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Implantacié de la digestié anaerobia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

0. Preambul

Un dels motius que ens han portat a la realitzacié d’aquest projecte ha estat el
comu interés en els temes ambientals, en concret en la bona gestié i en el
tractament adequat dels recursos naturals, que sén vitals per a tots i per

aquest motiu no ens podem permetre un Us irracional d’aquests.

Aquesta motivacié pot semblar molt ambiciosa, perd tal com diuen, mica en
mica s’omple la pica. Es en petites aportacions que es pot ser cada vegada més
respectudés amb el medi alhora que s’aconsegueix més eficiéncia ambiental i
economica en els processos, sense renunciar a la nostra qualitat de vida i fent
un Us sostenible dels recursos, invertint aixi en qualitat de vida per a

generacions futures.

Aixi doncs, després d’aquesta declaracié d’intencions un tant “idealista” ens
complau presentar la nostra feina, basada en el tractament d’un dels recursos
naturals més preuats de que disposem, no només nosaltres, siné tots els

éssers vius: laigua.

L’aigua, composta per senzilles molécules que permeten l’existéncia de vida a
la terra, necessita un tractament adequat perqué es pugui reutilitzar amb la
millor qualitat possible. D’aquesta necessitat sorgeix la de tractar els fangs

residuals del procés de depuracié de l’'aigua.

Es aqui on s’enfoca el nostre projecte; en millorar I’eficiéncia del tractament de
fangs d'una EDAR (estaci6 depuradora d’aiglies residuals) ja existent, tot

introduint algunes modificacions per tal de que aquesta sigui més sostenible.
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Implantacié de la digestié anaerobia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

1. Resum

El present projecte consisteix en calcular i valorar la implantaci6 de la digestio
anaerodbia en la linia de fangs a la EDAR de Castell-Platja d’Aro per tal de

guanyar en qualitat dels fangs resultants i estalviar energia.

Per poder-lo realitzar, préviament s’ha fet un analisi acurat del funcionament
actual de la EDAR i una posterior diagnosi. Aixi com també s’ha tingut en
compte l’estat demografic i socioeconomic de la zona i la legislacié sobre el

tema.

Un cop haver conclos que amb el canvi es guanyaria amb qualitat de 1’efluent
del fang i de que seria factible economicament, s’ha estudiat la possible
organitzacié en el terreny disponible determinant les instal-lacions necessaries

a implantar per dur a terme el nou tractament aixi com l’'espai que ocuparien.

Finalment s’ha arribat a la conclusié de que era viable i suposava avantatges

tant energética, economica i ambientalment.

www.dimta.es 2
empresadimta@dimta.es



Implantacié de la digestié anaerobia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

2. Justificacio

La crisi energética i el canvi climatic ens porta a ser enginyosos i a buscar
noves alternatives més eficients alhora d’utilitzar i gestionar els recursos. Es
per aixo que qualsevol iniciativa per aconseguir-ho ha d’ésser avaluada i

estudiada en deteniment.

Per aquest motiu es vol estudiar la viabilitat d’instaurar la digestié anaerobia a
la EDAR de Castell-Platja d’Aro per tal d’aconseguir millores tan ambientals

com economiques.

Es creu necessari portar a terme aquest projecte precisament en aquesta
EDAR perqué la gran quantitat de fangs que genera son adequats per a ser
aprofitats energeticament, tant per a generar energia eléctrica com calorifica i
d’aquesta manera la EDAR podria arribar a cobrir part dels seus
requeriments energétics. A més, l’energia eléctrica produida si es decideix
vendre a la xarxa de distribucié d’electricitat es podria beneficiar de la prima

establerta en el RD 661/2007 (veure apartat 5.1.2.).

Aquest canvi comportaria el disseny i construccié de noves installlacions a la
planta, ja que per implementar aquest nou tractament es precisa de digestors
anaerobis, espessidors, gasoductes, a més d'un motor de cogeneraci6é per a la
generaci6 d’energia eléctrica i una torxa cremar I’excedent de gas. Es per aixo
que la inversié inicial seria elevada, no obstant, a llarg termini s’obtindrien

beneficis que amortitzarien la despesa inicial.

El tractament aerobi utilitzat actualment a la EDAR de Castell-Platja d’Aro
consisteix en la degradacié de la matéria organica degut a microorganismes

que consumeixen oxigen.
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Implantacié de la digestié anaerobia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

Per aportar l'oxigen necessari s’utilitza un sistema mecanic d’agitacié que fa
penetrar ’aire en el digestor, i per fer-lo funcionar es necessita energia la qual
generalment és obtinguda a partir de combustibles fossils, procés que genera
dioxid de carboni (CO2) de cicle llarg, és a dir, que s’ha produit a través de la
combusti6é de combustibles fossils. Cal remarcar que el CO; és el principal gas

causant de l’efecte hivernacle.

En canvi, en la digesti6 anaerdbia que es vol implantar, els microorganismes
no necessiten oxigen i a més generen biogas que esta format basicament per

CO2i meta (CHa).

El CH4 és també causant d’efecte hivernacle, no obstant aquest no s’allibera a
l'atmosfera ja que es pot valoritzar energéticament i el CO2 produit en aquest
procés és de cicle curt, per aixd no és comptabilitza com una emissio
contributiva al canvi climatic ja que forma part del cicle natural del CO2 en

que hi intervé el metabolisme dels microorganismes.

A part de la millora ambiental que la implantacié del nou tractament aportara,
es tindra un punt a favor alhora d’optar a ajuts i subvencions de la Unio6

Europea, pel fet d’estar en concordanca amb el protocol de Kyoto.
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Implantacié de la digestié anaerobia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

3. Objectius

Amb aquest projecte es pretén estudiar la viabilitat d’implantar el sistema de
digesti6 anaerdbia de fangs de la EDAR de Castell-Platja d’Aro, que tal com
s’ha dit, actualment funciona amb un tractament aerobi.

Per dur a terme aquest estudi s’han establert els seglients objectius concrets:

e Analitzar el diagrama de flux actual de la EDAR.

e Redissenyar la linia de fangs tot dimensionant els diferents equips a

implantar.

e Analitzar el potencial de produccié de biogas de la futura digestio

anaerobia de fangs de manera teorica.

e Valorar el possible estalvi energetic amb aquest canvi.

e Pressupostar la implantacié de la digestié anaerobia .

e Estudiar la viabilitat economica del projecte.

www.dimta.es S
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Implantacié de la digestié anaerobia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

4. Metodologia general

4.1.

- Antecedents

- Configuracio EDAR

- Sistemes tractament de
fangs
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Fig. 1. Esquema metodologic. Font: Elaboracié propia.
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Implantacié de la digestié anaerobia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

4.2. Descripcié

En aquest punt es descriura pas per pas cadascun dels passos de ’esquema

metodologic anterior.

Avantprojecte:

Recerca d’informacid basica: Per tal de poder realitzar ’'avantprojecte
s’ha hagut de buscar informaci6 bibliografica basica sobre la depuracié
d’aiglies residuals, els tractaments que s’utilitzen i la legislaci6é sobre el

tema.

Redacci6é avantprojecte: Aquest s’ha realitzat per tal de poder
transmetre una idea concisa del que es vol fer. A partir d’aquest
document I'empresa interessada decideix si tirar endavant o no amb el
projecte. S’ha presentat el 15 de Gener de 2009 al tutor docent per tal

de que l'autoritzessin.

Projecte:

Recerca informacié: Per a realitzar el projecte s’ha buscat informacié

en llibres, pagines web i en treballs i projectes.

Visites EDARs: S’han realitzat visites a la EDAR de Castell-Platja d’Aro
on el cap de EDAR ens ha facilitat informaci6é de primera ma. Ha servit
per conéixer bé el seu funcionament, agafar mostres i obtenir dades
d’aquesta.

També s’ha tingut la oportunitat de visitar i d’obtenir dades de la EDAR
de Palamés. Aquesta esta dirigida pel mateix cap de la EDAR que la
EDAR estudiada i té un sistema de digesti6o de fangs com el que es vol

implantar.
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Implantacié de la digestié anaerobia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

Analisi de mostres: S’han agafat mostres de I'entrada i de la sortida
del digestor aerobi de la EDAR de Castell-Platja d’Aro per tal de
determinar-ne els SST (solids en suspensié totals), SSV (sdlids en
suspensio volatils) i la DQO (demanda quimica d’oxigen). Aquest analisi
s’ha fet el mateix dia d’agafar les mostres, en un dels laboratoris que el
LEQUIA (laboratoris d’enginyeria quimica ambiental) té al Parc Cientific

i Tecnologic de Girona.

Diagrama de flux EDAR: Per al millor enteniment dels processos que
es donen a la EDAR i per a la millor realitzaci6 dels balancos de matéria
i energia, s’ha fet un diagrama de flux de la EDAR. Es a dir, un
esquema del recorregut que segueixen els fluxos d’aigua i de fang per
les diferents etapes. Amb el diagrama i totes les dades obtingudes tant
de la EDAR com de ’analisi de les mostres s’han fet els balancos tant de

matéria com d’energia.

Comparacio de tractaments (aerobi i anaerobi): A partir de la
informaci6 bibliografica consultada i les visites a les dues EDARs, s’han

descrit els avantatges i inconvenients dels dos tractaments.

Calcul de lestalvi energétic: Després d’haver calculat el consum
energetic de la EDAR i la quantitat tedrica de biogas que es produiria
amb la implantacié de la digestié anaerobia, s’ha determinat ’estalvi en

energia que tindria la EDAR.

Redisseny de la linia de fangs: Després de calcular les dimensions
dels diferents equips que s’haurien d’installar a la linia de fangs degut
al canvi de tractament, s’ha modificat la configuraci6 de la linia de

fangs i s’ha fet el nou diagrama de la EDAR.

Pressupost: S’ha calculat de forma aproximada el cost d’implantacio de

la digestié anaerobia.
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Implantacié de la digestié anaerobia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

Calcul de la viabilitat economica: A partir de l'estalvi energetic i la
inversio inicial s’ha calculat de forma aproximada la viabilitat

economica del projecte.

Redaccié final: Un cop reunida tota la informacié i els calculs

realitzats, s’ha procedit a la redacci6 del projecte.
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Implantacié de la digestié anaerobia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

5. Antecedents

5.1. Introduccid de la EDAR de Castell-Platja d’Aro

Abans de lexisténcia de les depuradores, a finals del s.XIX, les aiglies
residuals s’abocaven directament al riu o al mar, fet que comportava l’aparicié
de moltes malalties. Per aix0 a principis del s.XX es van idear i construir les

primeres depuradores.

La depuradora de Castell-Platja d’Aro va comencar a funcionar l'any 1983, un
any després de la creacié del Pla de Sanejament de Catalunya. Aquesta EDAR
forma part del conjunt de depuradores que hi ha a la Costa Brava i que
gestiona el Consorci d’Aigiies de la Costa Brava, un organisme auténom, creat
l'any 1971 i format per la Diputacié de Girona i els 27 ajuntaments del litoral

gironi.

Amb la creacié de la depuradora es van aconseguir un seguit de beneficis
ambientals com ara la recuperacio de la qualitat ecoldgica de l'aquifer del riu
Ridaura i la reduccié d’abocaments d’aigua residual al mar i al riu, permetent

el reciclatge de nutrients sense contaminar ni eutrofitzar l'aigua.

Una de les modificacions més importants va ser l'any 1999 quan s’hi va
instaurar el tractament terciari. Aquest va ser degut a l’avenc tecnologic, al
canvi de consciéncia de la poblaci6 vers la reutilitzaci6é de ’aigua residual i a la
manca d'una certa garantia d’abastament d’aigua, que havia escassejat degut
a diversos periodes de sequera i un augment de la demanda. Aquesta aigua es
apta pel reg dels camps de golf i per l’agricultura perqueé sén usos que no

requereixen potabilitzacié perd si un grau més elevat de sanejament.

Aquesta depuradora, com les EDARs de Llanca i Roses de la Costa Brava, té
un cabal de disseny que supera els 30.000 m3/dia. Aixo que fa que sigui una

de les depuradores més grans de la Costa Brava.
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A la Costa Brava n’hi ha moltes de primera construccié anteriors a aquesta
pero la majoria han estat posteriorment remodelades. En canvi, aquesta
conserva moltes de les estructures inicials i aleshores ens troben davant d’'una
planta un pél caotica a primera vista, ja que l'ordre dels tractaments no queda

ben projectat al terreny.

La EDAR té tres linies de funcionament i té un cabal de disseny és de 35.000
m3/dia que correspon a 175.000 HE (habitants equivalents) i el seu desti final
és el mar, el riu Riudaura , el Golf d’Aro, el Golf de la Costa Brava o bé el reg
agricola. No obstant, cal dir que la EDAR mai ha arribat a tractar el cabal de
disseny. Al 2008 per exemple, només va funcionar un 33,4% de la capacitat
total, valor que es correspondria a un cabal mitja de 11.682 m3/dia i a 58.409

HE.

La figura 2 ens mostra els diferents municipis d’on prové l'aigua que arriba a
la depuradora, és a dir, de Castell d'Aro, Platja d'Aro, Sant Feliu i Santa
Cristina, transportada a la EDAR a partir de les EBARs (estaci6o de
bombament d’aiglies residuals) de Platja d’Aro, Castell d’Aro, Santa Cristina,

Sant Feliu de Guixols, S’Agar6-Sant Pol, Sant Elm i Mun-Ber.

Fig. 2. Mapa de la comarca del Baix Emporda. Font: Elaboraci6 propia i DMAH.
1. Castell-Platja d’Aro, 2. Sant Feliu de Guixols 3. Santa Cristina d’Aro.
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Implantaci6 de la digesti6 anaerdbia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

5.1.1. Situaci6 geografica

La depuradora se situa al terme municipal de Castell d’Aro en la comarca del
Baix Emporda, part central de la Costa Brava. Esta envoltada de Nord a Sud
per les comarques de ’Alt Emporda, el Gironés i la Selva i per les poblacions

de Palamés, Calonge, Santa Cristina d’Aro i Sant Feliu de Guixols.

Castell-Platja d’Aro es troba a la banda esquerra del riu Ridaura i ocupa els
contraforts costaners de les Gavarres fins a la platja d’Aro i és travessat per la

cubeta tectonica de la Vall d’Aro, que arriba fins al mar. (veure figura 3).

Fig. 3. Situaci6 geografica EDAR. a)Catalunya, b) Comarca del Baix Emporda i ¢) Municipi de
Castell-Platja d’Aro. Font: Elaboracié propia i DMAH.
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Implantaci6 de la digesti6 anaerdbia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

A la imatge seglient es mostra una figura en vista aéria de la EDAR de Castell-

Platja d’Aro. Aquesta té una superficie en propietat de 3,5 ha.

Fig. 4. Vista aéria de la EDAR. Font: Gencat.

5.1.2. Factors condicionants de I’influent

Entrada d’aigiies de pluja

Les xarxes de clavegueram de la zona, com la majoria, no sén separatives, per
tant, es recollecta conjuntament per als 3 municipis 'aigua de pluja i l'aigua
residual. D’aquesta manera, apareixen fluctuacions a la primavera i a la

tardor a causa de la pluviometria caracteristica del clima mediterrani.

A la xarxa de clavegueram de Platja d’Aro s’hi addiciona Ca(NOs)2, ja que els
veins es van queixar de la preséncia de males olors degut al sulfhidric (H2S)
generat pels bacteris sulfatoreductors. El nitrat calcic afavoreix l'aparicié de
bacteris desnitrificants que competeixen amb els sulfatoreductors. Si aquest
no es dosifica bé l'aigua que arriba a la depuradora pot tenir un excés de
nitrats i a la EDAR no hi ha un tractament especific per a la seva eliminacio,
encara que el mateix metabolisme dels microorganismes si que n’elimina una

part.
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Implantacié de la digestié anaerobia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

Contaminacio d’origen domeéstic

La zona de poblacié que aboca l'aigua residual en aquesta depuradora
presenta una baixa activitat industrial i per tant, la carrega contaminant és

facilment biodegradable.

Estacionalitat

600000

500000 -

400000

300000 7} — 1 1 =

Cabal (m3/mes)

200000 | - - - =

100000 -

Mes

Fig. 5. Mitjana del cabal d’entrada mensual I'any 2008. Font: Consorci de la Costa Brava.

Com es veu en la figura 5, entre els mesos de maig i agost hi ha una forta
entrada de cabal. Aixo es degut a que es tracten de poblacions molt turistiques
i per tant, es troben puntes de cabal i de carrega contaminants durant l’estiu.
Es per aixo que durant l’hivern funciona només una de les tres linies de

tractament, mentre que a l’estiu en solen funcionar dues.
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Implantacié de la digestié anaerobia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

5.1.3. Estat demografic i socioeconomic

S’ha analitzat ’estat socioeconomic dels tres municipis als quals abasteix la
EDAR de Castell-Platja d’Aro per tal d’entendre les variacions de cabal

estacionals i 'augment d’aigua residual generada en els tultims anys.

5.1.3.1. Castell-Platja d’Aro

En aquesta poblacié el desenvolupament turistic definitiu es produeix a la

década dels 60 amb el canvi de nom de Fanals d’Aro per Platja d’Aro.

A més en aquesta década també hi va haver la primera gran campanya de
promoci6 turistica d’abast internacional “El amor se cita en Playa de Aro”, que

obsequiava a algunes parelles casades a passar una setmana a la poblacié.

L’any 1983 va entrar en vigor el Pla General d'Ordenacié Urbana, de vital
importancia pel desenvolupament urbanistic de la poblacié. En els darrers
anys, Platja d’Aro ha consolidat la seva oferta comercial, turistica i d’oci degut
a la iniciativa privada i a la voluntat publica de destacar els atractius naturals
ja existents i oferir noves possibilitats en temes de gastronomia, esport i

cultura.
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Implantacié de la digestié anaerobia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

= Platja d’Aro en niumeros:

Taula 1. Dades generals de Castell-Platja d’Aro. Font: Idescat (2008).
Parametres Dades

Poblaci6 (hab.) 9.239
Superficie (km?) 21,8
Densitat (hab./km?) | 465,6

Taula 2. Entitats de poblacié de Castell-Platja d’Aro. Font: Idescat (2008).
Entitats Habitants

S'Agaro 1.237
Castell d’Aro 1.535
Platja d’Aro 6.467
Total 9.239

Tal com s’ha vist en la taula anterior, la poblacié de Platja d’Aro el 2008 era
d'uns 9.000 habitants, perdé durant la temporada estival pot arribar a
multiplicar-se per 20 el nombre d’habitants censats, fins arribar als 200.000.

En la figura 6, es veu com la poblacié ha crescut durant els ultims 12 anys.

12,000
10,000 —

4,000 -
2,000 —

0} T T T T T T
1955 1955 Ho00 002 2004 2005 2008
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Nombre habitants
o
g
|

Fig. 6. Evolucié demografica de Castell-Platja d’Aro. Font: Idescat.
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Pel que fa a l'ocupaci6 s’observa en la figura 7 que es tracta d'un municipi

dedicat basicament als serveis.

3% 10%

16%

O Agricultura
OIndastria
71% O Construccio

O Serveis

Fig. 7. Ocupacio6 per sectors de Castell-Platja d’Aro. Font: Idescat (2008).

5.1.3.2. Santa Cristina d’Aro

Aquest municipi es va formar ’'any 1808 per segregaci6 de Castell d’Aro.

El terme municipal de Santa Cristina d’Aro té una gran superficie forestal amb
extensos boscos de pins, roures i sureres. Es una zona on l’agricultura hi té
un paper important, aixi com les granges d’aviram i la industria surera. Ara
bé, la principal font d’ingressos del municipi és la industria relacionada amb el
turisme, que va comencar a desenvolupar-se als anys 60. Aquesta gran
afluéncia de visitants i de persones que hi tenen segones residéncies ha
propiciat que s’hi hagin desenvolupat tota una série d’infraestructures i

serveis.
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=>» Santa Cristina en nimeros:

Taula 3. Dades generals de Santa Cristina d’Aro. Font: Idescat (2008).

Parametres Dades
Poblaci6 (hab.) 3.983
Superficie (km?2) 67,6
Densitat (hab./km?) | 69,7

Taula 4. Entitats de poblacié de Santa Cristina d’Aro. Font: Idescat (2008).
Entitat de poblacié Habitants

Bell-lloc 264
Bufaganyes 360
Camps de Santa Maria 13
Canyet de Mar 54
Malvet 333
Romanya de la Selva 270
Salom 411
Santa Cristina d’Aro 1.834
Solius 93
Vilar, el 351
Total 3.983

Segons la taula 4, la poblaci6 de Santa Cristina d’Aro es de gairebé 4.000
habitants. A més com es veu en la grafica seglient la poblacié es manté més o

menys estable en comparacié amb Castell-Platja d’Aro.

25.000
20.000 + — ]
15.000 +
10.000 -

5.000 +
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Fig. 8. Evoluci6 demografica de Santa Cristina d’Aro. Font: Idescat.
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Tal com es veu en la figura 9, l'ocupaci6 en els diferents sectors es pot
equiparar amb la de Platja d’Aro. Tot i que, com s’ha dit anteriorment,

l'agricultura hi juga un paper més important que en les altres poblacions.

5%
12%

O Agricultura
O Indastria
19% O Construccio

64% O Serveis

Fig. 9. Ocupaci6 per sectors de Santa Cristina d’Aro. Font: Idescat (2008)

5.1.3.3. Sant Feliu de Guixols

Durant els segles XVI i XVII el municipi assoli un nivell econdmic i social
important degut a la pesca, 'exportacié de xarxes i la construccié de vaixells.
Sant Feliu de Guixols va ser fins la crisi dels 30 un dels centres més

importants de la industria del suro del baix Emporda.

A partir dels anys 50, aquesta ciutat es va incorporar de ple al turisme de
caracter familiar i en l'actualitat aquesta és la principal activitat economica.

No obstant, el sector del suro es manté actiu.
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=> Sant Feliu en naimeros:

Taula 5. Dades generals de Sant Feliu de Guixols. Font: Idescat (2008).

Parametres Dades
Poblacié (hab.) 21.726
Superficie (km?) 16,2
Densitat (hab./km?) | 1.341,11

Taula 6. Entitats de poblacié de Sant Feliu de Guixols. Font: Idescat (2008).
Entitat de poblacié Habitants

Les bateries 52
La casa nova 65
El mas trempat 31
Pedralta 37
Puntabrava 8
Sant Amancg 146
Sant Feliu de Guixols 19.901
Vilar d'Aro, el 78
Total 21.726

Tal com s’observa en les taules anteriors, la poblacié de Sant Feliu de Guixols
va sobrepassar els 21.000 habitants 1’'any 2008. Es el municipi més gran
dintre dels estudiats. En la figura 10, es veu que ha crescut lentament durant

els altims 12 anys.

25.000
20.000 ] =
15.000 -
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Fig. 10. Evolucié demografica de Sant Feliu de Guixols. Font: Idescat.
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En la figura 11, s’observa que l'ocupacié segueix la mateixa tendéncia dels
municipis anteriors, amb una ocupacié majoritaria pel que fa als serveis, tot i

que amb més percentatge de poblacié dedicada a la construccio6.

2% 12%

@ Agricultura
O Indastria
23% O Construccio

63% O Serveis

Fig. 11. Ocupaci6 per sectors de Sant Feliu de Guixols. Font: Idescat (2008).

5.1.3.4. Conclusions sobre 1’estat socioeconomic

S’observa un augment de poblaci6 pel que fa als ultims 12 anys en aquests 3
municipis. Aquest augment s’equipara a 'augment generat a Catalunya per

aquest mateix periode segons la figura seglient.

T.000
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Fig. 12. Evolucié demografica de Catalunya. Font: Idescat.
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Una causa que també s’ha de contemplar és l'arribada d’immigrants a
Catalunya en els tultims anys. Aquests representen un 14% de la poblaci6 total
iun 18% pel que fa a les comarques Gironines. A més a més, Platja d’Aro es
situa d’entre les 25 poblacions catalanes que més percentatge té d’habitants
d’origen estranger, aquest arriba al 27,93%. Per tant, una de les causes
principals de 'augment de poblacié de la zona estudiada i també de Catalunya

encara que amb una mica menys d’influéncia, és la immigracio.

2%

25%
63% 10% HAgricultura
OdIndastria
OConstruccio
OServeis

Fig. 13. Ocupaci6 per sectors a Catalunya. Font: Idescat. (2008)

Si s’observa el grafic de l'ocupacié per sectors a les diferents poblacions
estudiades, es veuen algunes diferencies respecte als percentatges mitjans de

Catalunya que ens mostra la figura 13.

Respecte Catalunya, hi ha més percentatge de poblacié dedicada als serveis i a
la construccié, mentre que la poblacié dedicada a la industria és menor i el de
la gent dedicada a l'agricultura és manté en valors més o menys semblants,

exceptuant la poblacié de Santa Cristina d’Aro.

Les diferéncies mencionades so6n generades basicament pel turisme, la
principal font d’ingressos d’aquests municipis costaners. Aquest ha propiciat
l'augment en els serveis aixi com el numero de gent dedicada a la construccié

de nous establiments turistics i segones residéncies.

www.dimta.es 22
empresadimta@dimta.es



Implantacié de la digestié anaerobia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

5.2. Normativa

Les primeres depuradores que es van construir a Catalunya no estaven
integrades dins una xarxa d’EDARs planificada. S’havien creat degut a la
sensibilitat ambiental d’alguns municipis ja que en aquella época encara no hi
havia legislacié sobre el tema. Als anys 70-80 van sorgir les primeres
depuradores a la Costa Brava com ara la de Begur (1974) o la de Tossa de Mar
(1980). Aquestes es van construir amb la idea inicial de mantenir neta la zona
recreativa de la costa per tal de potenciar el turisme.

Segons la figura 14, actualment a Catalunya hi ha 346 EDARs en

funcionament. A més n’hi han 140 en construccio.

Fig. 14. Situacio6 geografica de les EDARs existents a Catalunya ’any 2008.
En vermell la EDAR de Castell-Platja d’Aro. Font: Elaboracié propia i DMAH.

Al llarg dels ultims anys s’han anat creant lleis i normes per a regular els
processos de depuracié d’aiglies residuals. A continuacié s’expliquen les lleis

més importants.
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5.2.1. Aigiies residuals

Europea

A nivell europeu cal destacar la Directiva Marc de 1’Aigua (2000/60/CE) la
qual engloba, entre d’altres, la Directiva 91/271/CE referent al tractament

d’aiglies residuals i la Directiva 86/278/CE referent als fangs.

=> Directiva Marc de I’Aigua: 2000/60/CE

Es defineixen les diferents masses d’aigua i s’anomenen les seves
caracteristiques. També s’adopten programes a mida i plans de gestié de les
aiglies superficials, continentals, de transicié, costaneres i subterranies amb

la finalitat de:

e Prevenir i reduir la seva contaminaci6

e Fomentar un s sostenible

e Protegir el medi aquatic

e Millorar la situaci6 dels ecosistemes aquatics

e Palliar els efectes d’inundacions i sequeres

= Directiva 91/271/CE

Aquesta directiva defineix uns valors limit pels abocaments de l'aigua residual

urbana i industrial tractada, i aixi protegir el medi ambient.
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Taula 7. Valors limit pels abocament i % de la reduccié de l'aigua residual. Font: Directiva

91/271/CE.
Parametres Valors % minim de reduccié
70-90%
DBOs a 20°C (mg O2/L) 25 40% alta muntanya i
zones fredes
DQO (mg O2/L) 125 75%
90% o 70% 2.000-10.000
MES (mg/L) 35 o0 60 per 2.000-10.000 HE HE

2 cada 10.000-100.000 HE
Fosfor total (mg/L) 80%
1 més de 100.000 HE

15 cada 10.000-100.000 HE
Nitrogen total (mg/L) 70-80%
10 més de 100.000 HE

Els estats membres estableixen en ’'annex II de la directiva una llista de zones
sensibles que reben aiglies depurades. Aixi el tractament de les aiglies

urbanes varia en funcié de la sensibilitat de les aiglies receptores.

També indica que s’han d’aplicar les MTD (millors tecnologies disponibles)
segons un SSD (sistema de suport de la decisié) que ha de tenir en compte,

entre d’altres, els seglients punts per tal d’escollir el tractament més viable:

- Caracteritzaci6 de 'aigua residual
- Mida i tipus d’instal-lacié

- Normativa vigent

- Tecnologies disponibles

- Integracio en el medi

A més, també marca el grau de tractament que s’ha d’aplicar a 'aigua. Si la
depuradora no es troba en cap zona sensible i tracta un cabal de més de
15.000 habitants equivalents s’ha de portar a terme un tractament biologic.
No obstant, si aquesta és més petita de 2.000 habitants equivalents i l'aigua
tractada va a parar al mar, el tractament a seguir no esta especificat, tan sols

diu que s’utilitzi el més adequat per cada cas.
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Aquesta directiva ha estat modificada per la 98/15/CE del 27 de febrer del
1998, pel qual es canvien alguns dels requisits de 'annex I. Basicament es
modifiquen els requisits per els abocaments procedents de les instal-lacions de
tractament de les aiglies residuals urbanes realitzades en zones sensibles

propenses a l’eutrofitzacio, on la concentracié varia depenent del nombre
d’HE.

El cabal tractat 'any 2008 es de 11.682 m3/d que correspon a 58.409 HE.
Segons aixod, la concentracié maxima establerta de nitrogen i fosfor en una
zona sensible com a la EDAR de Castell-Platja d’Aro és de 151 2 mg/1. Al 2008
com en anys anteriors es duplicava el limit de la concentracié maxima
permesa ja que per exemple, en 1'dltim any es van arribar a valors de 34 i 4

mg/1 de nitrogen i fosfor respectivament.

Autonomica

= Organ oficial encarregat de la gesti6é de ’aigua a Catalunya

L'ACA (Agéncia Catalana de ’Aigua) és ’empresa publica de la Generalitat de
Catalunya adscrita al DMAH (Departament de Medi Ambient i Habitatge),
fundada el 1998 com a Administracié Hidraulica de Catalunya, encarregada
de la politica del Govern en mateéria d’aiglies fomentada en els principis de la

Directiva Marc de 1'Aigua.

Abans la competéncia de l'aigua a Catalunya era de la Confederaci6
Hidrologica de I’Ebre. Aquesta ultima, actualment ho ha cedit a '’ACA. Al
mateix temps també ha cedit una part a administracions actuants com ara el
Consorci de la Costa Brava o als ajuntaments. Ara bé, la gestié del dia a dia la
porten a terme empreses especialitzades triades majoritariament a partir de

concursos publics.
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=> Pla global de sanejament de Catalunya

La depuracio d’aigiies residuals s’engega a Catalunya l'any 1982 juntament
amb l'aparicié d’aquest pla. Amb aquest, es planificava la construccié de
colllectors i EDARs a tot Catalunya. Va sorgir a partir del Reial Decret Llei
5/1981, el primer en legislar sobre la coordinacid, planificaci6 i financament

de l’evacuaci6 i el tractament d’aigiies residuals.

En el 2004, fruit d’aquest pla va néixer el PSARU (Pla de Sanejament de les
Aiglies Residuals Urbanes) que s’emmarca entre la Directiva 91/271 de
sanejament d’aiglies residuals urbanes i la Directiva Marc sobre politica de
l'aigua 2000/60. També ha aparegut el PSARU 2002, destinat basicament al
PSARI (Pla de Sanejament de les Aiglies Residuals Industrials) com també el
PSARR (Pla de Sanejament per a les Aiglies Residuals Ramaderes).

Ara hi ha 344 depuradores en funcionament les quals donen servei a més de
500 municipis, el que suposa servei de sanejament assegura pel 95% de la
poblacié catalana. Aixi mateix, n’hi ha 140 en construccié i 998 en projecte

per als municipis de menys de 2.000 habitants.

Quan l’aplicacié del PSARU 2005 es porti a terme en la seva totalitat seran
1.544 les instal-lacions de sanejament en funcionament amb una inversié total

de 1.526 milions d’euros.
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5.2.2. Fangs de depuradora

Europea

= Directiva 86/278/CEE

Es regula la reutilitzacié dels fangs de depuradora en l’agricultura per evitar
que el seu us pugui perjudicar la qualitat del sol i la producci6 agricola. Els
estats membres ho fan mitjancant la limitacié de nivells de concentracié de
determinades substancies dels fangs com per exemple els metalls pesants,

prohibint 1"as d’algun d’ells i regulant el seu tractament.
Estatal

= RD 1310/1990

Regula la utilitzacié dels fangs de depuracié de les EDARs en el sector agrari
tot establint concentracions maximes de metalls pesants que pot tenir un sol
per aplicar-hi fangs de depuradora aixi com la que pot tenir el fang de
depuradora per aplicar-lo a l’agricultura. Prohibeix també la utilitzacio

d’aquests fangs en determinades aplicacions.

Autonomica:

= Llei 15/2003

VN

Disposicid

Tractament

Valoritzacid

Reciclatge

Reduccié

Fig. 15. Jerarquia sobre la gesti6 dels residu. Font: Elaboracié propia.
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Aquesta llei regula la gestié de residus i estableix una jerarquia de categories,

com es veu en la figura anterior.

També es creen els instruments per a executar-la i preveuren el
desenvolupament, tant pel que fa als programes generals d’actuacié com pel

que fa a la normativa.

5.2.3. Energia

A la Uni6 Europea, el percentatge de participacié de les energies renovables a
l'any 2006 era de 6,9%. A Catalunya el percentatge es troba per sota de la
mitjana europea, aquest és del 2,4%. No obstant, s’ha de tenir en compte, el

grau d’industrialitzaci6 del pais, la densitat de poblaci6 i els recursos naturals.

Internacional
= Protocol de Kyoto

El protocol de Kyoto sobre el canvi climatic és un acord internacional on els
paisos industrialitzats es van comprometre a executar un conjunt de mesures
per reduir un 5% els gasos d’efecte hivernacle en el periode 2008-2012,
prenent com a referéncia les emissions del 1990.

Amb aquest protocol s’ha promogut un desenvolupament sostenible de
manera que s’utilitzen energies no convencionals i d’aquesta manera

disminueixi ’esclafament global.

Europea

= Llibre blanc de les energies renovables

Es fixa com a objectiu que a 'any 2010, el 12% de l’energia primaria a la UE

sigui d’origen renovable.
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= Directiva 2001/77/CE

Estableix per a 'any 2010, l'objectiu de tenir un 22,1% de l’electricitat bruta

d’origen renovable per al conjunt de la UE.

Estatal

> Ley 54/1997 del 27 de noviembre del Sector Eléctrico

Regula totes les activitats destinades al subministrament d’energia eléctrica:
generacio, transport, distribucio, comercialitzacio, intercanvis

intercomunitaris, etc.

També estableix un nou model de funcionament que compleixi els principis
d’objectivitat, transparéncia i lliure competéncia pel que fa a la produccié

d’energia.

= RD 436/2004, del 12 de marzo

Estableix una metodologia per a l’actualitzacié i sistematitzacié del régim
juridic i econdomic de l’activitat de producci6 d’energia eléctrica en regim

especial.

Aquest RD (Real Decreto) té per objecte unificar la normativa de
desenvolupament de la Ley 54/1997, pel que fa a la produccié d’energia
eléctrica en régim especial, en particular la part referent al régim econdmic

d’aquestes instal-lacions.

Es defineix un sistema basat en la lliure voluntat del titular de la instal-lacio
per vendre la seva produccié d’energia eléctrica o els excedents d’aquesta, a
canvi d’'una retribuci6 en forma de tarifa regulada. Aquesta tarifa regulada

esta basada indirectament en el preu de mercat de la produccio6.
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= RD 661/2007, del 25 de mayo

Té per objecte establir un régim juridic i economic de l’activitat de produccié

eléctrica en régim especial.

S’hi podran acollir totes les installacions de produccié d’energia eléctrica
contemplades a l’article 27.1 de la Ley 54/1997.

Aquesta directiva, fomenta 1"as d’energies renovables i per aixo determina el
dret a percebre una retribucié especial per a l’energia produida en les

instal-lacions que siguin de cogeneraci6 o utilitzin energies renovables.

Estableix també, que per a ’any 2010, l’electricitat bruta d’origen renovable

sigui del 29,4%.

Taula 8. Tipus d’instal-lacié de produccio d’energia eléctrica. Font: Dintre RD 661 /2007.

Prima
Poténcia
Subgrup regulada
eléctrica
c€/kWh
Biogas 8,5059
d’abocador
Cogeneraci6é amb biogas i/o Biogas generat en RS 13,7945
biomassa (min. 90% de la E. digestors P>500 kW 10,2935
primaria utilitzada) —
Fems i bio
combustibles 5,5396
liquids
Biogas 8,2597

d’abocador

q —— L P<500 kW 13,5068

Instal-lacions que utilitzin com a | Biogas generat en
combustible principal biogas, fems digestors P>500 kW 10,0043
i bio combustibles liquids

Fems i bio
combustibles 5,5396
liquids

La taula anterior ens defineix segons el tipus d’installacio el preu de
lelectricitat, que és la tarifa regulada i el preu amb la prima inclosa. Aquests

valors son valids per a als 15 primers anys de funcionament de la instal-lacio.
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Autonomica

= Pla d’energia de Catalunya

Aquest pla impulsa les energies renovables i potencia les tecnologies d’estalvi i
d’eficiéncia energeética. A l'any 2006 les energies renovables en el balanc
d’energia total representava el 2,4%, aquest valor ha d’augmentar fins a 9,5%
en l'any 2015. Pel que fa al biogas l'objectiu per al 2015 és augmentar un
400% els 205,6 ktep produits a I’any 2006.

En la figura seglient, es veu com creix el consum de biogas de ’any 2003 fins

a l’'actualitat. Es preveu que fins el 2015 seguira creixent.

Evoluc i dal co nsurm
de Bloghs

250

150

100

S0
0 2003 2004 2005 2008 210 205

Fig. 16. Evoluci6 del consum de biogas (any 2006). Font: ICAEN.
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5.3. Sistemes de tractament

En les taules seglients, s’observen els possibles tractaments que es poden
utilitzar en cada etapa d'una EDAR convencional. Els que estan en cursiva
son els que s’utilitzen en la EDAR de Castell-Platja d’Aro. (veure Annex II).

5.3.1. Linia d’aigiies

Taula 9. Tractaments EDAR. Font: Elaboracié propia.

»

Pretractament Tract.Primari Tract.Secundari Tract.Terciari
Pou de gruixuts Decantacié Aerobi Desinfeccio

Reixes Neutralitzacio Anaerobi Bescanvi ionic

Dessorrador Precipitacio Osmosi inversa

Desgreixador Coagulacié/ floculacio Adsorcio
Homogeneitzacio i Filtracié per
laminaci6 de cabals sorres
Membranes

5.3.2. Linia de fangs

Taula 10. Tractaments EDAR. Font: Elaboracié propia.

v

Espessament

3 . Disposicié
Estabilitzacio Acondicionament | Deshidratacio
final
Espessidor per Quimica Quimic Filtracio Abocador
gravetat
Espessidor per Digestié o ) )
» . Termic Centrifugacié | Compostatge
flotacio aerobia
Digestio )
. Agricultura
anaerobia
Incineracio
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6. Descripcio de la EDAR i analisi

En la imatge seglient es pot veure el diagrama general de la EDAR de Castell-

Platja d’Aro, tant la linia d’aigua com la linia de fangs:

| — = Llera pablica

& Ll 8
— @—»i—u—» Reutilitzacid

—» Agricultura

Fig. 17. Diagrama de procés EDAR Castell-Platja d’Aro. Font: Elaboraci6 propia.
1. Pou de gruixuts, 2. Dessorradors-desgreixadors, 3. Decantadors primaris, 4. Reactors
biologics, 5. Decantadors secundaris, 6. Filtre de sorres, 7. Filtracio UV, 8. Cloraci, 9. Estacio
de bombament, 10. Digestors aerobis, 11. Espessidors i 12. Centrifugues.

6.1. Sistemes de tractament: Linia d’aigiies

La imatge seglient representa només la part de la linia d’aigua que forma part

del diagrama general de la EDAR de Castell-Platja d’Aro:
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Linia de fangs

Fig. 18. Diagrama de la linia d’aigties. Font: Elaboraci6 propia.
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Implantaci6 de la digesti6 anaerdbia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

6.1.1. Pretractament

Fig. 19. Linia de pretractament. Font: Elaboraci6 propia.

Pou de gruixuts: Etapa on s’extreuen, per mitjans mecanics, els elements de

més pes i mida.

Reixes: En aquesta etapa es fa un desbast dels solids grossos arrossegats per
l'aigua residual després del pou de gruixuts. De no fer-se, es tindrien
problemes amb el posterior funcionament de la depuracié, ja que disminuiria
leficiéncia dels posteriors tractaments. Hi podria haver deposits que
obstruirien les instal-lacions i equips i malmetrien els diferents mecanismes

com ara bombes i valvules.

Aquests solids grollers normalment inorganics que porta l’aigua son separats
mitjancant dos sistemes de reixes d’l cm de pas de llum i estan disposades
verticalment. Els residus retinguts tals com pedres, branques, papers,
plastics, draps, etc. sén transportats cap a un diposit per posteriorment ser

portats a I’abocador de Cruilles.
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Dessorrador-Desgreixador: La seva funcié és separar els elements en
suspensié o flotacié6 que porta l'aigua residual i que poden perjudicar els
tractaments posteriors que generen deposits en les conduccions hidrauliques.
Per retirar aquests solids s’utilitzen els dessorradors-desgreixadors que

funcionen de forma integrada en un mateix equip.

El principi fonamental del funcionament dels dessorradors es basa en la
diferéncia de densitats entre les sorres, graves, cendres o qualsevol altre

material pesat i els solids descomposables, és a dir, la matéria organica.

Per facilitar el procés de sedimentacié es redueix la velocitat de l'aigua tot
augmentant la secci6 de pas, de manera que es permeti la sedimentacié dels
grans de sorra, pero sense donar temps de sedimentar a la matéria organica.
Si la velocitat no fos prou alta i sedimentés la matéria organica, es podrien

produir males olors degut a la seva fermentacio.

El dessorrador separa les particules en suspensié més denses que l’aigua.
Segons la concentracioé i la interaccié entre les diferents particules es poden
distingir 4 tipus de sedimentaci6 (veure Annex III). En aquest cas es doéna el

primer tipus, la sedimentaci6 de particules discretes.

El sistema del dessorrador utilitzat a la EDAR és el de flux horitzontal, on
l'aigua circula a través del dessorrador en direccié6 horitzontal i la seva
velocitat esta controlada per la propia geometria de la unitat. Aquesta és de
0,3 m/s aixi les particules més pesants arriben al fons del canal abans de

travessar-lo longitudinalment.

La retenci6o de la sorra es podria fer als tancs de decantacié pero la barreja
entre sorres i fangs complicaria els seglients processos desgastant els
elements mecanics i alterant els processos de sedimentacié posteriors.

Aquestes sorres s’acumulen en un contenidor i sé6n portades a un abocador.
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El funcionament del desgreixador, al igual que en els dessorradors, es basa en
la diferéncia de densitats entre els greixos i l'aigua residual. La densitat dels
greixos és menor que la de l'aigua i aixo fa que aquests flotin al reduir la

velocitat de 'aigua.

Per facilitar la flotaci6 dels greixos, s’introdueix aire al sistema. Aixi aquests
queden envoltats d’aire i el conjunt puja més rapid que no pas si només hi

haguessin els greixos.

El sistema de flotacio utilitzat a la EDAR és l'aeracié a pressio atmosférica.
S’aporta un cabal d’aire d’entre 0,2 i 0,5 m3/min que en el trajecte d’elevar-se
per tornar a l'atmosfera arrossega els greixos cap a la superficie on sén
recollits i portats a tractar a un gestor extern.

Els greixos poden crear molts problemes en el procés de depuracié d’aiglies
residuals si passen a les seglients etapes, ja que dificulten la transferéncia
d’oxigen al reactor biologic i la seva preséncia faria que s’hagués d’augmentar

el cabal d’aeracio.

Els dessorrados i desgreixadors funcionen conjuntament per estalviar espai,
tot i que si es portessin a terme en tancs separats es podrien optimitzar millor

les condicions de treball de cada un.

6.1.2. Tractament primari

Decantacié primaria: Serveix per eliminar substancies en suspensié que
tenen una densitat superior a la de I'aigua i que no han pogut ser eliminades
en el pretractament degut a la seva mida petita o a la seva baixa densitat. En
aquesta operaci6 'aigua s’esta unes hores dins del decantador per permetre la
bona sedimentacié i eliminar el 50 o 60% del material en suspensio,
normalment substancies organiques. A més al descendir les particules cap al
fons del decantador, arrosseguen bacteris i aixdé ajuda a rebaixar la DBO
(demanda biologica d’oxigen) de l'aigua residual. Aquestes particules

descendeixen a una velocitat que es proporcional al seu diametre i densitat.
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El TRH (Temps de Residéncia Hidraulic) d’aquests decantadors és d’unes 5

hores.

Quan la carrega de particules és forca elevada o el temps de retencié és
insuficient, es pot complementar la decantacié natural de la matéria en
suspensié6 amb l’addici6 de coagulants quimics que n’afavoreixin la seva
floculaci6. Si una particula és més petita de 50 um de diametre ja es pot
considerar que és técnicament impossible d’eliminar sense l'ajut de

coagulants, ja que el temps de sedimentaci6 seria altissim.

En aquesta depuradora, com en moltes d’altres, s’utilitza clorur férric per tal
de que el sulfhidric present precipiti i d’aquesta manera s’eviten les males
olors que aquest genera. Aquest acid és un gas toxic i corrosiu. La reaccié

quimica que es genera és la seglient:

2FeCl, + 3H,S — Fe S, + 6HCI

Els tancs de sedimentacio solen tenir mides estandard i utilitzen dispositius
mecanics per recollir els fangs. Normalment se’n disposa de més d'un per si
algun d’ells es troba fora de servei per raons de reparacié o manteniment. Els

tancs poden ser rectangulars o circulars.

Els 3 decantadors primaris de la depuradora de Castell-Platja d’Aro sé6n
circulars. En aquests, el sistema de flux de 'aigua és radial. L’aigua entra per
la zona central i passa per una campana circular dissenyada per distribuir el

flux uniformement en totes direccions.

La figura 20 ens mostra la seccié d’'un decantador. Aquests presenten un pilar
central que suporta el pont rascador i que és accessible mitjancant una
passarella. El fang és arrossegat al fons conic del tanc. Aquest s’extreu per
bombeig juntament amb el fang bioldgic que s’hi ha bombejat del decantador

secundari per espessir-lo una mica més.
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Fig. 20. Seccié d’'un decantador. Font: Elaboraci6 propia.

6.1.3. Tractament secundari

Tractament biologic: El tractament biologic consisteix en utilitzar cultius
bacterians per aconseguir una descomposicié de la matéria organica que pot
ser aerobia o anaerobia i una oxidacié6 de la matéria organica soluble, tot

passant a compostos insolubles, és a dir, biomassa.

Les reaccions que es duen a terme si el procés descrit és aerobi com en el cas

de la EDAR, so6n les seglients:

Respiracio MO + O2> CO2+ H20 + SUBP + E
Creixement MO + O2+ E = Noves céllules

Hidrolisi i mort  Microorganismes + O2 > CO2+ H20 + SUBP + E

MO: Mateéria organica
E: Energia
SUBP: Subproductes

El tractament biologic utilitzat a la EDAR de Castell-Platja d’Aro és el sistema

de fangs activats.
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En el procés de fangs activats és primordial tenir en compte 1’elecci6 del tipus
de reactor, les necessitats d’oxigen, el control dels microorganismes i les

caracteristiques del influent.

Pel que fa als reactors, n’existeixen principalment de dos tipus: El reactor de
mescla completa i el de flux pisto, que es diferencien pel sistema d’aeraci6. A
partir d’aquestes dues situacions ideals, hi ha un ventall de situacions que

s’apropen més a un tipus o a un altre.

El de la EDAR de Castell-Platja d’Aro es va dissenyar com un flux pisté tot i
que funcionalment s’apropa més a un mescla completa. Es diu que es un
reactor del tipus flux real, és a dir, barreja entre mescla completa i flux pisté.
Aquest té una agitacié superficial amb tres bufadors que fan circular 'aigua a
traves seu. El fet que el requeriment d’oxigen varii al llarg del reactor implica
la utilitzaci6 dun sistema d’aportacié d’oxigen gradual, generalment per

difusors.

En el reactor de flux pist6é totes les particules que hi entren resten alli el
mateix temps. Ara bé, degut a les recirculacions, algunes particules poden
passar pel reactor en més d’una ocasid, peré mentre estiguin al seu interior, hi
estaran el mateix periode de temps.

Aquesta configuracié fa que tota l'aigua que es troba en una linia
perpendicular a la base d’aquest tingui iguals caracteristiques, ja que
l'oxigenaci6 es produeix en aquesta direcci6 i laigua el travessa

longitudinalment. Aquest no pot suportar altes carregues instantanies.

.‘_

Fig. 21. Reactor flux pist6. Font: Elaboraci6 propia.
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En el reactor de mescla completa ’aigua presenta una carrega organica i una
demanda d’oxigen igual en qualsevol punt del tanc i per tant les

caracteristiques del fang i de 'aigua s6n homogénies arreu.

El reactor de mescla completa suporta millor altes carregues organiques

puntuals i ’'aire subministrat s’ajusta o excedeix la demanda d’oxigen.

Fig. 22. Reactor mescla completa. Font: Elaboracié propia.

En el reactor de la EDAR de Castell-Platja d’Aro, en el qual hi ha un cultiu
bacteria en suspensi6, s’hi introdueix l'aigua residual i s’aporta aire amb uns
agitadors mecanics des de la superficie per aconseguir que la matéria organica
biodegradable continguda en l'aigua residual s’oxidi biologicament a dioxid de
carboni i aigua. A partir d’aquesta oxidaci6 els microorganismes
aconsegueixen mantenir les seves funcions vitals alhora que es generen nous
individus i una petita part de la matéria organica és oxidada a compostos de

baix contingut energétic com ara NOs, SO4 i COao.

La necessitat d'oxigen ve determinada per la DBO de l'aigua residual i la
quantitat d’organismes purgats diariament. No obstant, alhora de calcular-ne
el subministrament també s’ha de contemplar la respiracié endogena dels

microorganismes presents en el fang.

Aquests microorganismes necessiten la preséncia de nutrients com ara N i P
per sobreviure i un excés en metalls pesants o contaminats, pot inhibir el seu

metabolisme.
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Els bacteris s6n els microorganismes que realitzen la degradacié de la matéria
organica. La majoria d’aquests sén gramnegatius i dels géneres seglents:
Pseudomonas, Zoogloea, Achromobacter, Flavobacterium, Nocardia,

Bdellovibrio, Mycobacterium i els bacteris nitrificants Nitrosomas i Nitrobacter.

Per altre banda, els rotifers i els protozous consumeixen bacteris que no han
floculat o particules biologiques que no han sedimentat. A més dels
microorganismes que ajuden a la depuracié de l’aigua, n’hi ha d’altres que
poden resultar molestos per al bon funcionament del procés, creant el que

s’anomena Bulking (descrit a I’Annex III).

El tractament biologic es pot considerar una autodepuracié natural de 1’aigua,
perd accelerada i controlada de forma artificial, ja que el mecanisme és el
mateix que en rius i llacs perdo aqui els organismes es troben en major
nombre, en un espai més petit i condicionats pels parametres d’operaci6

(descrits a I'annex III).

Fig. 23. Reactor biologic. Font: Elaboracié propia.

y www.dimta.es 42
empresadimta@dimta.es



Implantaci6 de la digesti6 anaerdbia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

Decantacié secundaria: Es letapa que segueix després del tractament
biologic. La major part dels fangs separats en el decantador secundari sén
retornats cap al reactor biologic per tal de mantenir una concentracié suficient
de fang activat en el tanc. D’aquesta manera es pot arribar al grau de
tractament oporti en linterval de temps establert. La resta del fang és
bombejat cap al decantador primari per tal d’aconseguir una major
concentracié de MS (Matéria Seca) i una millor decantacié primaria. Els fangs
primaris i secundaris llavors, sén bombejats conjuntament cap a la linia de

fangs i reben el nom de fang mixt.

El volum del corrent de purga correspon al volum de creixement del teixit
cel'lular, d’aquesta manera s’evita que la biomassa present al sistema
augmenti i envelleixi excessivament. La velocitat de creixement dels

microorganismes determina el TRC (temps de residéncia cel-lular).

Fig. 24. Decantador secundari. Font: Elaboracié propia.
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6.1.4. Tractament terciari

Els estudis ambientals sobre la qualitat de l'aigua han portat a un
desenvolupament de permisos més restrictius pel que fa a la utilitzacié dels
efluents de la EDAR. D’aqui sorgeix la necessitat d’efectuar un tractament
terciari en algunes depuradores, aquest pot variar bastant d'una depuradora a

una altra segons les substancies que es vulguin eliminar.

Moltes EDARs utilitzen aquest tractament per eliminar nutrients, basicament
nitrogen i fosfor. Aquest no és el nostre cas, ja que la depuradora estudiada
actualment només utilitza el tractament terciari amb la finalitat d’eliminar

microorganismes patogens.

En la EDAR de Castell-Platja d’Aro, aquest tractament només es realitza quan
l'aigua es reutilitzada per regar els camps de regadiu o el Golf d’Aro i el Golf

Costa Brava.

Les taules seglients mostren els volums de subministrament a les diferents

destinacions esmentades a I’any 2004, durant el periode de gener a agost.

Taula 11. Aigua subministrada a les diferents destinacions. (any 2004). Font: EDAR de Castell-

Platla d’Aro.

Hortes entorn a la EDAR 73.827

Golf d’Aro 201.701

Golf Costa Brava 117.703

Regants Sta.Cristina 115.550
Taula 12. Dades d’aigua tractada i reutilitzada. (any 2004). Font: EDAR de Castell-Platja d’Aro.

Total aigua tractada a la EDAR (m3) 508.781
Total aigua reutilitzada (ms3) 4.195.000
Proporcio de 1’aigua reutilitzada respecte
l’aigua tractada a la EDAR (%) 12
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Filtraci6: La depuradora de Castell Platja d’Aro utilitza la filtraci6 amb sorra a
profunditat. Aquest procés consisteix en fer passar 1'aigua per un canal amb
25 cm del fons cobert de sorra de gra fi per tal de retenir els soélids suspesos.
El mecanisme de la filtraci6 és complex i pot resultar de la combinacié de
diversos factors, entre els que s’inclou l'arrossegament, la intercepcié dins del
medi filtrant, la sedimentacié per gravetat i Iimpacte de les particules que

presenten adhesi6 al medi filtrant.

La filtracié se sol portar a terme per eliminar els floculs biologics residuals

presents als efluents del tractament secundari abans de I’'abocament.

Fig. 25. Filtre de sorra. Font: Elaboracié propia.

Desinfeccié mixta: Seguidament hi ha un tractament de desinfeccié6 mixt

amb llum UV (fisic) i Clor (quimic).

La qualitat de l'aigua millora amb el tractament conjunt ja que si es fes només
un tipus de tractament podrien quedar algunes espores de bacteris que sén
resistents al clor, o bé d’altres que ho s6n als raigs UV. Per tant, la combinacié

dels dos fa que s’eliminin més eficientment totes les espores.
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En la desinfecci6é per llum UV, l'aigua passa per una canonada amb un cabal
de 300 m?2/dia on hi ha 8 lampades de vapor de Hg. Aquestes emeten raigs UV
d’una longitud d’ona d’entre 255 i 265 nm que provoquen la destrucci6 del

ADN (acid desoxiribonucleic) i del ARN (acid ribonucleic).

Aquest procés de desinfeccié consisteix en provocar canvis fotoquimics als
components de les cellules presents en l'aigua tot alterant la molécula de
I’ADN, de manera que aquesta quedi inhibida i no es pugui reproduir. Aquest
impediment provoca la mort dels microorganismes presents com ara els
coliforms. Es un sistema facil i simple d’instaurar, amb un baix cost de

manteniment.

Fig. 26. Tub UV. Font: Elaboraci6 propia.

Seguidament es realitza la desinfecci6 amb clor, que per les seves
caracteristiques és el desinfectant més utilitzat. Aquest procés es realitza

basicament per eliminar el nitrogen amoniacal.

En aquesta EDAR el clor s’afegeix en forma d’hipoclorit sodic (NaClO) ja que

tot i que és més car, és més segur que utilitzar el clor en forma de gas.
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Fig. 27. Laberint. Font: Elaboracié propia.

El procés que segueix la cloraci6 és el seglient:

1-

Quan s’introdueix Clor a l'aigua, les substancies facilment oxidables
com ara el Fe**, Mn**, HoS i la matéria organica reaccionen amb aquest
reduint-ne la major part a i6 Cl.

Després de satisfer aquesta demanda, el clor continuara reaccionant
amb l'amoniac per formar cloramines. Si les relacions molars entre clor
i amoniac sén menors a 1 es formaran monocloramines i dicloramines.
S’oxiden les cloramines, algunes es convertiran en triclorur de nitrogen
mentre que les altres quedaran en NO i N2, reduint-se el clor una altre
vegada a i6 clorur. El punt on totes les cloramines s’han oxidat és el
conegut com a breakpoint (punt de ruptura).

El Cl queda lliure perqué ja no pot reaccionar amb res més. Si es
continua afegint hipoclorit sodic, s’anira augmentant proporcionalment
el clor lliure El moment en que aparegui clor lliure indicara que la

desinfecci6 s’ha completat.
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Fig. 28. Etapes cloraci6é. Font: Elaboracié propia.

Cal anar molt en compte en dosificar bé el clor residual i no generar
trihalometa, que pot resultar toxic per als ecosistemes aquatics. Es per aquest
motiu que posteriorment a la cloracid, la EDAR de Castell-Platja d’Aro disposa
d’'una mena de laberint amb una sonda redox on hi passa ’aigua amb clor. El
cap de la EDAR el va instal-lar fa poc per tal que 'aigua tingui més temps de
contacte i en cas que la sonda marqui uns valors fora del rang establert,i per
tant, es pugui generar trihalometa o bé hi hagi preséncia de coliforms, se sigui
a temps de tancar el circuit. Aleshores l'aigua s’envia a la llera publica enlloc

de reutilitzar-la.
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6.2. Sistemes de tractament: Linia de fangs

La imatge seglient representa només la part de la linia de fangs que forma part

del diagrama general de la EDAR de Castell-Platja d’Aro:

Linia d'aigiia

— ..
— @H D
Fosses séptiques &I
— Agricultura
.. —D
o

Fig. 29. Diagrama de la linia de fangs. Font: Elaboracié propia.

Es tracten els fangs generats en el decurs de la depuracié de l'aigua. Aquests

procedeixen de:

- Decantador primari (fangs primaris) i decantador secundari (fangs
secundaris): Abans d’entrar al digestor s6n emmagatzemats al pou de
recepcio.

- Fosses seéptiques: Els fangs de fosses séptiques sén transportats
mitjancant camions sitja i un cop arriben a la EDAR es fan passar per
unes reixes de desbast que eliminen els solids grollers abans d’entrar al

digestor.

Posteriorment son enviats a la linia de fangs que els condiciona per tal de ser

utilitzats per a l'agricultura.
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6.2.1. Estabilitzacio

Digestié aerobia: El tractament comenca amb la digesti6 dels fangs, en
aquest cas, aerobia. Aquest tractament s’aplica en depuradores amb capacitat
inferior a 20.000 m3/dia tot i que actualment s’apliquen també en les de més

capacitat, com és el cas de la EDAR estudiada.

La EDAR duu a terme la digesti6 convencional mitjancant 3 tancs
rectangulars de 2.523 m3 cadascun. Els tancs incorporen aire mitjancant unes
turbines per tal d’oxigenar el medi perqué es pugui portar a terme la digestid

aerobia. Per aix0 caldra tenir en compte diferents parametres:

- Temperatura: El tanc es troba a laire lliure, per tant, la seva
temperatura dependra de les condicions climatiques que es donin. Aixi
a l’hivern es donaran baixes temperatures que poden arribar fins als
0°C. Aquestes faran que el sistema vagi més lent mentre que les
temperatures de l'estiu, més altes, ajudaran al procés de digestié. Els
tancs de formig6 que hi ha actualment ajuden a que no hi hagin tantes
pérdues de calor en comparaci6 amb els tancs d’acer. Per contra, el
sistema d’agitacié superficial i la superficialitat del tanc ajuda a que
n’hi hagin més. Cal tenir en compte que el periode de fred només es
déna uns 5 mesos 'any mentre que la resta de l'any les pérdues de

calor son gairebé nul-les.

- Reduccidé de solids: Depén de la temperatura i de ’edat del fang. La

reduccio de solids volatils varia entre 30-40 %.

- Volum del tanc: Els digestors d’aquesta EDAR tenen un volum de

2.523 m?3 cadascun (veure annex IV).
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- Necessitats d’oxigen: La demanda d’oxigen que es necessaria satisfer
durant el procés de digestid6 aerdbia és l’associada a la respiracié
cel'lular. No obstant, la EDAR de Castell-Platja d’Aro no té censor per
mesurar-lo, i per tant, és el cap de la EDAR qui decideix en fruit de
l'experiéncia (olor, espumes, etc.) quan el digestor en té prou (veure

annex IV).

- Necessitats energétiques per a la barreja: Es la poténcia necessaria
per aconseguir una barreja Optima mitjancant el subministrament
d’aire. La poténcia de cadascuna de les turbines és de 75 CV i cada

digestor té tres turbines.

- Operacions del procés: Controlar sobretot el pH. Una elevada
preséncia de ions nitrat, per exemple, el pot fer baixar, fet que

ropiciaria el desenvolupament d’organismes filamentosos.
1 d 1 td’ fil t

El sistema de digesti6 aerobia consisteix en la degradacié biologica de la
matéria organica que contenen els fangs i d’aquesta manera es redueix el
volum total de solids. Aixi, els microorganismes consumeixen el substrat i
quan se’ls hi hagi acabat, aquests comencaran a consumir-se el seu propi
, . . . .
protoplasma a fi d’obtenir energia per les reaccions de manteniment de les
cél'lules. Quan aix0 passa, es diu que hi ha una oxidaci6é directe de la matéria
organica continguda en el fang primari i una oxidacié endogena del teixit

cel'lular.

El 80% del teixit cel'lular és oxidat aerobiament a carbonic anhidrid, aigua i
amoniac que posteriorment és oxidat a nitrat. Aquesta oxidacié pot produir un
descens del pH quan l’alcalinitat de l'aigua no és suficient per tamponar la
soluci6, aixi que per mantenir el pH caldra aplicar algun producte quimic. El
20% restant és constituit per compostos organics i components inerts no

biodegradables.
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La reaccidé que segueix és la seglient:
CsH7NO;,; + 70, 2 5C0O5 + NO3+ 3H,O + H*
Amb la quantitat d’oxigen requerida per al digestor, es pot saber la quantitat

d’aire que es necessita introduir al digestor, sabent que l'oxigen correspon a

un 21% del total de l’aire (veure annex IV).

Fig. 30. Tanc digestor aerobi. Font: Elaboracié propia.

6.2.2. Espessiment

Després de la digestio aerdbia els fangs passen a ser espessits. Aquest
tractament consisteix en augmentar la concentracié de solids mitjancant
l'eliminacié de la fracci6é liquida i aixi fer més facil la resta del procés de

tractament. Aixo es fa mitjancant procediments fisics.

Actualment en la EDAR s’utilitza l’espessiment per gravetat. Aquest es
caracteritza per ser un tanc semblant al de la decantacid, circular perd de
mida inferior. El fang entra en el tanc per la camera d’alimentaci6 central. Alli
es sedimenta i es compacta. El fang espessit s’extreu per la part inferior
mitjancant rascadors i va cap al procés de deshidrataci6. El sobrenedant es

retorna al decantador primari.
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En la EDAR existeixen dos tancs de gravetat d'uns 133 m3 aproximadament

cadascun (veure Annex VI).

Fig. 31. Espessidor. Font: Elaboracié propia.

6.2.3. Deshidratacio

Operaci6 fisica que s’utilitza per reduir el grau d’humitat del fang. Aixo ens
interessa per estalviar-nos despeses de transport, perqué millori la seva
manipulacié i per evitar posteriors males olors. La centrifugacié és un procés
mecanic que es basa en l’accié centripeta per a la separacio de solid-liquid a
partir de la diferéncia de densitats. Aquest sistema separa ’aigua capil-lar i la
d’adhesié.

En la EDAR s'utilitzen un parell de centrifugues de camisa. En aquesta hi ha
una sitja giratoria on s’introdueix el fang a cabal constant. Per una banda
l'aigua es recircula a la linia d’aiglies, al decantador primari. Per altre banda,
el fang, que té un contingut d’humitat del 76%, és descarregat a una cinta
transportadora. Durant el seu transport s’aconsegueixen concentracions de

soOlids d’entre el 101 el 35 %.
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Per millorar l’eficiéncia s’utilitzen productes quimics, en aquest cas, un
polielectrolit solid de cadena llarga i aixi es pot arribar a aconseguir una
captura de més del 90% de solids. Hi ha dos dosificadors de polielectrolit amb

un cabal d'uns 5 L/min cadascun.

Un cop fets aquests tractaments i mentre no es dugui a terme la seva
aplicacio, el fang s’emmagatzema en una sitja fins que vingui el camié a

recollir-lo.

Fig. 32. Centrifugues. Font: Elaboracié propia.

6.2.4. Disposicié final

La politica de residus europea estableix que s’ha de prioritzar la minimitzacié
dels residus en origen, la seva valoritzacid, incloent-hi la recuperacio
energetica i en ultima instancia l’eliminaci6. (veure directiva 86/278/CEE

apartat 5.2).

Hi ha diversos usos finals per al fang obtingut en la depuraciéo de l'aigua

residual. La depuradora de Castell-Platja d’Aro nomeés l’aplica a ’agricultura.
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Aquesta aplicaci6 s’ha realitzat amb éxit des de fa décades a nivell mundial. La
llum solar, els microorganismes que habiten al sol i la dessecacio, es
combinen per destruir els organismes patogens i moltes de les substancies
toxiques presents en els fangs. Els metalls traca es queden retinguts al sol i
els nutrients sén consumits per les plantes. Serveix també, com a fertilitzant

quimic.

El fang obtingut, no ha de contenir una elevada concentracié de metalls
pesants, per aixo, cada mig any s’analitza si el fang sortit de la centrifuga
conté metalls pesants. A més, ha de tenir un baix contingut en mateéria

organica i una quantitat adequada de nutrients.

Com que la depuradora s’emplaca en una zona pobra en industries i amb
poques granges, els problemes de nutrients i metalls pesants, queda resolt. Es
per aixd que no es fa un tractament especific d’eliminaci6é de N i P, ja que es

considera que n’hi ha el contingut adequat per a ’agricultura.

Pel que fa a la matéria organica s’ha de controlar bé, ja que pot generar

problemes d’olors.

Per a 1'"as agricola sén necessaries, en mitjana, 11 T/ha de MS. A la
depuradora es generen cada any, al voltant, de 1.090 T/ha de MS, per tant,

aproximadament, el fang generat serveix per abonar unes 100 ha.
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Fig. 33. Sitja de fangs. Font: Elaboraci6 propia.

6.3. Volums totals i qualitat

Segons la taula anterior i les dades que s’exposen a continuacié es pot
observar que la qualitat de les aiglies d’entrada de la depuradora de Castell-
Platja d’Aro se situa en el rang mitja de l'interval de concentraci6 teoric que

s’esperaria.

Taula 13. Composicié de 'aigua residual urbana. Font: Adaptacié M. Poch.

Taula 14. Caracteristiques de l’aig

Indicadors

Interval de concentracié (mg/L)

Alt Mitja Baix

MES 350 220 100

DBO5 400 220 110

DQO 1000 500 250
Nitrogen total 85 40 20
Fosfor total 15 8 4

a residual ’'any 2008. Font: Consorci de la Costa Brava.

Indicador Entrada (mg/L) Sortida (mg/L) Rendiments d’eliminaci6 (%)
DBOs 234 6 98
DQO 540 49 94
MES 237 9 98
pH 7,76 7,54 --
Conductivitat 2,43 1 -
Nitrogen total 59,54 34 50
Fosfor 6,28 4 64

! www.dimta.es
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Segons la llei 91/271/CE es pot observar que les concentracions de sortida
estan molt per sobre de les maximes establertes per la llei. (veure apartat 5.1).
La disminucié del pH que hi ha en el procés de depuracié es deu basicament a
I’addici6 de clorur férric. Aquest reacciona amb acid sulfhidric generant sulfur
férric i acid clorhidric, dos compostos acids que ocasionen una petita baixada

del pH.

Tot i que aquesta EDAR no presenta eliminacié de nutrients, la concentraci6
de nitrogen es veu reduida al llarg del procés de depuracié degut als processos
de nitrificacio-desnitrificacié que es produeixen en algunes zones del reactor
biologic on hi ha condicions anoxiques. Pel que fa al fosfor també hi ha una
reduccié ja que aquest precipita degut a l’adici6 del clorur férric en el

decantador primari.

Pel que fa als altres parametres presenten un bon rendiment d’eliminacié. Per
tant, perqué l'efluent surti amb una qualitat acceptable seria necessari que es

reduis la concentracio de nitrats i de fosfats.

Taula 15. Caracteristiques de matéria i energia EDAR del 2008. Font: Consorci de la Costa

Brava.
Variables Valors
Cabal total (m3) 4.263.890

Energia consumida (kW) | 2.059.977
Produccié de fangs (T MS) 1.088
E consumida (kW/m3) 0,48
Produccié fangs (kg/m3) 0,26
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6.4. Dades de les aigiies i els fangs

6.4.1. Analisi al laboratori

S’han analitzat dues mostres de la linia de fangs. L'una procedeix de la purga,
és a dir, d’abans d’entrar al digestor aerobi i l’altre procedeix de la sortida del

digestor, abans d’entrar al tanc d’espessiment.

El dia 29/4/09 es van obtenir un parell de mostres de fang de la linia de fangs
de la EDAR d’estudi, preses per un técnic de manteniment. Les mostres es van
dipositar en envasos de plastic d'un litre fabricats per a aquesta aplicacio i

facilitats per la EDAR.

S’ha tapat bé l’envas i de seguida s’ha portat al laboratori que el LEQUIA té al
Parc Cientific i Tecnologic de Girona. Tot seguit se n’ha analitzat la DQO, els

SST i els SSV de les dues mostres.

6.4.1.1. Analisi dels solids ens suspensio totals (SST)

Per analitzar els solids totals presents a la mostra s’ha fet de la seglent

manera:

S’ha realitzat un banc de 3 dissolucions per cada mostra per tal de poder tenir
una concentracié apte per poder ser analitzada correctament. Per a realitzar
les dissolucions s’ha disposat d’una mostra inicial de 10 ml i s’han fet les
seglients dilucions: 1/10, 1/100 i 1/1000. Com que les mostres eren molt

terroses, s’han agafat les dissolucions 1 /100 i s’ha treballat sobre aquestes.

S’ha collocat un filtre de fibra de vidre de 47 mm de diametre i 0,45 pum
d’amplada de porus sobre un petit envas d’alumini i s’ha pesat a la balanca

analitica conjuntament per tal de calcular la tara. (veure figura 34 i 35).

I ‘i/i a‘!
Fig. 34. Paper de filtre. Font: Google. o =3

Fig. 35. Balanca analitica. Font: Google.
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S’ha fet una filtracié al buit per tal de quedar-nos amb la fraccié solida de la
mostra i llencar el sobrenedant. La mostra ha quedat retinguda sobre el paper
de filtre tarat préviament i col'locat al buchner amb la cara rugosa mirant cap

a dalt. (veure figura 36).

Figura 36. Filtracié al buit. Font: Google.

Quan s’ha observat que practicament ja no hi havia aigua en la fraccié soélida,
s’ha parat la filtracié6 al buit i s’ha collocat el paper de filtre en l’envas
d’alumini.

Tot seguit s’ha posat a assecar a l’estufa durant una hora a una temperatura

d’'uns 105°C i s’ha pesat després de deixar-lo refredar durant uns 15 minuts.

Aleshores s’han calculat els SST a partir de la diferéncia del pes mesurat en la
balanca analitica i la tara, tenint en compte el volum de mostra filtrat. La

formula emprada és la seglient:

(B—A)*10°
v

SST =

SST (mg/L) = Solids en Suspensioé Totals
A (g) = Tara
B(g)=Pesalcapd’lh

V (ml) = Volum de mostra agafat

La dissoluci6 efectuada ha estat de 1/100 i la quantitat inicial de mostra

agafada era de 10 ml. Per tant:

SST =1,826 mgx@xw =18.260mg
1 10ml
SST =1,652 mgx@xM =16.520mg
1 10ml
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S’obté un valor de 18.260 mg/l per a la mostra d’entrada i 16.520 mg/1 de

SST per a la mostra de sortida.

6.4.1.2. Analisi dels solids en suspensid volatils (SSV)

Un cop s’ha assecat els solid on s’hi ha determinat els SST, s’introdueix
durant una hora en una mufla a 550°C (veure figura 37). Passat aquest

temps, es deixa refredar, primer a l’estufa i després al dessecador.

Fig. 37. Mufla. Font: Web.

Aleshores es pesen aquests solids i es calcula la diferéncia entre aquest pes i
el dels SST.

Tot restant el valor de la segona pesada amb el de la primera, s’obté un valor
de 15,160 mg de SSV per la mostra de purga i un valor de 12,960 mg per a la

mostra del digestor.

La férmula per a calcular-ho és la seglient:

Ssy— (B-O)*10°

SSV (mg/L) = Sélids en Suspensié Volatils
B (g =Pesalcapde2h
C (g) = Pes després de la mufla

V (ml) = Volum de mostra agafat
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6.4.1.3. Analisi de la demanda quimica d’oxigen (DQO)

NSAF * (Vblanc - Vmostra) * 8000

DQO mostra =
de

DQO (mg/L) = Demanda Quimica d’Oxigen
Nsar = Normalitat trobada en 'estandarditzacié del SAF

Vblanc (ml) = Volum de SAF gastat en la valoracié del blanc

Vmostra (ml) = Volum de SAF gastat en la valoracié de la mostra

Vmd (ml) = Volum de mostra agafat per digerir. En el cas d’haver fet alguna diluci6

s’ha tingut en compte en aquest terme.

La mesura de la DQO filtrada déna la DQO soluble i la mesura de la DQO

sense filtrar déna la DQO total, que és la que s’ha calculat.

Aquesta ha donat un valor de 20.212 mg/L a l'entrada del digestor i de 14.864

mg/L a la sortida.

Taula 16. Resultats de 'analisi de mostres. Font: Elaboracié propia.
Entrada al digestor | Sortida del digestor | Rendiment (%)

SST (g/L) 18,260 16,520 9,5
SSV(g/L) 15,160 12,960 14,5
DQO (ppm) 20.212 14.864 26,5

| www.dimta.es
empresadimta@dimta.es

61



Implantacié de la digestié anaerobia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

6.4.2. Balanc de matéria

A partir de les dades de sequedat en que surt el fang dels diferents processos
als quals se sotmet, s’ha realitzat el balan¢ de matéria per al cabal punta per
poder comparar amb el balan¢c de matéria de la proposta de millora, ja que

aquesta es dissenyara en base a aquest cabal.

93.766 m3/d Decantacid Tractament Decantacid 3,366 m3/d
' Pretractament primaria bioloégic secundaria ' e
400 m3/d 158 m3/d 213m3/d
2,5% MS
Digestid aerdbia Espessiment Deshidratacid 30 m3/d
20% MS
396 m3/d 240 m3/d
1,5% MS 2,5% MS

Fig. 38. Diagrama linia de fangs. Font: Elaboracié propia.

Tal com s’observa en la figura 38, el cabal punta és de 23.766 m3/d d’aigua
residual i al final del procés quedaran 5.997 kg MS/d com a producte
residual. Durant la digestio s’elimina un 40% de la MS degut a l’activitat dels

microorganismes, aixi queda un fang més estabilitzat i de menor volum.

En la seglient taula es mostren les concentracions de MS i els cabals de
sortida corresponents a cada etapa del procés de la linia de fangs. Com es veu,
en les etapes d’espessiment i deshidratacié una part de l'aigua és separada del
fang i tornada a la linia d’aiglies per a la seva depuracio, aixi el fang queda

més espessit i té un menor volum.

Taula 17. Balan¢ de matéria de la linia de fangs. Font: Elaboracié propia.

kg MS/L kg MS/d Qtotal (msld) Qm total (kg/d)

Purga 0,025 9.995 400 405.997
Digestio aerobia 0,015 5.997 396 401.998
Espessiment 0,025 5.997 240 243.598
Deshidratacio 0,2 5.997 30 30.450
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En la taula 18, es pot veure el cabal d’aigua d’entrada, de sortida i de retorn
de les diferents etapes. El 0,10 % de l'aigua que entra a la EDAR acabara
formant part del fang, mentre que un 1,6 % en formara part perd es
recuperara degut als processos d’espessiment i de deshidrataci6 i retornara a
la linia d’aigties. El volum del fang que entra a la linia de fangs es redueix en

un 93 % al final del procés.

Taula 18. Aigua dels diferents processos de la linia de fangs. Font: Elaboracié propia.
Aigua (m3/d)

Entrada | Retorn | Sortida
Digesti6 aerobia 396 -- 396
Espessiment 396 158 238
Deshidratacio 238 213 24

6.4.3. Balang¢ d’energia

L’energia total consumida a la EDAR en un any, com per exemple el 2008 és
de 2.059.977 kWh. Aquest consum es distribueix en les despeses que es

mostren en la taula 19:

Taula 19. Distribuci6 dels consums energeétics de la EDAR. Font: EDAR Castell-Platja d’Aro.
Despeses Percentatge

Personal 25%
Pretractament 15%
Tractament primari 5%
Tractament secundari 15%
Tractament terciari 10%
Digestio aerobia dels fangs 15%
Resta de la linia de fangs 15%

L’energia que consumeix la part de la digestié aerobia es correspon

aproximadament a un 15% del total, per tant:
15 . L
2.059.977 kW | any xﬁ =308.996 kW / any consumits en la digestio aerobia

Aquesta energia és consumida per les turbines del sistema d’aeracié dels

reactors aerobis.
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6.5. Altres punts febles de la EDAR

Despres de fer ’analisi del funcionament actual de la EDAR de Castell-Platja
d’Aro, s’han detectat alguns processos que es podrien millorar a més de
l'estudiat fins ara a fi d’incrementar-ne la seva eficiéncia.

Tot i aixd, s’ha de tenir en compte que es tracta d'una EDAR molt antiga i els

tractaments que hi ha actualment no s’han millorat.

e Eliminacié de nutrients: La EDAR no té eliminacié de nitrogen i fosfor.

Els principals nutrients que es troben en l'aigua residual soén el fosfor i
el nitrogen. Aquests estimulen el creixement d’algues i altres formes de
vida fotosintética que acceleren la eutrofitzacié de 1’'aigua, redueixen la
concentraci6 d’oxigen dissolt i produeixen canvis en les poblacions
aquatiques. Per aixd seria important aquesta eliminacié de nutrients

abans que l'aigua arribi al seu desti.

Tot i que abans s’ha dit que no hi ha eliminaci6 de nutrients si que se
n’elimina indirectament una part molt petita perd no suficient.

Segons dades del Consorci de la Costa Brava, 'any 2008 el nitrogen a
l'entrada era de 59,54 mg/L i 34 mg/L en la sortida. Aquesta
disminucié es deguda a la nitrificacié-desnitrificaci6 que hi ha en les

zones anoxiques que es creen en el reactor biologic.

Pel que fa al fosfor, entra amb una concentraci6 de 6,28 mg/L i surt
amb una de 4 mg/L degut a la precipitacié d’aquest, a causa de ’adicié

de clorur férric.

Si es donés correctament el procés de nitrificacié-desnitrificacio,
l'eliminacié del nitrogen s’aconseguiria mitjancant dues etapes. En la
nitrificaci6 les bactéries nitrosomones oxiden l’amoniac a nitrit i el
nitrobacter ho transforma de nitrit a nitrat. En la desnitrificaci6é el

nitrat es converteix a nitrogen gas i es dona en condicions anoxiques.
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Els microbis utilitzen el fosfor per la sintesis cellular i el transport
d’energia i, per aquest motiu, es pot arribar a eliminar gairebé un 30%

del fosfor en el tractament biologic.

Per aconseguir millors eliminacions cal un tractament especific que
consisteix en crear les condicions ambientals adequades de manera
sequiencial en els rectors. Normalment s’aconsegueix mitjancant la
incorporacié de fosfor als solids en suspensi6, fent-lo precipitar a base
d’algun agent coagulant mitjancant sistemes biologics especifics tot
introduint unes condicions especifiques als microorganismes dels fangs

activats.

Cal dir que l’eliminaci6é d’aquests nutrients té un cost relativament baix.
Es pot aconseguir modificant el procés convencional de fangs activats
mitjancant la incorporacié de zones amb o sense aeracié i aixi es

generen zones aerobies, anaerobies i anoxiques.

Segons dades del consorci de la Costa Brava, els nivells de nitrogen i
fosfor en la sortida durant els analisis del 2008 so6n de 34 i 4 m/L
respectivament. La EDAR té una capacitat maxima de tractar 35.000
m3/d és a dir, 175.000 HE pel qual obtenim un factor de 0.2. Si durant
l'any 2008 se sap que es van tractar 11.682 m3/d, els HE serien
58.409.

Segons la llei 91/271/CEE que ha estat modificada per 98/15/CE en
que ens mostren els requisits per als abocaments procedent de les
installacions es veu que segons els HE (entre 10.000 i 100.000) la
concentracié maxima de nitrogen i fosfor és de 15 i 2 mg/L. Es a dir, la

concentraci6 de les aigiies de la depuradora duplica el limit permeés.
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Aeracio: Aquesta EDAR no té un control de l'oxigen dissolt en cap dels

reactors biologics.

A partir de l'experiéncia, el cap de la EDAR engega el sistema d’aeracié
el temps que ell considera adequat segons alguns parametres com
I'olor, preséncia d’espumes, etc., sense saber la quantitat que n’hi ha en
dissoluci6é. Si hi hagués un control de l'aeracié s’adequaria l’oxigen
subministrat a la demanda i possiblement hi hauria un estalvi energetic
i economic. Si no es té un bon control del subministrament d’oxigen
dissolt i, per exemple falta oxigen, poden aparéixer organismes
filamentosos (procés anomenat bulking) que empobreixen les

caracteristiques de sedimentacio i la qualitat del fang activat.

Meétode d’aeraci6: Actualment es dona mitjancant turbines també

anomenats airejadors mecanics superficials que s6n poc eficients.

Es podria millorar leficiéncia substituint les turbines per un altre
metode com ara difusors, o bé mitjancant d’altres instal-lats en parts
del tanc que complementin les turbines que existeixen actualment.
D’aquesta manera es milloraria l'eficiéncia de la barreja. En tot cas,
s’hauria de fer un estudi economic per veure si surt viable o no aquest
canvi, ja que el metode utilitzat en l’actualitat no permet saber la

quantitat d’oxigen que hi ha i, per tant, si fa falta una millora o no.

Males olors: Malgrat 1’addicié de clorur férric, la EDAR encara genera

problemes de males olors degut als fangs.

Una soluci6é a aquest problema és canviar la digestiéo aerobia per una
d’anaerobia, ja que tot i que la darrera generar més olors, com es tracta
d’un diposit aillat, aquestes no sortirien a I’exterior. Anirien directament
a les conduccions on aquests poden ser tractats mitjancant filtres o

rentat de gasos per eliminar les substancies toxiques.
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e Tractament terciari: Estudiar la possibilitat de canviar el sistema
terciari de desinfecci6 UV/cloracié per un sistema de membranes, ja
que el sistema actual presenta alguns inconvenients. Pel que fa al clor
s’ha de tenir un control estricte de la quantitat que s’hi afegeix ja que
aquest fa mala olor i déona mal gust a l'aigua. Aix0 es degut a que
reacciona amb substancies organiques que aquesta porta, generant
productes que li donen aquestes caracteristiques. A més, poden
apareixer trihalometans que sén substancies nocives per a la salut i de
dificil eliminacié (veure apartat 6.1.4). Una de les alternatives a la
utilitzaci6 del Clor és 1"as de la radiaci6 UV ja que no presenta
agressions a l'aigua, ara bé, té l'inconvenient de no ser tan eficient en
l'eliminacié d’espores, quists i virus. Per aquest motiu a la EDAR es fa

el tractament mixt.

Amb l’addici6 de membranes el seu consum seria menor. Gastaria de
0,1 a 0,6 kWh/m?3, mentre que el consum actual del tractament terciari

és de 0,7 kWh/m3.
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7. Proposta de millora

7.1. Digesti6é anaerobia de fangs

La digesti6é anaerobia és un procés biologic de fermentacio6 el qual pot tenir lloc

de forma espontania en el medi natural.

Consisteix en la degradacié de la matéria organica en abséncia d’oxigen per
part d’'un conjunt de microorganismes que la transformen en meta i dioxid de

carboni.

En la linia de fangs d’una depuradora serveix per a la seva estabilitzacio i es
produeix en un reactor completament aillat durant un periode de temps

variable.

Aquest tractament també s’utilitza per tractar els residus organics com puguin
ser els ramaders. Els fangs residuals que queden després del seu tractament

son aptes per ser utilitzats com a fertilitzants en 1’agricultura.

L*as de les tecnologies en digestido anaerobia pot ajudar a reduir les emissions

de gasos amb efecte hivernacle:

- Substitucio dels combustibles fossils per biogas

- Reduccié en les emissions de meta si aquest residu no hagués estat
tractat. Tot i aixd, cal emmagatzemar i fer servir convenientment el
meta ja que és un dels gasos que contribueix més activament en l'efecte
hivernacle

- Substitucio del fertilitzants produits en la industria

- Reducci6 en les peérdues en el transport eléctric si es fa servir

l’electricitat produida per a consum propi o per consumidors propers

Els reactors anaerobis poden treballar a temperatures mesofiliques (20°C a
40°C) o termofiliques (més de 40°C) i estan connectats a equips de

cogeneracio.
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7.1.1. Fases de la digestié anaerdbia

En la fermentacié6 anaerobia hi estan involucrats diferents tipus de
microorganismes i per a que es produeixi el meta en 'iltima fase s’han d’haver
produit necessariament les anteriors. Els bacteris productors de biogas sén
estrictament anaerobis i només poden sobreviure en abséncia total d’oxigen
atmosféric. A més a més, aquests bacteris sén molt sensibles als canvis
ambientals i per aix0 és necessari un control i manteniment constant dels

parametres de funcionament del reactor.

Tal com es pot veure a la figura 39, existeixen quatre etapes en la degradacié

del substrat en les que intervenen diferents poblacions bacterianes.

Compostos organics complexos
[proteines, lipids, carbohidrats]

Hidr&lisi

l [Bacteris hidroltics)

Compostos organics simples
[zucres, aminoacids)

l Acidogénesi
[Bacteriz acidogénics|
Acids organics
|acetat, etc.]
l -— Acetogénesi
S [Bacteriz acetogénics|
Acid acétic + Hz + CO:
l . ' Metanogénesi
CO., CH, [Bacteriz metanogsnics|

Fig. 39. Fases de la digesti6 anaerobia. Font: Elaboraci6 propia.

| www.dimta.es 69
empresadimta@dimta.es



Implantacié de la digestié anaerobia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

Etapa 1: Hidrolisi

El procés de digesti6 anaerdobia comenca amb una hidrolisi de la matéria
organica per tal de trencar les molécules dels polimers organics insolubles que
formen part de la biomassa a digerir, transformant-les en molécules més
simples que estaran disponibles per a d’altres bacteris.

Aquestes molécules complexes so6on hidrolitzades gracies als enzims
extracel'lulars produits pels microorganismes. Aquests poden ser anaerobis
estrictes pero la majoria sén facultatius i creixen espontaniament quan les
condicions sén favorables o bé formen part de la flora de les substancies

organiques que s’han de digerir.

Qualsevol substrat esta compost per tres macromolécules (proteines, lipids i
hidrocarburs) que els microorganismes s’encarreguen dhidrolitzar. Els
carbohidrats es descomponen en sucres, les proteines en peéptids i els
aminoacids i els greixos (lipids) a glicerol i acids organics. Aixi produeixen
aliment per altres bacteris i a més eliminen traces d’oxigen dissolt que puguin

quedar en la matéria organica.

La velocitat de reaccié de la hidrolisi depén del pH, la temperatura, la
concentracié de biomassa hidrolitica, el tipus de mateéria particulada present i

la mida de la particula.

Etapa 2: Acidogénica o fermentacid acida

Els compostos solubles (sucres i aminoacids) sén fermentats anaerobiament
pels microorganismes acidogénics i sén transformats a acids grassos de
cadena curta. Els bacteris encarregats de fer-ho sén basicament anaerobis

facultatius.
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Etapa 3: Acetogénica

Els bacteris acetogénics productors d’hidrogen transformen els acids grassos
en H2, CO2 i acetat. Els bacteris acetogénics consumidors d’hidrogen regulen
el nivell d’Hz2 utilitzant-lo conjuntament amb el CO2 per a formar acetat.

Aquests bacteris s6n anaerobis estrictes.

Etapa 4: Metanogénica

Els bacteris metanogeénics constitueixen 1"altim pas en el procés de digerir la

mateéria organica i retornar al medi els elements basics per a reiniciar el cicle.

Aqui els microorganismes converteixen ’hidrogen i ’acid acétic a gas meta i

dioxid de carboni. Els bacteris responsables son anaerobis estrictes.

El substrat d’aquests microorganismes és: dioxid de carboni, hidrogen,

formiat, acetat, metanol, metilamines i monoxid de carboni.

Equaci6 general simplificada per a tot el procés:

CsH1206 = 3CO2 + 3CH4

Les dues primeres fases son enzimatiques i les altres dues biologiques. Els
bacteris de les dues ultimes fases es caracteritzen per tenir taxes de
creixement molt lentes, per aixd es considera que el seu metabolisme es un

factor limitant per al tractament anaerobi dels residus organics.

La digesti6 anaerdbia es pot realitzar en batch o en continu. En batch és la
forma més simple i economica de fer la digestio, la biomassa és afegida al
reactor al principi del procés i és retinguda alla fins que acaba. En continu la
mateéria organica és afegida constantment al reactor que funciona per etapes i

es crea biogas constantment o periddicament.
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La descripcié dels seglients parametres orientatius per a realitzar una digestio
anaerobia satisfactoria es fa en relacié a un sistema de digestié6 anaerdbia en

batch.

7.1.2. Factors del procés

pH: El pH dins del reactor pot variar depenent de l'equilibri entre el dioxid de
carboni, ’hidrogencarbonat i ’acid carbonic, peréo una vegada estabilitzat el

procés fermentatiu aquest té la capacitat d’autoregular les diferéncies de pH.

El rang de pH idoni per a tot el procés pot variar perd ha d’estar comprés entre
6,5 1 7,6, degut a que els microorganismes de cada etapa assoleixen una

maxima activitat en diferents rangs optims de pH. (veure taula 20).

Taula 20. PH idoni per a cada grup bacteria. Font: Elaboracié propia.
Grup bacteria pH

Hidrolitics 7,2-7,4

Acidogenics 6,6 — 7,6

Acetogénics 7,0-17,2

Metanogenics | 6,5 — 7,5

Una alcalinitat d’entre 2 i 3 g CaCOs/L és l'adequada per a permetre
l'autoregulacio del pH en el reactor, perd no sempre el substrat la presenta. En
el cas dels residus ramaders, per exemple, la seva elevada alcalinitat permet
l'autoregulaciéo permanent del pH. Pero en algunes aiglies residuals pot ser

necessari un control del pH.

Potencial redox: Sobretot ha d’afavorir el desenvolupament de poblacions
metanogéniques, per aixd es requereix un potencial redox comprés entre -300

mV i-330 mV.
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Nutrients: Els principals nutrients limitants son el nitrogen i el fosfor. Ara bé,
en la digesti6 anaerobia no es té una elevada necessitat de nutrients ja que la

velocitat de creixement dels microorganismes és petita.

- Nitrogen: C/N entre 15/1 i 54/1 amb un valor recomanable de 30/1.
Els valors inferiors disminueixen la velocitat de reaccio, i els superior

creen problemes d’inhibicié.

- Fosfor: El valor recomanable de C/P és de 150/ 1.

Inhibici6é: En el sistema hi poden ser presents certes substancies toxiques

que inhibeixen en menor o major grau la digesti6é anaerobia.

Segons el seu origen:

- Productes intermedis generats en les reaccions metabdliques dels
diferents bacteris que si s’acumulen poden sobrepassar la capacitat

tampo6 del reactor. Per exemple: H2, H2S, NHs, acids grassos volatils.

- Substancies que de forma accidental o puntual s’introdueixen en el

sistema.

A partir de determinades concentracions els metalls pesants, els antibiotics i

els detergents poden inhibir o fins i tot interrompre el procés fermentatiu.

També actuen com a inhibidors els acids grassos volatils amb wuna
concentracié superior a 2.000 ppm en la fermentacié mesofilica i de 3.600

ppm en la termofilica.

De tota forma la concentracié critica de les substancies susceptibles de ser
toxiques i el seu grau de toxicitat depenen en certa mesura de la seva
hidrosolubilitat o liposolubilitat. Aquestes caracteristiques varien en relaci6 al
pH i també a varis factors que condicionen l’equilibri quimic. A més es poden
donar efectes sinérgics o antagonics entre les activitats toxiques de les

diferents substancies.

www.dimta.es 73
empresadimta@dimta.es



Implantacié de la digestié anaerobia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

Temperatura: La temperatura afecta directament a l’activitat i al temps
d’activitat dels microorganismes. La digesti6 anaerobia de fangs de depuradora

es porta a terme en el rang mesofilic (20°C a 40°C) o termofilic (més de 40°C).

En el rang termofilic les reaccions quimiques i biologiques es donen a elevades
velocitats, perd pot no ser rentable economicament degut a la quantitat

d’energia a aportar, per aixo és preferible treballar en rang mesofilic.

Velocitat de carrega organica: Es la quantitat de matéria organica introduida
cada cert periode al reactor. Un augment sobtat d’aquesta podria provocar una

sobrecarrega i que els microorganismes no funcionessin a ple rendiment.

TRC: En un digestor varia segons la quantitat, el tipus de material d’entrada,
la configuracié del digestor i la temperatura a la que treballi. Es el temps en
que el substrat esta dins del reactor digerint-se. Si aquest és massa petit la

digestié no es completa i com major sigui més produccié de biogas s’obté.

En aquesta EDAR es cas considera que hi ha un reactor de mescla completa i
per tant el TRC haura de ser com a minim el corresponent segons la velocitat

de creixement dels microorganismes.

Contingut en solids: Els sodlids dificulten la mobilitat dels bacteris dins del
substrat i aixd pot fer disminuir leficiéncia de produccié de biogas, pero el

grau en que afecti depén en gran mesura de la resta de parametres.

Inoculant: L’addicié d’inoculant fa augmentar l’activitat bacteriana afegint al
digestor nou material ric en bacteris. Com major sigui la proporcié i menor

sigui 'edat d’aquest material, major sera l’eficacia de produccié de biogas.
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Barreja: La barreja és necessaria per evitar la sedimentacié de particules que
disminuiria la taxa de reaccié entre el substrat i els enzims produits pels
bacteris. També és essencial perqué hi hagi una uniformitzacié de la poblacié

bacteriana, per aconseguir una activitat biologica homogéniament distribuida.

El fang digerit que queda és la part que els microbis no han pogut aprofitar,
normalment consisteix en residus mineralitzats de bacteris morts i material
organic estable resultant de la digestio acidogénica que consisteix en lignina i
cel'lulosa. L’aigua resultant del procés de centrifugaci6 és recirculada cap a la

linea de tractament d’aigiies.

7.1.3. Biogas

El biogas, és un gas combustible incolor, d’olor forta i toxic que es genera en
els medis naturals o en dispositius especifics mitjancant reaccions de
biodegradaci6 de la matéria organica gracies a lacci6 de determinats
microorganismes i d’altres factors que afavoreixen que aquest procés es porti a

terme en un ambient anaerobi.

El biogas esta format, com s’ha esmentat anteriorment, per meta (CH4) com a
principal component, seguit d’altres com el dioxid de carboni (CO2) i de
nitrogen (N2), hidrogen (Hz2) i acid sulfhidric (H2S) en quantitats menors. En la

taula seglient s’observa la composicié tipica del biogas:

Taula 21. Composicio tipica del biogas. Font: Wikipedia.

% 60-80 [ 30-40 | 1-7 [ 5-10 | O0-1 (50 a 5000 ppm) | 0-0.15| 0.1 | 0.3

Tot i aixd, aquests valors sén orientatius i a la realitat aquesta composicio
varia depenent del tipus de fang utilitzat i de les condicions en les que es

processa.
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En la seglient taula s’anomenen altres caracteristiques importants del biogas:

Taula 22. Caracteristiques del biogas. Font: Wikipedia.

Caracteristica Valor

Poder calorific inferior (kcal/m3) | 4.500 a 5.600

Temperatura d’inflamacié (°C) 600
Pressio critica (bar) 82
Densitat (kg/ms3) 1,2

El poder calorific és una de les caracteristiques més importants dels gasos
combustibles. Aquest pot ser inferior o superior i és mesurat en unitats

d’energia per massa.

El poder calorific és la calor despresa per la combustié6 d’una unitat de volum
de gas. El poder calorific superior (PCS) és tota la calor produida en la reaccié
de combustié6 duna unitat de volum, condensant el vapor d’aigua com a
producte de combustié. En canvi el poder calorific inferior (PCI) és la calor
realment aprofitable, el que s’ha produit sense aprofitar l’energia de la
condensaci6 del vapor d’aigua i d’altres processos sense importancia

significativa.

El gas obtingut pot ser utilitzat de diferents maneres:

- Per escalfar els digestors
- Calefaccio dels edificis

- Per produir energia eléctrica a la instal-lacio

Aquest gas pot arribar a ser molt perillés ja que la barreja de gas/aire és
explosiu i pot causar asfixies per esgotament d’oxigen. Aix0 cal tenir-ho en
compte alhora del seu emmagatzemament, s’ha de mantenir allunyat des llocs

on hi pugui haver espurnes.
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Espanya es localitza en la 4* posicié en el ranquing de productors de biogas,
basicament degut al gas produit en abocadors. En els primers llocs se situen
els paisos que tenen una legislacié més estricta que els obliga a produir una
major quantitat de biogas com ara Gran Bretanya o bé per les elevades tarifes

aplicades a l’electricitat produida, com és el cas d’Alemanya.

Es pot aprofitar amb l’objectiu de generar energia térmica o bé mitjancant la
tecnologia de cogeneracié i per tant, produir energia eléctrica i térmica al

mateix temps.

En la cogeneracié el biogas s’ha de cremar en turbines o motors de
cogeneracié que permeten produir electricitat i alhora aigua calenta que

s’utilitza per la calefaccio de la instal-lacié.

7.1.3.1. Cogeneracid

La cogeneracié consisteix en generar conjuntament energia eléctrica i térmica

a partir d'una font d’energia primaria. En el nostre cas, biogas.

El seu gran avantatge és leficiéncia energética que es pot obtenir del
combustible primari utilitzat, a diferéncia de les opcions convencionals de

generacio d’energia térmica i eléctrica per separat.

El biogas pot haver de requerir un tractament per poder utilitzar-lo com a
combustible. El sulfat d’hidrogen és un producte toxic format durant el procés
de produccié del biogas i n’és un component traca. Una altra alternativa si es
superen els llindars legals establers de sulfat d’hidrogen en el biogas, és afegir

clorat ferric (FeCls) en el tanc de digestio per inhibir-ne la seva formacio.
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7.2,

Digesti6 aerdbia vs. Anaerobia

En la seglient taula s’observen les principals diferéncies entre la digestio

aerobia i la digesti6 anaerobia, on tot seguit s’expliquen cadascuna de les

diferéncies.

Taula 23. Comparacio digestio aerobia/anaerobia. Font: Elaboracio propia.

Parametres

D. aerobia

D. anaerobia

1. Productes resultants de la degradacio CO2,H2S,NO3- | CH4,H,O,NH4
2. Generacio de CO2 o GEIs + =
3. Capacitat per tractar altes carregues de _ +
mateéria organica
4. Velocitat de degradacio Rapida Lenta
5. Sintesi de noves cél-lules + -
6. Fixacié de Nitrogen i Fosfor Alta Baixa
7. Estabilitzaci6 del fang - +
8. Temps de retencio - +
9. Reduccio DQO - A
10. DBOs del sobrenedant - +
11.DBOs del fang - +
12.Reduccio de SSV - +
13. Qualitat fang - +
14.Facilitat deshidratacid = +
15. Males olors 1 -
16. Recuperacioé gasos NO SI
17.Produccié d’energia renovable NO SI
18. Rendiment energétic - +
19.Area necessaria i mida del tanc - +
20. Neteja i inspeccié - 1
21.Temps de posada en marxa i control del _ +
sistema
22.Complexitat de funcionament - +
23. Sensibilitat procés (a la temperatura, _ +
emplacament, carrega, etc.)
24. Per a poblacions superiors a 25.000 _ +
habitants
25.Inversié - 1
26.Cost de manteniment - +
27. Bulking SI NO
28. Necessita altes temperatures NO SI
29. Necessitat de subministrament d’oxigen SI NO
30. Elimina compostos recalcitrants NO SI
31.Elimina compostos contaminants NO SI
32.Limitacions - (O2) + (pH i O2)
33.Rendiment + -
{ www.dimta.es 78

empresadimta@dimta.es




Implantacié de la digestié anaerobia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

1, 2: Un dels productes resultants de la digestio aerdbia és el CO,. L'excés
d’aquest provoca l’escalfament de la Terra, en canvi, en la digestié anaerobia
es genera poc CO2 i el que hi ha és de cicle curt, és dir, no es comptabilitza

com a gas causant de ’efecte hivernacle.

3: Per aiglies amb una elevada carrega organica (2.000-30.000 mg DBO/L o

més) la digestiéo anaerdbia pot representar la solucié més convenient.

4, 5, 6, 7, 8: Els microorganismes que realitzen la digestié anaerdbia tenen
uns requeriments nutricionals especials, les bactéries son més especifiques
que les de la digestié aerdbia, el seu metabolisme és lent (per tant, la velocitat
de degradaci6 es lenta) i la producci6 de noves céllules també es baixa per
aixo la fixacié de nitrogen i fosfor es petita.

El fang sol ser més estabilitzat en la digestid6 anaerobia en comparacié amb
l'aerdbia a causa de la baixa taxa de creixement cel'lular i de la conversi6 de la

mateéria organica en gas meta i dioxid de carboni.

9, 10, 11, 12, 13: L’eliminaci6é de contaminants en la digesti6 anaerdbia es
molt millor, la DQO es redueix un 50% i la DBO es redueix un 80%, cosa que
en la digesti6 aerobia gairebé no es redueix.

En els sistemes de digestié6 anaerobia, el temps mig de retencié cel-lular
coincideix amb el temps de retenci6é hidraulica del liquid dins del digestor tot i
que els temps de retencié sén menors en la digestié aerobia.

També hi ha més reduccié de SSV a causa del seguit de fases que té el
tractament anaerobi.

Com que el fang resultant de la digesti6 anaerdbia esta més estabilitzat i hi ha

més mineralitzacio i, la qualitat del fang és molt millor per a la seva finalitat.

14: El fang obtingut amb la digestié anaerobia ocupa menys volum i es pot

assecar més facilment, per tant, hi ha una millor deshidratacié.

15: Reduccio6 significativa de les males olors en la digestié anaerobia, ja que el

procés de digestié anaerobia es dona en un tanc completament aillat.
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16, 17, 18: El meta resultant de la digesti6 anaerobia pot ser utilitzat com a
combustible i aixi, mantenir la EDAR amb aquest meta sense necessitat
d’altres requeriments energétics que els produits en la propia EDAR. Aixo
també suposaria un fort estalvi economic. Per tant, es pot dir que té un menor
consum d’energia externa. A més, el biogas produit amb la digestiéo anaerobia

es una energia renovable.

19, 20, 21, 22: La digestié anaerobia necessita un diposit de mida més gran
que laerobi i aillat. A més necessita conduccions tan pels gasos com per
escalfar el digestor. Per aix0, es necessaria una area més gran per a la
installaci6. En la EDAR de Castell-Platja d’Aro la superficie no es cap
problema ja que tenim l’espai necessari per tal de collocar totes les
instal-lacions.

A més a més, el digestor anaerobi al trobar-se aillat, és més complicada la
seva neteja i la inspeccié del seu interior. En canvi, l'aerobia a l’estar en
contacte amb l’exterior és molt més facil.

El control del sistema anaerobi i la seva posada en funcionament és més

complicada que l’aerobi.

23: La digestié anaerobia és un procés més sensible ja que cal sobretot portar
un control de la temperatura necessaria per assolir un tractament adequat, ja

que els bacteris anaerobics sé6n més estrictes amb aquest parametre

24, 25, 26: Segons estudis realitzats, per a les poblacions superiors a 25.000
habitants el procés anaerobi és més econdémic mentre que per poblacions
inferiors a 15.000 habitants es millor utilitzar el procés aerobi. Si la poblacié
estigués en el rang d ’entre 15.000-25.000 habitants, llavors s’hauria de fer un
estudi més exhaustiu i mirar altres aspectes més enlla de les condicions
economiques. La inversi6 i el cost de manteniment és superior en la digestio
aerobia ja que requereix un major nombre d’installacions com pot ser noves
conduccions dels gasos, un gasometre per emmagatzemar el gas produit...tot i
aix0, aquesta inversié i costos de manteniment s’acaben amortitzant a mitja-

llarg termini.(veure apartat 10).
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27. Per tal de que es produeixi bulking cal una minima quantitat d’oxigen i en

la digesti6é anaerobia no hi ha oxigen, per tant, no es produeix bulking.

28, 29: La digesti6 anaerdbia necessita un subministrament de calor en el
digestor per tal de mantenir una temperatura constant al voltant dels 36°C.
Per altre banda, la digesti6 aerobia necessita un subministrament constant

d’oxigen per tal de que es doni el procés.

30, 31: El procés anaerobi té una capacitat superior per eliminar compostos
contaminants i recalcitrants ja que ’excés de biomassa produit per la digestio
aerobia a vegades ha de ser tractat mitjancant una digestiéo anaerdbia perqué

pot contenir aquests compostos.

32: La digesti6 anaerobia és més limitada que l’aerobia ja que les necessitats
d’oxigen d’aquesta es troben en quantitats abundants en ’atmosfera, en canvi,
les bactéries anaerobies sén més sensibles, cal dur un control de pH del medi i

evitar que hi hagi oxigen.

33: La digestié aerdbia proporciona un major rendiment. Aquesta té una
biomassa de 0,4, és a dir, per cada gram de matéria organica s’obtenen 0,4
grams de biomassa. La digesti6 anaerobia es troba entre 0,04 i 0,1. Tot i aixo,
al final del procés de la digesti6 anaerobia s’obté meta que acumula gran
quantitat d’energia procedent de la matéria organica i, per aixd l’energia

obtinguda al final es menor.

7.3. Disseny EDAR

Tots el calculs de la proposta de millora s’han fet en relacié al cabal punta,
que és el cabal maxim que ha tractat la depuradora dintre del periode del
1996 al 2008. El cabal mensual maxim ha estat el de ’agost de 1996. Aquests
han estat de 713.000 m3/mes, és a dir, 23.766 m3/d.
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Les instal-lacions actuals de la EDAR de Castell-Platja d’Aro estan dissenyades
per a un cabal de tractament de 35.000 m3/d, perd des que es va construir no
s’ha arribat mai a aquest cabal. Per aquest motiu s’ha decidit dissenyar les
modificacions de la instal-laci6 de la linia de fangs en base al cabal punta, ja
que s’estalviarien costos d’inversioé innecessaris. Alhora s’assegura de que la
EDAR pugui donar un servei adequat en el cas dun possible creixement
demografic de les poblacions a les que déna servei, ja que el cabal punta no es

déna durant la major part de ’any i tampoc s’hi arriba en tots els estius.

El la figura seglient, s’ha esquematitzat de manera general el diagrama de flux

de la proposta de millora.
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Fig. 40. Diagrama de flux de la proposta de millora. Font: Elaboracié propia.
1. Pou de gruixuts, 2. Dessorradors-desgreixadors, 3. Decantadors primaris, 4. Reactors
biologics, 5. Decantadors secundaris, 6. Filtre de sorres, 7. Filtracio UV, 8. Cloracio, 9. Estacio

de bombament, 10. Espessidors, 11. Digestors anaerobis, 12. Centrifugues, 13. Gasometre, 14.
Torxa i 15. Motor de cogeneracio.
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7.3.1. Descripcio dels equips i processos a implantar

7.3.1.1. Espessidor Gravitatori

L’espessidor gravitatori és un dels més utilitzats i es porta a terme en un tanc
de disseny similar al de la sedimentacié convencional peré més petit. Es un
tanc circular amb el fons conic i el fang diluit entra pel pou d’alimentacié
situat en el centre. El fang es deixa sedimentar i compactar fins que s’extreu
pel fons conic del tanc. Els mecanismes col-lectors de fang tradicionals el
recullen només lleugerament, per aixd0 no estaria de meés incloure canals

perqueé l'aigua escapi i ajudi a la densificacio.

El flux sobrenedant resultant és retirat i retornat al decantador primari o al
cabal d’entrada d’aigua de la EDAR. Finalment el fang espessit és bombat al

digestor anaerobi per a la seva digestio.

“—— Recollida de fangs sedimentats

Fig. 41. Seccié d’'un espessidor gravitatori. Font: Elaboracié propia.

L’espessidor gravitatori és més efectiu amb els fangs primaris i pot ser un
procés olorés sobretot en els climes calids. Per EDARs petites també s’utilitza
per a espessir conjuntament els fangs primaris i secundaris i s’aconsegueix un

espessiment d’entre un 4% i un 6% de concentraci6 de solids.
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7.3.1.2. Digestor anaerobi

Aquest ha de ser un recipient aillat, normalment cilindric amb un volum que
depén del temps de retenci6 de disseny i de les espumes que es creen.
Normalment s6n d’acer o de formigdé armat. En la part superior es recull el gas
i en la inferior s’extreuen els fangs. El fons acostuma a estar inclinat cap el
centre i la profunditat depén del sistema d’agitacié. La coberta del digestor pot
ser fixa o flotant. Aquestes tultimes permeten variacions del volum de gas ja
que s’ajusten a la superficie del contingut del digestor. Son perilloses perqueé si
hi entra aire, la barreja es explosiva i es pot produir una gran explosio.

Tenen uns costos d’operacié i de manteniment elevats. En canvi, les fixes
proporcionen un espai lliure entre la coberta del digestor i la superficie del
liquid. D’aquesta manera es necessari disposar d'un gasometre perqué quan
varii el volum del digestor no entri aire, sin6 gas. No obstant, pot generar una
barreja de NaOH explosiva al seu interior si en l’extreure el fang entra aire al
tanc. També pot generar crostes a les canonades. Amb aquestes tapes es pot

utilitzar qualsevol tipus de barreja.

a) b)

+|I|
i 3
T
g

Fig. 42. Secci6 de dos espessidors. a) Coberta fixa, b) Coberta mobil. Font: Elaboracié propia.

En la proposta s’ha escollit un digestor circular de amb formigé armat amb
cobertes fixes i de mescla completa amb hélices mecaniques com a sistema de
barreja, amb una turbina de doble hélix. Té un sistema de purga al fons per

poder extreure periodicament acumulacions de materials.

| www.dimta.es 84
empresadimta@dimta.es



Implantacié de la digestié anaerobia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

La calefacci6 del digestor es fara a partir d'un bescanviador intern format per
un serpenti alimentat amb l'aigua del circuit de calefacci6é. Tot i que es més

car el manteniment que el bescanviador extern, intern és més simple.

Fig. 43. Seccié d’'un digestor amb sistema de barreja mecanica. Font: Elaboracié propia.

Altres components que s’han de tenir en compte per a la implantacié de

la digesti6é anaerobia:

- Xarxa de canonades: Per l'entrada de fangs frescs, la sortida del

sobrenedant i ’extraccio del fang.

- Circuit de gas: Des del digestor fins als punts de consum o a la torxa.

El circuit esta compost per:

o Cuapula de gas: Es troba en el sostre del digestor des del qual

s’extreu el gas del tanc.
o Valvules de seguretat.

o Apagafocs: Caixa amb plaques d’alumini amb forats. Quan hi
ha alguna flama en la canonada del gas, aquest es refredaria per
sota el punt d’ignici6 i seguiria el seu recorregut amb poca

pérdua de carrega.

o Valvules térmiques: Quan la flama genera prou calor la valvula

tanca el pas del gas.

o Separadors de sediment: Recipient situat sobre el digestor que
reté la humitat del gas i els trossos més grans de que queden

incrustats al tanc abans d’entrar al sistema de gas.
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o Purgadors de condensat: Es un sistema que recull l'aigua que
es condensada quan el gas del digestor que va des de el tanc fins

a temperatures més baixes es molt humit.
o Mesuradors de gas.
o Manometres: Indiquen la pressi6 del gas.

o Reguladors de pressio: Es troben abans i després del cremador

de gasos en excés. Controlen la pressio.

o Cremador de gasos en excés: Mitjancant una flama de cremat

continu.

o Mostrejador: Canonada que es troba en el tanc de digestié que

pren mostres del fang.

Accés al digestor: per el buidatge, neteja i reparacié dels elements del

interior del digestor.

Fig. 44. Exemple de digestor anaerobi. EDAR de Palamés. Font: Elaboracié propia.

www.dimta.es 86
empresadimta@dimta.es



Implantacié de la digestié anaerobia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

7.3.1.3. Gasometre

Es l'aparell que emmagatzema el biogas. Aquest es necessari ja que tot i que la
produccié de biogas és continua al llarg del dia, el seu consum pot ser
variable. Per tant, el gasometre serveix per cobrir la diferéncia entre produccié
i consum. Acostuma a ser d’acer inoxidable.

El gasometre treballa entre dos nivells. S’omple fins a arribar al nivell 2 i quan
l’assoleix, s’encén la torxa situada al seu costat fins que el nivell de biogas

baixa al nivell 1.

En la proposta s’ha escollit un gasometre cilindric d’acer inoxidable acabat en

mitja esfera.

Fig. 45. Exemple de gasometre. EDAR de Palamés. Font: Elaboracié propia.
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7.3.1.4. Torxa

Aquesta ha d’anar acompanyada d'una valvula de seguretat. Si hi ha una
acumulaciéo de biogas al gasometre aquest s’evacuara a l'atmosfera per la
valvula de seguretat. La sortida es fara de manera controlada, per tal que no
s’alliberi CH4 siné CHa, que té un efecte hivernacle 21 vegades menor.

També porta incorporat un cabalimetre per controlar en tot moment el cabal

que €s crema.

Fig. 46. Exemple torxa. EDAR de Palamés. Font: Elaboracio propia.

7.3.1.5. Motor de cogeneracio

Els motors de cogeneracié converteixen l’energia del biogas en poténcia
mecanica que gracies a un generador incorporat s’obté energia eléctrica.
També s’obté energia calorifica per mitja d’'una seérie d’'intercanviadors de calor
ubicats en els sistemes de refrigeraciéo del motor i de la sortida dels gasos
d’escapament, aixi es recupera l’energia térmica alliberada en la combustié

interna i s’aprofita eficientment l’energia.

Per altra banda genera també energia térmica util provinent dels gasos
d’escapament que estan a uns 500°C i del circuit de refrigeracié del motor

(camisa) on l'aigua arriba a uns 90°C i pot ser recuperable en un 100%.
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L’energia obtinguda de l’aprofitament de I'energia térmica procedent del motor
es distribueix principalment en forma d’aigua calenta util per a funcions de

calefaccio i sanitaries.

Caracteristiques del motor:
e Reduccié d’emissions toxiques amb un catalitzador d’oxidaci6
e Versatilitat amb el combustible utilitzat ja sigui biogas o gas natural

mentre contingui meta

Parts del sistema de combustio:

- Regulador de pressio del gas d’entrada: Manté la pressioé d’entrada al
carburador segons el poder calorific del biogas en concret, ja que aquest
pot ser variable.

- Carburador: Es el precursor de la barreja d’aire i combustible. Té dos
valvules per a ’entrada d’aire que autoregulen la seva obertura segons
la pressi6 de la linia de biogas, aconseguint aixi la barreja més
adequada en cada moment.

- Sistema d’encesa: Genera l’espurna per cremar la barreja de
combustible i comburent (aire).

- Tren de valvules: Es troba a l'entrada del motor i estd composat per
una valvula d’accionament manual, un manometre de gas, i una seérie
de valvules que serveixen en cas d’emergéncia o de parada.

- Filtratge: Neteja l'aire que entra al motor per eliminar les impureses
abans de que entri al carburador.

- Circuit de sortida dels gasos d’escapament: Els gasos de combustio
surten dels cilindres a través de les valvules d’escapament. El conducte
d’escapament esta aillat per evitar les radiacions de calor a la sala de
maquines que poden afectar al rendiment del motor i per no perdre
calor aprofitable.

- Sistema de recuperacié de calor: A partir d’'un intercanviador de calor
tubular es produeix aigua calenta amb el calor de l'aigua de refrigeracié

de la camisa del motor i amb el dels gasos d’escapament.
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Sistemes de seguretat: El funcionament consisteix en la deteccié i
actuaci6 automatica davant les anomalies en el sistema mitjancant
elements de regulaci6 i control dels elements de parada del motor. Es
poden produir parades ,per exemple si la temperatura de laigua
d’entrada de la refrigeraci6 és elevada, o bé és massa elevada la
temperatura dels gasos d’escapament, etc.

Sala de maquines: Degut a la radiaci6 térmica i acustica produida pel
motor, aquest ha d’estar confinat en una sala aillada i exterior, amb el
sistema de ventilaci6 adequat per a dissipar la radiacié térmica
acumulada, per a permetre ’entrada d’aire al motor i per a propiciar les
condicions més adequades per als operaris.

El motor elegit és de combusti6 interna d’explosié MEP, en el qual l'aire
comburent és introduit en els pistons 1 comprimit produit
l'autoinflamacié del combustible degut a l’altra pressié a la qual arriba.
Els pistons mouen un cigonyal connectat a un alternador que

transforma l’energia mecanica en energia eléctrica.
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7.4. Balanc de matéria

A partir de les dades de sequedat de la taula seglient en que surt el fang dels
diferents processos als quals se sotmet, s’ha realitzat el balan¢ de matéria per

al cabal punta.

03766 3/ d Decantacid Tractament Decantacid
Pretractament primaria biologic secundaria 23.366m7/d
0,19% M3 0,37% M3
400 B, d .
2,5% MS 203 m/d 175 md/d
Digestid
Espessiment anaerdbia Deshidratacid 22m3/d
22% M3
200 m3/d 195 m3/d
4,9% M3 2,59 M3

Fig. 47. Diagrama linia de fangs. Font: Elaboracié propia.
MS: matéria seca.

El cabal punta és de 23.766 m3/d d’aigua residual i gracies al balan¢ de
materia de la situacié actual se sap que a l'entrada de la linia de fangs hi ha
un cabal de 9.995 kg MS/d. Durant la digestié anaerobia s’elimina un 50% de
la MS degut a l’activitat dels microorganismes, aixi queda un fang més

estabilitzat i de menor volum.

En aquest cas l’etapa d’espessiment es fa abans de la digestié anaerobia
perque quedi un fang més concentrat, ja que els microorganismes anaerobis
treballen millor i produeixen més biogas amb una elevada concentracié de
matéria organica per a degradar. A més, a major cabal de fangs major hauria

de ser el volum del digestor i major serien les necessitats térmiques d’aquest.

En la seglient taula es mostren les concentracions de MS i els cabals de

sortida corresponents a cada etapa del procés de la linia de fangs.

www.dimta.es 91
empresadimta@dimta.es



Implantacié de la digestié anaerobia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

Taula 24. Balan¢ de matéria de la EDAR. Font: Elaboracié propia.
kg MS/L kg MSs/d Qtotal (msld) Qm total (kg/d)

Purga 0,025 9.995 400 405.997
Espessiment 0,05 9.995 200 202.998
Digestio anaerobia 0,026 4.998 195 198.001
Deshidratacio 0,225 4.998 22 22.555

En les etapes d’espessiment i deshidratacié una part de l'aigua és separada
del fang i tornada a la linia d’aiglies per a la seva depuracio, aixi el fang queda

més espessit i en menor volum.

Taula 25. Aigua dels diferents processos de la linia de fangs. Font: Elaboracié propia.
Aigua (m3/d)

Entrada | Retorn | Sortida
Espessiment 396 203 193
Digestio anaerobia 193 - 193
Deshidratacié 193 175 18

El 0,10 % de l'aigua que entra a la EDAR acabara formant part del fang,
mentre que un 1,6 % en formara part pero es recuperara degut als processos
d’espessiment i de deshidrataci6 i retornara a la linia d’aiglies. El volum del

fang que entra a la linia de fangs es redueix en un 94 % al final del procés.

7.4.1. Generacio de biogas

El volum de biogas s’ha calculat a partir del volum de meta, ja que aquest en

suposa un 67% aproximadament del seu volum.

El volum de meta s’ha calculat mitjancant la seglient férmula:

Viera = Feony XQp X (Sy = 5)
Fconv = 0,35 m3 meta/kg DQO
So =40.444 ppm i S = 18.199 ppm

Qr = En referéncia al cabal de fang que entra al digestor

www.dimta.es 92
empresadimta@dimta.es



Implantacié de la digestié anaerobia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

S’ha tingut en compte la densitat del fang (1,0155 kg F/L F) per a fer quadrar

les unitats de la DQO a la formula.

So=41,065kg O2/m3F i S=18479 kg O2/m3F

Qr punta (200 m3/d) 1.581 2.360

La dada de DQO d’abans d’entrar al digestor (So) s’ha obtingut gracies a
I’analisi de la mostra de fang que es va prendre a ’entrada del digestor aerobi
actual, tot i que en la proposta de millora s’ha hagut de tenir en compte la

incorporacié d’un espessidor abans d’entrar a la digestié anaerobia.

També se sap que durant la digestié anaerobia un 45% de la DQO es redueix.

La DQO d’abans d’entrar a l’espessidor gravitatori de la proposta de millora és

de 20.212 ppm, corresponent a un fang amb un 2,5% de MS.

Taula 27. Dades del fang pel cabal punta després d’espessir. Font: Elaboracié propia.
Sense espessir Espessit

Q (m3/d) 400 200
% MS 2,5 5

Q massic MS (kg/d) 9.995 9.995

DQO (ppm) 20.212 40.444

Tal com s’observa en la taula 27, el cabal massic no canvia durant

I'espessiment, perd al estar el fang més concentrat la DQO augmenta.

7.5. Balanc d’energia

Tots els calculs de generaci6 i necessitats d’energia s’han fet pel periode d’'un
any i a partir del cabal punta. Només s’ha tingut en compte la linia de fangs i
de cogeneracio, ja que el consum d’electricitat de la resta de la EDAR és el

mateix.
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7.5.1. Energia produida

Per calcular l’energia obtinguda gracies al biogas generat en la digestio

anaerobia i al gas natural s’ha utilitzat la seglient formula:

Etotal = Vgas X % biogas x PCbiogas + Vgas x % GN x PCGN

PC = Poder calorific
PC biogas = 23.249 kJ/m3
PC gas natural = 32.102 kJ/m3
Qgas = 2.925 m3/d amb un 76,7% de biogas i un 23,3% de gas natural

El percentatge de l’energia produida que és susceptible de ser transformada a

energia eléctrica és del 34%, i el d’energia térmica del 55%.

Taula.28. Generaci6 d’energia. Font: Elaboracié propia.

Parametres Valors
Qgas (m3/d) 2.925
Etotal obtinguda (kWh) 7.401.196
E.eléctrica (kWh) 2.516.407
E.térmica (kWh) 4.070.658
Poténcia eléctrica (kW) 287
Poténcia térmica (kW) 465

7.5.2. Necessitats energétiques

7.5.2.1. Energia eléctrica

Per a les turbines de baixa velocitat de l’agitacié mecanica, la poténcia és de

0,00632 kW /m3 per m3 de digestor.

V unitari del digestor = 2.200 m3 Poténcia = 13,9 kW

Poténcia necessaria pels dos digestors = 27,8 kW

Agitacié mecanica: 243.598 (kWh E eléctrica/any)
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7.5.2.2. Energia térmica

La necessitat de mantenir els digestors a 36°C determinara les necessitats
d’energia térmica, les quals variarien de l’estiu a l’hivern en funcié de la T
ambient i del sol i de la capacitat d’aillament del digestor. Els calculs seglients

es fan en base a un digestor i finalment es multipliquen per dos.

Calor necessari (J/d) = QrF x (T - TF) x Csp

QF (kg/d) = Cabal massic de fang que entra al digestor, 101.499

T (°C) = Temperatura desitjada, 36

TF (°C) = Temperatura del fang d’entrada, 22,5 a l’estiu i 16,7 a l’hivern
Csp (J/kg°C) = Calor especific del fang, 4.200

Pérdues de calor = P. Solera + P. Paret + P. Coberta

Peérdues per una superficie S (W) = U x S x (T-Ta)

U (W/m2°C) = Coeficient de transferéncia de calor (Metcalf & Eddy)
U solera de formigo6 de 30 cm: 0,335
U mur de formig6 de 30 cm amb aillament: 0,705
U coberta fixa de formigé de 10 cm amb impermeabilitzacié: 4,48
S (m2) = Superficie
S solera: 509,3
S paret: 480,7
S coberta: 254,5
T (°C) = Temperatura desitjada, 36
Ta (°C) = Temperatura de l'aire en contacte amb la superficie, 20,2 a l’estiu i
8,5 a l’hivern, en el cas de la solera utilitzar la temperatura del terreny, 23,2 a

l’estiu i 11,5 a l’hivern

Calor necessari total = Calor necessari + Pérdues de calor
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En la seglient taula es pot observar com es compleix la formula anterior:

Taula.29. Necessitats d’energia térmica. Font: Elaboraci6 propia.

Necessari 583.494 834.180
Calor "
(kWh) Pérdues 223.822 392.884
Total 807.316 1.227.064

Total energia térmica necessaria per digestor = 2.034.380 kWh

Total energia térmica necessaria pels dos digestors = 4.068.759 kWh

Taula 30. Balang¢ d’energia. Font: Elaboracié propia.
Energia Tipus Valors (anual)

i Eléctrica 2.516.407
Generacié E (kWh) Térmica 4.070.658
Necessitats E (kWh) EI? ctr.lca =259
Térmica - 4.068.759
Balang (kWh) Eléctrica 2.272.809
Térmica 1.899

Segons els resultats obtinguts que es mostren en la taula anterior mostra es
produeix més energia eléctrica i térmica de la que es consumeix amb el
digestor. No obstant per veure si la proposta de millora és viable s’ha fet una

avaluaci6 economica (veure apartat 7.8.).

Contribuint a la xarxa eléctrica amb energia d’origen renovable s’evita
I’'emissié de CO2 d’origen fossil de cicle llarg. En total amb l'energia eléctrica

produida s’evitaria ’emissi6 de 2.754.738 kg de COa.

No obstant també es consumeix gas natural que porta associada una emissio

de 307.846 kg de COa.

Fent balanc en total s’evitaria 'emissi6 de 2.446.892 kg de COa.
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7.6. Dimensionament

Com s’ha dit anteriorment, per tal de treballar sobre segur, totes les
instal'lacions s’han dissenyat a partir del cabal punta, que va ser de 23.767

m3/dia pel mes d’Agost del 2006.

7.6.1. Espessidor gravitatori

P.Lateral

P.Centre

LProfunditat

Fig. 48. Representacié esquematica d’un espessidor. Font: Elaboraci6 propia.

S’ha calculat l’area circular necessaria per a una bona sedimentacié segons el
cabal de fangs de la seglient manera:

dessic
T

solids

Area =

Qmassic = 4,998 Kg MS/d
Tsolids = 50 kg/m?2d

La taxa de carrega de solids és un valor teoric (Metcalf&Eddy).

L’area obtinguda ha estat de 100 m2. A partir d’aquesta area s’ha aillat el

diametre que ha donat un valor de 11,3 m.

L’altura s’ha calculat a partir del volum necessari en el tanc per tal de recollir
el cabal de fangs que es produeix de 400 m3/d. Aixi, l’altura obtinguda és de

1,5 m pel que fa al lateral i 3 m per la profunditat del centre.
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Amb les dades del diametre i de la profunditat i segons les formules del volum
del cilindre i del con s’han obtingut la resta de mesures i s’ha pogut calcular el

TRH que es mostren en la taula 31:

kg 3k 1
A AProfunditat inare = 7 ¥T2% P lateral
con 3
\%
‘/total = Vcilindre+ Vcnn TRH - E

Taula 31. Mides de 'espessidor gravitatori. Font: Elaboracié propia.

Parametres Valors
Unitats 2
Radi (m) 5,6
Profunditat lateral (m) 1,5
Profunditat centre (m) 3
Volum total (m3) 200
TRH (h) 24

Sup. en planta (m?2) 98,52

Pel que fa al volum unitari dels espessidors que es troben actualment a la
EDAR és de 597,3 m3, tenen un diametre de 13 m. cadascun i el cabal punta
d’entrada al espessidor és de 396 m3/d. Segons aquestes dades, es veu que
n’hi ha prou amb I'utilitzacié6 d'un sol espessidor ja que normalment no

s’arriba al volum d’un sol tanc.

Si féssim un sol tanc el volum total necessari es de 800 m3 i un diametre de
16 m. Per aixd6, amb la construccié de dos espessidors, es podrien seguir
utilitzant els mateixos que hi ha actualment ja que s6n semblants i aixi

estalviar-nos els costos d’inversi6. (veure annex V.).
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7.6.2. Digestor anaerobi

En la proposta s’ha escollit un digestor circular de formigdé armat amb
cobertes fixes i de mescla completa amb hélices mecaniques com a sistema de
barreja, amb una turbina de doble hélix. Té un sistema de purga al fons per
poder extreure periodicament acumulacions de materials.

La calefacci6 del digestor es fara a partir d'un bescanviador intern format per
un serpenti alimentat amb l'aigua del circuit de calefacci6é. Tot i que es més

car el manteniment que el bescanviador extern, intern és més simple.

P.Lateral

P.Centre

LProfunditat

Fig. 49. Representacié esquematica d’'un digestor. Font: Elaboraci6 propia.

S’han calculat les mides a partir del volum necessari que hauria de tenir
segons el cabal d’entrada de fangs i el TRC (20 dies per a un digestor
anaerobi). El TRH és igual al cel'lular ja que no hi ha recirculacions de fangs

que tornin al digestor i és mescla completa.

El TRH s’ha triat partint d'un rang de valors teorics (Metcalf&Eddy) que va
dels 15 als 30 dies.

El cabal utilitzat per a dimensionar el digestor és el que correspondria al cabal

maxim enregistrat a la EDAR.

Q =200 m3 F/d
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Per tant, segons la féormula, el volum obtingut ha estat de 4.000 m3 i s’ha

augmentat en un 10% més per deixar espai a les escumes que es puguin

formar. Aixi, s’ha decidit fer dos digestors de 2.200 m3 cadascun.

A partir de les formules del volum del cilindre i del con s’han obtingut la resta

de mesures que es mostren en la taula seglient:

% 4k ; — k2%
v =t AProfunditat V. iinare = 7 ¥r7*Plateral
con 3
‘/total = cilindre+ Vcon

Taula 32. Mides del digestor anaerobi. Font: Elaboracié propia.

Parametres Valors
Unitats 2
Radi (m) 9
Profunditat lateral (m) 8,5
Profunditat centre (m) 9
Volum total (m3) 2.205
TRH (d) 20

Sup. en planta (m?) 254,45
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7.6.3. Gasometre

S’ha escollit un gasometre cilindric amb el capdamunt en forma de mitja

esfera.

~

A.Cilindre

A.Total ——=

Radi

P

Fig. 50. Representacié esquematica d'un gasometre. Font. Elaboracié propia.

Per calcular el volum d'un gasometre tan sols es necessita la quantitat de
biogas produida i el temps de residéncia del biogas que es vol. El biogas

sobrant es cremara a la torxa.

El volum de biogas esta calculat a I'apartat 9.3.

V=V xTr

biogas

Vesfera = % * 7k’ Vcilindre = 7t *r**h

A la taula 33 s’han calculat les dimensions que tindra el gasometre per tal que

tingui el volum i la forma desitjada:

Taula 33. Mides del gasometre. Font: Elaboracié propia.

Parametres Valors
Unitats 1
Radi (m) 3,6

Altura cilindre 10,8
(m)
Altura total(m) 14,4

Volum (m3) 491,6
TRH (h) 5
Sup. en

planta(m?2) 072
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7.6.4. Motor de cogeneraci6é

Per a l’eleccié del motor s’ha calculat la poténcia térmica i eléctrica necessaria
segons el cabal de gas. El gas combustible és una barreja d'un 77% de biogas i
un 23% de gas natural. Alhora de generar energia amb el biogas produit
també s’hi afegeix gas natural per a cobrir les necessitats térmiques del

digestor (veure balanc¢ d’energia de l'apartat 7.5.).

En la taula que ve a continuaci6é es mostren les caracteristiques generals del

nostre motor de cogeneraci6 escollit.

Taula 34. Caracteristiques del motor de cogeneracié. Font: Jitex Technology & Industry

Assessment.
Marca i model ABB Energiesysteme GmbH i Z 300
Rendiment total (%) 89
Rendiment eléctric (%) 34
Rendiment térmic (%) 55
Poténcia eléctrica (kW) 289
Poténcia térmica (kW) 468
Emissiéo NOx (mg/Nms3) 250
Emissi6 CO (mg/Nm3) 325
Soroll a 1 m (dB) 75
Longitud (mm) 4.250
Amplada (mm) 1.529
Altura (mm) 2.000
Pes (kg) 6.800
7.7. Necessitats de terreny

Per tal d’installar els nous equips, s’ha de saber la superficie requerida per

aquests i la que disposa la EDAR.

La figura 51 comprén la superficie que la EDAR té en propietat. Aquesta és de
3,5 ha i comprén 1’ area ocupada per la EDAR i la ocupada per un petit bosc
que hi ha annexat, segurament per a la utilitzacid6 per a posteriors

modificacions o ampliacions.
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Fig. 51. Superficie en propietat. Font: Elaboracié propia i Gencat.

La figura 52 mostra tan sols la superficie ocupada actualment per la EDAR,

aquesta és de 2,80 ha:

Fig. 52. Superficie ocupada actualment per la EDAR. Font: Elaboracié propia i Gencat.

Per tant, la superficie disponible per disposar nous elements és de:

3,5ha-2,8ha=0,7ha
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Ara bé, la superficie propiament ocupada per les instal-lacions, sense tenir en

compte les zones de pas, és de:

1 ha

2

8.522m>x =0,852 ha

00 m

Veure I’Annex VII per la superficie ocupada per les diferents instal-lacions de

la EDAR.
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7.8. Avaluacidé economica

A continuaci6 es mostra en primer lloc la taula referent als consums actuals
de la EDAR i en segon lloc el consum i generacié d’energia referent a la

digesti6 anaerobia.

Taula 35. Consums actuals. Font: EDAR Castell-Platja d’Aro.
Consum E.eléctrica kWh €/any

Digestio aerobia 308.996 - 23.947
Resta planta 1.750.981 | - 135.701
Total 2.059.977 | - 159.648

Taula 36. Consum i generaci6 d’eneriia de la diiestié anaerobia. Font: Elaboracié propia.

Generacio energia

Eléctrica

2.516.407

339.886

Térmica

4.070.658

Consum energia

Eléctrica
Resta planta | 1.750.981 | - 135.701
Agitacio 243.598 - 18.879
Térmica
Estiu 1.614.631 --
Hivern 2.454.128 -
Total 4.068.759 --
Gas natural | 1.838.977 | - 105.689

La generaci6é d’energia térmica només amb biogas no cobreix les necessitats
d’escalfar el digestor, per aixd al motor s’hi introdueix una barreja de biogas i
gas natural per a obtenir tota l'energia térmica necessaria. El gas natural es

compra.

La quantitat d’energia eléctrica generada es ven per complet a la xarxa
eléctrica i llavors es compra a un preu més barat I’energia eléctrica necessaria.

No obstant es produeix més energia eléctrica de la que es consumeix.

El consum d’energia eléctrica de la EDAR és menor en la proposta de millora

degut a que les necessitats del digestor anaerobi s6n menor que les de 1’aerobi.
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En el digestor anaerobi els requeriments d’energia eléctrica es deuen al

sistema d’agitacié mecanica per turbines de baixa velocitat.

Taula 37. Tarifes d’energia i gas natural. Font: Elaboraci6 propia.

Energia Valors

E. Eléctrica (€/kWh): | 0,0775
E. Generada (€/kWh): | 0,1351
Gas natural (€/m3): | 0,5125

La tarifa de l’electricitat i la del Gas natural sén a nivell industrial, i la tarifa
de l'energia generada es paga segons el RD 661/2007, del 25 de mayo. (veure
apartat 5.2.3). En el nostre cas es tractaria d’'una installlacié que utilitza com
a combustible principal biogas generat en digestors amb una poténcia

eléctrica inferior a 500 kW.
Inversio6 (€): 2.000.000

Per a la inversi6 s’ha decidit una xifra aproximada basant-se en altres

projectes portats a terme.

Taula 38. Costos operatius de la EDAR. Font: Elaboracié propia.
Equips (€/any)

Actual Proposta

Resta EDAR 135.701 135.701

Digestor 23.947
Necessitats

Agitacio 18.879

Escalfament 105.689

Produccio 339.886

Total -159.648 79.617

www.dimta.es 106

empresadimta@dimta.es



Implantacié de la digestié anaerobia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

En els costos operatius és on s’aprecia més clarament l’estalvi econdmic
gracies a la produccié d’energia. En la situacié actual es paguen tots els
consums eléctrics. En la situacié proposta, venent l'energia produida i
comprant l'energia consumida i el gas natural, queda un benefici anual de

l’ordre de 80.000 euros.

Interés del diner (2009) : 4%

Anys de vida de la instal-laci6: 35

Taula 39. Resultat calculs economics. Font: Elaboracié propia.

Parametres Valors

PRI (anys) 8,4
VAN (€) 2.644.418
TIR (%) 13,4

El PRI (Periode de Retorn de la Inversié) és acceptable tenint en compte les
dimensions del projecte, ja que es preveuen 35 anys de vida per a la
installacié. Per tant, al cap duna cinquena part de la seva vida, es
comencaran a generar beneficis nets.

El VAN s’ha calculat a partir dels beneficis que es generen durant la vida de la

inversio, per tant, com més alt (positiu) és, millor.

Al igual que el VAN, com més alt sigui el TIR, millor sera la inversié. Com que

actualment el valor del diner esta per sota d’aquest, el TIR és rentable.

Per interessos del diner superiors al TIR no ens interessaria la inversio.

Com que els 3 avaluadors financers ens donen valors rentables dins la

magnitud del projecte, es pot dir que aquest sera economicament viable.
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8. Conclusions

La implantacié6 de la digestié anaerobia enlloc de l'aerdobia suposaria una
millora en la qualitat dels fangs resultants en quant a menor volum i major

estabilitzacio.

També seria viable energeticament ja que fent balang¢ es produeix més energia
de la que es consumeix, a més la major part és d’origen renovable i es

contribueix en la reduccié d’emissions de gasos d’efecte hivernacle.

Econdmicament és una inversié atractiva ja que a més dels beneficis

ambientals que suposa també surt rentable.
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11. Glossari

ADN: Acid desoxiribonucleic.

Aminoacid: Molécula que conté un grup carboxil i un grup amino, alguna d’elles
formen part de les proteines.

Anaerobi estricte: Només creix en abséncia d’oxigen.
Anaerobi facultatiu: Bacteri que pot utilitzar 'oxigen quan hi és present.

Anaerobi metanogénic: Bacteri que degut al seu metabolisme és capa¢ de generar
meta.

Antagonic: Interferéncia mutua entre dues substancies produint un efecte oposat.
ARN: Acid ribonucleic.

Bacteris desnitrificadors: Els bacteris que a partir d'una série de reaccions
transformen el nitrat en nitrogen gas.

Bacteris sulfatreductors: Els bacteris capacos de transformar el sulfat a sulfhidric.

Balanca analitica: Es una balanca amb varies funcions i una gran exactitud, molt
emprada al laboratori.

Banc de dissolucions: Consisteix en agafar una dissolucié i diluir-la a un mateix
percentatge les vegades que faci falta per tal de tenir la quantitat desitjada de solut.

Biomassa: Pot tenir dues accepcions, es pot referir a la matéria total dels éssers que
viuen en un lloc determinat (expressat en pes per unitat d’area o volum), o a la
matéria organica originada en un procés biologic espontani o provocat que pot ser
utilitzat com a font d’energia.

Biomassa hidrolitica: Es la biomassa que pot ser utilitzada directament pels
microorganismes, o sigui, sén compostos solubles, que poden travessar la membrana
cellular. La hidrolisis es el primer pas per degradar anaerobiament els substrats
organics complexes.

Blanc: Preparacié igual a la que es vol analitzar pero enlloc del reactiu que es vol
coneixer, s’addiciona aigua destil-lada.

Buchner: Es un embut de porcellana que te petits forats a la base i que s’utilitza per
filtrar solids. Molt utilitzat també per realitzar la filtraci6 al buit.

Bulking: Aquest fenomen es dona quan tenim una gran quantitat d’organismes
filamentosos en un procés de fangs activats. Aixo provoca que els floculs biologics del
reactor siguin voluminosos i poc consistents, i per tant, que no sedimentin bé.

Carbo actiu: El procés d’elaboracié es basa en utilitzar materials com ara escorca
d’ametlla, nogueres o palmeres i carbé mineral. Aquest carbo s’obté escalfant la
barreja de materials per expulsar els hidrocarburs. Es un bon adsorbent.

Carrega hidraulica: Es el volum d’aigua que hi ha en una unitat de superficie per un
temps determinat.

Carrega massica: Es la relaci6 entre la carrega organica que entra per dia i la massa
de fangs del reactor (g substrat/g biomassa).

Cicle curt del CO:2: Les plantes i els animals sén els principals actors que fixen,
transformen i alliberen el CO2, amb interaccié amb el sol i ’'atmosfera.

Cicle llarg del CO2: CO2 provinent dels grans deposits terrestres i marins on es
troben el jaciments d’hidrocarburs i depodsits de materials calcaris.

Coagulant: Substancia quimica que fa que els col-loides interactuin entre si formant
aglomeracions.
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Coliforms: Designa a un grup d’espeécies bacterianes que tenen certes caracteristiques
bioquimiques en comu i una importancia rellevant com a indicadores de contaminaci6
de l'aigua i dels aliments.

COT: Carboni Organic Total. Es el contingut total de compostos organics, i s'obté
mesurant el CO2 produit per la mostra en un forn a alta temperatura.

DBOs (mgO2/1): Demanda Biologica d’Oxigen. Es un parametre que mesura la
quantitat de mateéria organica susceptible de ser consumida o oxidada per mitjans
biologics. En aquest cas s’ha mesurat després d’'un periode de 5 dies i serveix per a
valorar la qualitat de 'aigua.

Desnitrificacié: Es un procés que realitzen certs bacteris durant la respiraci6, usant
el nitrat com a acceptor d’electrons en condicions anoxiques.

Diésel: També anomenat gasoil és un liquid compost fonamentalment per parafines i
utilitzat com a combustible en motors diésel.

DMAH: Departament de Medi Ambient i Habitatge.

DQO (mg0z2/1): Demanda Quimica d’Oxigen. Es un parametre que mesura la quantitat
de matéria organica susceptible de ser oxidada per mitjans quimics. Serveix per a
valorar la qualitat de 'aigua.

EBAR:Estacio de bombeig d’aiglies residuals.
EDAR:Estaci6 depuradora d’aigiies residuals.
Efluent: Sortida del flux d’aigua després del tractament.

Erlenmeyer: Es un recipient transparent de forma cénica amb un coll cilindric amb
algunes marques per saber aproximadament el volum contingut.

Eutrofitzar: Aportar nutrients inorganics, sobretot N i P.

Fosses séptiques: Son unitats de tractament primari d’aiglies negres domestiques; en
elles es realitza la separaci6 i la transformaci6 fisico-quimica de la materia solida
continguda en l'aigua. Es tracta d’una forma senzilla y barata de tractar les aiglies
negres y esta indicada per zones rurals o residéncies aillades.

GEI: Gasos d’efecte hivernacle.

Gramnegatius: So6n bacteris que tenen una paret cel'lular prima i estan envoltats per
una membrana externa, a diferéncia dels grampositius. Aquests no retenen el cristall
violeta en la tincié de gram degut a l'estructura de la paret bacteriana, per aquest
motiu s’anomenen gramnegatius.

HE: Habitant equivalent. Es una unitat de mesura utilitzada per a determinar la
carrega contaminant organica de les aigiies residuals. Aquesta unitat equival a la
contaminacié mitjana generada per una persona.

Hidrocarbur: Compost organic format inicament per carboni i hidrogen.
Hidrosolubilitat: substancia soluble en aigua.

Influent: Entrada del flux d’aigua abans del tractament.

kcal: La quilocaloria és una unitat d’energia que equival a 4184J.

ktep: Milers de tones equivalents de petroli, 1 ktep = 11.600.000 kWh.
LEQUIA: Laboratoris d’Enginyeria Quimica Ambiental.

Lipid: Conjunt de molécules organiques compostes principalment per carboni,
hidrogen i oxigen. Es hidrofobic i col'loquialment s’anomena grassa.

Llum UV: Es la radiaci6 electromagnética amb una longitud d'ona menor a la llum
visible i major a la dels raigs X. El nom significa «més enlla del violeta», ja que el
violeta és el color visible amb la longitud d'ona més curta. La seva longitud d'ona va
aproximadament des dels 400 nanometres fins als 15 nandometres.
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Manometre: Instrument utilitzat per a mesurar la pressié dels fluids, especialment
dels gasos.

MES: Matéria En Suspensi6. Fa referéncia a la concentracié de solids en suspensi6 de
laigua.

Microorganismes patogens: Microorganismes amb capacitat de produir una malaltia
infecciosa o alteracions més o menys greus. Es troben presents en 'aigua residual.
MS: Mateéria Seca.

MTA: Son les Millors Tecnologies a I’Abast que existeixen per a realitzar una operacio.

Mufla: Es una espécie de forn amb el que s’aconsegueixen elevades temperatures. Es
molt utilitzat per carbonitzar mateéria organica i en queden les cendres.

Nitrificacié: Procés que es dona en la digestié pel qual les bactéries nitrosomones
oxiden I'amoniac a nitri i el nitrobacter ho transforma a nitrat.

Oxidaciéo endogena: Es diu quan els microorganismes de la digesti6 aerobia han
esgotat el substrat disponible o aliment i comencen a consumir el seu propi
protoplasma per obtenir l’energia necessaria per a les reaccions de manteniment
cel'lular.

Péptid: Molécula formada per la unié de diversos aminoacids.
Polimer: Compost d’elevada massa molecular.

PRI: El temps que passa des que es fa la inversi6é inicial del projecte, fins que es
recupera aquests diners.

Proteina: Macromolécula dels sers vius formada per cadenes lineals d’aminoacids
essencials.

Protoplasma: Es l'interior de les céllules que no forma part dels organuls. Es una
solucié aquosa que conté sals, proteines i sucres i serveix de medi de transport dels
organuls i aquestes substancies.

RD: Real Decret / Real Decreto.

Rendiment de la biomassa (Y): Massa total de la matéria viva que realment s’aprofita
per un organisme, poblacié o ecosistema.

Sinergic: L’accié combinada de varies substancies quimiques les quals produeixen un
efecte total més gran que l'efecte de cada substancia quimica per separat.

SSD: Sistemes de Suport de la Decisi6, aplicacions que ajuden i milloren la presa de
decisions a tots els nivells jerarquics de l'organitzaci6 mitjancant les dades i les
informacions de les que ja es disposa.

SST: Solids en Suspensi6 Totals. Es a dir, els formats pels solids volatils i pels solids
no volatils.

SSV: La quantitat de solids que es volatilitzen. En el nostre cas, ens indica la
biomassa.

Substrat: Es la font de carboni cel'lular per als microorganismes compost basicament
per matéria organica i dioxid de carboni i la font d’energia necessaria per a la sintesi
cel'lular que s’obté de la llum o de les reaccions quimiques d’oxidaci6.

Sucre (sacarosa): Disacarid format per una molécula de glucosa i una de fructosa,
s’obté de la canya de sucre o de la remolatxa.

Tampé: Es una solucié amortidora del pH.

Temps de residéncia cel-lular (TRC): El temps mitja en que els microorganismes sén
dins del reactor.

Temps de residéncia hidraulica (TRH): Es el temps que l’aigua es troba en el procés.
O sigui, el quocient entre el volum del digestor i el cabal de tractament.
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TIR: Es l'interés pel qual s’iguala la inversi6 inicial amb la diferéncia de beneficis entre
el procés vell i el nou sumats durant els anys tutils de la inversi6, o sigui, l'interés a
partir del qual ja no et surt a compte demanar préstec.

UE: Uni6é Europea

VAN: Es el valor actualitzat dels beneficis diferencials que es generen cada any.
Representa els guanys que es produeixen durant la vida tutil de la inversi6
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12. Annex

I. Dades generals de la depuradora

Taula 40. Caracteristiques mensuals aigua residual EDAR Castell-Platja d'Aro, 2008. Font: Consorci de la Costa Brava.

Parametres o . Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Des.
Entrada

DBOS (mg/L) 222 [ 205 | 196 | 178 | 154 [ 190 | 265 | 254 | 339 | 336 | 382 | 384

DQO (mg/L) 497 | 538 | 483 | 577 | 301 | 325 | 590 | 551 | 935 | 695 | 768 | 632

MES (mg/L) 214 | 197 [ 240 | 323 | 163 | 223 | 301 | 346 | 344 | 345 | 473 | 492

pH 7,5 7,5 7,6 76 | 7,4 7,3 7,3 7,4 73 | 7,5 7,5 7,4

Conductivitat (dS/m) 1,3 1,3 1,4 1,1 1,5 1,2 1,4 1,5 1,3 1,3 1,3 1,4
Nitrogen total (mg /L) [ 50 53 58 33 | 30,1 34 58 70 84 64 67 57
Fosfor total (mg/L) 7,1 9,8 7,6 8,0 5,2 4,8 9,2 9,6 | 10,4 | 10,9 9,4 7,4

Sortida
DBOS (mg/L) 6 4 6 7 4 6 5 6 7 7 5 6
DQO (mg/L) 42 45 42 46 44 44 55 58 46 69 53 41
MES (mg/L) 7 5 8 10 5 8 8 11 12 16 7 8
pH 7,5 7,4 7,5 7,6 7,5 7,5 7,7 7,7 7,7 7,7 7,3 7,4

Conductivitat (dS/m) 1,2 1,1 1,2 1,1 1,3 1,2 1,3 14 1,3 1,2 1,1 1,6
Nitrogen total (mg /L) | 18,5 [ 11,8 | 29,2 | 31,0 | 25,0 | 32,6 | 42,3 | 48,3 | 45,9 | 38,7 | 40,8 | 34,3
Fosfor total (mg/L) 3,3 4,7 2,9 5,1 3,7 4,0 4,4 4,4 3,7 6,0 4,2 2,8

Rendiments d’eliminacié

DBOS (%) 97 98 97 96 97 97 98 98 98 98 99 98
DQO (%) 91 92 91 92 85 86 91 89 95 90 93 94
MES (%) 97 97 97 97 97 96 98 97 96 95 98 98
Nitrogen total (%) 72 84 57 6 17 4 36 39 55 54 49 50
Fosfor total (%) 54 52 62 36 29 17 52 54 64 45 55 62
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Taula 41. Cabals tractats per la EDAR de Castell-Platja d’Aro. Font: Consorci de la Costa Brava.

5 Set. Oct. Nov. Des.
2000 | 296,5 | 280,3 | 300,7 | 396,6 | 385,6 | 435,0 | 595,7 | 708,4 | 430,0 | 322,7 | 272,4 | 286,8 | 4.710,8

2001 | 353,3 | 298,5 | 327,3 | 379,6 | 365,8 | 375,0 | 548,3 | 607,2 | 380,0 | 294,7 | 264,6 | 266,8 | 4.461,1
2002 | 295,0 | 264,8 | 313,0 | 523,8 | 575,5 | 550,9 | 543,0 | 637,3 | 498,0 | 430,7 | 395,6 | 417,7 | 5.445,4
2003 | 507,0 | 359,3 [ 455,7 | 614,7 | 471,6 | 454,8 | 562,2 | 680,2 | 428,6 | 583,2 | 409,1 | 589,3 | 6.115,7
2004 | 390,2 | 340,7 [ 417,5 | 587,9 | 696,0 | 504,0 | 563,5 | 695,2 | 460,9 | 335,4 | 289,3 | 347,7 | 5.628,4
2005 | 283,7 | 327,4 | 409,6 | 307,5 | 434,5 | 403, | 480,9 | 608,9 | 441,7 | 266,7 | 413,1 | 364,2 | 4.741,8
2006 | 378,1 | 384,1 [ 317,3 | 328,3 | 352,0 | 341,3 | 486,0 [ 596,1 | 397,9 | 420,8 | 229,3 | 289,0 | 4.519,9
2007 | 268,9 | 260,1 | 268,7 | 407,9 | 381,7 | 370,0 | 469,8 | 559,8 | 339,7 | 298,2 | 259,4 | 284,0 | 4.168,2
2008 | 309,9 | 237,1 | 318,3 | 339,1 | 430,6 | 422,4 | 472,5 | 556,6 | 358,8 | 271,0 | 256,3 | 291,3 | 4.263,9
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II. Breu descripci6 dels tractaments d’una EDAR

a) Linia d’aigiies

Taula 42. Tractaments de la linia d’aigties. Font: Elaboracié propia.

»

—>
Pretractament Tract Primari Tract.Secundari Tract Terciari
Pou de gruixuts Decantacio Aerobi Desinfeccio

Reixes Neutralitzacio Anaerobi Bescanvi ionic
Dessorrador Precipitacio Osmosi inversa
Desgreixador Coagulaci6/floculacié Adsorci6

Homogeneitzacio i
Membrana
laminaci6 de cabals
Filtres de sorra

Pretractament

La primera fase de depuracié un cop arriba l'aigua a la depuradora és el
pretractament. Aquest fa un primer desbast groller, s’extreuen els solids de
més pes i de grandaria superior com elements metal-llics i plastics, llavors
l'aigua es bombeja cap al desbast mitjancant reixes de pas més fi. Per Ultim,
es treuen les sorres i els greixos. Amb aquestes operacions els posteriors
tractaments funcionen millor ja que es disminueix la concentracié de solids i

s’evita el malmetement de les instal-lacions.

Aquests residus es recullen en contenidors i es porten a un abocador de

residus solids urbans.

Pou de gruixuts: Fa un desbast groller.

Reixes: Fan un desbast menys groller amb diferents pas de llum.
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Desgreixador-dessorrador: Normalment es realitzen les dues operacions
alhora. Consisteixen en la separacié per la diferéncia de densitat relativa, aixi

la sorra sedimenta i es treu per sota i els greixos floten i es treuen per sobre.

Homogeneitzaci6 i laminacio de cabals: L’homogeneitzacié consisteix en la
barreja de l'aigua amb el propodsit que el volum d’aigua tingui les mateixes
caracteristiques en qualsevol punt, tot seguit es lamina el flux d’aigua per
obtenir cabals constants i aixi evitar les fluctuacions al llarg del dia. D’aquesta

manera s’evita que es malmetin els tractaments de la resta de la linia.

Tractament primari

El conjunt d’operacions que constitueixen el tractament primari serveixen per
separar les particules en suspensié a través d’operacions fisiques i/o

quimiques.

Decantaci6é: Mitjancant un tanc de sedimentacié6 es decanta la matéria
organica, les sorres i les particules inorganiques. La decantaci6é natural es pot
complementar amb altres tractaments (coagulacié/floculacié) quan hi ha

grans entrades de cabal o aquest és de molta contaminacio.

Neutralitzacio: Consisteix en addicionar un compost acid o basic per tal de

neutralitzar ’efluent d’aigua residual.

Precipitacié: Consisteix en addicionar productes quimics amb la finalitat

d’alterar l’estat fisic dels solids dissolts i en suspensio.

Coagulacié/floculacié: Adicié de coagulants/floculants quimics gracies als

quals les particules formen agregats per ser decantats més facilment.
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Tractament Secundari

En aquest tractament s’elimina per mitjans biologics part de la carrega
contaminant que queda en l'aigua després d’haver passat pel tractament
primari. Basicament elimina la matéria organica i nutrients com ara el fosfor i
nitrogen a partir de microorganismes que els converteixen en gasos i teixit

cel-lular.

Aquest tractament pot ser aerobi o anaerobi, alhora del tractament aerobi es

pot parlar de dues modalitats: biomassa en suspensio i biomassa fixada.

= Tractament aerobi

Biomassa en suspensio

Fangs activats: Consisteix en la introduccié d’aigua residual en un reactor
amb microorganismes al qual s’aporta aire i aixi s’oxidi la matéria organica a
dioxid de carboni i aigua. Després mitjancant un decantador se separen les
fases de fangs i d’aigua. Una part dels fangs son retornats al reactor biologic i

l’altra enviada a la linia de fangs.

Tipus de reactors:

e Mescla completa: En qualsevol punt del reactor hi ha les mateixes
caracteristiques de solids, consum d’oxigen i concentracié de mateéria
organica.

¢ Flux pist6: Reactors llargs i estrets on el substrat es va degradant a
mesura que l’aigua circula pel sistema.

e Alimentaciéo esglaonada: Com el de flux pistdo, perd0 en aquest cas
l’aigua residual és introduida per diferents punts del reactor.

e Aeracio prolongada: Es com la mescla completa perd en aquest cas,
l'aigua queda retinguda en el tanc unes divuit hores.

e Carrousels d’oxidacié: L’aigua circula en un reactor per evitar la

sedimentaci6 dels solids en suspensié mitjancant ’aportaci6é d’oxigen.
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e Reactor seqiiencial per carregues: Sistema d’ompliment, reacci6 i
buidatge en un mateix tanc. Modificant les etapes aerdbies, anoxiques i

anaerobies es pot aconseguir 'eliminacié fins i tot del nitrogen i fosfor .

Biomassa fixada

Filtre percolador: Consisteix en un llit format per un medi permeable al que
s’adhereixen els microorganismes i a partir del qual entra l'aigua residual i la

matéria organica és degradada.

Llacunatge: S’utilitzen una série de reactors excavats al terreny plens de
grava capacos de funcionar com a diposits d’emmagatzematge d’aigua residual
durant periodes de temps determinats. La depuraci6 s’efectua només degut a
l'energia solar. Es provoca la sedimentacié de la matéria en suspensié i la

degradaci6 de la materia organica.

Biodiscs: Constituit per discs separats sobre els quals s’ha instaurat una
biopel-licula de microorganismes. Els discs estan parcialment submergits i
giren lentament i constant, de manera que es creen periodes en que els
microorganismes s’oxigenen i quan es submergeixen degraden la materia

organica de l'aigua.
= Tractament anaerobi
Procés microbiologic de degradacié de matéria organica en abséncia d’oxigen

en el quals els compostos complexes es degraden a compostos senzills i es

produeix biogas amb un alt contingut en meta.
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Tractament terciari

Aquest s’aplica quan l’'aigua es vol reutilitzar per a usos industrials, en regs o

en l’agricultura.

Desinfeccié: Eliminacié d’organismes patogens, per l'utilitzacié d’agents

quimics (amb clor) o fisics (UV).

Membranes: Separacié de particules i col-loides per mida de porus.

Bescanvi idnic: Consisteix en una substitucié dels electrdlits en solucio
mitjancant unes reaccions quimiques entre ions en soluci6 i ions en fase
insoluble. En aquest procés hi ha d’haver dues columnes. La primera columna
conté una resina d’intercanvi catidonic i en la segona columna la resina es
d’intercanvi anionic, ambdues tenen polimers insolubles de forma granular

amb grups funcionals que intercanvien cations o anions amb l'aigua.

Osmosi inversa: Consisteix en forcar a passar l'aigua residual a traves d’'una

membrana semipermeable.

Adsorcié: S’utilitza per retenir les substancies solubles. Aquestes queden
adherides a la superficie d’'un solid depenent de la mida del porus d’aquest. El

solid utilitzat generalment és carbé actiu.

Filtres de sorra: Retenci6 de les particules contaminants de l'aigua al passar

entre els espais buits dels grans de sorra.
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b) Linia de fangs

L’objectiu principal és eliminar el contingut d’aigua (95%) amb la consequent

disminucié del volum de fangs i I’estabilitzacié de la matéria organica.

Taula 43. Tractaments de la linia de fangs. Font: Elaboracié propia.

v

Disposicié

Espessament | Estabilitzaci6 Acondicionament Deshidratacio e
ina

Espessidor per ) ) ) )
Quimica Quimic Filtracio Abocador
gravetat
Espessidor per Digestio . ) »
) ) Teérmic Centrifugacio | Compostatge
flotacio aerobia
Digestio )
Agricultura
anaerobia
Incineracio

Espessiment

Aquest procediment s’utilitza per augmentar la concentracié de solids en el
fang, eliminant una part de la fraccié liquida d’aquest. Es porta a terme

mitjancant processos fisics i s’aconsegueix una reduccié de solids del 4-6%.

Tipus d’espessidors segons el procés fisic:

Gravetat: Els solids sedimenten i s’extreuen per la part inferior de
l’espessidor. La configuracié de l’espessidor és com la de un decantador pero
meés petit.

Flotaci6: Els solids floten gracies a la injeccié d’aire i s’extreuen per la part
superior de l’espessidor. La configuracié6 de l’espessidor és com la de un
decantador pero més petit.

Centrifugacio: Té lloc dins un rotor cilindric-conic on els solids se separen del
liquid durant la centrifugacié degut a la diferéncia de densitat, i aleshores sén

extrets per separat.
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Filtres banda: E]l fang passa entre dues cintes mentre l’aigua és recollida. El
fang és comprimit mitjancant un joc de rodets contra una banda filtrant que
reté el solid i evacua el liquid.

Tambor rotatori: Els solids es retenen dintre del tambor rotatiu el qual té les

parets permeables a ’aigua.

Estabilitzacio

Es realitza per reduir la preséncia de patogens, eliminar olors desagradables i
reduir el potencial de putrefaccio del fang. Aquestes caracteristiques es poden
donar si els microorganismes es desenvolupen sobre la fracci6 organica del

fang.

Tipus d’estabilitzacions segons la naturalesa d’aquestes:

Quimica: Per tal de que els microorganismes no sobrevisquin es pot fer afegint
calc fins a pH 12 o superior, o bé introduir gas clor que forma acid clorhidric i

provoca la solubilitzaci6é dels metalls pesants presents en el fang.

Térmica: Es pot fer mitjancant assecament térmic a temperatures elevades
que produeix la hidrolisi dels materials proteics, es destrueixen les cél-lules i
s’alliberen els compostos organics solubles i nitrogen normalment en forma
d’amoni. També es pot fer mitjancant incineracidé que esterilitza el fang, en
redueix el volum, es destrueixen els patogens, i les cendres no produeixen

males olors.

Biologica: Es pot fer mitjancant digestio aerdbia i anaerobia, en tots dos casos
es destrueix la matéria organica pero en aquest ultim es treballa sense oxigen
a temperatures elevades i s’obté meta (biogas) amb un alt contingut energetic.
També es pot fer compostatge amb el fang i aixi utilitzar el producte com a

fertilitzant.
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Condicionament

El fang es condiciona per facilitar la posterior deshidratacié. Tipus de

condicionament:

Quimic: Consisteix en la coagulacié dels solids i l’alliberacié de l'aigua
absorbida a partir de productes quimics com ara clorur férric, cal¢, alimina o

polimers organics.

Térmic: Consisteix en un escalfament del fang sota pressié6 durant curts
periodes de temps. S’utilitza per a la coagulacié dels solids i per destruir la

seva afinitat a ’aigua.

Deshidratacio

Aquesta operaci6 s’utilitza per reduir el contingut d’humitat del fang per tal de
reduir costos alhora d’enviar-lo a disposicié o a reutilitzar, evitar males olors i

millorar l’eficiéncia de 1’as final que es faci d’aquest.

Sistemes de deshidrataci6 de fangs:

Filtracio: Es por realitzar de diverses maneres, per exemple amb filtres banda
i filtres premsa. Consisteix fer passar el fang a través d'un material que reté

els solids i és permeable a I'aigua.

Centrifugacio: Té lloc dins un rotor cilindric-conic on els soélids se separen del
liquid durant la centrifugacié degut a la diferéncia de densitat, i aleshores sé6n

extrets per separat.

www.dimta.es 10
empresadimta@dimta.es



Implantacié de la digestié anaerobia a la EDAR de Castell-Platja d’Aro

Disposici6 final

Un cop el fang ha passat per tots els tractaments arriba ’hora de decidir que
se n’ha de fer; segons les caracteristiques del fang, I’economia i les necessitats

de la poblacid, aquest Us sera un o altre.

Opcions de disposicio final dels fangs:

Abocador: Es lopci6 més simple i economica. No obstant, és necessari
l'estabilitzacié dels fangs abans i per tal de reduir-ne el seu volum també sol
ser necessari deshidratar-los. Aquests fangs es compacten in situ i es
cobreixen de varies capes de soOl per a retenir-los bé i per evitar olors

desagradables. L’'emplacament ha de ser un lloc poc sensible ambientalment.

Compostatge: En aquest procés la mateéria organica pateix una degradacié
biologica normalment aerdbia fins a arribar a un producte final estable. D'un
20% a un 30% dels SSV es converteixen en dioxid de carboni i aigua. El fang

ben compostat es pot utilitzar per al sol o bé pot enviar-se a un abocador.

Incineraci6é: Redueix el volum de fangs i destrueix els compostos organics
presents. El resultat sén cendres estabilitzades. Un dels problemes de la
incineraci6 és la contaminacié atmosférica que aquesta genera ja que es

produeixen males olors i emissions.
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III. Ampliacié de conceptes

Tipus de sedimentacio

- Tipus I, Particules discretes: Es la sedimentacié de les particules que
estan suspeses en una concentracié de solids baixa. Les particules
sedimenten com entitats individuals i no hi ha interacci6 amb les
particules veines.

Altura

Temps

Fig. 53. Sedimentacié tipus I. Font: Elaboracié propia.

- Tipus II, Floculant: Es dona per una suspensio bastant diluida de
particules, en la qual les particules s’ajunten durant l'operacié de

sedimentaci6. Al augmentar de massa, sedimenten a major velocitat.

Altura

Temps
Fig. 54. Sedimentacié tipus II. Font: Elaboracié propia.
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- Tipus III, Retardador zonal: Es dona en suspensions de
concentracions intermeédies on les forces intreparticulars sén suficients
per destorbar la sedimentacio de particules veines. Es desenvolupa una

interfase solid-liquid a la part superior de la massa que sedimenta.

- Tipus IV, Compressié: Les particules estan concentrades de tal
manera que formen una estructura i només es pot donar la
sedimentacié per compressié de l'estructura. Aquesta té lloc degut al
pes de els particules que es van afegint a la massa per sedimentacio des

de liquid sobrenedant.

Altura

Temps

Fig. 55. Sedimentacié tipus III i IV. Font: Elaboraci6 propia.

Descripci6 del fenomen bulking

El bulking pot ser causat pel creixement de diversos organismes filamentosos o
bé per l'absorcié d’aigua de cél-lules del flocul que fa que perdin densitat i no
pugin sedimentar. Els condicionants de l'aparicié del bulking poden ser
diversos, per exemple les grans variacions de carrega. Moltes vegades s’utilitza

el Clor per a controlar el bulking.

A la EDAR de Castell-Platja d’Aro sovint es tenen problemes de bulking
filamentés. La seva preséncia provoca escumes. Aquestes son degudes al

bacteri filamentos Microthrix Parvicella.
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IV. Linia d’aigiies

Les taules que hi ha a continuacié, fan referéncia a les dades obtingudes

de cadascun dels equips de la EDAR de Castell-Platja d’Aro, dintre de la

linia d’aiglies.

Taula 44. Decantador primari Font: EDAR Castell-Platja d'Aro.

a d'Aro.

Nombre 3
Diametre (m) 22
Superficie unitaria (m2) | 380
TRH (h) S
Taula 45. Reactor biologic. Font: EDAR Castell-Plat
Nombre d’unitats 3
Volum unitari (m3) 2.523
Secci6 (m?) 14,5 x 43,5
Fondaria 1util (m) 4
Nombre de turbines 9
Poténcia unitaria (CV) 50
TRH (h) 7,7
TRC (d) 2-3

Taula 46. Decantador secundari. Font: EDAR Castell-Platja d'Aro.

www.dimta.es

Nombre d’unitats 3

Diametre (m) 30
Superficie unitaria (m2) | 706,8
TRH (h) 11,3
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V. Linia de fangs

Les taules que es troben a continuacié fan referéncia a les dades de la linia de
fangs de la EDAR estudiada.

Taula 47. Caracteristiques dels fangs de sortida. Font: EDAR de Castell-Platja d'Aro.
MESV

\' DBO DBO MES

SST SSvV
(m3/mes) (mg/L) (Kg/d) (mg/L) (Kg/d) (mg/L) (mg/L)
Minim 855 830 76 1.510 113 100.000 50
Maxim 2.355 14.000 1.365 24.500 1.490 2.500 80
Mitjana 1.606 5.196 430 12.704 8.403 - -
Total 19.267 - - -- 700 - --
Taula 48. Necessitats d’oxigen.
SSV digerits (Kg/dia) 02 (Kg) Demanda (Kg O2/dia)
Maxim 4.396,5 2,3 10.112
Minim 877 2,3 2.017,1
Taula 49. Bombes 1 d’extracci6é de fangs. Font: EDAR Castell-Platja d'Aro.
Nombre 3
Tipus Centrifuga
Cabal unitari (m3/h) 70
Taula 50. Bombes 2 d’extraccié de fangs. Font: EDAR Castell-Platja d'Aro.
Nombre 3
Tipus Centrifuga submergida
Cabal unitari (m3/h) 345
Taula 51. Digestor aerobi. Font: EDAR de Castell-Platja d'Aro.
Nombre 3
Volum unitari (m3) 2.523
Volum total (m3) 7.589
Seccid (m?2) 14,5 x 43,5
Fondaria 1util (m) 4
Numero de turbines 3
Poténcia unitaria (CV) 75
TRC (d) 15,7
www.dimta.es 15
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Taula 52. Bomba del sobrenedant en digestié. Font: EDAR de Castell-Platja d'Aro.

Nombre 1
Tipus Centrifuga
Poténcia (kW) 7,5

Taula 53. Bomba d'alimentaci6 a ’espessidor. Font: EDAR Castell-Platja d'Aro.

Nombre 2
Tipus Centrifuga
Poténcia (kW) 7,5
Cabal unitari (m3/h) 155

Taula 54. Espessidors de fangs digerits. Font: EDAR d

e Castell d'Aro.

Nombre

2

Diametre (m)

13

Superficie unitaria (m2) | 132,7

Superficie total (m?2)

265,46

Volum unitari (m3)

597,3

Taula 55. Dosificacié del polielectrolit. Font: EDAR de Castell-Platja d'Aro.

Nombre 2
Tipus Discontinu
Cabal unitari (L/min) 4,5-5

www.dimta.es
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VI. EDAR de Palamoés

Es va poder visitar la EDAR de Palamés, per aixd s’ha cregut convenient posar
com un annex un resum del que es va veure ja que es tracta d'una depuradora

en la qual duen a termes la digestié anaerdbia en la linia de fangs.

Figura 56. Vista aéria EDAR de Palamoés. Font: Gencat.

La EDAR de Palamoés esta gestionada pel consorci de la Costa Brava i funciona
des de l'any 1985. Actualment, el cap és el mateix que el de la EDAR de
Castell-Platja d’Aro. L’aigua tractada a la EDAR de Palamés procedeix

d’aquesta mateixa ciutat, de Calonge, de Montras i de Vall-Llobrega.

S’ha intentat comparar, a partir de les dades que tenim d’aquestes dues
EDARs, la digesti6é aerobia d'una amb l’'anaerobia de l’altre, ja que sén plantes

amb un funcionament molt semblant. (veure també 8.1).

A la EDAR de Palamos s’utilitza el procés de fangs activats i té un tractament
terciari semblant a la de Castell-Platja d’Aro. Aquest es duu a terme si 'aigua
s’utilitza per als serveis municipals i per a regar una pollancreda que el mateix

Consorci de la Costa Brava ha plantat al costat de la EDAR.
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En la linia de fangs es realitza la digesti6 anaerobia, aquesta és la principal
diferéncia amb la EDAR de Castell-Platja d’Aro. No es fa cogeneracio6 i el biogas
s’utilitza tan sols per escalfar el digestor anaerobi a uns 37°, la resta es crema

a la torxa.

El desti final del fang és l’agricultura, el cabal de disseny és de 33.000 m3/dia
i els HE sén de 165.450.

La seglent taula ens mostra els valors que adquireixen els diferents

parametres de 'aigua en les dues EDARs i els rendiments obtinguts.

Taula 56. Comparacié dels parametres de les dues EDARs. Font: EDAR Palamés i EDAR

Castell-Platja d'Aro.
Palamoés Castell-Platja d’Aro

Parametres Entrada | Sortida Ren;l(;r;ient Entrada | Sortida Ren:l(;r;ient
(v (v
DBOs (mg/L) 259 7 97 234 6 97
DQO (mg/L) 574 72 87 540 49 91
MES (mg/L) 305 13 96 237 9 93
pH (mg/L) 7,4 7,8 —- 7,8 7,5 -
Conductivitat
(dS/L) 1,33 2,41 —- 2,43 1 -
Nitrogen total | 5, 5 | 447 18 59,5 34 43
(mg/L)
osfooe 8,3 4,5 46 6,3 4 36
(mg/L)

La carrega inicial a la EDAR de Palamés és major que a la de Castell-Platja
d’Aro, no obstant, els rendiments en la DQO i la DBO sén lleugerament

superiors a la EDAR de Castell-Platja d’Aro.

Pel que fa al rendiment d’eliminaci6 de MES, és superior a la EDAR de
Palamos. Aix0 s’explica per la digestié anaerobia que utilitza la EDAR, que tal

com s’ha vist, a la taula 24 implica una major eliminacié d’aquest parametre.

Per tal de poder comparar bé el tema energétic i de produccié de fangs en les
dues EDARs s’ha treballat sobre el cabal que hi ha a la depuradora de Castell-
Platja d’Aro, que tal com s’ha dit anteriorment era de 4.263.890 m3 per a 'any
2008.

4.263.890 m’

o on T ¥100=62,5%
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Aquest, representa poc més dun 60% del cabal de Palamés. Per tant,

treballant amb aquest cabal, obtenim:

Taula 57. Comparacié entre energia i fangs. Font: Elaboracié propia.

Parametres Platja d’Aro Palamés
E. consumida (kWh) 2.059.977 | 1.213.174
Produccié de fangs (T MS) 1.088 642

S’observa que en la EDAR de Castell-Platja d’Aro és consumeix gairebé el
doble d’energia que en la EDAR de Palamés. Aquest increment es deu
basicament al consum produit per l'aportament d’oxigen per la digestié
aerobia de la EDAR de Castell-Platja d’Aro.

1.213.174 kWh

————x100=59%
2.059.977 kWh

També es comprova que la quantitat de fang generat en la digestié anaerdbia
és bastant més baix que els generats en l'aerobia. Per un mateix cabal, la
EDAR de Palamés produeix poc més de la meitat del fang produit a la EDAR
de Castell-Platja d’Aro.

642T MS
1.088 T MS

Taula 58. Eliminacio6 solids i DQO. Font: EDAR Castell-Platja d’Aro i EDAR Palamoés.
Castell- Platja d’Aro Palamos

x100=59%

Entrada | Sortida | % eliminacio | Entrada | Sortida | % eliminacio
SST (%) 1,8 1,7 9,5 2,7 1,9 29,6
SSV (%) 1,5 1,3 13,9 1,9 1,4 26,3
DQO (%) 2 1,5 26,2 - - --

En la taula anterior podem veure alguns dels principals parametres per tal de
poder fer una comprovacié de les dues depuradores amb tractament de fangs
diferents. No s’han pogut obtenir les dades de la DQO a la EDAR de Palamoés i

per tant, no es pot fer la comparativa d’aquest parametre.
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Pel que fa als SST i als SSV s’observen uns rendiments d’eliminacié majors del
25% a la EDAR de Palamés, mentre que en la de Castell-Platja d’Aro aquests
no sobrepassen el 15%. Per tant, s’ha comprovat que la digestio6 anaerobia té

uns majors rendiments en l'eliminacié dels solids volatils.
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VII. Ocupacio superficial de la instal-lacié

Les dues taules que venen a continuacio fan referéncia a les superficies que

ocupen cadascun dels edificis i instal'lacions en la planta actual i en el de la

proposta.

Actual:

Taula 59. Mides installaci6é. Font: EDAR Castell-Platja d'Aro.

Instal-lacions cobertes

Edifici central
ler Pis. Oficines - Laboratori _ _ 15 1 176,7
P. Baixa. Sala OP + Vestuaris 11,5 6 _ 1 69
P. Baixa. Taller + Serv. Aux. 11,5 6 _ 1 69
Magatzem 13 5 _ 1 65
Edificis de procés
Pretractament 8 6,5 _ 1 52
Deshidrataci6 13 8 _ 1 104
Tract. Terciari 10 10 _ 1 100
Total sup. cobertes 635,7
Instal-lacions descobertes
Pretractgérsl;?éc i}({]zzzi;)rrador 23 6.5 ~ 1 1495
Decantador Primari _ _ 23,75 3 1.329
Reactor Blzig%lg; Digestor 44 14 ~ 6 3.696
Decantadors Secundaris _ _ 30 3 2.120,6
Terciari (Filtres de sorra) 15 11,5 _ 1 172,5
Laberint Cloracio _ _ 13,5 1 143,1
Espessidors _ _ 13 2 265,5
Desinfeccio UV 10 1 10
Total superficies descobertes 7.886,2
Total 8.521.9
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Proposta:

Taula 60. Mides instal-laci6. Font: EDAR Castell-Platja d'Aro.

Instal-lacions cobertes

Edifici central
ler Pis. Oficines - Laboratori _ _ 15 1 176,7
P. Baixa. Sala OP + Vestuaris 11,5 6 _ 1 69
P. Baixa. Taller + Serv. Aux. 11,5 6 _ 1 69
Magatzem 13 5 _ 1 65
Edificis de procés
Pretractament 8 6,5 _ 1 52
Deshidratacio 13 8 _ 1 104
Tract. Terciari 10 10 _ 1 100
Motor de cogeneracid 8 4 _ 1 32
Total sup. cobertes 667,7
Instal-lacions descobertes
Pretractgérsl;?éc i}({]izzi;)rrador 23 6.5 ~ 1 1495
Decantador Primari _ _ 23,75 3 1.329
Reactor Biologic 44, 14, _ 3 1846
Digestors Anaerobis _ _ 18 2 508,9
Decantadors Secundaris _ _ 30 3 2.120,6
Terciari (Filtres de sorra) 15 11,5 _ 1 172,5
Laberint Cloracio _ _ 13,5 1 143,1
Espessidors _ _ 13 2 265,5
! _
Torxa 1 1
Total superficies descobertes 6.576,1
Total 7.244,5
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VIII. Densitat del fang

Taula 61. Densitat del fang. Font: Elaboraci6 propia.
Densitat (kg F/L F)

Fang lari (70%) 1,02
Fang 2ari (30%) 1,005
Conjuntament 1,0155
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IX. Calculs del balan¢ economic

Taula 62. Calcul del balan¢ economic. Font: Elaboracié propia.
Any FC VAN TIR

o -1.760.735 | -1.760.735 | -1.760.735
1 239.265 230.062 210.992
2 239.265 221.214 186.060
3 239.265 212.706 164.074
4 239.265 204.525 144.686
5 239.265 196.658 127.589
6 239.265 189.095 112.512
7 239.265 181.822 99.217
8 239.265 174.828 87.493
9 239.265 168.104 77.155
10 239.265 161.639 68.038
11 239.265 155.422 59.998
12 239.265 149.444 52.908
13 239.265 143.696 46.656
14 239.265 138.170 41.143
15 239.265 132.855 36.281
16 239.265 127.745 31.994
17 239.265 122.832 28.214
18 239.265 118.108 24.880
19 239.265 113.565 21.940
20 239.265 109.197 19.347
21 239.265 104.997 17.061
22 239.265 100.959 15.045
23 239.265 97.076 13.267
24 239.265 93.342 11.699
25 239.265 89.752 10.317
26 239.265 86.300 9.098
27 239.265 82.981 8.023
28 239.265 79.789 7.075
29 239.265 76.721 6.239
30 239.265 73.770 5.502
31 239.265 70.933 4.851
32 239.265 68.204 4.278
33 239.265 65.581 3.773
34 239.265 63.059 3.327
Total: | 6.374.271 | 2.644.418 -4
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