria 9,60 m
e Altura util 7,45 m

Volumen Gtil unitario de reactor agitado 443,34 m3

e e e e T e
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. Dimensiones unitarias de reactor pistén :

o Forma rectangular
o Longitud 17,00m

> Anchura 2,40 m

> Altura media util 6,30 m

° Volumen Util unitario del reactor piston 251,7m3

° Volumen Util unitario de zona de floculacién  695,1 m3

Para el proceso de coagulacién, se prevé la adicién de una sal de aluminio (sulfato de
alimina) para evitar el efecto negativo que el hierro provoca sobre las l[amparas ultravioleta.
La dosis de sulfato de alimina necesaria en tratamiento terciario esta condicionada por el
rendimiente requerido en la eliminacion de fésforo.

Para la dosificacion de sulfato de alumina, existen 4 bombas dosificadoras (1 de reserva) de
590 I’h de caudal maximo unitario.

La planta dispone 2 depésitos de almacenamiento del reactivo dc 40 m3, lo que supone una
autonomia superior a 5 dias.

La dosis de polielectrolito necesaria depende de la velocidad de decantacion adoptada.

En el edificio de filtracién hay dos grupos de preparaciéon automatica de polielectrélito de
5.000 I. Para la dosificacion de polielectrélito, se dispone de 4 bombas de tornillo (una en
reserva) de 2.070 I/h de caudal maximo unitario, provistas de variador de velocidad.

° Ex ion de

La produccion de fangos debe incluir la materia en suspension eliminada y los fangos
producidos por los reactivos anadidos.

Hemos previsto tres (3) bombas de extraccion de fangos, una por decantador, de 40 m%h
de caudal unitario.

Como reserva de estas bombas se utilizan las bombas de reserva de recirculacion de

fangos.

La extraccion de fangos se controla mediante la medida continua del nivel del manto de

fangos vy, si fuera necesario, de forma manual, mediante una serie de tomas de muestras.
e ———)
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Esta medida permite una extracciéon correcta, que evita la fermentacién de fangos en el
interior del decantador y permite mantener el manto de fangos a un nivel suficiente para
asegurar un buen grado de espesamiento.

o Recirculacién de fangos

Cada decantador Densadeg incluye una recirculacion externa de fangos para mantener un
flujo masico constante y mejorar asi el rendimiento.

Los fangos sedimentados seran arrastrados por las rasquetas de espesamiento a la zona
central del decantador, donde alcanzaran una concentracion que podra variarse segun se
permita al fango mas o menos residencia y concentracion en el fondo. La recirculacion de
fangos se purga en un punto mas elevado que los fangos espesados y, por tanto, a una
concentracion ligeramente inferior.

Para la recirculacién de fangos, hemos previsto 2 bombas por decantador (una en reserva)
de 70 m%h de caudal unitario, provistas de variador de velocidad para regulaciéon de caudal.

Las bombas de reserva son comunes para la recirculacion y la extraccion de fangos.

- (0] Cclo v, caudal

Se disefia una instalacion de dosificacidon de ozono, con un tiempo de retencion de 5
minutos a caudal maximo de disefio (50% del caudal de tiempo seco).

L a instalacion cuenta con una linea de 547 m3 de volumen unitario, dividida en dos camaras
de 227 y 300 m3, respectivamente.

El sistema de produccién de ozono se disefia para una dosis de disefio de 5 mg/I.

Se dispone un equipo de produccién de ozono con capacidad para una produccién maxima
de 29 kg/h.

La produccién de ozono se realiza a partir de oxigeno.

Considerando una concentracion de ozono del 7% a produccidn maxima, resulta un

consumo maximo horario de oxigeno de 414 kg/h.
Para la difusién del ozono en las camaras, hemos previsto 83 difusores, lo que supone un

caudal maximo por difusor de 4 Nm3/h.

El control del caudal de agua que entra a la camara de ozonizacidon se realiza mediante

medidor ultrasénico de caudal en vertedero y compuerta de regulacién.

e e e s e e e TS L E e ey
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El excedente de caudal se deriva hacia un canal de by-pass a través de una compuerta de"
regulacion.

El ozono residual recogido en las camaras puede reutilizarse en el tratamiento bioldgico o
enviarse al destructor de ozono.

Existe un destructor térmico del ozono residual con capacidad para 344 Nm?h de

caudal unitario.

Para la refrigeracion del ozonador se requiere un caudal unitario de 31 m%h a una
temperatura de 25°C. La planta dispone de un sistema de refrigeracion en circuito
cerrado compuesto por intercambiador de calor y dos bombas, una en reserva de 31 m*h

de caudal unitario.

—  DESINFECCION ULTRAVIOLETA (50% del caudal)

La planta dispone de un sistema de desinfeccion mediante rayos ultravioleta

potencia total instalada de 88 kW, repartidas las lamparas de la siguiente forma:

Sistema de montaje En canal
Numero de canales [
Longitud de canal 7,575 mm
Ancho de canal 1.500 mm
Bancadas por canal 3 ud
Médulos por bancada 2 ud
Numero de [dmparas por médulo 36 ud
Numero total de lamparas 216 ud
Potencia de cada lampara 406 W
Potencia total instalada 87,70 kw
Dosis de bioensayo 32,7 md/icm?

El sistema de desinfeccién UV se disefa para el 50% del caudal de tiempo seco.
La medida de caudal se realiza mediante sistema ultrasénico en vertedero, en la salida

de desinfeccién.

Mediante una compuerta reguladora, se evaclua hacia el by-pass el excedente de

caudal.

e ————
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- BOMBEO AFILTRACION
Para el bombeo de agua tratada, procedente del tratamiento terciario, al sistema de
filtracién, existen tres (3) bombas sumergibles, una en reserva, de 300 m3/h de caudal

unitario a una presion de 30 m.c.A.
La medida de caudal se realiza en la tuberia de entrada a cada bateria de filtros de anillas.

~ EILTROS DE ANILLAS
Se dispone una instalacioén de filtracién para un caudal de 600 m3-/h. Los

filtros son de anillas y se disponen en dos modulos,

—  DEPOSITO DE AGUA TRATADA

El agua tratada se almacena en un depésito de 1.600 m3 dotado de una recirculacion
mediante dos bombas, una en reserva, de 320 m3/h de caudal unitario. De este depdsito
aspiran los diferentes grupos de presiéon que dan servicio a la planta y que se describen en

puntos posteriores.
En la recirculacién se realiza una dosificacién de hipoclorito sédico

- TRATAMIENTO DE SOBRENADANTES Y RETORNOS,
Para reducir la carga contaminante que retorna a la entrada de planta, desde el tratamiento

de fangos, hemos previsto un tratamiento de los sobrenadantes que vienen de las

centrifugas (son los mas contaminados).
El Cleargreen® es un proceso destinado al tratamiento del nitrdgeno concentrado

procedente de la deshidratacion de fangos digeridos.
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Se muestra a continuacidn el lugar que ocupa en la linea de tratamiento. La digestién

DEC.PRIMARIO TRATAMIENTO BIOLG GIC0 SECUNDARI( DEC.SECUNDARIO

AGUA BRUTA

-—ia-r
| |

ESPESAMIENTO

............................. -t
-

DIGESTION

_ pmocEse : ANAEROEIA

. C leargreen ™

anaerobia de la biomasa es una soiucién energéticamente interesante ya que convierte ia
materia carbonada en metano, gas de gran poder calorifico.

La fraccién nitrogenada se libera en forma de amonio en la fase liquida, concentrandose y,
alcanzando habitualmente valores de 600 a 800 mg/!.

El retorno a cabeza de esta carga de nitrégeno (que puede representar mas del 10% de la
carga del agua bruta) penaliza el dimensionamiento de los reactores biolégicos, sobre todo
cuando se desea alcanzar rendimientos importantes en la eliminacién de nitrégeno, como es
el caso de la E.D.A.R. de Burgos.

El Cleargreen® es un SBR (Sequencing Batch Reactor) que permite en dos etapas un
tratamiento completo y econdmico del nitrogeno.

En un primer estadio, gracias a la nitrificacién parcial, el nitrogeno es oxidado a nitrito. En un
segundo estadio, por reaccion de desamonificacion, el amonio y los nitritos se convierten en
nitrégeno gaseoso.

Este proceso permite una economia del 60% de las necesidades de aire y no necesita aporte
de carbono externo.

La instalacién incluye un depdsito tampon de 1.200 m® de capacidad, equipado con

un agitador sumergible de 7,5 kW de potencia unitaria, con capacidad para recoger los

sobrenadantes de 1 dia de trabajo.

———— e ey
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El caudal a tratar es impulsado al reactor mediante tres (3) bombas sumergibles, una en’
reserva, de 670 m3/h de caudal unitario a 8 m.c.a. dotadas de variador de frecuencia.

El funcionamiento de las bombas se regula mediante nivel en el depésito para lo que se
instala un medidor de nivel por ultrasonidos asi como indicadores de nivel para proteccién
de las bombas.

Cada bomba impulsa el caudal a un reactor que presenta un volumen unitario de

1.250 m?3 y reciben un aporte de aire mediante tres (3) soplantes de 5.300 Nm®h de caudal
unitario, equipadas con variador de frecuencia. La difusién de aire se realiza mediante 3.200
difusores distribuidos en diez (10) parrillas de 320 difusores del tipo VIBRAIR GM.(5 parrillas
en cada reactor)

El proceso impone trabajar de manera secuencial, de forma que se produzcan varios ciclos
al dia, cada uno de ellos con fase de alimentacién-aeracién-anoxia-reaeracién- decantacion-
vaciado y extraccién de fangos.

La decantacion se realiza mediante una toma de recogida de agua decantada tipo
CYCLAR®, volviendo los retornos tratados a la obra de entrada a tratamiento bioldgico
mediante una tuberia de DN 250, en el que se instala un medidor de caudal
electromagnético para medida del caudal de retornos.

Los fangos biologicos se extraen a una concentracion de 15 g/l mediante una bomba de 35
m?3/h en cada reactor, que los impulsa al proceso de flotacion.

El sistema se dimensiona para trabajar 5 dias/semana, igual que las centrifugas.
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3.2.3. Lineadefangos
- M E FAN IMARI

El tamizado de fango primario de la linea del Colector General, que consta de 3
unidades con una capacidad aproximada de 100 m3/h, y de 3 unidades de 75 m3/h de
capacidad unitaria, una de las cuales permanecera en reserva.

de la planta.

En la linea del colector de Villalonquéjar, se dispone de 2 rototamices.

Los residuos separados en los nuevos rototamices seran recogidos mediante un tornillo
transportador que los conducira hasta una prensa ubicada en el propio edificio, para
posteriormente ser almacenados en un contenedor para su retirada peridédica.

- AM ANGO AR

El espesamiento del fango primario de la linea de Villalonquéjar se llevara a cabo en los
espesadores de gravedad existentes en dicha linea (2 unidades de 12 metros de diametro y
439 m3 de volumen)

En ei caso de ia iinea dei Coiecior Generai, se iievara a cabo en ios actuaies espesadores
de gravedad de la linea de espesado (3 unidades).

Los fangos espesados en ambas lineas seran impulsados hacia la actual cdmara de mezcia
de fangos mixtos mediante las instalaciones de bombeo actuales, no siendo necesaria la
ampliacién de dichas instalaciones en la situacion horizonte.

En la instalacion del pretratamiento de tangos mediante hidrélisis térmica, no se trata la
totalidad del fango primario espesado, sino un porcentaje que varia en funcién del
escenario. Para regular el caudal de fango primario a impulsar al pretratamiento de fango,
se instalara en los colectores existentes de impulsién de fango primario espesado hacia la
arqueta de fangos mixtos, un caudalimetroc y una valvula actuada, para repartir el fango a
tratar en el pretratamiento de fangos vy el que se impulsa directamente a digestién.

- ESP TODEF BIOLOGICOS EN EXC

Los fangos bioldgicos en exceso procedentes de los reactores bioldgicos de las lineas del
Colector General y de Villalonquéjar se concentran en tres espesadores de flotacion de 12

metros de diametro y 351 m3 de volumen.

e e e e e e e )
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Reformada con dos alternativas de salida a impulsion de digestidon anaerobia o a

postespesado de fangos previo a Hidrdlisis térmica.

- POSTESPESADO DE FANGOS MIXTOS
Se ubica en el antiguo edificio de deshidratacion, que alberga las centrifugas de post-

espesado, asi como todos los elementos auxiliares. El edificio de esta provisto de un

sistema de desodorizacion para tratar el aire viciado en las instalaciones.

o Centrif -E

Las centrifugas instaladas para el post-espesado son de las mismas caracteristicas que las
instaladas para la deshidratacion de fangos.

Dicho proceso de post-espesado se realizara por medios mecanicos, mediante tres

centrifugas, una de ellas de reserva, con capacidad unitaria de 35 m3h de capacidad.

Para el acondicionamiento del fango a post-espesar, se dosificara una solucion de
polielectrolito, que se inyecta en linea a través de un mezclador del floculante. Para dicha
dosificacion se dispondra dos equipos de preparacion automatica de polielectrolito de 3.000
litros de capacidad y de tres bombas (de tornillo helicoidal de caudal regulable por variador

de frecuencia y una capacidad maxima de 2.600 litros/hora.

S ——
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En la parte inferior de las centrifugas existe un tornillo helicoidal que trasiada el fango hasta
dos bombas de tornillo helicoidal, que impulsaran el fango post-espesado hacia un silo de
almacenamiento de fangos post-espesados.

Dicho silo, se encuentra ubicado anexo al nuevo edificio de post-espesado, dispone de una
capacidad de 85m3, lo que permite garantizar una permanencia entre 6 y 8 horas.

La salida del fango almacenado del silo se realiza mediante un tornillo tornillo bidireccional
que descarga sobre las bombas de impulsién hacia la hidrélisis térmica. La impuisién del
fango post-espesado al primer depésito de la hidrélisis térmica, denominado Pulper, se
realiza mediante 2 bombas de tornillo helicoidal (una de ellas en reserva) especial para
fango deshidratado, de un caudal unitario de 2- 11 m%h. Dichas bombas se encuentran
instaladas dentro del nuevo edificio de post-espesado. El bombeo de fangos a la hidrélisis

térmica se realiza de manera continua regulando el caudal mediante variador de frecuencia

- HIDROLISIS

El pretratamiento se efectia mediante una

hidrélisis térmica, que en el caso de tratar el
100% de los fangos permitira su clasificacion
para uso agricola, adicionalmente se podra
obtener una sequedad superior al

30% a la salida de la deshidrataciéon con el
disefio actual concebido. Instalacion que a
su vez conlleva la obtencién de un fango

termohidrolizado a una temperatura

de ser impulsado a digestion. Circunstancia por tanto que comporta la supresio!

requerimientos de calentamiento de la digestion.
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Tras el post-espesado o predeshidratacién, primeramente los lodos son enviados a un
primer depésito denominado Pulper en donde son calentados mediante la recirculacion y
utilizacion de vapor flash del propio proceso de hidrélisis térmica. Los lodos son de esta
forma calentados a temperaturas superiores a 100°C. El Pulper se encuentra a presidn
atmosférica.

Los lodos entran a la THP (termohidrdlisis) a la concentracion 6ptima energética y
mecanica. Se intenta entrar con la menor cantidad de agua intersticial en la THP para no
tener que consumir ineficientemente vapor en el calentamiento en reactores de esa agua
contenida. Sin embargo, la sequedad de pre-deshidratacién de disefio (16.5%,) no puede
ser mas elevada de la elegida por motivos mecanicos.

A continuacion los lodos pasan a una segunda etapa denominada de reaccién en donde se
les aplica vapor saturado directo a 6-7 bar para hacerlos “hervir” y mantenerlos a una
temperatura de 165°C aproximadamente durante unos 20 minutos como minimo.
Posteriormente se despresuriza rapidamente el reactor pasando de 6-

7 bar a aproximadamente O bar al tercer deposito denominado “Flash Tank”. Comunicando
el “Flash Tank” con el “Pulper”, se aprovecha el vapor flash para calentar el nuevo lodo
entrante. Pasando al “Flash Tank” los lodos pierden rapidamente presién y temperatura
(hasta unos 100-106°C), cediendo la energia diferencial al “Pulper” por medio del vapor
flash. Este efecto denominado “steam explosion” es uUnico entre los sistemas de hidrélisis
térmica del mercado, y da un efecto adicional al ya conseguido con la temperatura del
reactor, con destruccién de células y fibras. Esto mejora la biodegradabilidad y baja la
viscosidad, y permite operar digestores con 12 dias de retencién manteniendo un alto “ratio”
de destruccion de volatiles.

La “explosion del vapor’ desintegra la estructura celular y la materia organica y la alta
temperatura disuelve (desnaturaliza) los polimeros celulares existentes (sustancias
exopoliméricas - EPS), de formulacién proteica, en un sustrato faciimente digerible mediante
digestién anaerobia.

Es justamente este efecto el que favorece y optimiza la deshidratacion posterior final del
fango permitiendo una ganancia tal, que mediante deshidrataciones convencionales por

centrifugacién, se alcanzan los valores garantizados de 30%.

ey
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El proceso de hidrélisis térmica Cambi recibe de forma continua lodos, pero trabaja en:
forma discontinua “batch”, al ir introduciendo de forma correlativa el lodo en cada uno de los
depdsitos reactores que lo componen. También suministra continuamente lodos tratados a
la digestion. Es un sistema modular que permite la ampliaciéon de su tratamiento en funcion
de las necesidades de tratamiento futuras.

Las claves del proceso de hidrdlisis térmica son la alimentacién a altas concentraciones de
materia seca con lo que se optimiza el consumo de vapor. La inyeccién directa del vapor
vivo y el aprovechamiento del vapor flash evitan la utilizacién de intercambiadores y su
mantenimiento asociado.

El aprovechamiento del vapor en el Pulper reduce ei salto térmico necesario final como si
alimentaramos los lodos a 105°C, dando adicionalmente més estabilidad a la operacion y
facilitando la pucsta en marcha del proceso.

Todo el sistema de hidrélisis térmica es cerrado, sin fuga de olores, y sin pérdidas de
energia al operar en ciclo cerrado. Los gases de proceso que se producen en el procesoc de
hidrélisis térmica (mercaptanos, H2S, etc.) se condensan y se descomponen bioldgicamente
en los digestores, y se evitan molestias debidas a malos olores.

El depésito Pulper que se encuentra a una presion muy cercana a la atmosférica, se
conecta por la parte superior con una tuberia que va a los digestores de planta. En el caso
de la EDAR de Burgos, como los digestores se encuentran cercanos al depédsito Pulper, la
tuberia sigue una pendiente ascendente constante, y sin ningln punto inferior (para evitar
bolsas de gas). Manteniendo esa pendiente constante se conecta a los digestores por
encima del nivel normal de liquido. Todo el circuito es estanco, vy sin fugas, ni olores. La
tuberia de conexion ha de tener pendiente para asegurarse que todos los condensados
retornan al Pulper. Por este motivo no es necesario un sistema de agua de refrigeracion
(Foul Gas Skid) para condensar el gas que sale del Pulper, con lo que no se producen
retornos de condensados a cabecera. La hidrélisis térmica de una parte de los lodos
primarios, asegura que la temperatura de la mezcla del lodo secundario hidrolizado y el lodo
primario espesado, se encuentre siempre por encima de la temperatura requerida para la
digestion 38-40°C,
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no precisando calentamiento. De esta forma en cualquier circunstancia se requerira

enfriamiento de los lodos antes de introducirlos en los digestores.

El equipo de hidrdlisis térmica es el B6 MK Il con dos reactores para cubrir las necesidades
de produccién de fangos. El B6 es el sistema de hidrélisis térmica de Cambi que utiliza un
reactor de 6 m? de capacidad. Este sistema en su Gltima evolucién también modular permite

su ampliacién hasta 4 reactores.

CAMBI COMPACT THP - B6, MARK I

6600 12800
12800 - 19200

Max Ton MS/dia |

El sistema de hidrélisis térmica con el reactor B6 es modular, permitiendo hasta 3 reactores
en su configuracion estandar y 4 en la configuraciéon extendida. En el caso de Burgos se
trata de un B6 con dos reactores, pero con los espacios y la instalaciéon preparada para
poder montar dos reactores mas en el futuro si las necesidades de tratamiento asi lo
requieren.

El conjunto de la hidrélisis térmica propiamente dicha se compone de un primer depdsito
denominado Pulper, un depésito final denominado Flash Tank, y los depdsitos denominados
reactores, en donde se efectua la inyeccion del vapor, y el proceso propio de hidrdlisis
térmica del lodo. El lodo a la salida del Pulper, en donde es precalentado a temperaturas
cercanas a los 100°C, es bombeado de forma secuencial (batch) a cada uno de los
reactores que componen el sistema de hidrdlisis térmica. Completa la hidrélisis térmica el

sistema de enfriamiento de los gases que
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salen del Pulper y que son enviados a los digestores de forma completamente estanca y
con ausencia de olores.

El conjunto de depositos, y tuberias de conexiéon va completamente aislado mediante
calorifugado y chapa de recubrimiento exterior, en ejecucion “outdoor”.

Completa la instalacion un conjunto de plataformas y escaleras para acceso a la
instrumentacién y valvuleria de la planta.

Los depdsitos a presion estan realizados en acero inoxidable, y van timbrados a 13 bares.
En el caso en que todo el lodo ( primario y secundario) es hidrolizado, el lodo que sale del
Flash Tank y a una temperatura cercana a los 106°C, es diluido con agua de proceso para
rebajar su temperatura y rebajar también su concentracion hasta un

10% aproximadamente antes de ser bombeado hacia los digestores.

En el caso de la EDAR de Burgos, en que solamente se hidroliza la totalidad del fango
secundario, y un porcentaje del fango primario, no se necesita diluir el fango hidrolizado, ya
que se mezcla con el porcentaje restante del fange primario espesado antes de enviarlo a
digestion. La mezcla de ambos fangos asegura una temperatura cercana a la necesaria en
digestién, pero siempre superior, reduciendo las necesidades de enfriamiento que se
precisarian en el caso de hidrolizar el 100% de los lodos producidos

- BOM O HI GESTIC

El fango de salida de la hidrélisis térmica se encuentra a una temperatura de 106°C y es
impulsado hacia digestion mediante dos bombas de tornillo helicoidal (1+1), encontrandose
la tuberia de impulsidon, desde la salida de la hidrdlisis térmica, hasta la entrada a digestién,
totalmente calorifugada, pasa por un intercambiador de calor para bajar la temperatura de
los fangos y luego continua hasta el anillo de mezcla.

- DIGESTION ANAEROBIA DE FANGOS

Una de las ventajas del sistema de pretratamiento de fangos mediante una hidrélisis
térmica, es la posibilidad de reducir el volumen necesario de digestion y sus auxiliares, a la
par que estabilizar el propio proceso de digestion. El tiempo de retencidn en los digestores
anaerobios es menor a los de una digestién anaerobia, y la carga de materia volatil es

superior.
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Actualmente la planta de Burgos dispone de cuatro digestores primarios (3 digestores con un
volumen unitario de 6.100 m3 y un digestor de 6.000 m3 de capacidad) vy un digestor
secundario de una capacidad de 3.900 m3.
De acuerdo con las caracteristicas del fango a digerir, los tiempos de retencién en la
digestion con hidrolisis térmica pueden ser mas reducidos que los valores clasicos de
20-21 dias que se fijan para la digestidon convencional anaerobia. Estos valores pueden
reducirse hasta 14-15 dias, fruto de la experiencia en las plantas en funcionamiento.
La digestion llevara asociada una serie de equipos que permiten las operaciones de
alimentacién, descarga, intercomunicacion, enfriamiento/calentamiento, homogeneizado y
vaciado. Todos los equipos auxiliares, se centralizaran en el edificio de digestién
A la entrada de la digestidbn anaerobia se instala un anillo de mezcla para mezclar de los
fangos hidrolizados y el fango primario, en el cual se encuentran instaladas dos entradas:

° Una entrada del fango hidrolizado impulsado desde la hidrélisis térmica, a
106°C
° Una segunda entrada del fango primario espesado impulsado, que no ha sido

hidrolizado, a una temperatura de disefio de 13°C.

La alimentacion a los digestores anaerobios del fango hidrolizado y del fango primario
espesado se realizara de manera continuada, durante las 24 h al dia, de manera alterna a

cada digestor, asegurando de esta forma el reparto por igual de cargas, a cada uno de los

digestores en funcionamiento.
La admision a cada uno de los cuatro digestores se encuentra independizada mediante

valvulas actuadas, instalando en el colector de admision a cada digestor un caudalimetro
electromagnético.

° Mezcla
Los digestores son agitados mediante el actual sistema de agitacion con lanzas vy

compresores de biogas.
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La adicién de cloruro férrico en los digestores se suele realizar para reducir o eliminar el SH2
en una digestién anaerobia normal.

Con la hidrélisis térmica, el pH en el interior de los digestores normalmente esta sobre
75-7,8.Con este pH alcalino, el SH2 es “eliminado” practicamente del biogas producidb.
En las plantas con hidrélisis térmicas, similares a las que nos ocupa, no se ha visto la
necesidad de dosificar cloruro férrico, ya que los ppm de SH2 detectados en analisis son

bajos.

- IDRATACION D

Tal y como se ha comentado anteriormente, la instalacion de un pretratamiento en la linea
de fangos mediante hidrolisis térmica, comporta varias ventajas:

- aumento dei rendimiento de la reduccion de volatiles en ia digestion anaerobia,
con la consecuente reduccion de los lodos a tratar en el sistema de deshidratacion.

o mejorar el broceso de deshidratacién de los lodos, obteniendo una sequedad
del fango deshidratado del 30%, disminuyendo la cantidad de fango a evacuar.

En el caso de la EDAR de Burgos, al instalar el pretratamiento mediante hidrdlisis térmica
de fangos, la reduccion de fango de salida de digestion, respecto a las producciones
previstas en el proyecto de licitacion, son superiores al 11%.

Esta disminucion de fango digerido a deshidratar, junto el aumento de la sequedad del
fango deshidratado, hace que la reduccién del fango deshidratado a evacuar sea superior al
29%.

El proceso de deshidratacién se realizara por medios mecanicos, mediante 4 centrifugas de
35 m*h de capacidad una de las cuales permanecera en reserva, lo que permitira tratar la
totalidad del fango digerido.

Para la alimentacion a las actuales centrifugas, se utilizaran las 6 bombas de tomillo
helicoidal de 35 m*h de capacidad Dicho bombeo es controlado por variador de frecuencia,

y se dispone en la tuberia de impulsién a cada centrifuga de un medidor

e e
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de caudal electromagnético para aforo y control del caudal de fango diario impulsado a cada

maquina.
Queda una configuracion de 2 centrifugas alimentadas por 3 bombas de tornillo

helicoidal, una de ellas en reserva.

Para el acondicionamiento del fango a deshidratar se dosifica una solucion de
polielectrolito, que se inyectara en linea a través de un mezclador del floculante con el

agua de dilucion. Para dicha dosificacion se dispondrd de dos equipos de
preparacion automatica de polielectrolito de 3.200 litros de capacidad unitaria y de siete
bombas (dos de ellas en reserva) de tornillo helicoidal de caudal regulable por variador de
frecuencia y una capacidad maxima de 2.500 litros/hora. Con los equipos previstos de
preparacion y maduracion, el tiempo retencion es superior a una hora. Tanto las bombas de
dosificacion de polielectrélito, como los equipos de preparaciéon automatica, se ubicaran en la
propia sala de centrifugas del edificio de fangos.

Tanto el caudal de fango a tratar como el caudal de polielectrélito dosificado son
controlados por actuacién sobre el variador de frecuencia de las bombas, de acuerdo con las
lecturas de caudales registradas en los medidores de caudal electromagnéticos instalados
en las tuberias de impulsidén de los bombeos.

o e y almacepamien ngos idrat

El fango deshidratado hasta un 30% de materia seca es conducido mediante un tornillo
transportador directamente a las bombas de tornillo helicoidal especiales para fangos
deshidratados, que permitiran la impulsién del fango deshidratado a los silos de

almacenamiento.
A tal fin se dispone de las dos bombas volumétricas de tornillo helicoidal (caudal

nominal maximo de 18 méh).

Con las nuevas producciones de fango deshidratado, el almacenamiento de fangos
deshidratados se realiza mediante tres silos de una capacidad de 125 m*® de capacidad
unitaria, proporcionando una autonomia de almacenamiento de mas dos dias en las
condiciones mas desfavorables.

3.2.4. Lineadegasycogeneracion.

e ———
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Con la instalacion de un pretratamiento de fangos mediante hidrélisis térmica, se consigue
un mayor rendimiento en destruccidn de matera volatil, por lo que se aumenta la produccién
de biogas, y se genera mas energia.

Este aumento de produccién de biogas, en el caso de la EDAR de Burgos, es superior al

15%, llegando al 20% respecto a las de una digestion anaerobia convencional. Actualmente
ia planta la EDAR de Burgos dispone de 4 gasémetros de 780 m3 de capacidad unitaria.
La totalidad de biogas producido, se conduce directamente a motogeneradores, cuyos gases
de escape se conducen asimismo a una caldera pirotubular para produccion de vapor
utilizado en el calentamiento de la termohidrdlisis.

La instalacion de biogas se completa con una antorcha de quemado del gas sobrante, con
capacidad para dos veces el caudal medio horario de produccion de gas (2.000

N m3h).

. Motogeneracion .

Las necesidades medias de caior del proceso de digestidon se aportaran recuperando todo el
calor de los motogeneradores de produccion de energia. A tal efecto existe una instalacion
de recuperacidn de energia que estard compuesta por 4 motogeneradores de 598 kW de
potencia eléctrica. Los equipos huevos estan en la edificacion de motogeneracion.

En concreto, se han adoptado 3 unidades de 598 kWe de potencia, permaneciendo la

cuarta unidad en reserva.

En el caso de la instalacion de la hidrélisis térmica, la potencia térmica obtenida en el
circuito de los gases de escape, se aprovecha el 100% en la caldera pirotubular de
recuperacion. La potencia térmica del circuito principal se aprovecha parte de ella, para el

precalentamiento del agua antes de entrar a la caldera pirotubular;

e ——— e,
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El calor de escape de los motogeneradoes es aprovechado en una caldera pirotubular de
recuperacion, del tipo mixto. Los gases de escape efectlan un recorrido de un paso de
gases en la caldera. La misma caldera tiene 3 pasos adicionales de gases que forman el
circuito de los gases clasico del quemador mixto de biogas / gas-oil. El circuito de gases de
escape y el circuito de los gases del quemador estan comprendidos en el interior de la
misma virola cilindrica que compone el cuerpo principal de la caldera.
El quemador con biogas funcionara al 100% en los casos de indisponibilidad de los
motores por mantenimiento y/o averia.

3.2.5. Controlytratamientodelosolores.
Existen dos sistemas de desodorizacidon independientes, uno para las instalaciones mas

pequefias mediante carbén activo y otro para las instalaciones de mayor tamarfio mediante un

lavado de gases por via quimica.

o Desodorizaci edi . ivo

Existen 3 instalaciones de este tipo que tratan los olores de los edificios de Tamizado del
colector general, del edificio de tamizado de Villalonquejar y del edificio de Post- espesado

. esodorizaciones vi imi

Se diseflan dos sistemas de desodorizacién independientes, uno para el pretratamiento y

otro para la deshidratacion de fangos.

. DORIZACION P AMIEN
En esta instalacién se desodorizan los pretratamientos de VILLALONQUEJAR, del

Colector General de los desarenadores.
El caudal maximo a tratar es de 110.508 m3h y se trata mediante dos torres en serie de
4.200 mm de diametro, siendo la velocidad resultante de 2,13 m/s. La recirculacion de

reactivos a través de las torres se realiza mediante dos bomba de 270 m3h de capacidad

unitaria.

La instalacién se completa con una dosificacién de reactivos compuesta por:

o Dosificacion de acido sulfurico: 1 bomba dosificadora de 9-90 I’h y un depdsito
de 3.000 I.

e e e e
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° - :Dosificacion de hipoclorito sédico: 1 bomba dosificadora
de 9-120 I/h y un depbdsito de 20.000 1.
o Dosificacion de hidroxido sédico: 1  bomba dosificadora

de 9-90 Vh y un depésito de 4.000 1.

En esta instalacion se desodorizan el edificio de
deshidratacion.

El caudal maximo a tratar es de 30.000 m3h y se trata mediante dos
torres en serie de 3.400 mm de diametro, La recirculacion de reactivos
a través de las torres se realiza mediante dos bombas de 60 m3h de
capacidad unitaria.

La instalacién se completa con una dosificacién de reactivos
compuesta por:

. Dosificacion de acido sulfirico: 1 bomba dosificadora de 4-
45 |/h y un depdsito de 500 I.
° Dosificacion de hipoclorito sddico: 1 bomba dosificadora
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Dosificacion de hidroxido sodico: 1 bomba dosificadora

de 4-45 I/h y un depésito de 1.000 1.

3.2.6. Serviciosauxiliares

La EDAR de Burgos incluye los siguientes servicios
auxiliares:

o r i0 i ial

Grupo de presidén de 600 m3/h de caudal maximo a 7 bar farmado por 4+1
bombas de

150 m?®/h de caudal unitario a instalado en el edificio
de filtracién.

o Grupo presidn red de incendios
Grupo de presiéon de 120 m3h de caudal y 66 mCA de presion, a
instalado anexo al edificio de filtracion.

o Grupo presién Riego

Grupo de presion de 30 m3/h y 40 mCA para suministrar agua a la nueva
red de riego.
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