-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by ;{ CORE

provided by UPCommons. Portal del coneixement obert de la UPC

1. RESUM

El projecte que es presenta en aquest document recull I'estudi de diferents métodes de
depuracié d’'aigles, i la posterior instal-lacié en la EDAR d’una planta quimica-farmaceutica,
aixi com I'estudi dels resultats obtinguts.

En aquest projecte no tan sols es pretén donar a coneixer els processos de depuracié que
es duen a terme en una planta depuradora per a tractar I'aigua, sin6 també els passos que
s’han dut a terme per renovar els elements de la EDAR d’'una planta quimica, els costos del
projecte i el resultat experimental que s’ha aconseguit amb els canvis implementats. Per
tant s’explica la gestio del projecte de remodelaci6 de la depuradora des de la concepci6 de
la idea fins a la seva total implementacio.

A partir de dades experimentals de diferents parametres contaminants, s’ha modernitzat la
planta amb noves tecnologies que han permés no només arribar a nivells de depuracié
acceptables amb la legislacio vigent, sind que s’ha intentat arribar a uns valors optims que
permetin el funcionament correcte en el futur.

Amb un pressupost maxim fixat, s’ha buscat una solucié que permeti assolir nivells de
contaminacioé acceptables dins el marc legal, treballant amb empreses especialitzades del
sector, i proposant solucions viables per tal d’assolir I'objectiu.
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2. INTRODUCCIO

Des de sempre laigua ha sigut un bé escas en molts llocs, perd alhora vital per a la
supervivéncia, no només per a I'espécie humana, siné també per a la resta d’essers vius.
Es per aix0 que mantenir-la neta és primordial, no només per a que les generacions futures
puguin gaudir-ne, sind també per a mantenir-la en el present.

Lebsa es una empresa familiar fundada I'any 1951 per el Dr. José Maria Espinos Taya
dedicada a la investigacio, el desenvolupament i la fabricacié de principis actius per a la
industria farmaceutica internacional.

Lebsa té com a objectiu la sintesis, produccié i comercialitzaci6 de molecules amb
aplicacions terapeutiques y el estudi de nous processos de sintesis de molecules ja
conegudes. Es fabriquen productes quimics per al sector farmaceutic, dirigits tant a
mercats globals com a reduits, en un procés de recerca continua d’activitats que aportin
valor afegit per a aconseguir la satisfaccio dels clients, col-laborant en I'obtenci6 dels seus
objectius.

Totes aquestes activitats son dutes a terme seguint totes les directrius europees, amb una
dinamica respectuosa amb el medi ambient. El 2005, Lebsa va iniciar un important procés
de remodelacié i modernitzacio, adquirint maquinaria i instal-lacions per tal d’'augmentar la
seva produccio.

La necessitat de créixer de les industries i augmentar la produccié, comporta un augment
continu de la contaminacié de l'aigua. Es per aixo que la modernitzacio de les EDAR ha de
permetre mantenir l'aigua en un estat acceptable un cop s’ha utilitzat en els diferents
processos de produccio i retornar-la en les millors condicions possibles per a que aquesta
no afecti al medi.

Per aquest motiu i per tal de seguir complint la normativa medi ambiental, neix la necessitat
de redissenyar la planta depuradora de I'empresa, per tal que pugui assolir el rendiment
desitjat i també assegurar-ne el correcte funcionament en el futur.
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3. TERMINOLOGIA

Medi ambient

"El medi ambient és el conjunt de components fisics, quimics, biologics i socials capagos
de causar efectes directes o indirectes, en un termini de temps curt o llarg, sobre els
éssers vius i les activitats humanes".

-Conferéncia de les Nacions Unides sobre Medi Ambient, Estocolm 1972.

El medi ambient esta format per el medi fisic, constituit pel territori, i pel medi biotic, on
s'inclouen els essers vius. Aquests dos medis interaccionen entre ells, produint canvis en
ambdés entorns i es modifiquen matuament.

L’esser huma, cada cop més, influencia sobre el medi fisic, i com a consequiéncia el medi
ambient se’'n veu ressentit. Aquest augment de la capacitat de modificacié del medi es
causa del creixement accelerat que pateix la societat, cada vegada més consumista i més
exigent alhora, que pot arribar a canviar de forma irreversible el medi ambient, i esgotar-ne
els seus recursos.

El sistema econdomic establert actualment esta basat en la maxima producci6 i benefici, i tot
i que hi ha lleis establertes per tal de regular el consum de recursos naturals, la seva
explotacié i retorn al medi son parts també importants per a poder mantenir un cert equilibri
i arribar al desenvolupament sostenible.

El desenvolupament sostenible es una teoria que pretén assolir un desenvolupament
economic positiu de la societat sense que aquest afecti els recursos naturals de
generacions futures, entenent que aquests no son il-limitats. Els principals objectius
d’aguesta teoria serien els de satisfer les necessitats del present, satisfer les necessitats
futures, reduint el maxim possible tots els efectes negatius de I'activitat economica, de tal
forma que siguin suportables per a les seglents generacions i assegurar la disposicio i la
gestié sostenible de l'aigua, entre molts altres que afecten a altres camps no presents en
aguest projecte.

Un d’aquests recursos naturals, el més important i essencial per al desenvolupament del
medi ambient, és l'aigua.

-3 3
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L’aigua

L’0s d'aigua a la industria €s essencial, i per tal de reduir I'impacte que generen totes les
activitats i processos industrials, abans de retornar aquesta aigua, cal que sigui tractada de
manera adient, eliminant-ne totes aquelles substancies nocives, de la manera mes efectiva
possible.

Gairebé tres quartes parts de la superficie terrestre estan cobertes d'aigua i es un
component essencial per al desenvolupament de la vida. L’aigua es pot trobar en diversos
estats fisics, perd de forma natural, no es troba aigua pura. Aquesta conté substancies
minerals i organiques en suspensio o dissoltes.

El 6 de maig de 1968, a Estrasburg es va redactar la Carta Europea de I Aigua. Les idees
gue conté segueixen sent una font de reflexié per escometre una bona gestio d’aquest bé
comu.

CARTA EUROPEA DE L'AIGUA[9]

e No hi ha vida sense aigua. L'aigua és un bé precios, indispensable en totes les
activitats humanes.

e Els recursos de l'aigua dolca no sén inesgotables. Es indispensable de preservar-los,
i si es possible, incrementar-los.

e Alterar la qualitat de I'aigua és perjudicar la vida de les persones i la dels altres ésser
vivents que en depenen.

e La qualitat de I'aigua ha de ser preservada a nivells adaptats a la utilitzacié per a la
qual esta prevista i ha de satisfer especialment les exigéncies de la salut publica.

e Quan l'aigua, després de I'Gs, es retornada al medi natural, no ha de comprometre
els usos posteriors que se'n faran, ja siguin publics o privats.

e Per a la conservacié dels recursos de l'aigua, és essencial el manteniment d’'una
proteccié vegetal adequada -de preferéncia forestal- sobre els continents.

e Els recursos de l'aigua han de ser objecte d’'un inventari.

e La bona gesti6 de laigua ha de ser objecte d'una planificacié decidida per les
autoritats responsables i competents.

La salvaguarda de laigua implica un esfor¢c important de recerques cientifiques,
d’informaci6 d'especialistes i d'informacié pablica.
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e L’aigua és un patrimoni com, el valor del qual ha de ser reconegut per tothom. Tots
tenim el deure d’economitzar-la i d’'usar-la amb compte.

e La gestid de les existencies de l'aigua hauria d'inscriure’s en el marc d'una conca
natural hidrografica abans que en el de les fronteres administratives i politiques.

e Laigua no té fronteres. Es un recurs huma que necessita una cooperacio
internacional.

Estrasburg, 6 de maig de 1968.

La conservacio de l'aigua, per tant, €s una necessitat, i per tal de poder preservar aquest
bé de manera adient, cal fer-ne un consum responsable, mantenir-ne la seva qualitat i
mantenir també el medi que la conté.

EDAR

Una EDAR o estacié depuradora d’'aiglies residuals, t¢é com a funcié principal recollir aiglies
residuals d’una poblacié o industria, i mitjancant diversos processos i tractaments, retorna
aigua a un cabal receptor com ara riu, mar, embassament o en el cas d’aquest estudi, a la
xarxa de clavegueram de la poblacié de Cornella.

La EDAR s’encarrega de depurar diversos tipus d'aigua, eliminant elements nocius per al
medi ambient, de diversos tipus d'aigues. En el cas d’'estudi, les aiglies que arriben a la
EDAR son aigules residuals domestiques, aigles pluvials i residus liquids provinents de les
activitats industrials. Aquests Ultims son els que requereixen un tractament més intensiu i
una reduccié més important dels parametres contaminants continguts a l'aigua.

Contaminaci6 de les aigles

La contaminacié que es pot trobar a les aiglies pot procedir de diversos processos o
contaminants. Per tal de definir la contaminacié d'una aigua, es fa Us de diferents
parametres quantificables, els quals serveixen per a definir uns limits acceptables de retorn
d’'aigles a la xarxa de clavegueram public per part de les empreses que utilitzen l'aigua per
als seus processos de produccid, o neteja dequips. Reduir aquests parametres
contaminants és I'objectiu principal al qual es vol arribar al finalitzar el projecte[16].

Parametres de contaminaci6

Hi ha molts parametres de contaminacié que caracteritzen una aigua residual[7]. Aquest
projecte contempla les aigiies industrials produides per Lebsa, tan sols centrant-se en els
residus generats durant la fabricacié dels productes ja existents i la pertinent neteja dels
equips usats en la seva produccio.
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El grau de contaminacié d’aquestes aiglies ha sigut determinat experimentalment en el
laboratori, mitjancant analisi de parametres estimadors de la alteracié de la qualitat que
presenta l'aigua. Aquests parametres sén explicats a continuacid, aixi com també els
processos utilitzats en la seva obtencid.

Demanda Quimica d’Oxigen (DQO)

La demanda quimica d’oxigen es un parametre que mesura la quantitat de substancies
susceptibles de ser oxidades per agents o medis quimics que hi ha dissolts o en suspensié
a la mostra liquida. Aquest parametre s’expressa en mil-ligrams d’oxigen diatomic per
litre(mg O/I)[5].

La obtencio d’aquest parametre és util per a poder qualificar el funcionament de les plantes
depuradores, i és el principal parametre analitzat en aquest estudi. El métode utilitzat ha
sigut previament definit, mantenint sempre una metodologia d’'assaig definida i seguida en
tot moment per tal de poder obtenir resultats satisfactoris.

Demanda Bioquimica d’Oxigen (DBO)

La demanda bioquimica d'oxigen és un parametre que mesura la quantitat d'oxigen
consumit al degradar la materia susceptible de ser consumida o oxidada per medis
biologics dissolts 0 en suspensié que conté una mostra liquida. Aquest parametre es
mesura transcorreguts 5 dies de reaccié (DBO5) i s’expressa en mil-ligrams d'oxigen
diatomic per litre(O2/1)[5].

Tenint en compte que l'estudi es realitza en una empresa quimica farmaceutica, els
components meés interessants i critics per a I'estudi son els components quimics. L'estudi
d'aquest parametre no s’ha realitzat de manera experimental.

Oxigen dissolt

Degut a la importancia de l'oxigen per al desenvolupament dels éssers vius, se’l considera
un parametre fonamental per a la definicié i control de les aigles residuals. La quantitat
d'oxigen dissolt es veu afectat per diferents factors fisic-quimics, fent que aquest
disminueixi o augmenti[5]. Per aquest motiu, es interessant poder controlar aquests
parametres per a assegurar-ne un correcte funcionament de I'estacio depuradora.

S
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El increment d’oxigen a I'aigua pot ser degut a:

-Captaci6 d'oxigen a través de la superficie d’'interfase entre aigua i aire.
-Accié fotosintetica, deguda principalment a algues verdes.

-Descens de temperatura.

-Processos de dilucio.

Al mateix temps, la quantitat d'oxigen a I'aigua pot disminuir degut a:
-Respiracié dels microorganismes, algues i organismes macroscopics.
-Accié enzimatica dels microorganismes.

-Augment de la temperatura.
-Reacci6 quimiques.

Per tant, caldra fer aportacions d'oxigen als reactors bioldgics en cas de necessitat, amb la
gual cosa no tan sols s’aconseguira augmentar I'oxigen dissolt de I'aigua, sin6 que també
aportara un moviment a l'aigua dins el reactor biologic, millorant el moviment dels
microorganismes dins el mateix i augmentant l'eficiencia d’aquests. Aquesta aportacio
d’'oxigen es pot dur a terme mitjancant oxigen pur, una opcié molt costosa i possiblement
innecessaria per a uns volums tant reduits d'aiglies a tractar, i es pot substituir per bufants
d’aire, amb el qual ja s’aporta tot I'oxigen que els microorganismes aerobis necessiten per a
poder efectuar la seva funcié depuradora.

Solids en suspensio (organics i inorganics)

El contingut total de matéria solida a I'aigua, tant organica com inorganica, es coneix com a
solids totals (ST). Aquests solids poden classificar-se segons solids dissolts 0 solids en
suspensio[s].

-Solids dissolts (SD)

-Els solids dissolts son aquells que no sedimenten i que es troben a l'aigua
en estat ionic o molecular.
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-Solids en suspensio (SS)

-Sedimentables: Aquests solids sedimenten faciiment degut al seu pes.
Formen part dels fangs que es dipositaran a la depuradora durant el procés
de decantacio.

-No sedimentables: Aquests solids no sedimenten tan faciiment com els
exposats anteriorment, degut al seu menor pes o al seu estat col-loidal.

Solids organics

Els solids organics (grasses, proteines, hidrats de carboni,...) procedeixen de l'activitat
humana, sent el seu origen animal o vegetal. Entre els components principals s’hi troba el
carboni, oxigen, hidrogen, nitrogen, potassi, sofre i fosfor. Aquests components son
degradables, i poden ser descomposts mitjancant reaccions quimiques o accions
enzimatiques dels microorganismesl4].

Cal recordar que Lebsa no només depura les aigiies procedents de processos quimics,
sin6 que també dirigeix les aigues sanitaries cap a la EDAR.

Solids inorganics

Els solids inorganics estan constituits per substancies inertes no degradables, tal com
minerals arenes, terres, etc. Aquestes calen ser retirades en el procés de depuracio i
tractades de manera especial, ja que no son eliminables durant el procésf4].

Microorganismes

Entre els microorganismes presents a l'aigua es troben virus, bacteries, protozous, fongs,
etc.[4]. En funcid de la possibilitat que tenen de captar oxigen com a element basic
energeétic de la seva vida, aquests microorganismes poden ser classificats de la seguent
manera:

-Aerobis: Es caracteritzen per captar de forma directa I'oxigen dissolt en laigua.
Constitueixen el 60-65% dels microorganismes presents en les aigues residuals.

-Anaerobics: Es caracteritzen per obtenir 'oxigen per descomposicié de la mateéria
organica. Representen del 10-25% dels microorganismes existents en una aigua
residual.



OPTIMIZACIO DE L’ESTACIO DEPURADORA D'AIGUES RESIDUALS D’'UNA PLANTA QUIMICA Pag. 15

-Facultatius: Aquests organismes poden adaptar-se a les condicions aerobies o
anaerobies, es a dir, poden créixer i metabolitzar tant en preséncia com abséncia
d’'oxigen. Poden desenvolupar un metabolisme tant respiratori fent servir oxigen o
fermentatiu en absencia d’aguest. Constitueixen un total de entre el 10-30%, i si bé
existeixen microorganismes patogens perjudicials per a la salut de 'home, també
existeixen d'altres que col-laboren amb la natura, ajudant en un continu reciclatge,
reutilitzacié de la matéria i completant els cicles del carboni, nitrogen, fosfor i sofre.

-Organismes macroscopics: Son organismes visibles aixi com a cucs o insectes, entre
d’altres. Aguests també intervenen en la descomposicié bioldogica de la materia
organica.

Aquests microorganismes son la base de la depuracié de les aigles. Es troben al reactor
biologic, i cal mantenir una poblacié elevada d’aquests, per a tindre una eficiencia elevada
durant la depuracié. En cas de no rebre el suficient aliment, caldra afegir fosfat di-sodic i
urea per a que quan la planta torni a enviar grans quantitats de contaminant, aquests
puguin abatre la carrega contaminant de manera eficag[3].

Temperatura

La temperatura de I'aigua es un parametre essencial per al bon funcionament d’'una EDAR,
donada la influéncia que té sobre el desenvolupament de la vida aquatica i també sobre les
reaccions quimiques i les velocitats de reaccid. Aixo fa que controlar la temperatura sigui un
dels factors mes importants per a la EDAR, doncs condiciona els processos de depuracié
biologica i nitrificaci6. Un canvi brusc de la temperatura pot provocar un augment de la
mortalitat de la vida aquatica. Per altra banda, una temperatura anormalment elevada pot
provocar la proliferacié de plantes aquatiques i fongs.

pH

Les aigues industrials del sector quimic o farmaceutic acostumen a tenir valors d’acidesa i
basicitat elevats. Aixd no només és degut al procés productiu sind que també n'és causa la
neteja dels aparells y maquinaria utilitzats en els processos de produccié dels actius
farmaceutics que comercialitza Lebsa. Per tant, és necessari, abans d’entrar a la EDAR, un
pretractament del pH d’aquestes aigles, per tal de mantenir-les a un valor que estigui
comprés, aproximadament, entre 6,2 i 8,5, assegurant-ne aixi la supervivencia dels
microorganismes encarregats de depurar l'aigua i evitar problemes d'inhibici6 en els
problemes biologics o fins i tot problemes amb els elements mecanics de la EDAR.
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Caldra instal-lar diversos sensors en diversos punts especifics de I'estacié depuradora que
permetin obtenir un control sobre el pH i modificar-lo segons la necessitat mitjancant
injectors d’'acid o base segons escaigui.

Nitrogen

El nitrogen és un element imprescindible per al creixement dels vegetals a la EDAR, es a
dir, algues i plantes superiors, que son aquelles amb organs diferenciats i que tanmateix
contenen teixits vasculars. Per tant, el nitrogen també és considerat com un nutrient
necessari per al bon funcionament de I'estacié depuradora ja que €s un element basic per a
la sintesis de proteines, fent interessant el coneixement de la presencia d'aquest a les
aiglies. Si el contingut de nitrogen és insuficient, sera necessari per tal de tractar
correctament les aiguies residuals. La preséncia de nitrogen pot presentar-se en forma de
nitrogen organic (combinat principalment amb carboni), amoni (NH,"), nitrits (NO,) i nitrats
(NO3)6].

Nitrits i nitrats

Els compostos nitrogenats presents a l'aigua residual es troben en forma de nitrogen
organic (urea i proteines) i nitrogen amoniacal. Amb el temps, el primer s’hidrolitza per a
formar més nitrogen amoniacal, el qual presenta dues formes depenent del pH i
temperatura. Aquestes dues formes presents sén el i6 amoni (NH4+) i I'amoniac (NH3).
Posteriorment, part d’aquest nitrogen amoniacal passa a transformar-se, mitjancant els
microorganismes i bacteries presents a les aigles residuals de la EDAR, en nitrits i
nitrats[s][6].

La presencia d’aquests components a l'aigua presenta diversos problemes. Per una banda,
lamoniac i una excessiva concentracié de nitrats son toxics per a la vida aquatica del medi
receptor, i al mateix temps, la transformacié d’amoni en nitrats consumeix oxigen, que
juntament amb la presencia de matéria organica, pot reduir el nivell d'oxigen del medi
receptor de manera drastica. El control, per tant, d'aquests components i el nivell d’oxigen a
aigua seran essencials per a assegurar l'eficiencia de I'estacié depuradora

Fosfor

El fosfor és un element vital per al desenvolupament dels microorganismes presents a
I'aigua, aixi com per al procés de depuracio biologica ja que actua com a nutrient d’aquests.
La preséncia de fosfor a l'aigua, en forma dissolta (fosfats o polifosfats) o en suspensio,
tenen el seu origen en els abocaments urbans i en els abocaments industrials, en forma de
detergents o altres residus quimics o procedents de les aiglies residuals domestiques.
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L’eliminacié del fosfor es fa juntament amb els fangs creats a la EDAR, els quals
s'expliquen a continuaciol6].

Fangs
Al llarg del procés de depuracié, es generen dos tipus de residus o subproductes|6]:

e Durant la primera etapa de la depuracid, en el pretractament, es genera un residu
groller, que és retirat amb contenidors i s’entrega a un gestor autoritzat. Aquest
residu es eliminat després d’'un procés d’evaporacio que permet retirar-los.

e El segon tipus de residu el trobem a nivell de les decantacions o filtracié en aquest
cas, ja que es fa Us d’'un reactor biologic de membrana (MBR). Son els anomenats
fangs i s6n sotmesos a un procés intern de deshidratacid, on es retira la major
guantitat d'aigua possible, per ser posteriorment retirats per un gestor autoritzat fins
al seu tractament final.

Clorurs

L'i6 clorur esta present sempre a les aiglies urbanes, és a dir, 'aigua que rep la fabrica
abans d'utilitzar-la en processos de produccié ja conté clorur degut als processos de
cloracié de l'aigua per a potabilitzar-la. L'increment de la salinitat de les aiglies pot inhibir
l'accié dels microorganismes a la depuradora i també arribar a generar problemes amb la
mecanica dels diferents elements. Aquests clorurs poden provenir de residus doméstics,
arrossegaments de la pluja, infiltracions, excrements i de les aigles industrials. Gran part
de I'ié clorur marxa amb els fangs[4].

Espumes

L'aparici6 d’espumes és degut a l'existencia de contaminants que produeixen una
disminucié de la tensié superficial[6][8]. En aquest cas, al tractar-se d’aiglies residuals
industrials, la generacié d’espuma és deguda a tensioactius (substancies que influeixen per
mitja de la tensié superficial en la superficie de contacte entre dues fases, com serien dos
liquids insolubles), particules solides molt fines, i també com a causa d’alcalinitat o salinitat
elevades.

Grasses

Les grasses engloben les grasses animals, els olis tant d’origen animal, vegetal o mineral, i
les ceres presents en les aigles residuals. Quan a temperatura ambient estan en estat
liquid se les denomina olis, mentre que si es troben en estat solid reben el nom de
grasses[8].
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La presencia d'olis i grasses en les aiglies residuals pot provocar problemes tant en la
xarxa de clavegueram com a les plantes de tractament. Cal recordar que la EDAR de
Lebsa no és l'Ultim punt de tractament de l'aigua, ja que més endavant aquestes aiglies
tornen a ser tractades per la planta depuradora de la poblacié de Cornella de Llobregat.

SCADA

SCADA és un acronim de Supervisory Control And Data Acquisition(Supervisio, control i
adquisici6 de dades). Aquest és un software per a ordinadors que permet controlar i
supervisar processos industrials a distancia. Facilita retroalimentacio en temps real dels
dispositius de camp (sensors i actuadors) i controla el procés automaticament. Proveeix de
tota la informacié que es genera al llarg del procés productiu (supervisid, control de la
qualitat, control de produccié, emmagatzematge de dades, etc.) i permet la intervencio i
gestio d’'aquest.
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4, PREFACI

4.1. Origen de projecte

El projecte de renovacié de la EDAR neix de la necessitat de I'empresa farmaceutica Lebsa
d’assolir uns parametres de depuracié optims que permetin complir amb la legislacio vigent,
donat el seu augment de produccié dels ultims anys. En el disseny dels diferents elements
de la EDAR s’ha tingut en compte aquest creixement, intentant arribar a un optim que
permeti 'augment de la produccié sense que aquest pugui comprometre la qualitat de
sortida de l'aigua de la EDAR.

4.2. Motivacio

La idea del projecte va néixer durant la meva estancia a 'empresa, al departament de medi
ambient. La necessitat de modernitzar la planta depuradora era un pas natural, després
gue Lebsa modernitzés les seves instal-lacions per tal de poder complir amb I'augment de
demanda de productes. Fins aleshores, al no complir-se els limits legals de depuracié
d’aigles, era necessari fer una recirculacié de l'aigua que sortia de la EDAR, la qual cosa
no només era un cost de material i energia, sin6 que també obligava a fer controls
exhaustius de les aiglies de manera gairebé diaria.

4.3. Objectius

L’objectiu principal d’aquest projecte és el de reduir la DQO de sortida de la depuradora,
aixi com d'altres parametres contaminants, per tal d'assolir els requeriments legals i
permetre un possible creixement de produccié que impliqui un augment d’efluents a tractar.

Mitjancant analisis de laboratori de les aigles residuals es trobaran els punts critics de la
EDAR que caldra canviar. També sera necessari explicar la gran variabilitat dels resultats
obtinguts durant els analisis, depenent del periode productiu en el qual es trobi treballant la
fabrica i el principi actiu que s’estigui produint.

Aquesta nova instal-lacié ha de complir amb tots els requeriments legals, i alhora el cost
d’aguesta ha d’estar dins d’'un pressupost d’inversio fixat per 'empresa.

Finalment, cal que els resultats analitics post instal-lacié siguin satisfactoris, controlant els
diferents parametres contaminants de la sortida d’aiglies residuals en diversos punts de la
EDAR al laboratori.
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4.4. Abast

Aquest projecte explica tot el procés de modificacié de la planta depuradora de Lebsa, des
de l'estudi experimental previ per a descobrir les caréncies daquesta, fins a la
implementacio i resultats experimentals obtinguts després de la modificacié. Aquest estudi
té I'objectiu d’explicar la gestié que es va dur a terme del projecte de renovacio de la planta
depuradora, treballant conjuntament amb empreses externes especialitzades.

Fent un seguiment del muntatge de la EDAR, situada a la poblaci6 de Cornella, en el
poligon industrial de Cornella-Almeda, s’intenta explicar el procés de modificacié d’aquesta,
explicant els passos que s’ha seguit per tal de permetre a la planta seguir treballant durant
el temps que va durar la instal-lacio.

S’ha fet un estudi dels elements necessaris per a assolir els parametres legals de les
aigues de sortida, intentant sempre fer Us dels elements i reactors biologics ja presents a la
EDAR per a reduir costos i aixi no superar el pressupost fixat per I'empresa.

4.5. Objecte

L'objecte d'aquest projecte és establir les bases de disseny per a la implantacié d’'un
sistema de tractament biologic amb membranes que faciliti I'abatiment de la carrega
contaminant persistent en els efluents tractats en I'equip d'evaporacié al buit. Actualment,
els efluents destil-lats es tracten en un procés bioldgic que és poc eficient i que ofereix un
baix rendiment d’abatiment. Per tant, s’explica la gestié del projecte per a renovar la planta
depuradora i arribar a implementar una solucio viable.

4.6. Antecedents

Des de mitjans del segle XIX, es va comencar a prendre consciéncia de la importancia de
I'aigua com a bé escas, i la necessitat de tindre cura d’aquest per a preservar-lo de manera
adient i fer-ne un Us respectuds amb el medi ambient. Des d’aleshores, les normatives i lleis
gue s’encarreguen de preservar aquest bé s’ha tornat més estrictes, no només obligant a
les indUstries a fer-ne un Us més restringit i obligant a retornar aquesta en unes condicions
acceptables mitjangant plantes depuradores, sind també intentant que la poblacié prengués
consciencia dels efectes negatius que comporta I'is descontrolat de l'aigua.

En el cas de les industries quimiques o farmaceutiques, I'is de I'aigua é€s imprescindible per
a efectuar gairebé qualsevol procés, aixi com també per a dur a terme la neteja dels
elements, maquinaria i diferents utensilis de laboratori emprats en aquests. Es per aix0 que
les empreses cada cop més intenten instal-lar plantes depuradores eficients, que els
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permeti arribar a abocar les aiglies residuals amb uns parametres de contaminacio
acceptables, tenint en compte les restriccions que aquestes empreses puguin tindre, ja
siguin economiques, d’espai o nivell de carrega contaminant abocada.

En el cas especific al qual es refereix quest projecte, la planta depuradora de Lebsa va ser
instal-lada I'any 2003. Des d'aleshores, s’havia fet una primera aproximacio de canvi de la
EDAR l'any 2011, demanant pressupostos a diferents empreses especialitzades en el
sector de la depuracié d'aigiies. Tot i aixi, per motius economics i la gran inversié que
suposava una nova planta depuradora, es va decidir aplacar aquesta, mantenint-la com a
un dels principals canvis a efectuar en un futur proper.
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5. NORMATIVA

Per tal de conéixer les lleis i normativa relacionada amb I'is de laigua en els casos
aplicables en aquest projecte, s’ha referenciat la normativa pertinent a Catalunya[11][12],
aixi com la definida per I'Estat espanyol[13].

La Generalitat de Catalunya, preocupada per la progressiva degradacié de la qualitat de les
aigues dels rius, planteja la Llei 5/1981, en la qual es prenen mesures de proteccié del medi
hidric catala, controlant el tractament i abocament de les aigies residuals.

També apareix la Llei d'aiglies 29/1985, la qual és aplicable a tot I'estat espanyol, la qual
defineix i qualifica I'aigua com a un bé escas i unitari. Sobre aquesta premissa es declaren
publiques totes les aiglies ( a excepcio de es aigles minerals i termals, les quals tenen una
regulacio especifica) i es fa patent la necessitat de preservar la qualitat d’aquesta aigua
mitjancant una planificacio hidrologica.

També s’estableix que totes les activitats susceptibles de provocar contaminacido o
degradaci6 de les aigues publiques, en particular I'abocament d'aiglies i productes
residuals, requereixen d'una autoritzacié administrativa. A partir de la publicacié del Real
Decret 849/1986, del “Reglament del Domini Public Hidraulic” i del compliment de les
normatives de la Comunitat Economica Europea, van anar apareixent successivament
normes especifiques relacionades amb elles.

El Real Decret 2646/1985 estableix els traspassos de la Administracio de I'Estat a la
Generalitat de Catalunya en matéria d'obres hidrauliques, creant aixi un organisme
competent en el territori catala en materia de la gestio dels recursos hidrics anomenat la
Administracié Hidraulica de Catalunya.

La Llei 17/1987 regula I'Administracio Hidraulica de Catalunya, i juntament a altres Decrets i
Ordres, s’estructura la Junta d’Aigues i la Junta de Sanejament en el Departament de
Politica Territorial i Obres Publiqgues. Més endavant, la Generalitat de Catalunya crea per a
la Llei 4/1991 el Departament de Medi Ambient, assignant-li competéncies i funcions.

L'article 5.1K) de la Llei 19/1991 defineix les competencies de la Junta de Sanejament del
Departament de Medi Ambient sobre la regularitzacido d’abocaments d’aiglies residuals en
'ambit de les conques hidrografiques. El decret 286/1992 es de suma importancia en el
mon de la industria, ja que modifica el procediment de la determinacio del increment de la
tarifa de sanejament i canon de sanejament per mesura directa de la carrega de
contaminant. En aquest decret s'estableix I'obligacié per part de l'usuari industrial, de
declarar la contaminacié que pateix l'aigua a la Junta de Sanejament, mitjancant la
Declaraci6é de Carrega Contaminant Abocada (D.C.C.A.), i pagar el tribut en funcié de la
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contaminacié abocada de matéria en suspensié (MES), materies oxidables, sals solubles i
toxicitat o materies inhibidores.

Entre les mesures que es proposen per a assumir aguests objectius, es troben mesures de
tipus econdmic, fiscal i sancionador en el cas de incomplir estrictament la normativa vigent.

La disposicio final nim.34 de la Llei 16/97 que regula els pressupostos generals de la
Generalitat de Catalunya modifica I'imprés MD-10 de la Declaracioé de Carrega Contaminant
Abocada(D.C.C.A.) canviant i gravant la férmula de calcul del coeficient punta (Cp) i inclou
el fosfor total (P) i el nitrogen (NTK) dins dels parametres de contaminacio.

A partir de la Llei 25/98 es crea I'Agéncia Catalana de I'Aigua (A.C.A.), unificant la Junta de
Sanejament i la Junta d’Aigles com una uUnica administracié hidraulica a Catalunya,
depenent aixi del Departament de Medi Ambient. Els Decrets 125/99, Decret 218/99 i
Decret 155/99, aproven els Estatuts de I'’Agencia Catalana de 'Aigua (A.C.A)) i l'estructura
del Departament de Medi Ambient.

El Decret 103/2000 modifica l'antiga Declaraci6 de Carrega Contaminant
Abocada(D.C.C.A.) i crea la Declaracié del Us i Contaminacié de I'Aigua(D.U.C.A))
redactant nous impresos “B1(1, 2), B2(1, 2, 3), B3(1, 2), B4, B5 i B6” de 'antiga declaracié
d'abocaments, fent-la obligatoria anualment, aixi com tindre que presentar-la I'Gltim
trimestre de cada any per a tota empresa que consumeixi més de 6000 m*/any. A més a
més unifica el canon d’aigua per I'lis i contaminacié de qualsevol utilitzacié d’aigua.

La Llei d’Aigiies 29/85 estableix que totes les activitats susceptibles de provocar la
contaminaci®6 o0 degradaci6 del domini public hidraulic requereixen autoritzacio
administrativa. A Catalunya, I'administraci6 competent és I'Agéncia Catalana de I'Aigua
(A.C.A) com a organisme de conques hidrografiques. Per als abocaments directes a la
llera puablica( riu, riera, canal...) o indirectes( clavegueram public o privat que desemboca
posteriorment a la llera pablica, abocaments al subsal, sobre el terreny...) s’han d’ajustar en
general a les condicions i limits fixats en el Real Decret 84/1996.

En quant a les dimensions de la planta, el municipi de Cornella el prat, aixi com el poligon
Cornella-Almeda, marquen uns limits d’altura de 12 metres. Aquesta altura no pot ser en
cap cas superable.

També cal tenir present la normativa que fa esment al soroll admissible que aguesta planta
pot exercir, ja que es troba al costat d'una zona de treball continu dels encarregats de
magatzem[10]. El Real Decret 286/2006, aprovada el 10 de marg, dictamina la normativa a
seguir per a la proteccio de la salut i la seguretat dels treballador contra els riscs relacionats
amb I'exposicié al soroll. Aguest Real Decret apareix al BOE n°60 del 11-3-2006, i fa
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esment dels perills d'una exposicid prolongada o un pic de soroll. Els valors limits
d’'exposicid sén LAeq,d = 87 dB per a soroll constant i Lpic = 140 dB per a pics de soroll.
Aquests nivells de soroll no poden ser excedits en cap cas per la planta depuradora, i en el
cas de que el superessin caldria prendre accions correctores.

Per al disseny i fabricaci6 d'aquesta instal-lacié han sigut adoptats els principis de les
Normes Harmonitzades[14]. El seu compliment permet eliminar o reduir al maxim els riscs
gue es prenen, tant durant el funcionament de la maquina com durant les operacions de
reglatge i/o de manteniment de la mateixa.
e EN 12100-1 Seguretat de les maquines. Conceptes basics, principis generals pel
disseny. Terminologia basica, metodologia.
e EN 12100-2 Seguretat de les maquines. Conceptes basics, principis generals pel
disseny. Principis tecnics.
e EN 14121 Seguretat de les maquines. Principis per a I'avaluacié del risc.
e EN 13857 Seguretat de les maquines. Distancies de seguretat per a impedir que
s’arribi a zones perilloses amb els membres superiors i inferiors.
e EN 349 Seguretat de les maquines. Distancies minimes per a evitar I'aixafament de
parts del cos huma.
e EN 983 Seguretat de les maquines. Requisits de seguretat per a sistemes i
components per a transmissions hidrauliques i pneumatiques. Pneumatica.
e EN 60204-1 Seguretat de les maquines. Equip eléctric de les maquines. Requisits
generals.
e EN 61000-6-2 Compatibilitat electromagnética (CEM). Normes geneériques.
o0 Part 6-2: Immunitat en entorns industrials.
o Part 6-4: Norma d’emissio en entorns industrials.
o]
Els materials i equips que conformen i son utilitzats per les instal-lacions son lliures de riscs
per a la salut i la integritat de les persones. Totes les particularitats han sigut estudiades en
conformitat amb les normes en vigor adoptant les mesures d'adverténcia i proteccié
necessaries contra els riscs residuals.
La maquinaria instal-lada ha sigut dissenyada sota les exigéncies técniques de les
seguents directives:
o 2006/42/CE Directiva de seguretat de maquines
o 2006/95/CE Directiva de Baixa Tensio (Seguretat electrica)
o 2004/108/CE Directiva de Compatibilitat Electromagnética
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6. SITUACIO DE PARTIDA A LEBSA

La planta depuradora de partida va ser instal-lada I'any 1960 i des d’aleshores no ha patit
modificacions excessives en el seu plantejament i distribucié dels elements de la EDAR.

6.1. Reactor bioldgic

Un tractament biologic es pot definir com aquell procés mitjancant el qual els
microorganismes proliferen i es desenvolupen a partir de matéria organica present a les
aigues residuals, transformant aquesta en un solid sedimentable de naturalesa bioldgica
gue es separa de l'aigua en un separador solid-liquid, el qual es descriura més endavant.
Aquestes dues etapes, de transformaci6 biologica i separacié, formen el procés biologic.

El procés de fangs actius consisteix en el desenvolupament d'un cultiu bacteria dispers en
forma de flocul en un diposit alimentat amb les aigties residuals i airejat, la qual cosa ajuda
a l'agitaci6 d'aquestes aigles, i que és capa¢c de metabolitzar com a nutrients els
contaminants biologics presents a I'aigua.

Els processos que es produeixen dins del reactor biologic sén exactament els mateixos que
es produeixen en rius i llacs naturals, perd dins d'aquest, els microorganismes es troben
agrupats en gran nidmero en un espai reduit. Aquesta gran quantitat de microorganismes
pot ser controlada de manera artificial, incrementant el seu nimero mitjancant diversos
metodes, aixi com l'aportacié de més o menys oxigen per part d'una bufant, o afegint
nutrients a les aigiies en cas de que les aigles residuals no aportin els suficients nutrients
per a la reproduccié d’aguests[2].

Materia Organica + Microorganismes + O,

l

Co, + H,O +....+ Nous microorganismes

A diferéncia del que passa a la naturalesa, la poblacié de biomassa 0 microorganismes que
s'utilitzen en el procés de depuracio és elevada, el que comporta que I'eliminacié de DBO
sigui elevada i en temps reduits.

Aquest procés biologic requereix una quantitat determinada de matéria organica, i tant un
excés de matéria organica com quantitats reduides de nutrients poden suposar una
davallada en el rendiment i dificultar el procés de depuracio.
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El diposit original de Lebsa, designat com a D-10, tenia capacitat per a contenir 30m*
d'aiglies residuals. Aquest volum d’aiglies residuals era insuficient per al cabal diari
d'aiglies que s’envien a depurar en algunes de les campanyes de produccio. Per tal de
poder depurar les aiglies de manera eficient era necessari que aguestes romanguessin en
el reactor biologic durant un temps excessiu. Per tant, aquest punt era critic en el disseny
de la nova planta.

6.2. Decantador secundari de fangs actius

Un procés biologic de fangs actius es desenvolupa habitualment en dues cameres
separades. La primera part es produeix en el reactor biologic, tal com s’ha explicat, en la
gual es desenvolupa la part biologica del procés. La segona part del procés té lloc al
decantador secundari. En aquest tanc es produeix la sedimentacio dels fangs produits, on
part d’aquests sén recirculats a la capcalera del tractament, i purgada per a la eliminacio de
la quantitat produida en excés[2]. Al no disposar d’'una linia de fangs, el tractament
d’aquests es efectuat per a una empresa de gestié externa especialitzada.

Procés de fangs actius

1. Laigua residual que arriba al sistema es introduida de forma continua al
reactor on es manté una concentracié de microorganismes elevada (0,8-1,2

all).

En aquesta etapa els microorganismes s’encarreguen d’eliminar la matéria
organica biodegradable, utilitzant-la com a substrat o alimentacio, mitjancant
reaccions bioquimiques d’oxidacid i sintesis.

L’oxigen que necessiten els microorganismes és introduit mitjancant difusors
o bufants, els quals no només tenen la funci6 de subministrar I'oxigen
necessari per als microorganismes, siné que també provoquen l'agitacio
suficient per a que la biomassa es mantingui en suspensio i es barregi amb
laigua a tractar. Aquesta introduccid d'oxigen pot donar-se en forma
d’oxigen o en forma d’aire. A Lebsa s'introdueix aire, ja que 'opcié d'utilitzar
oxigen és economicament inviable i comporta uns riscs elevats.

2. L'aigua que arriba al reactor provoca el desplagament de la mescla d'aigua i
biomassa a un decantador instal-lat a continuacié( D-04). En aquest, els
microorganismes s'aglomeren sobre petites particules en suspensio,
generant floculs que arriben a tenir dimensions de diversos mil-limetres que
decanten facilment i que sedimenten al fons de I'equip. Aquests fangs estan
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compostos principalment per microorganismes procedents del reactor
biologic.

3. En el procés de sintesis que té lloc en el reactor biologic, es van formant de
manera continua nous microorganismes, els quals compleixen amb la funcié
de depurar l'aigua, i que es necessari purgar i extreure del sistema per tal de
treballar amb una quantitat determinada d’aquests.

L’aigua que surt del decantador ja es aigua tractada i per tant adequada per a abocar.

6.3. Diposits

A més a més del reactor biologic, la planta depuradora original disposava de tres diposits
més, els quals efectuaven diferents funcions en el procés de depuracio.

El primer, designat com a D-11, tenia la funcié de contenir la purga concentrada procedent
de I'evaporador o aigles mare. Aquest concentrat de fangs era enviat a tractament extern,
a empreses especialitzades en el seu tractament.

El diposit designat com a D-9 tenia la funcié d’auxiliar al reactor biologic, contenint el volum
d’aigua que aquest no tenia capacitat per a contenir i depurar.

Finalment, en el diposit D-8, es duia a terme part de la neutralitzacié de pH de les aigues,
per tal de no enviar aigies amb excés acid o basic que no tan sols perjudiquessin als
elements mecanics de la depuradora, sin6 que també afectés negativament als
microorganismes encarregats de la depuracié al reactor biologic. Aquesta neutralitzacié
també es duia a terme dins d’'una cubeta soterrada, on van a parar totes les aigles
residuals abans de ser dirigides a la EDAR.

6.4. Diposit de neutralitzacio de pH

La neutralitzacio del pH, tal com s’ha explicat, es dividia en dos passos. Primer, mitjancant
un sensor, s'aplicava acid o base, segons la necessitat, a la cubeta recol-lectora d'aigties
residuals, anomenat D-2, la qual esta soterrada. Amb aquest procés s’aconseguia una
primera aproximacié de pH neutre. El gran volum d'aguestes aigles no permetia una
neutralitzacid massa precisa, i per aix0 es passaven les aigues al diposit D-8, també
anomenat diposit de neutralitzacio, on també, mitjancant sensors, es podia controlar amb
més exactitud I'acidesa o basicitat de les aiglies. Un cop neutralitzades, aquestes ja podien
ser enviades a depuracio.



Pag. 30 Memoria

Com es podra veure més endavant, aguesta metodologia per a controlar el pH ha patit
modificacions per tal de poder tenir un control més acurat i aixi assegurar-ne un
funcionament correcte per part de tots els elements de la EDAR durant el procés de
depuracio.

6.5. Evaporador

L’evaporador té com a objectiu concentrar les solucions diluides amb la finalitat de
gestionar un residu de menor volum, obtenir productes solids de valor afegit, reutilitzar
l'aigua evaporada, entre d'altres. En la fabricacié de reactius farmacéutics es generen una
gran quantitat de sals que calen ser eliminades abans que aquestes avancin a les seguents
fases de depuracio, ja que poden reduir I'eficiéncia de manera considerable o fins i tot
comprometre als altres elements de depuracio.
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7. USUARI
7.1. Tipus d’usuari

Aquest projecte tracta principalment amb tres tipus d’usuari:

1. Els encarregats del correcte funcionament de la planta depuradora i de la supervisio
d’aguesta . Mitjancant programes informatics encarregats d'enviar les senyals dels
diferents sensors al servidor de I'empresa, han de ser capacos de controlar els
diferents elements de la EDAR mitjancant pantalles tactils SCADA( Supervisory
Control And Data Acquisition).

2. Els treballadors de planta també son usuaris finals directes, ja que cal que
interactuin amb la EDAR, proporcionant els diferents reactius necessaris, tant per a
control de pH com per a alimentar els microorganismes del reactor biologic en cas
de necessitat.

3. L'estacié depuradora es troba al costat d'una zona de pas de vehicles de carrega i
descarrega de productes o fins i tot de camions de distribucié d'aigua destil-lada.
Aquests repartidors o treballadors de 'empresa que no interactuen directament amb
la EDAR, son considerats usuaris terciaris, ja que no han de tindre interaccié amb el
sistema, pero cal tenir-los en compte a I'hora de dur a terme el projecte.

7.2. Necessitats de cada usuatri.

Els usuaris encarregats de la planta depuradora han de ser capagos de consultar, en tot
moment, la situacio de la planta depuradora i les necessitats d’aquesta. Aquesta informacio
ha de ser rebuda en temps real pel servidor de Lebsa, per part de tots els sensors que
s'instal-lin a la planta, i des del servidor han de ser enviats a un programa d’ordinador
interactiu, per facilitar la lectura i per a poder modificar parametres de funcionament de
manera senzilla. Tan mateix, les funcions de modificacio de certs parametres han de ser
exclusius per als especialistes o encarregats, mentre que d'altres també han de ser
accessibles als treballadors de planta, i per tant tindrien un accés més restringit.

Els usuaris no encarregats de tractar amb 'EDAR han de ser capacos de treballar sense
gue els elements d’'aquesta interfereixin en les seves tasques 0 pugui generar algun tipus
d’impediment o moléstia durant el funcionament normal de la planta.
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8. ESPECIFICACIONS | REQUERIMENTS D'USUARI

L’objectiu és definir les caracteristiques necessaries de maquinaria i equips auxiliars que
conformen l'adequacié de la planta de tractament d'aiglies de Lebsa, per eliminar o
minimitzar els punts critics de la instal-lacié en quant a eficiencia i rendiment.

Per tal de definir unes especificacions amb les quals aconseguir I'objectiu de millorar
I'eficiéncia depuradora de la planta, es crea una llista de requeriments que es consideren
necessaris per a complir les expectatives i facilitar la interaccio entre els especialistes i el
control de tot el sistema a instal-lar. Per tal de fer la llista el més acurada possible i arribar a
una solucio viable i realista, es suposen els parametres de funcionaments més critics amb
els quals es podria trobar la planta en una situacié hipotética.

8.1. Parametres de funcionament considerats com a WORST CASE

Els criteris emprats son els segients
e Maxim cabal diari de treball: 6m®
e ElpH de les aigues recollides abans de neutralitzar: 2-11
¢ DQO a la entrada del reactor biologic: 3000-30000ppm
o Rampes de DQO a I'entrada del reactor biologic: 10-50% en 24 hores
¢ Temperatura de treball: ambient, 0-40°C
o Pla de treball a Lebsa: 24h/dia tot 'any amb provable parada de 15 dies al mes
d’agost

8.2. Requeriments de la EDAR

Els diferents elements de la planta depuradora son els encarregats de dur a terme el
tractament de les aiglies residuals i aconseguir que aquesta arribi a uns parametres
acceptables dins del marc legal i asseguri el bon funcionament en cas de possibles
incidents, aixi com reduir la probabilitat de que aquests passin. A continuacié es mostren
els diferents requeriments que s’exigeix de la planta per tal d’assegurar un funcionament
considerat 'adequat per a I'empresa.

8.3. Requeriments generals

o Renovaci6 dels dos diposits aeris, D-10 i D-9, ambdds es troben al final de la seva
vida util recomanada pel fabricant.

e Automatitzacio i control de tot el procés de depuracio, informatitzant i integrant el
programa de control de Lebsa.
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e Conduccions renovades i passivades en tot el procés, per a evitar pitting (corrosio
extrema localitzada), amb safata de recollida en cas de ruptura.

¢ Manteniment del dipdsit auxiliar de 10000 litres per casos de necessitat (D-9).

¢ No utilitzar per a la EDAR espais fisics destinats actualment a altres activitats.

e Control de les caracteristiques de 'aigua mitjangant el sistema informatic de Lebsa.

e Control de les diferents fases connectat al sistema informatic de Lebsa.

o Establir periodicitat de revisio dels elements de la EDAR per assegurar-ne el bon
funcionament.

e Validaci6 dels equips un cop adquirits.

e El soroll dels equips no pot sobrepassar ens 87 dB.

e Equips amb marcatge CE, amb connexions a terra i manuals dels mateixos en
castella.

e Adequar servei de recollida d'abocaments i roba per a Us en cas d’emergéncies.

e Actualitzaci6 dels procediments a seguir, els procediments estandard d’operacid
establerts(SOP) i els planols de la zona on s’ocupa la planta.

e EIl consum eléctric total ha de ser aproximadament el ja instal-lat actualment, amb
una variacié maxima del 10%.

e Previsio del consum de productes quimics que es dura a terme anualment.

¢ Punt de mostreig en cada fase del sistema.

8.4. Recollidad’aiglies

e Cal assegurar la vinculacio a inici de la EDAR: aiglies procedents de les torres de
gasos, els condensats de les unitats de tractament d’aire(UTA) i les aiglies de rentat
dels diferents reactors de la planta quimica.

e Vehiculacio de totes les aigiies cap a la EDAR

e La instal-lacio ha de ser capac de rebre aiglies procedents de la balsa d’enviament
d’aiglies cap a la xarxa publica en cas d’averia o falla en el sistema.

e Safata de recollida sota les conduccions.

e Punt de mostreig.

e Sonda de nivell D-2.

e Enviament d’aiglies a diposit D-11 en cas de que aquestes no hagin sigut tractades.
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8.5.

8.6.

8.7.

8.8.

Fase de neutralitzacio

Minimitzar I'espai destinat a la fase de neutralitzacio.
Neutralitzacio en linia.

Doble control de pH a la fase de neutralitzacio.
Calibratge periodic de les sondes de pH.

Punt de mostreig.

[I-luminacio de la zona de treball.

Fase d’evaporacié/concentracio

Establir controls periodics del evaporador i presa de mostres per a determinar
I'eficiéncia del mateix.

Mantenir per defecte la tapa de sortida de la cubeta dels dipdsits tancada, a
excepcio de pluges torrencials o amb autoritzacié per a obrir-lo.

Control periddic de la bomba i la boia de la cubeta de destil-lats.

Punt de mostreig.

[I-luminacio de la zona de treball.

Digestio biologica

Doble sonda d’'O,; doble sonda de pH; control de temperatura; control d'espumes
sobrants; control de dosificacié de nutrient, sedimentant i antiespumant.

Regulacio de la poténcia de la bomba bufant.

Adequacié del volum total del digestor, aixi com la proporcié de fangs actius a
I'interior, per a la correcte digestié dels possibles pics de DQO de fins a 30.000ppm
de destil-lat.

Laminar I'entrada d’'aiglies destil-lades segons la seva carrega de DQO.

Sonda de pH amb connexié al dosificador d’acid/base, amb alarma per si el rang de
pH es troba fora del rang establert de pH d’entre 7-9.

Punt de mostreig

Separaci6 d'aigles depurades i fangs actius

La separacid ha d’assegurar la sortida d'aigies lliures de fangs actius.

No ha d'afectar negativament al rang de pH ni al de conductivitat de les aigles
tractades biologicament.

Cal definir una periodicitat de neteja de I'equip.

Punt de mostreig



Pag. 36 Memoria

8.9. Enviament d’aiglies a la xarxa publica de clavegueram

Assegurar que les aiglies compleixen amb els requisits especificats abans de ser

enviades a la xarxa publica i en cas negatiu, que aquestes siguin redireccionades al
inici de la EDAR o al diposit D-11, des d’on s’enviaran a gestio externa.
¢ Neteja periodica del filtre.
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9. ANALISIS DE RISC
9.1. Objectiu

L'objectiu de dur a terme un andlisis de risc de la planta de tractament d'aiglies de
'empresa és proporcionar un estudi a fons de la instal-lacié que identifiqui els punts critics
d’aguesta i els requeriments legals i de seguretat que Lebsa ha de complir en tot moment.

9.2. Sistema d’estudi

L'estacié depuradora d’aiglies residuals d’aquest estudi, és una instal-lacié6 formada per
diferents equips que treballen en série per a la obtencié d’aigua depurada a partir de les
aigles residuals de neteja de les instal-lacions de produccié.

El procés de depuraci6 ha de constar de les mateixes fases: recollida d'aigues;
neutralitzacié i homogeneitzacio; evaporacio i concentracié de sals; tractament biologic
d’aigues destil-lades; separacié d'aigues tractades i fase organica procedent de reactor
biologic; recollida d'aiglies tractades juntament amb les aiglies sanitaries i pluvials.
Finalment, enviament a la xarxa publica de clavegueram cap a la EDAR publica del Prat de
Llobregat.

La EDAR ocupa part del pati exterior de Lebsa, juntament amb el magatzem. Consta
basicament de dos diposits aeris, de 10m?® i 30m3, evaporador i decantador. El sistema
requereix manteniment i també seguiment regular de parametres critics per a assegurar el
bon funcionament i I'eficiencia del sistema.

9.3. Metodologia

Es realitza un analisi de riscs en forma d’AMFE(Analisis Modal de Fallades i Efectes) amb
la finalitat d'identificar les debilitats potencials del sistema i els riscs del procés de
depuracié.

L’analisi de risc AMFE consisteix en un métode inductiu d’analisi de seguretat i/o fiabilitat
del funcionament de I'equip, utilitzant I'estudi sistematic de les causes i consequéncies de
les falles, i la forma en que aquests errors poden afectar als elements d’aguesta instal-lacié.

Per aquest motiu es realitza una taula AMFE per a determinar en el procés complert de la
EDAR, possibles falles, efectes provables que comporten aquestes falles i possibles
causes potencials de falla.
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Quantificant la probabilitat de que passi una fallada deguda a una causa provable
determinada, la seva gravetat i la dificultat de detecci6 de tal fallada, s’aconsegueix el
NPR(Numero de Prioritat de Risc) que serveix per a avaluar i quantificar el risc de la fallada
deguda a una causa concreta.

Seguidament s’han d'establir mesures de control destinades a disminuir el NPR fins que
aquest quedi dins un llindar acceptable. Com a conclusié i després de realitzar i analitzar
els tests, es proposen accions preventives, correctores i de millora que cal prendre en el
sistema.

9.4. Analisis Modal de Fallades i Errors (AMFE)

9.4.1. Llegenda
Mode de Fallada:
Manera en que no compleix un producte, procés o equip de la seva uncié prevista.

S'identifiguen possibles fallades en el compliment de les caracteristiques del
producte o la missié del procés, sense considerar si I'error es provable o no, o si
I'efecte que produeix es més o menys greu. També es te en compte els que les
fallades poden apareixer només en condicions especifiques.

Efecte Potencial (Efecte de la fallada):

El resultat de la ocurrencia de un mode de fallada en un producte, procés o equip de
produccié. La consequiencia de la aparicio de la fallada.

Causa de la fallada:

Determinacio de les causes possibles de una fallada. El perqué de I'ocurréncia de la
fallada.

Mecanisme de deteccio:

Metodologia existent per a detectar el fallo en el moment en el que aquest s’ha
produit.
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Gravetat/Severitat de |la Fallada (S):

Avaluacio de la gravetat que I'efecte pot causar en el pacient, empleat, 0 empresa,
en consequencia d'una fallada, utilitzant valors entre 1 (sense consequencies) i 4
(consequiéncies greus). Esta directament relacionat amb I'efecte potencial.

Probabilitat/ Ocurréncia de la causa (P):

Determinacio de la probabilitat d’aparicié de la causa de una fallada, utilitzant valors
entre 1(poc provable) i 3(molt provable o inevitable). Esta directament relacionat
amb la causa de fallada.

Detecci6 de la fallada (D):

Avaluacid, en base als controls prevists, de la probabilitat de detectar una
determinada fallada abans i després de que es produeixi, utilitzant valors entre
1(detecci6 segura) i 3(deteccid improbable o cap control previst). Esta directament
relacionat amb el mecanisme de deteccio.

9.4.2. Quantificacio del risc de les fallades:

Per a avaluar el risc global d’aparicié d’'una fallada i la seva corresponent causa, es
calcula el Numero de Prioritat de Risc(NPR) multiplicant els valors numerics dels
factors GRAVETAT (severitat de la fallada), PROVABILITAT(frequéncia de la causa)
i DETECCIO(probabilitat de la detecci6), obtenint aixi un valor entre 1 i 64. Si no es
coneix algun dels factors, sempre es suposara el pitjor dels casos, en aquest cas 4.
El valor de NPR es calcula sense considerar la mesura o accié preventiva segons
els valor numerics explicats en la Taula 9.1.

El pitjor cas possible és 4 x 3 x 3 = 36.

Taula 9.1. Avaluaci6 dels diferents factors considerats en I'analisi Modal de Fallada i Errors
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FACTOR GRAU PUNTUACIO |DESCRIPCIO
Alta h Impacte directe sobre la qualitat de l'aigua
d’'abocament, cabal diari depurat o seguretat.
Impacte directe sobre la qualitat de I'aigua
Mitja 3 d’'abocament o cabal diari depurat, perd no
GRAVETAT/ sobre la seguretat.
SEVERITAT - -
Baixa > Impacte indirecte sobre las aiglies
d’'abocament, cabal diari depurat o seguretat.
Cap impacte ni sobre les aigles
Negligible 1 d’'abocament, cabal diari depurat ni sobre la
seguretat..
Frequent 3 Probabilitat alta d’'ocurrencia. 1/mes
PROBABILITAT Mitja 2 Probabilitat mitja d’ocurréncia. 1/any
Remota 1 Probabilitat baixa d’ocurréncia. 1/>any.
Baixa 3 No hi ha sistema de control.
DETECCIO Mitja 2 Hi ha establert un control periddic.
Alta 1 Control automatic.
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El valor de NPR es calcula sense considerar la mesura o accio preventiva. El nivell
de risc calculat permet classificar els conceptes com a risc alt, risc mig i risc baix, en

referéncia a valors estandard establerts, tal com s’explica a la Taula 9.2.

Taula 9.2. Classificacio del nivell de risc segons NPR.

CLASSIFICACIO DE CONCEPTES

PUNTUACIO NPR

Risc baix / No requereix acci6 X<6
Risc mig / Requereix avaluacio per a
. J q. . k 6<X<24
possibles posteriors accions de control.
Risc alt / Risc inacceptable 24<X

9.4.3. Mesures de control

Per a cada una de les causes de una fallada, es determinaran les accions a prendre
per a reduir el risc de la seva aparicio. Els diferents valors de NPR indiquen l'ordre o
prioritat d’actuacié. En general, cal implantar accions que serveixin per a evitar
possibles fallades. En comptes de potenciar la seva deteccié..

9.4.4. Nivell derisc final

En el cas en que es consideri necessari aplicar una mesura de control, s’ha de
tornar a calcular el Numero de Prioritat de Risc, tenint en compte I'aplicacio tractada.
El NPR haura de reflectir una millora, arribant a un risc baix. El nivell de risc es

valora tal com a la Taula 9.3.

Taula 9.3. Nivell de risc

Alt Mig Baix
S=4;P>1 S=4;P=1 S=3;P=1
S=3;P>1 S<3
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9.5. Matriu AMFE

Amb l'estudi de la matriu d’analisis modal de fallades i errors es pretén preveure les
possibles fallades i errors que es podrien arribar a presentar a la instal-lacié de la EDAR i
durant el seu posterior funcionament, aixi com les possibles solucions per a evitar aguestes
ocurréncies, o en el pitjor dels casos, com actuar en el cas de que passin.

A TANNEX A.1 es pot veure la taula completa AMFE estudiada per a satisfer les necessitats
de depuracio i seguretat exigides a I'hora de triar el nou sistema.

9.6. Accions de millora aimplementar per a la disminucié de risc

Un cop estudiada la matriu AMFE, es proposen solucions a tots els errors possibles, per tal
de trobar una accié de millora viable i identificar-ne el seu responsable, ja sigui per part de
Lebsa o per part dels instal-ladors dels elements aliens a I'empresa.

A 'ANNEX A.2 es poden trobar totes aquestes accions de millora 0 mesures de control que
es desitgen per a fer del sistema el més eficient possible i evitar imprevists durant la
instal-lacié d’aquest.
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10. DISPONIBILITAT

Es disposa de la superficie dimplantaci6 compresa dins de l'area de tractament
d’efluents residuals que es representa graficament en la Figura 10.1.

Els quatre diposits situats dins I'area de tractament tenen un Us actual del qual no es pot
prescindir, ja que cal que segueixin treballant per tal de no haver de parar la produccio.
No obstant aixo, el diposit de neutralitzacié podria ser eliminat si es substitueix per un
sistema de neutralitzacié que ofereixi un resultat similar a I'actual.

L’actual reactor biologic haura de ser ampliat, doncs amb la crescuda de producci,
aquest no dona a l'abast. El diposit d’aiglies mares i el d’emergéncies han de continuar
oferint servei durant el procés de substitucié dels elements per tal de no parar la
producci6 i poder oferir als clients els mateixos serveis i productes. En cas de no donar a

'abast, s’enviara les aiglies a una empresa externa de tractament d’aigles i residus.
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Bi- Bamba purga de concentrado (avaporadar) §8
B2- Bomba salida destilado (evaparador) *

B3- Soplante-difusores 4T
B4- Bomba dosificadora de reactiva quimico cohoe oz
B5- Bomba de recirculacién-homogeneizacién
B6- Bamba purga fangos decantados 1
~ D02- Depdsita de recogida de concentrado (purga evaporador) A
e D03- Reactor biolégico aerobio o)
D04- Decantador secundario-fangos biolégicas A
— /A
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Figura 10.1. Representaci6 grafica de la superficie de treball disponible.
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10.1. Problemes i limitacions que presenta la depuracié d’aigies

Al tractar-se d’'una empresa de produccié molt especifica, amb necessitat d’obtenir diferents
principis actius mitjancant una Unica linia productiva, i per tant també fer neteja dels equips
amb diferents productes, el cabal i composicid de les aiglies industrials que s'aboquen
varien enormement en quant a cabal i composicid. Aquestes aigles estan més
contaminades que les aigiies urbanes, i son més dificils d’eliminar.

Aguesta alta carrega de contaminants, unit a la gran variabilitat en quan a cabal abocat, ja
que no sempre es realitza de manera continua, fa que sigui precis fer un estudi especific
per a cada campanya productiva. En aquest cas, tenint les dades empiriques del
contaminants dels darrers mesos, es realitza un disseny que permeti eliminar la maxima
concentracio de contaminants abans d’entrar a depuradora obtinguda a laboratori de forma
experimental.

Anteriorment al projecte, en els casos en que I'abocament a clavegueram la DQO o altres
substancies superaven el maxim establert, es recirculaven les aigues a inici de depuradora.

L'area destinada a la EDAR és limitada, uns 50 m2, la qual cosa suposa una dificultat
afegida per el limitat espai sobre el qual treballar. Un altre problema que suposa la
modificacid de la planta de depuracio, tal com s’ha dit anteriorment, es el fet que
interessaria que la produccié no es veies interrompuda durant el temps que durés tota la
instal-lacié dels nous equips. Més endavant s’explica l'estratégia de substitucié dels
diferents elements adoptada per a afavorir a la continuitat de producci6 de 'empresa.
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11. QUALITAT DE LES AIGUES

S'observa una alternanca de periodes de feble carrega i d’'alta carrega. A I'hora de fer el
disseny cal contemplar les carregues de contaminant que s’aboquen en els diferents
periodes i diferenciar-los. El sistema de tractament ha de permetre el pas entre aquest
periodes tot mantenint el rendiment i el correcte funcionament del tractament.

- Periodes A d’abocament de baixa concentracié contaminant.
o Durada : variable (de 1 a 2 mesos)
e Caracteristica : DQO = 4.000 mg/I

- Periodes B d’abocament d’elevada concentracié contaminant.
e Durada : variable (de 1 a 2 mesos, 0 meés)
e Caracteristica : DQO = 20.000 mg/|

- Periodes C d'abocament de molt elevada concentracié contaminant.
e Durada : freqiéncia esporadica i durada puntual (1mes)
e Caracteristica : DQO = 30.000 mg/I|

Aquesta variabilitat en els periodes ve donada per la gran variabilitat en les diferents
campanyes que es produeixen al llarg de I'any. Les dades de dimensionament del sistema
s’obtenen a partir dels resultats que va oferir 'assaig en planta pilot, realitzat en una
empresa externa.

11.1. Analisis de les aigles

Els analisis experimentals de les aiglies residuals s'efectuen a tres punts de la planta
depuradora. Aquests punts son a la fase final, a la sortida de destil-lats i a la sortida
d’'aigles a claveguera. També es mira la materia en suspensio al reactor biologic.

Al tractar-se d’'una planta depuradora antiga, aquesta no disposa d’elements de mesura tals
com sensors, fent que I'analisi sempre sigui dut a terme al laboratori, de manera controlada
i seguint processos de operacié normalitzats ANNEX B.

Els parametres mesurats son la DQO, matéria organica en suspensid, pH, nitrogen,
conductivitat, nitrits, nitrats, amoni, i0 clorur, sulfats i fosfor. Totes les mesures estan fetes
seguint una metodologia establerta per tal de mantenir un criteri estable que permeti donar
credibilitat a les lectures. Els resultats i els criteris de mesura experimental poden ser
trobats a I ANNEX C.
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Com es pot observar a la Figura 11.1, la variabilitat de la DQO al llarg del temps exemplifica
la necessitat de dividir en diferents periodes I'estudi dels abocaments a clavegueram, i
definir una estratégia de depuracié no només centrat en el cas critic. Un cop fet I'estudi de
les aigles i identificats els diferents periodes, simplificats com a periodes A,B,C, cal
dimensionar les necessitats de cada un d'aquests per a que el seu funcionament sigui
optim.

Figura 11.1. Evolucié de la DQO a final de la EDAR abans de ser abocada o recirculada a inici d’aquesta.
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12. DIMENSIONAMENT DE PROCES

Tal com s’ha explicat anteriorment a I'apartat 11.1 , cal fer un dimensionament que permeti
la transicié d'un periode de produccié a un altre, sense que es perdi efectivitat en el procés
de depuracié. Aquesta perdua d'efectivitat pot ser donada per diverses causes que cal
evitar, ja sigui perque es procedeix d’'un periode de poca carrega contaminant, oferint poc
aliment als microorganismes i per tant reduint-ne la seva proliferacié i consequientment
I'eficiéncia en la depuracio, o un excés de fangs actius que requereixi una purga. Aquests
dimensionaments son duts a terme mitjangant els valors facilitats a partir dels assajos en
planta pilot.

12.1. Dimensionament per als periodes A

La carrega massica haura de ser molt baixa per poder mantenir en activitat la major part
dels fangs actius. Possiblement no es podra mantenir la maxima concentracié necessaria
durant els periodes B, sind es consumeix alguna quantitat de reactiu amb aportacié de
carrega organica. Caldra establir les dosificacions en funcié de la necessitat real de
disposar de major concentracid de fangs en molt poc temps, per superar amb exit els
intervals entre els periodes A i B.

Es proposa fer una purga de fangs en acabar el periode B i no fer més purgues fins a
tornar a tenir un altre periode B. Aix0 endarrerira alguns dies o setmanes la necessitat de
dosificar materia organica durant els periodes A.

Les condicions de funcionament sén les que s’indiquen en la Figura 12.1.

Calcul del reactor amb correccio de T2

Temperatura de calcul 18 °C

SRT a la nova temperatura 132,71 dies

CM a la nova temperatura 0,05 kg DBO/kgMS

MSA 6,00 kg/m3

cv 0,27 kg DBO/m3.dia Comprova SRT
TRH 8,13 dies 195,16 hores 132,711

Volum del reactor 40,657 m3

Figura 12.1. Calcul del reactor en els periodes A

12.2. Dimensionament per als periodes B

La carrega massica maxima s'estableix en 0,16 kg DBO/kg MS valor que prové dels
assaigs en planta pilot. Caldra augmentar lleugerament el volum del reactor biologic fins a
45 m® i es requereix una biomassa de 8 kg/m°.
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Provenim d’unes condicions anteriors (periode A) on la biomassa va ser purgada fins a 6
kg/m3. El pas de 6 a 8 kg/m® pot trigar uns dies a produir-se (al voltant d'una o dues
setmanes) en funcio de la carrega contaminant real de I'efluent a tractar.
Es aquest el motiu pel qual es proposa I'acumulacié de fangs en linterior del reactor
bioldgic durant el periode A, perqué la concentracié de biomassa s'acosti a 8 kg/m® quan
comenci la campanya del periode B. Durant els darrers dies del periode A, la carrega
massica (F/M) sera excessivament baixa i demanara la dosificacié d’antiespumant i de
matéria organica. L'ajust del funcionament del sistema caldra que sigui fet durant els
primers cicles operatius del nou funcionament.
Les condicions de funcionament durant els periodes B son les que s'indiquen en la Figura
12.2.

Calcul del reactor amb correccio de T2

Temperatura de calcul 25 °C

SRT a la nova temperatura 23,27 dies

CM a la nova temperatura 0,16 kg DBO/kgMS

MSA 8,00 kg/m3

cv 1,32 kg DBO/m3.dia Comprova SRT
TRH 8,97 dies 215,33 hores 23,27

Figura 12.2. Calcul del reactor en els periodes B

12.3. Dimensionament per als periodes C

La carrega massica maxima s'estableix en 0,16 kg DBO/kg MS, valor que prové dels
assaigs en planta pilot. Caldra augmentar considerablement el volum del reactor biologic
fins a 55 m® i es requereix una biomassa de 10 kg/m?.

Es requereix un periode de temps important pel pas entre el periode A i el periode C, en
cas que aix0 es doni. Si es preveu aquesta possibilitat, cal augmentar la concentraci6 de la
biomassa durant el periode A, evitant la purga de fangs i dosificant materia aliment organic
per a la biomassa.

Les condicions de funcionament durant els periodes C s6n les que s'indiquen en la Figura

12.3.
Calcul del reactor amb correccio de T2

Temperatura de calcul 25 °C

SRT a la nova temperatura 23,27 dies

CM ala nova temperatura 0,16 kg DBO/kgMS

MSA 10,00 kg/m3

cv 1,65 kg DBO/m3.dia Comprova SRT
TRH 11,19 dies 268,48 hores 23,27

Volum del reactor 55,932 m3

Figura 12.3. Calcul del reactor en els periodes C
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13. PROPOSTES DE MILLORA

Donades les limitacions d’espai i 'augment en el cabal d’entrada, s'estudien possibles
solucions, marcades sobretot per la necessitat de reduir els parametres de sortida dels
diferents contaminants, aixi com la necessitat d’augmentar la capacitat dels diferents
elements involucrats en la depuracié de les aigiies degut al increment de produccid, tot
complint les normatives imposades per l'estat.

13.1. Empreses contactades i propostes

Per tal de coneixer el mercat i tindre una idea del cost dels diferents elements, es va
contactar amb diverses empreses. Es van buscar solucions que permetessin assolir uns
nivells de depuracié acceptables amb els calculs de sortida d'aigiies emprats en el
dimensionament dels elements, aixi com pressupostos de I'operacié per a tindre una idea
de la magnitud i viabilitat economica del projecte[14].

Totes les propostes coincideixen en la necessitat d’afegir membranes biologiques com a
element depurador, ja que aquestes redueixen en gran mesura I'espai necessari dels
elements de la EDAR, i ofereixen uns resultats molt positius a la practica.

Algunes propostes contemplen la possibilitat d’afegir una plataforma sobre I'evaporador, on
actualment s’ubica una coberta, per aixi oferir un espai util elevat on col-locar diversos
elements. Hi ha solucions viables que permeten obtenir un sistema de depuracié eficient
sense la necessitat d'augmentar la superficie util existent.
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14. DIMENSIONAMENT | DISSENY DELS ELEMENTS

14.1. Dimensionament global del reactor biologic

El dimensionament del reactor biologic cal que sigui prou flexible per a assumir qualsevol
tipus de carrega contaminant que es trobi dins els limits dels valors considerats. Aquest
element és indispensable substituir-lo, doncs no dona a I'abast amb el cabal diari que li
arriba[1]. Per tal de trobar la capacitat correcte que hauria de tindre el reactor biologic,
s'envien les dades de les aiglies residuals a les empreses contactades per tal de trobar el
diposit que més s’aproximi a les necessitats de Lebsa.

VALORS D’ENTRADA:

DQO 31000,0 mgl/l

DBOs 18541,6 mg/I

MES 0,0 mg/I

NKT 60,0 mg/l

P 0,0 mg/l

Cabal mig 5,0 m3/dia

Cabal punta 0,5 m3/h

DQO a eliminar en el reactor biologic 153,5 kg/dia
DBO a eliminar en Bio 92,2 kg/dia

Temps de residéncia de solids (SRT) 23,3 dies
CM 0,2 kgDBO/kgMS

CV 1,6 kg DBO/m3.dia

MLVSS 10000,0 mg/l

TRH 11,2 dies

Temperatura de disseny 25,0 °C

Volum total de reactor 56 m3

©O O OO0 OO0 OO0 OO0 060 oo o o o

No es considera desnitrificacio

Per tant, el dimensionament del reactor bioldgic sera de 60 m® i les condicions d'aeracié
seran adequades per aconseguir la seva adaptacié en qualsevol dels periodes de
tractament. Amb aquest nou diposit s’assegura que la quantitat d'aiglies residuals que
s'envien a depurar, poden ser tractades adientment. Amb aquesta substitucié es soluciona
un dels punts més critics del sistema, i s'assegura la seva funcionalitat en el futur al tindre
aguest una capacitat tant elevada.
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14.2. Dimensionament del sistema de filtraci6

El terme reactor biologic de membrana(MBR) fa referéncia a la combinacié d’un procés de
fang actius i de separaci6 mitjangant membranes. L'element principal del sistema de
filtraci6 és el sistema tangencial integrat o TIS, la qual consisteix en una torre de
membranes ceramiques per on es fa circular el liquid a depurar[15].

Alguns dels aspectes més atractius de les MBR sén el seu baix requeriment d’espai, la
seva flexibilitat en la configuracio, el seu caracter modular, la seva estabilitat i I'eliminacio
dels problemes associats a la sedimentacié de fangs. El sistema de filtracio amb
membranes cal que sigui dimensionat en funcié de la concentracio de fangs a assolir aixi
com el flux optim previst. El flux de disseny ha estat definit en funcié dels resultats dels
assaigs en planta pilot anteriorment esmentats:

LML) cabal de tractament - & m3/dia 250 Ih

Flux de disseny : 60 'hm2

Equip de filtracio : TIS37 (37 membranes de sistema integrat
tangencial)

Superficie de filtracid - 7,8 m2

Figura 14.1.Reactor de membrana i direccié de flux de I'aigua residual.

ek
AR
Y

ETSEIB



OPTIMIZACIO DE L’ESTACIO DEPURADORA D'AIGUES RESIDUALS D'UNA PLANTA QUIMICA Pag. 55

Les membranes que s'utilitzen estan fetes de ZrO, - TiO,, i el metall de l'estructura
metal-lica és acer inoxidable 316L. En la part superior, aquesta disposa d’una bomba, que
és I'encarregada de fer circular el liquid residual.

La circulaci6 de les aiglies travessa un total de 37 membranes(Figura 14.2) en la segient
configuracio:

e Una corona periférica de 18 membranes.

¢ Una corona mediana de 12 membranes

e Una corona central de 6 membranes

¢ Una membrana central

O ® & @&

@20 -1 channel @20 _5 channels @20 - 13 channels @20 -32 channels @20 - 61 channels
$=0,06 m* $=0,13m? $=021m" 5=033m? 5=040 m*

Figura 14.2. Tipus de membrana existents a l'interior del sistema de filtratge.

Gracies a la bomba, el liquid és succionat des del fons cap a la zona superior, passant a
través de 18 membranes de la corona exterior, tal com es pot observar en la Figura 14.3.
Després, aquest €s enviat de nou cap a baix, creant aixi una circulacio en llag.

Figura 14.3. Membranes ceramiques a l'interior de I'estructura metal-lica.
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14.3. Sistema de neutralitzaci6

Actualment I'efluent a tractar té una variabilitat important del seu valor de pH i es neutralitza
utilitzant el diposit D8 i establint una recirculacio sobre ell mateix. El control i la dosificacié
de reactius es fa en linia.

Quan el control detecta un valor de pH acceptable per 'homogeneitzador, es produeix un
canvi de posicio de valvules que provoca la descarrega de l'aigua sobre el tanc
d’homogeneitzacio.

L’objectiu és eliminar el tanc de correccié de pH per a recuperar espai per a la nova
configuracié de la depuradora. Per poder donar curs a la mateixa funcié de neutralitzacio,
I'execucid d’aquesta funcié es du a terme en dues etapes:

- Neutralitzacio en linia per a acostar el valor del pH al punt de consigna

- Afinament de la neutralitzacié traslladant la recirculacié actual al tanc
d’homogeneitzacio.

- Com a mesura de millora de la segona etapa de neutralitzacid, seria favorable la
instal-laci6 d'una unitat d’agitaci6 mecanica tipus venturi a [linterior del tanc
d’homogeneitzacié. En aquest cas, cal assegurar la presencia d’un nivell minim de
liquid en el interior del tanc homogeneitzador.

Els equips que seran necessaris per a aquesta instal-lacio, els qual es poden veure a la
Figura 14.4, son els seguents:

- Serpenti de mescla

- Control de pH

- Bomba dosificadora de reactiu alcali

- Bomba dosificadora de reactiu acid

- Agitador mecanic tipus venturi

Figura 14.4. Sistema de neutralitzacio en linia.
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14.4. Tanc d’emergencies

El tanc d’emergencies D-9 caldra que sigui desplacat fins a la posicié que actualment
ocupa el tanc de neutralitzacié D-8. Tenint en compte que el tanc de neutralitzacié quedara
eliminat, el dipdsit d'emergencies sera desplacat fins 'emplacament d’aquell. Quedara dons
lliure l'actual espai que ocupa el tanc d’emergencies per poder ubicar part del reactor
biologic i també la linia de deshidratacié de fangs.

També es pot plantejar la possibilitat que el tanc de correccié de pH esdevingui el tanc
d'emergéncies. D'aquesta manera es podrien reduir les tasques de desplacament i
instal-lacio.

14.5. Habilitacio de la superficie d'implantacio elevada

Es requereix disposar d'una area d’implantacié suficient per a la ubicacié de la planta de
filtraci6 amb membranes (que inclou quadre de control per a tot el conjunt) aixi com per
d’altres equips auxiliars, com poden ser les unitats de bufant per a l'aeracié del reactor
biologic.

Es proposa habilitar una superficie elevada sobre la qual es trobi ubicat I'evaporador, al
mateix nivell de la passarel.la, actualment existent, i longitudinal a la paret de la fabrica.
Caldra aixecar el cobert existent per permetre la disposicié dels equips en aquesta zona
elevada. Les dimensions minimes de la superficie elevada d’implantacié haurien de ser de
4000 x 3500 mm.

Les carregues que haura de suportar la nova estructura es defineixen aproximadament en :
- Pas de persones
- Conjunt de filtraci6 de membranes i quadre : 1000 kg.
- Bufant nova : 120 kg.

- Bufant actual : 60 kg.
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14.6. Reactor biologic

El reactor biologic sera dimensionat segons s’especifica en I'apartat 14.1. Aquest es situa
en el lloc que actualment ocupa el reactor biologic actual i també part del diposit
d’emergéncies.

Es preveu la substitucio total del reactor biologic actual per un reactor nou construit en
PRFV (Plastic Reforcat amb Fibra de Vidre) de les seglents dimensions : D3000
H9000mm. Tipus fons pla, superior tancat i amb un sistema d’aeracio i els accessoris
necessaris per treballar com a MBR (Bioreactor de Membranes).

Sistema d’aeracio:

- Graella de 35 unitats (aproximadament) de difusors de bombolla fina de 9” instal-lat en
I'interior del tanc reactor biologic .

- Bufant de paletes seques model KDT 3.100 de 5,5 kW.

El nivell sonor de la bufant és de 76 dBA, y en cas necessari caldria prendre mesures i
posar una cabina d’insonoritzaci6. Si esdevingués el cas, caldria revisar les mides
d’implantacio.

Es manté la bufant actual per a respondre a les necessitats d’aeracié durant els periodes A
de funcionament de la planta, els quals son els periodes d'abocament de baixa
concentracio contaminant.

S’instal-lara la bufant nova proposada per a respondre a les necessitats d’aeracio durant els
periodes B de funcionament de la planta, el periode del qual s’identifica per tindre una
elevada concentracié contaminant.

Durant els periodes C, o sempre que sigui necessari, es posarien en marxa les dues
bufants de forma simultania per poder suplir tot I'aire disponible. Aquests periodes es donen
en moments puntuals de curta durada amb una carrega contaminant molt elevada.

Amb aquesta instal-lacio, tal com s’exemplifica amb la Figura 14.5, s’assegura un correcte
funcionament capacg d'abatre la carrega contaminant en cada un dels periodes, i funcionar
eficientment amb la resta d’elements de la EDAR.

S
Peect

m
m ¢
2%
o



OPTIMIZACIO DE L’ESTACIO DEPURADORA D'AIGUES RESIDUALS D’'UNA PLANTA QUIMICA Pag. 59

Ti1112
e ——— -
= e -
a1 [l :
s Didmetre - 3000 mm
Deflactor Bomba d asoiracs. Alcada : 9000 mm
Mig Tub 500 mm 2n PRVE 1000 mm
e pert bt Ealda per eviar Fabricacié - PRFV + Bamera Quimica
sedimentacions Color : Pendent Definir
Instal-lacid Graella de difusors subministrada per EMECO
9/13 Incloure Suports d'anclatge a paviment i sistema per elevacia
[[ _j] 415
|
£ g1
178 R 3
T |
£ |
; i
| | S e ]] 2 T e

Figura 14.5. Esquema del nou reactor biologic[14]

1- Impulsié S201, S202. DN65 (Tub interior en PRFV DN65 de pujada i baixada fins a
connexi6 a graella de difusors DN80)

2- Buidat i TN204. DN40

3- Boca d’ home. DN500 amb tapa, cargols i junta. Algada estandard

4.- Reserva. DN40
4.1.- Entrada Permeat DN40

5- Sobreeixidor DN40. (Tub Interior PRFV DN40).

6.- Aspiracio B2. DN50. (Deflactor Interior amb mig tub de 500 mm en PRFV d’ 1000
d’'alcada).

7.- Platina DN300 per a sistema de deteccio d’espumes

8.- Plataforma

9.- Purga Difusors. Deixar amb una valvula exterior PVC DN15

10.- Escala de gat

11.- Boca registre superior roscada en PP

12.- Venteig

13.- Retorn a conjunt de membranes

14.- Posar Grapes cada 500 mm per suportar tub DN15.
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14.7. Linia de fangs

Encara que es pot fer una estimacié aproximada de la produccié de fangs, aquesta no
podra ser avaluada fins poder comprovar el funcionament real de la planta, principalment
per les variacions de carrega que es donaran en periodes de freqiiéncia i durada variables.

e Durant el periodes A, la produccié aproximada sera de 184 l/dia al 1%. Pero que no
haurien de ser extrets del reactor si se segueix |'estratégia proposada d’augmentar
progressivament la concentracio de fangs de l'inici fins el final del periode.

e Durant els periodes B, la produccié de fangs en excés té un valor teoric de 1000
litres/dia de fang espessit (a través del decantador actual que actuaria
d’espessidor).

e Finalment durant el periode de canvi al periode A, caldria extreure entre 10 i 15m®

en poc temps. Per a aix0 podria ser augmentat el volum de fangs a deshidratar
durant uns dies.

Per poder dur a terme la deshidratacié dels fangs de forma comode i amb la menor
intervencio possible de personal operador, la implantacid d'un sistema de deshidratacié
mecanica en decantador centrifug podria ser la solucio.

<
Feeet

m
m ¢
2%
o



OPTIMIZACIO DE L’ESTACIO DEPURADORA D'AIGUES RESIDUALS D’'UNA PLANTA QUIMICA Pag. 61

15. PROPOSTA TRIADA

L’antic reactor biologic D-10 cal que sigui substituit, doncs no té capacitat suficient per a
acceptar el cabal diari d’aiglies residuals i oferir una depuracio eficient.

En el cas de la neutralitzacid, es pretén eliminar el tanc de correccié de pH, instal-lant un
serpenti on es produira la correccié de pH abans d’arribar al reactor biologic, el qual rebra
lacid i la base necessaris mitjangant una bomba. Amb aquest canvi s’allibera una gran
guantitat d’espai,

S'accepta el model de depuracié mitjangant membranes biologiques, transformant I'antiga
EDAR en una planta depuradora MBR, capa¢ d’abatre la carrega contaminant en qualsevol
periode productiu.

Es decideix no instal-lar la linia de tractament de fangs. Aquesta suposa un cost elevat, i tal
com s’ha explicat anteriorment, és complicat saber la quantitat de fangs que es generaran
un cop instal-lats tots els elements i la planta es trobi en funcionament. En cas de
necessitat, la linia de fangs pot ser instal-lada en qualsevol moment, com a un projecte a
part.

Al no instal-lar la linia de fangs, queda un espai buit al costat del reactor biologic en el qual,
sense necessitat d’instal-lar cap plataforma elevada, permet situar les membranes
biologiques MBR. En aquest cas, tenint en compte el cabal a tractar, tan sols cal instal-lar
una torre, tot i que hi ha espai per a una posterior inversio per a afegir una segona torre de
membranes. En cas de necessitat, les membranes MBR poden ser reubicades en
qualsevol moment.



Pag. 62 Memoria

15.1. Estrategia d’instal-lacio

Per tal de seguir una metodologia d'instal-lacié eficient, es defineixen els passos a seguir
per tal d'evitar aturar el procés de depuracié i consequentment el procés productiu de
'empresa.

- Preparaci6 del equips i construcci6 de la plataforma elevada d’implantacio.

- Instal-lacio dels nous elements de neutralitzacio. Eliminacio dels antics.

- Desplacament del diposit d’emergéncies i la seva instal-lacio.

- Col-locacié dels equips en el lloc que correspon.

- Instal-lacio dels equips fins al punt de connexié del tanc reactor que encara no hi sera.
- Substitucio del tanc reactor:

0 Reserva de fang

o Desplacament del reactor actual al punt de reserva.

o Desplacament del tanc de neutralitzacio al punt de reserva.

0 Ubicaci6 del nou reactor.

0 Connexio del tanc reactor a les linies instal-lades .

0 Omplerta del nou reactor amb el fang reservat.

o Inici de l'aeraci6 i manteniment fins el final de les instal-lacions i inici de la posada
en funcionament. Alimentacié periddica per a augmentar la concentracié
progressiva del fang.

- Finalitzacio de les instal-lacions.
- Si s'escau, instal-laci6 de la linia de fangs .
- Inici de la posada en funcionament de la planta.
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16. DIAGRAMA DE FLUXOS
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El diagrama de fluxos explica el cami que prenen les aiglies residuals procedents de la
fabrica, ja siguin aigles utilitzades en la sinteritzacié dels principis actius o aigles
sanitaries, fins que sén abocades al clavegueram.

Tal com sindica, les aiglies pateixen un ajustament de pH per tal de reduir I'impacte sobre
la resta d’elements depuradors, ajudant a evitar possibles averies futures i allargant la vida
atii d'aquests. Posteriorment es concentra la mescla procedent del diposit
homogeneitzador, permetent fer una primera separacié de concentrats, els quals es porten
al diposit pertinent, mentre que el destil-lat segueix amb el procés de depuracio.

Aquest destil-lat es porta al reactor biologic, i juntament amb les membranes biologiques es
procedeix a depurar les aigles. Com ja s’ha explicat, la linia de fangs no ha sigut
instal-lada, pel seu elevat cost i per la falta d'experiéncia de I'empresa en tractament de
fangs. Els fangs seran enviats a tractament extern i es deixa I'addicié de la linia de fangs
per a algun projecte posterior. La resta d'aiglies procedents de la EDAR ja sén aptes per a
ser enviades a clavegueram.

Aquestes aiglies que s’envien a clavegueram, al tindre una carrega contaminant tan
reduida i no contenir sals, podrien ser reutilitzades per la fabrica per a realitzar diferents
funcions( en cap cas com a aiglies sanitaries). En projectes posteriors es fara un estudi
dels seus possibles usos.
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17. SITUACIO FINAL

17.1. Descripci6 general

El sistema MBR combina la capacitat del procés biologic de fangs actius per a abatre la
matéria organica, amb la separacié absoluta de materia solida que aporten les membranes.
Aquest sistema combina els diferents elements de la EDAR i ofereix un sistema de
depuracié més eficient i compacte( Figura 17.1).

A 'ANNEX D es pot observar el diagrama de procés que esquematitza la situacio final de la
EDAR i els elements que intervenen en la depuracié. A continuacié s’expliquen aguests
elements i les seves caracteristiques principals.

o El sistema de tractament dels afluents residuals esta format per:

0}
o

(0]

Homogeneitzacio dels afluents a tractar.

Els liquids a tractar so6n homogeneitzats a [linterior del tanc
d’homogeneitzacid(bassa soterrada)

Abans d'entrar al tanc d’homogeneitzacié es realitza un control de pH en
linia.

El tanc d’homogeneitzaci6 es troba agitat per una bomba submergible.

e Evaporacié dels afluents residuals.

(0]

o
o
o

Abans de [l'evaporacid, els afluents son sotmesos a una segona
neutralitzacio d’afinament, en un tanc previ de 250 I.

L’equip d’evaporacid auto aspira des del tanc de neutralitzacié.

La sortida de destil-lat es bombejada cap al reactor biologic.

El concentrat és dirigit al tanc de concentrats.

e Procés biologic de fangs actius. Reactor airejat.

o
o

Format per un tanc de 60 m3.

El liquid biologic es troba en constant circulacié cap al conjunt de filtracio, el
gual té per objectiu elevar la concentracié de la biomassa a l'interior del
reactor biologic.

Una unitat de control d’oxigen dissolt regula continuament la quantitat d’aire
a aportar al sistema biologic.

Es realitza un control de pH en la linia de recirculacié.

Existeix una unitat de dosificacié de reactiu antiespumant per a preveure la
formacié d’'espumes, les quals son critiques sobretot durat els periodes de
treball amb baixa carrega. La dosificacié es regula segons el detector
d’espumes instal-lat en la part superior del reactor.

Existeix una unitat de dosificacié de nutrients per a compensar la possible
falta de nitrogen i fosfor.
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e Procés de filtracié per membranes.

o El conjunt de filtracié per membranes té per objectiu elevar la concentracié
de biomassa a l'interior del reactor biologic.

o El conjunt de filtraci6 per membranes ceramiques, Microactiv MEX,
incorpora una unitat de filtracié TIS 37( 37 membranes de sistema integrat
tangencial), i s'encarrega del control de filtracié i manteniment de
membranes.

o Els sistemes TIS 37 provoquen la recirculacio interna del liquid biologic per
I'interior dels canals de les membranes.

o El sistema pot funcionar amb una o dos unitats de TIS 37, tot i q per ara tan
sols s’ha contemplat la possibilitat d’instal-lar-ne una.

0 Un sistema de recirculacié externa s'encarrega d'aportar al conjunt de
filtracio el liquid bioldgic o licor bioldgic, per a ser filtrat a través de les
membranes.

o El quadre de control situat en el conjunt Microactiv MEX permet el control de
tota la planta depuradora, mitjancant una pantalla SCADA amb comunicacio
al servidor privat de Lebsa.
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17.2. Pantalla interactiva SCADA

Per tal de dur a terme el control de les diferents parts de la depuradora de manera senzilla,
s'utilitza un dels programes ja existents a Lebsa i s’adapta a les necessitats de servei de
'EDAR, amb un disseny tal al que s’indica en la Figura 17.2. Aquest programa consta d’'una
pantalla interactiva de facil reconeixement, el qual esta en continu intercanvi de dades amb
els diferents sensors de 'EDAR, passant pel servidor i permetent llegir-les per pantalla i
controlar-ne els elements, i viceversa.

EDAR LEBSA AL

Nutrentes
(o] Antespuma E——

Histdr oo Al mes.

D201

Valor

Imprimir =
g Pantalla

TReconocer 8 57
q Alamas 03 B!

Figura 17.2. Pantalla interactiva entre els diferents elements de la EDAR i Lebsa.

17.3. Recepcio dels efluents residuals

Els efluents residuals es recullen en el tanc submergit D101( Figura 17.3). La bomba B101
els recull i impulsa cap al homogeneitzador. En la linia d'impulsié es realitza un control de
pH( La sonda té I'etiqueta TpH101) proporcional amb un mesclador en forma de serpenti.
Es preveu la dosificacié d’acid(BD103) i sosa(BD104).
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17.4. Homogeneitzacio dels efluents residuals.

Els efluents s’acumulen i homogeneitzen en el tanc submergit D102( Figura 17.3). La
bomba submergible B102 realitza una recirculacié a mode d’agitacié i alimenta el tanc de
neutralitzacié D104, a través d’'una valvula automatica.

El tanc D104, de 250 litres, te la funci6 de realitzar un ajust precis de pH abans de la fase
d’evaporacio. Es el control de pH T102. Es preveu la dosificacio d'acid(BD105) i
sosa(BD106).

17.5. Evaporacio dels efluents residuals.

L’evaporador EV201( Figura 17.3), amb capacitat per a acceptar uns 6000 litres cada 24
hores, realitza una destil-lacié al buit dels afluents. Les condicions de buit permeten aspirar
els afluents neutralitzats des de D104(tanc de neutralitzacié). El destil-lat es bombejat al
reactor biologic, D204, amb el sistema de bombeig format per D203 i B201. El concentrat
€s evacuat per a la seva gestio cap al tanc d’acumulacié D201.

17.6. Tractament biologic

Les bufants S201 i S202( Figura 17.3) agiten el licor mescla i mantenen el nivell d’oxigen
dissolt segons regulacié del controlador, que es troba en el quadre de control i actua sobre
la frequiéncia de la bufant S202, en funcié de la consigna d’oxigenacié programada.

La sonda de nivell TN204 controla el nivell minim en el que es produeix I'aturada de la
filtracio, aixi com també el nivell maxim d’alarma en el reactor biologic, la qual cosa suposa
l'aturada del evaporador.

La bomba B2 impulsa el licor biologic en recirculacié externa per la linia LO8 cap al conjunt
de filtracié Mictroactiv MEX. El retorn es produeix per la linia L15 cap al reactor D2.

La linia LO8 conté un filtre de malla de 0,5 mm de pas, el qual s’encarrega de garantir la
proteccié de les membranes biologiques, en front de la preséncia puntual de solids de
majors dimensions. També és realitza un control de pH mitjancant la sonda T201. Es
preveu la dosificacio d’acid(BD203) i sosa(BD204).

El sensor d’espumes IN202 instal-lar en la part alta del reactor, controla la dosificacid
d’antiespumant, realitzat mitjangcant la bomba BD206. La preparacié i administracié de
nutrients es realitza en el diposit D205.
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Figura 17.3. Diagrama de procés general de la EDAR.
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18. IMPACTE AMBIENTAL

L’objectiu del projecte és reduir de manera considerable I'impacte ambiental que la planta
qguimica exerceix sobre el medi. Per tal de depurar les aigiies de manera eficient, diversos
elements de la EDAR s’han substituit per tal d’'arribar a uns parametres de contaminacié
acceptables i evitar la necessitat de recirculacié d’aigiies, la qual cosa es veia traduida en
un consum meés elevat d’electricitat i una considerable perdua d’eficiencia en la depuracio.

Durant el procés de renovacio de la EDAR i muntatge dels nous elements, s’ha utilitzat
maquinaria, tal com grues, que utilitzen combustibles fossils per al seu funcionament, les

qguals emeten contaminants al medi ambient. Tot i aixi, comptabilitzar les emissions
d’aquestes és complicat.

18.1. Situacié de I'empresa

L’empresa es troba en un dels extrems del poligon industrial de Cornella-Almeda, a uns 500
metres de la zona urbanitzada, entre naus d’'emmagatzematge de productes no alimentaris.
La planta de produccidé de I'empresa consta de dues parts diferenciades en quant a I'Us.
Les de produccio i magatzem, i les d’'as administratiu i laboratori. La superficie total es de
3000 m? repartits entre les zones de pas i aparcament, que son descobertes, i les zones
cobertes. Les zones cobertes es divideixen entre la fabrica( 1000 m?), els magatzems( 600
m?), els laboratoris( 500 m?) i les oficines( 150 m?), tal com es representa a la Figura 18.1.
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Figura 18.1. Mapa de la ubicaci6 de la EDAR.
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18.2. Recursos hidrics

Els recursos hidrics procedeixen del riu Llobregat, i Cornella és I'Gltima poblacié abans de la
seva desembocadura al delta. La estacié depuradora que correspon a aquesta zona és la
del Prat de Llobregat, que té una capacitat depuradora de 420000 m*/dia, i realitza a les
aigles tractament biologic, de nutrients i terciari.

18.3. Terreny on esta situada I'EDAR

El sol de Cornella esta situat sobre uns 10 metres de sol argilds, sota els quals hi ha 20
metres d'arenes i grava granular. Sota aguesta capa, retornen uns 20 metres de profunditat
d'argiles, degut al aquifer al-luvial del delta del Llobregat, i finalment tornen a apareixer
grava i arenes granulades fins a arribar a una profunditat de 60 metres.

18.4. Consum eléctric

Durant la posada en marxa i les posteriors proves de funcionament, s’ha utilitzat la
magquinaria de la planta depuradora, la qual té un consum eléctric d’aproximadament 14
kW/h, tal com s’explica al apartat 20.3 d’aquest projecte. També s’ha fet Us de reactius, tant
a laboratori per a calcular els parametres de contaminacid, com a planta, per tal d'assolir
els nivells de microorganismes optims per a la depuracio.

La nova planta depuradora te un consum electric de 110.000 kWh al any, subministrat per
la xarxa eléctrica de la poblacioé de Cornella de Llobregat, la qual presenta uns costos fixats
per aquesta.

18.5. Perills potencials i residus generats

Durant la depuraci6 de les aiglies es generen diversos tipus de residu molt perjudicials pel
medi. Molts d’aquests residus no poden ser tractats in situ, ja que requereixen d'unes
instal-lacions especialitzades.

Un abocament no controlat d’aquestes substancies suposa un risc medi ambiental notable,
el qual pot ser motiu de sancié econdomica per part de I'administracié catalana de medi
ambient i sostenibilitat. Per tal d’evitar qualsevol risc d’abocament involuntari, s’han instal-lat
com a métode de prevencio tots els sensors explicats anteriorment.
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18.6. Impacte de I'acci6

Tot i que amb el procés de depuracidé s’aconsegueix reduir la carrega contaminant de
laigua, per dur a terme tot el procés, és necessaria l'addici6 de reactius i un Us
considerable d’energia. Durant la depuracid, es produeixen unes reaccions quimiques, les
quals alliberen diversos gasos i vapors a l'atmosfera. Aguestes emissions, ja siguin
compostos organics volatils o altres gasos, poden tindre un efecte significatiu sobre el medi,
no només a nivell quantitatiu sind també significatiu. El calcul d’aquests valors d’emissio i
els tipus de contaminants emesos no s'aprofundiran en aquest projecte, tot i tenir
consciencia de la possible emissié d’aquests.

18.7. Impacte sonor/visual

Com ja s’ha especificat a I'nora d’analitzar els requeriments desitjats per a la instal-lacio de
la EDAR, el soroll es una part important de I'estudi, ja que es troba en un punt de treball
constant. Al trobar-se sobre un poligon industrial, la limitacié de soroll aplicable en casos de
trobar alguna residencia propera queden eliminats. Tot i aixi, la planta depuradora no
supera els limits establerts legalment i no suposa cap risc per a la salut dels treballadors.
En quant a I'aspecte visual que presenta I'EDAR i per tant I'altura d'aquesta no excedeix els
edificis confrontants. Tot i aixi, I'altura maxima permesa segons les normes urbanistiques
de poligons industrials de Cornella-Almeda és de 12 metres d'altura, els quals no supera.
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19. PLANIFICACIO (GANTT)

A continuacié es mostra un diagrama de Gantt (Figura 19.1) per mostrar la planificacié del
projecte, que es va realitzar amb la finalitat d’establir unes pautes per tal d’'assolir els
objectius inicials.

2014 2015
Octubre | Novembre Desembre Gener Febrer Marg
S4[S1|S2[S3|S4|S1|S2[S3|S4[S5|S1[S2|S3|S4|S1{S2|S3[S4|S1[{S2|S3|S4

Tasca|Descripci6 tasca

1 |Decisi6 junta
Prova pilot
Aprovaci6 prototip i inversio

Instal-laci6 nou diposit

Instal-laci6 membranes i conduccions

Afinament i posada en marxa
Presa de dades a laboratori.

N|o o~ lw N

Figura 19.1. Grafic de la planificacié temporal del procés de modificacié de 'lEDAR

La Taula 19.1 mostra les dates en les quals es van efectuar les tasques del diagrama de
Gantt.

Taula 19.1. Dates d'inici i final de les tasques de planificacio del projecte.

Tasca Inici Final
Decisio junta 14-oct-14 | 18-oct-14
Prova pilot 21-oct-14 | 19-dic-14
Aprovaci6 prototip i inversio 19-dic-14 | 28-dic-14
Instal-lacié nou diposit 12-ene-15 | 19-ene-15
Instal-laci6 membranes i conduccions | 19-ene-15 | 04-feb-15
Afinament i posada en marxa 04-feb-15 | 04-mar-15
Presa de dades a laboratori. 17-feb-15 | 04-mar-15

El salt temporal entre I'aprovacié del prototip i I'inici de la instal-lacié dels nous elements és
degut a les vacances de nadal de desembre de 2014, durant les quals els proveidors van
posar a punt els elements per a comencar les instal-lacions al inici de 2015.

S’ha mantingut la periodicitat de presa de dades a laboratori durant tot I'any 2015( Tal com
es pot veure al ANNEX E) per tal de tindre una progressié numérica dels resultats dels
parametres contaminants i poder extreure unes conclusions fidedignes amb la realitat.
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20. PRESSUPOSTOS

A I'hora d'analitzar el cost del projecte, cal tindre en compte els seguents conceptes: El cost
dels nous elements a instal-lar, els costos que suposa la instal-laci6 dels elements i
finalment les hores d’enginyeria dedicades en el procés d’estudi del projecte. Es fan dos
pressupostos, diferenciant els costos de muntatge i adquisicié dels elements i els costos
atribuibles a I'enginyeria.

20.1. Pressupost de lainstal-lacio

El pressupost de la instal-lacio inclou la formacié del personal de Lebsa, la posada en
marxa electromecanica i la posada en marxa del procés. Els preus segiients no inclouen
impostos, aixi com I'IVA o d’altres taxes i visats de projecte.

Bio reactor de membranes 73.330. €
Unitat MicroactiV® MEX 1-2 TIS37
Inclou carenat per a instal-lacié sense coberta

Control de pH (previ i afinament) 10.205 €
Inclou recuperacio de senyal i integracio en el sistema de control general

Reactor biologic 33.560 €
Inclou escala de gat i plataforma superior
Inclou sistema de deteccid i control d’escumes
Inclou cabina d’insonoritzacio de la bufant

Instal-lacions generals 40.345 €
Inclou estructura de suport tipus TRAMEX(reixa d’acer)
Inclou desmuntatge de I'antic rector bioldgic
Inclou instal-lacions electromecaniques dels equips i tuberies

TOTAL 157.446 €

Al pressupost esmentat se li va aplicar un 5% de descompte al acceptar la oferta abans de
I'inici de 2015, fent que el total baixés a 149573 €. Per tant, juntament amb I''VA(21%), el
total suma 180983,33€.
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20.2. Pressupost d’enginyeria

El pressupost d’enginyeria conté tots aquells costos aplicables a la realitzacio del projecte.
El cost d’enginyeria per 'empresa nomes comptabilitzara el sou de practiques estipulat en
el conveni de practiqgues amb la universitat. Tot i efectuar d'altres tasques a I'empresa, tan
sols s’inclou en el pressupost aquell percebut durant I'etapa de durada de l'estudi de la
EDAR al departament de medi ambient.

El material inclou l'ordinador sense tindre en compte I'lVA, comprat per 'empresa, i no
s'inclouran els costos d’electricitat d’aquest, ja que és dificil comptabilitzar-los, i per a una
empresa d’aquestes dimensions son molt petits. Els costos eléctrics d’explotacio de la
EDAR s’expliquen més endavant al apartat 20.3.

Els costos explicats a la Taula 20.1 sbn els reals, i s'inclouen les taxes i retencions
aplicables al contracte de practiques en el moment de la meva estanga a I'empresa. Els
costos de la cap de departament no estan comptabilitzats per questions de confidencialitat,
ja que el sou és desconegut, aixi com el numero d’hores dedicades, i s'entén com a cost
fixe per a 'empresa.

Taula 20.1.Taula de costos d’enginyeria

Dies dedicats [dies] hores/dia Coste [€h] Retencié [€] (2%) | Taxes universitaries [€] TOTAL
| Cost personal 176 6 9 189 1483,65 1117665 €
Preu [€] hores/dia Vida util [h] Hores totals [h] Amortitzacié (%) TOTAL
| Cost ordinador 360 4 7200 704 9,78% 3.2 €
| SUMATOTAL | 1121087€

Les taxes universitaries sén del 15,7%, procedents del conveni de practiques efectuat amb
'empresa, i com a conveni de practiques la retencié suposa un 2% del total percebut del
sou. Per tant, el cost de I'estudi més el cost de la inversio sumen un total de 192194,2 €.
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20.3. Costos d’explotacio

Per tal de preveure uns costos energetics anuals, s’ha fet un estudi de les poténcies
eléctriques dels elements que influeixen en la depuracié d’aigtes, considerant diversos
factors d’'Us i el consum especific de cada element present en el procés de depuracio.

Poténcies eléctriques

Descripcid Potencia kW Factor d’us Consum kW.h

Airejador 2 2

Bufant 5 1 5

Recirculacio externa 2 1 2

Recirculacio interna 3 1 3

Impulsio de fangs 0,5 0,2 0,1

Impulsio de poli 0,2 0,2 0,04

Agitador de poli 0,7 0,2 0,14

Agitador de fangs 1.5 0,2 0,3

Deshidratacio fangs 5 0,2 1

Transport del fang 1 0,2 0,2

Total 20,9 14 kWh/h
330 kWh/dia

110.000 kWh/any
10.000 €/any
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20.4. Consum de reactius

Al tractar-se d’'una planta depuradora, i havent fet un estudi dels diferents periodes en els
guals es pot trobar la produccié de I'empresa, i per tant, la quantitat d’aiglies residuals que
la planta ha de depurar, s’ha fet unes aproximacions dels costos anuals en quant a reactius
a utilitzar. Aquests costos s’han aproximat de manera empirica, fent as dels valors emprats
durant els ultims mesos, amb la planta depuradora ja en Us.

Neutralitzant — Hidroxid de Sodi <2kg / dia 1 €/dia 330€/any
Antiespumant <0.5kg / dia 2 €/dia 660 €/any
Nutrients
Fosfat Disodic 3-4 Kg/dia 5 €/dia 1650 €/any
Urea <10 Kg / dia 10€/dia 3300 €/any
Hipoclorit de Sodi 1 kg / mes 1 €/mes 12 €/any
Reactiu Alcali de Rentat 10 kg / mes 5 €/mes 50 €/any
Reactiu Acid de Rentat 5 Kg/ mes 5 €/mes 50 €/any
Total 6000 €/any
EO
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21. CONCLUSIONS

Els resultats de la nova instal-lacié han assolit els objectius plantejats al inici del projecte.
S’ha pogut assolir una millora considerable del rendiment de la EDAR, tot i les limitacions i
dificultats que suposava la instal-lacio.

Fent referéncia als objectius que es plantejaven en aquest projecte, es conclou que:

e La DQO de les aigiies residuals tractades a la nova EDAR presenten uns valors
molt inferiors als maxims establerts per les institucions medi ambientals espanyoles.
La resta de parametres també presenta uns valors dins dels rangs establerts
legalment, tal com es pot observar a TANNEX E. Aquestes noves instal-lacions
permeten tractar un cabal diari de residus molt superior al que es podia inicialment,
donant marge a possibles augments de produccié en el futur, sense que aquests
comprometin I'eficiencia de la planta depuradora.

e S’ha trobat una explicacié al perqué de la variabilitat dels parametres contaminants
segons el periode productiu de la fabrica. Gracies a aixd, s’ha establert una
metodologia per tal de fer que aquesta variacié entre periodes tingui un efecte més
reduit sobre l'eficiéncia de la EDAR.

e S’ha aconseguit dur a terme la substituci6 i instal-laci6 dels nous elements de la
EDAR de manera adient, seguint els passos descrits a l'estrategia d'instal-lacié.
Aix0 ha permés no haver d’'aturar el procés productiu en cap moment i per tant
lempresa no ha patit pérdues economiques com a consequéncia. També s’ha
aconseguit dur a terme la remodelacié estant dins del pressupost marcat
inicialment, complint amb tots els requisits legals, tant de construccié i instal-lacions,
com d’abocament d’aigues.

¢ Finalment, els resultats analitics de les aiglies un cop acabada la instal-lacid
(ANNEX E), demostren l'eficiencia de la nova planta depuradora i exemplifiquen
encara meés la necessitat que hi havia de renovar la EDAR.

e S’ha aconseguit dur a terme la gestio del projecte des de linici d’aquest, en el
moment en que es pren la decisioé de dur a terme la modificacié de la EDAR per part
dels dirigents de I'empresa, fins a la seva posada a punt. Gracies a aixo s’ha pogut
veure tots els passos necessaris per a efectuar un projecte de dimensions
importants, treballar conjuntament amb altres empreses externes, i veure com
solucionar els problemes i dificultats que sorgeixen al llarg d’'un projecte, per a
finalment arribar a una solucié final i poder avaluar aixi el resultat de tot el treball.
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22. PROJECTES FUTURS

Durant la realitzaci6 del projecte, diverses oportunitats de millora han anat sorgint, pero han
hagut de ser cancel-lades o aplacades degut a diversos motius, ja fossin economics o a
causa de la magnitud del projecte. Molts d’aquestes possibles millores serien de gran
interés per a millorar I'eficiéncia en la que s'utilitza l'aigua i es depura.

En primer lloc, tal com s’ha avaluat al apartat 15. PROPOSTA TRIADA, la linia de fangs no
s’ha instal-lat. El cost era molt elevat i I'espai d'instal-lacié reduit, pero fer un estudi de la
seva viabilitat més endavant, ja fos construint una passarel-la elevada per ampliar el terreny
on situar els elements, o trobar una distribucio viable, seria molt interessant. A dia d’avui els
fangs son enviats a tractament extern, la qual cosa suposa un cost a 'empresa. Fent un
estudi economic de la instal-lacié i veient si en algun moment passa a ser rentable tindre
una linia de fangs, es podria proposar dur a terme un nou projecte de millora.

Veient els resultats obtinguts a laboratori de les aigues de sortida de EDAR( ANNEX E),
seria interessant trobar un Us per a aquestes aiglies depurades i lliures de sals. La
reutilitzacié d'aquestes aigles, ja fos en neteges d'equips o trobant-ne d’altres usos,
suposaria una reduccié del consum d’aigua molt important, i resultaria no només en un
estalvi economic per part de 'empresa siné que també aportaria beneficis mediambientals
elevats. L'estudi de la viabilitat per dur a terme aquestes reutilitzacions d'aiguies seria molt
interessant.

Per altra banda, al ser una instal-laci6 nova i no saber-ne encara la manera de fer-la
treballar amb el millor rendiment possible, fer un estudi dels consums, tant eléctrics com de
reactius, segons els periodes productius i de depuracié, podria suposar un gran estalvi
economic. Tal com passava abans, també suposaria una important disminucié de la
contaminacio, fent aquest estudi molt atractiu de cara a un futur no gaire llunya.
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23. AGRAIMENTS

Aquest projecte no hagués sigut possible sense l'increible suport rebut per part dels meus
pares, M2 Lluisa Espinds i Ramén Gonzalez, per tota I'ajuda i paciéncia durant tots aquests
anys d’estudi i formacio.

També agrair tot el suport rebut per part de tota la plantilla de treballadors de Lebsa, no
només als que van participar en el desenvolupament d’aquest projecte. Anar a treballar
cada dia i ser sempre rebut amb un somriure va ser sempre una gran motivacio i m'agrada
creure que he aprées una mica de cada un d'ells.

Agrair d’especial manera a la meva directora, Silvia Diéguez, per a respondre a tots els
meus dubtes i ser un gran suport durant tot el temps que vaig estar a Lebsa. Aquest
projecte no hagués sigut possible sense ella. La motivacié i interés que posa en tot el que
fa m’ha ensenyat molt, no només de manera acadéemica.

Agrair també al meu avi, Josep Maria Espin0s Taya, que en pau descansi, per ser un model
a seguir i per donar-me forces sempre que ho he necessitat. En els moments de debilitat i
dubte sempre em vas donar forces per a seguir lluitant. També agrair a tota la meva familia
per tots els moments que hem pogut gaudir junts i tots els bonics records que m’han format
com a persona.

Agrair d’especial manera al professor Jose Luis Eguia, per confiar en mi i ajudar-me a
confeccionar el projecte. El suport que m’ha donat com a tutor i els consells que m’ha donat
al llarg d’aquest ha permes fer del projecte una realitat.

Agrair també a tots els meus companys de carrera que m’han donat suport i han
experimentat amb mi moments bons, pero també de dificils. Agrair que hagin estat sempre
alla, convertint-se d’alguna manera en part de la meva familia.
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