Medicion de tamano y

distribucion de particulas en
tratamientos terciarios de varias
EDAR de la Region de Murcia

La normativa actual en vigor en Espafa para la reutilizacion de aguas (RD 1620/2007)
y la nueva normativa europea aprobada recientemente (Reglamento UE 2020/741 del
Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de mayo de 2020 relativo a los requisitos minimos
para la reutilizacion del agua), imponen estrictas normas de calidad para el agua reutilizada.
Es por ello que son necesarias herramientas que permitan la deteccion rapida de problemas
en el proceso que pudieran dar lugar a incumplimientos en cuanto a la calidad del agua
a reutilizar. Si bien la medicion del tamafo y distribucion de particulas es una técnica
utilizada fundamentalmente en el tratamiento de agua potable, en este trabajo se investiga
el empleo de esta técnica como una herramienta de monitorizacion del funcionamiento de
los tratamientos terciarios de las estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR), que
permita la deteccion temprana de problemas de proceso u operacion.
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distribucion de particulas.

PARTICLE COUNTING IN SEVERAL WWTP TERTIARY TREATMENTS

IN THE MURCIA REGION (SPAIN)

The current regulations in force in Spain for the reuse of water (RD 1620/2007) and the
new recently approved European regulation (Regulation EU 2020/741 of the European
Parliament and of the Council of May 25, 2020 on minimum requirements for water reuse),
impose strict quality standaras for reused water, That is why tools are necessary that allow
the rapid detection of problems in the process, which may lead to non-compliance in terms
of the quality of the water to be reused. Particle counting is a technique used primarily in
the treatment of drinking water. The use of this technique is investigated in this work as a
tool for monitoring the operation of tertiary treatment Systems in wastewater treatment plant
(WWTP), allowing early detection of process or operational problems.
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WWIR tertiary treatment, water reuse, particles, particle counting.
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Medicion de tamafio y distribucion de particulas en tratamientos terciarios de varias EDAR de la Region de Murcia

1. INTRODUCCION

La normativa actual en vigor pa-
ra la reutilizacion de aguas (RD
1620/2007) y la nueva normativa
europea aprobada recientemente
(Reglamento UE 2020/741 del Par-
lamento Europea y del Consejo de
25 de mayo de 2020 relativo a los
requisitos minimos para la reutili-
zacion del agua) imponen estrictas
normas de calidad para el agua reu-
tilizada.

En la Regién de Murcia se reutili-
zan para uso agricola, de forma di-
recta o indirecta, casi el 100% de las
aguas residuales urbanas tratadas.
El control en linea de la calidad del
agua es importante para la detec-
cién temprana de problemas en el
agua a reutilizar.

Se investiga en este trabajo el uso
de la medicién del tamafo y dis-
tribucién de particulas como una
herramienta de monitorizacién y
control del funcionamiento de los
tratamientos terciarios de las EDAR.
Esta herramienta se utiliza en el tra-
tamiento del agua potable, aunque
no es comun su uso en el tratamien-
to de aguas residuales.

2. 0BJETO

El objeto de este trabajo es explo-
rar las posibilidades de empleo de la

Medicion en laboratorio.

www.tecnoaqua.es

medicion del tamano y distribucion
de particulas para la monitorizacion,
control y mejor conocimiento del
funcionamiento de los tratamientos
terciarios en varias EDAR de la Re-
gion de Murcia.

) En este frabajo

se investiga el uso

de la medicion del
tamano y distribucion
de particulas como
una herramienta de
monitorizacion y control
del funcionamiento

de los tratamientos
terciarios de las EDAR

3. METODOLOGIA
EXPERIMENTAL

Se han seleccionado cuatro EDAR
para realizar mediciones de tama-
fio y distribucion de particulas en
sus tratamientos terciarios. Una de
las EDAR seleccionadas es un MBR,
mientras las otras tres plantas po-
seen tratamientos terciarios con di-
ferentes tipos de filtros (que se deta-
llan en el punto 5):

- Filtros de discos.
- Filtros de arena abiertos.
- Filtros de anillas.

Dependiendo de la EDAR, se han
analizado todas o alguna de las si-
guientes muestras:

- Entrada a decantacién lamelar.
- Entrada a filtros.
- Salida de filtros.

Se han recogido muestras puntua-
les para la medicion inmediata de
tamano y distribucién de particulas
mediante medidor de particulas ins-
talado en el laboratorio de la planta
0 en una zona adecuada. También
en algunos casos se ha hecho me-
dicion de particulas en linea. Se han
medido transmitancia y turbidez de
las muestras mediante medidores
portatiles.

4. INSTRUMENTACION
UTILIZADA

Se ha utilizado un medidor PAMAS
S403. Se trata de un medidor de
tamafio y distribucién de particu-
las portatil, que utiliza el método
de extincion del haz de luz, con
capacidad para analizar muestras
puntuales o bien instalarse en linea
(Figuras 1y 2).

Medicion en linea, a la salida de un filtro.
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5. MEDICIONES, RESULTADOS
Y DISCUSION

En primer lugar se seleccionaron
4 EDAR (nombradas como EDAR
1, EDAR 2, EDAR 3 y EDAR 4). La
EDAR 3 es un MBR y todas las de-
mas poseen tratamiento terciario.
Las caracteristicas principales de esta
depuradoras son:

- EDAR 1. Tratamiento secundario
de fangos activos con eliminacion
biolégica de N. Tratamiento terciario
con decantaciéon lamelar, filtro de
discos de 10 um y desinfeccién ul-
travioleta (UV, ldmparas de baja pre-
sién) en tuberia. Caudal de disefio:
4.000 m3/dia.

- EDAR 2. Tratamiento secundario
de fangos activos con eliminacion
biolégica de N. Tratamiento tercia-
rio con decantacion lamelar, filtros
abiertos de arena y desinfeccion UV
(lamparas de baja presién) en canal.
Caudal de disefo: 22.500 m*/dia.

- EDAR 3. MBR con membranas
sumergidas de ultrafiltracion (UF).
Proceso de fangos activos para elimi-
nacion bioldgica de N. UV de media
presion en tuberfa, después de la UF.
Caudal de disefo: 20.000 m*/dia.

- EDAR 4. Tratamiento secundario
de fangos activos con eliminacion
biolégica de N. Tratamiento tercia-
rio con decantacion lamelar, filtros
de anillas de 20 um y desinfeccion
UV (ldamparas de baja presion) en
tuberia. Caudal de disefio: 4.500
m3/dia.

En todas las plantas se tomaron
muestras de efluente secundario,
influente al terciario, efluente de-
cantacion lamelar y efluente de fil-
tracion. Se realizaron analiticas de
turbidez y transmitancia en los dife-
rentes puntos de tomas de muestra.
También Se realizaron los ensayos
de particulas para cada una de las
muestras. Finalmente, se graficaron
los resultados de tamanfo y distribu-
cion de particulas, asi como los ren-
dimientos de eliminacion.

Se realizaron dos ensayos de particu-
las los dias 20/06/2019 y 08/07/2019.
En el primer caso se estaba dosifican-
do sulfato de alimina a la entrada de
decantacién secundaria para favore-
cer la decantacion de los fangos.

TAMARO Y DISTRIBUCION DE PARTiCULAS ANTES Y DESPUES TAMAFIO Y DISTRIBUCION DE PARTICULAS ANTES Y DESPUES DEL DECANTADOR
DE LOS FILTROS DE DISCOS. EDAR 1. FECHA: 20/06/2019. LAMELAR Y FILTROS DE DISCOS. EDAR 1. FECHA: 08/07/2019.

Influente filtro  Efluente filtro Influente lamelar Influente filtro  Efluente filtro

Tamafio (um) (particulas/mL) (particulas/mL) (particulas/mL)  (particulas/mL) (particulas/mL)

Tamaiio (um)

1-2 35.636,2 9.761,7 1-2 37.073,6 40.336,3 38.098,9
2-3 1.756,3 867,0 2-3 6.669,3 5.731,0 5.905,1
3-5 1.753,3 740,6 3-5 7.716,2 5.9241 5.651,7
5-7 290,9 121,1 5-7 1.651,6 1.085,4 1.104,0
7-10 147,7 66,4 7-10 1.083,3 594,8 626,0
10-15 63,6 26,9 10-15 386,7 186,5 1111
15-20 22,5 6,5 15-20 135,5 63,8 28,3
20-25 11,7 1,4 20-25 70,7 32,0 10,4
25-30 6,7 0,8 25-30 47,6 20,6 2,7
30-40 5,9 0,6 30-40 49,4 19,8 0,7
40-50 3,9 0,3 40-50 20,7 79 0,2
50-70 4,0 0,5 50-70 14,3 7,7 0,2
70-100 3,0 0,2 70-100 74 4,0 0,0
100-150 2,5 0,2 100-150 4,1 2,1 0,0
150-200 0,5 0,1 150-200 0,7 0,4 0,0
>200 0,1 03 >200 0,0 0,1 0,0
Total particulas 39.708,8 11.594,6 Total particulas 54.931,1 54.016,5 51.543,3
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5.2.1. Resultados

En las Tablas 1y 2 se muestran los
resultados de las mediciones de ta-
mano y distribucion de particulas
realizadas. Ademas, en las Tablas
3y 4 se incluyen los porcentajes de
cada tamano de particulas sobre
el total. El dia 20-06-2019 solo se
tomaron muestras de entrada y sa-
lida al filtro de discos. Se realizaron,
ademas, mediciones de turbidez y
transmitancia, que se incluyen en
las Tablas 5y 6.

De las dos primeras tablas se ob-
tuvo el rendimiento de eliminaciéon
de particulas, que se tabulé en las
Tablas 7 y 8. Después se represen-
taron graficamente los resultados
de tamano y distribucién de parti-
culas y de rendimiento de elimina-
cion (Figuras 3, 4, 5y 6). No se han
representado los rendimientos ne-
gativos en las gréficas, ya que son
todos de escasa entidad, y pueden
considerarse dentro del error expe-
rimental.

5.2.2. Discusion

La mayor parte de las particulas se
encuentran en el rango de 1 a 5
um (Tablas 1y 2). Lasde 1a 2 pm
son las mas abundantes, oscilando
su numero entre 67,5% y 89,7%
en las diferentes muestras tanto de
influentes como efluentes (Tablas 3
y4).

Las mediciones realizadas el 20-
06-2019 indican unos rendimientos
de eliminacién de particulas muy im-
portantes. Asi, en filtracion se obtie-

&~
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PORCENTAJES DE PARTiCULAS SOBRE EL TOTAL. EDAR 1. PORCENTAJES DE PARTiCULAS SOBRE EL TOTAL. EDAR 1.
FECHA: 20/06/2019. FECHA: 08/07/2019.

Influente filtro

Tamafio (um) (% del total)

1-2 89,7
2-3 4,4
3-5 4,4
5-7 0,7
7-10 0,4
10-15 0,2
15-20 0,1
20-25 0,0
25-30 0,0
30-40 0,0
40-50 0,0
50-70 0,0
70-100 0,0
100-150 0,0
150-200 0,0
>200 0,0
Total particulas 100,0

MEDICIONES DE TRANSMITANCIA Y TURBIDEZ. EDAR 1.
FECHA: 20/06/2019.

Transmitancia (%
Muestra (%)
Influente filtro 67,0
Efluente filtro 68,7

www.tecnoaqua.es

Efluente filtro
(% del total)

Tamaiio (um)

Muestra
Turbidez (FNU)
Influente lamelar
2,7 Influente filtro
0,0 Efluente filtro

Influente lamelar
(% del total)

84,2 1-2 67,5
7,5 2-3 12,1
6,4 3-5 14,0
1,0 5-7 3,0
0,6 7-10 2,0
0,2 10-15 0,7
0,1 15-20 0,2
0,0 20-25 0,1
0,0 25-30 0,1
0,0 30-40 0,1
0,0 40-50 0,0
0,0 50-70 0,0
0,0 70-100 0,0
0,0 100-150 0,0
0,0 150-200 0,0
0,0 >200 0,0

100,0 Total particulas 100,0

Influente filtro
(% del total)

74,7 73,9
10,6 11,5
11,0 11,0
2,0 2,1
1,1 1,2
0,3 0,2
0,1 0,1
0,1 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
100,0 100,0

MEDICIONES DE TRANSMITANCIA Y TURBIDEZ. EDAR 1. FECHA: 08/07/2019.

Transmitancia (%) Turbidez (FNU)
52,8 8,6
55,0 8,1
58,4 1,9

TECNSAQUA 5
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Tamano y distribucion de particulas a la entrada
y salida del filtro. EDAR 1. Fecha: 20/06/2019.

120

Rendimiento de eliminacion de particulas.
EDAR 1. Fecha: 20/06/2019.

40000

EDAR 1: ds i en i

EDAR 1: imi de elimi

y filtro de discos
Muestras puntuales. Fecha: 20/06/2019

Rend. eliminacién total filtracién: 70,8 %

Turbidez influente a filtros: 2,7 FNU
Turbidez efluente filtro 1: 0,0 FNU

% Eliminacin de particulas

12 23 35 57 740 1015 1520 2025 2530 3040 4050 5070 70100 100150 150200 3200 12 23 35 57 w01
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Tamano y distribucion de particulas. EDAR 1.
Fecha: 08/07/2019.
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Fecha: 20/06/2019
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Tamafio de particula, um

= Rendimiento filtracion

Rendimiento de eliminacion de particulas.
EDAR 1. Fecha: 08/07/2019.

EDAR 1: imi de

ion de i en terciario.

EDAR 1: recuento de particulas en tratamiento terciario
Muestras puntuales. Fecha: 08/07/2019

Rend. eliminacién total lamelar: 1,70 %
Rend. eliminacion total filtracion: 4,6 %

Turbidez influente lamelar: 8,6 FNU
Turbidez influente a filtros: 8,1 FNU
Turbidez efluente filtro 1: 1,9 FNU

particulas/ml

_mm

% Eliminacién de particulas

12 23 35 57

Tamafio de particula, um

Inf. Lamelar W Infl. filtro de discos W Efl, Filtro de discos

ne un rendimiento total de elimina-
cion de particulas del 70,8% (Tabla
7 y Figura 4).

La medicion del 08-07-2019
muestra un rendimiento total de eli-
minacion de particulas del 1,7% vy el
4,6% en lamelar y filtracién respecti-
vamente (Tabla 8 y Figura 6).

Los mayores rendimientos de eli-
minacion de particulas del 20-06-
2019 se deberian a la dosificacion
de sulfato de aluminio, aunque fue-
ra realizada en la salida del reactor
bioldgico.

Se observa un incremento de la
transmitancia y una disminucion de
turbidez al pasar de una etapa a otra
en el terciario (Tablas 5y 6).

5.3. EDAR 2
Se realizaron dos ensayos de parti-

6 TECNSAQUA

740 1045 1520 2025 2530 3040 4050 SO0 7000 100450 150200 >200 2 ek

Fecha: 08/07/2019

710 1045 1520 2025 2530 3040 4050 5070 70-100 100-150 150-200 200

Tamafio de particula, pm

culas los dias 24-07-2019 y 19-02-
2020. En esta EDAR se dosifica, de
forma automatica, sulfato de alu-
minio a la entrada del tratamiento
terciario, segun la concentracion de
fosforo medida en linea. De los da-
tos de funcionamiento de la planta,
se conoce que el 24/07/2019 se do-
sificaron 465 kg de sulfato de alumi-
na, mientras que el 19-02-2020 no
se dosificd nada.

5.3.1. Resultados
En las Tablas 9 y 10 se muestran
los resultados de las mediciones de
tamano y distribucion de particulas
realizadas, mientras que en las Ta-
blas 11y 12 se incluyen los porcen-
tajes de cada tamafno de particulas
sobre el total.

Se realizaron, ademas, mediciones

de turbidez y transmitancia que se
incluyen en las Tablas 13 y 14. En
las Tablas 15 y 16 se incluyen los
rendimientos de eliminaciéon de par-
ticulas. En las Figuras 7, 8,9y 10 se
presentan los resultados de tamano
y distribucién de particulas y de ren-
dimiento de eliminacion.

5.3.2. Discusion
La mayor parte de las particulas se
encuentran en el rangode 1a 5 pym
(Tablas 9y 10 y Figuras 7 y 9) Las
de 1 a2 pm son las mas abundantes,
oscilando aproximadamente entre el
70% y el 80% del total en las dife-
rentes muestras, tanto de influentes
como efluentes (Tablas 11y 12).
Los rendimientos de eliminacion
de particulas son elevados en am-
bas fechas (24-07-19 y 19-02-20).

n° 51 - Septiembre-Octubre 2021



RENDIMIENTO DE ELIMINACION DE PARTICULAS.
EDAR 1. FECHA: 20/06/2019.

Tamaiio (um)
1-2

2-3

3-5

5-7

7-10
10-15
15-20
20-25
25-30
30-40
40-50
50-70
70-100
100-150
150-200
>200

Total particulas

RENDIMIENTO DE ELIMINACION DE PARTIiCULAS.
EDAR 1. FECHA: 08/07/2019.

Filtracion (%)

Tamaiio (um)
1-2

2-3

3-5

5-7

7-10
10-15
15-20
20-25
25-30
30-40
40-50
50-70
70-100
100-150
150-200
>200

Total particulas

www.tecnoaqua.es

Medicion de tamafio y distribucion de particulas en tratamientos terciarios de varias EDAR de la Region de Murcia

Filtracion (%)

Lamelar (%)

-8,8
14,1
23,2
34,3
45,1
51,8
52,9
54,7
56,7
59,9
61,8
46,2
45,9
48,8

1,7

72,6
50,6
57,8
58,4
55,0
57,7
711
88,0
88,1
89,8
92,3
87,5
93,3
92,0

70,8

55
-3,0
4,5
-1,7
-5,2
40,4
55,6
67,5
86,6
96,5
97,5
97,4
100,0
100,0

4,6

TAMAANO Y DISTRIBUCION DE PARTiCULAS. EDAR 2. FECHA: 24/07/2019.

Influente filtro Efluente terciario
(particulas/mL)  (particulas/mL)

Influente terciario

Tamafio (um) (particulas/mL)

1-2 25.654,8 24.031,4 10.883,8
2-3 4.298,6 39194 1.806,5
3-5 3.748,6 2.859,2 941,1
5-7 949,7 602,0 173,3
7-10 924,0 520,9 317,9
10-15 488,8 218,8 238,2
15-20 1541 51,5 33,7
20-25 80,6 24,9 14,1
25-30 39,7 13,9 6,2
30-40 42,4 10,7 4,7
40-50 15,0 33 1,6
50-70 13,4 2,1 2,0
70-100 9,2 0,4 0,5
100-150 0,5 0,1 0,2
150-200 0,1 0,0 0,0
>200 0,1 0,0 0,0
Total particulas 36.419,6 32.258,6 14.424,1

TAMAGRNO Y DISTRIBUCION DE PARTICULAS. EDAR 2. FECHA: 19/02/2019.

Influente terciario Influente filtro  Efluente filtro

Tamafio (um) (particulas/mL) (particulas/mL)  (particulas/mL)

1-2 32.601,4 19.589,4 15.793,3
2-3 5.962,8 3.888,1 1.144,9
3-5 5.124,2 3.023,5 647,3
5-7 970,4 499,9 119,9
7-10 616,0 270,4 113,2
10-15 222,2 64,5 39,0
15-20 84,4 13,8 18,8
20-25 504 5,0 53
25-30 27,6 1.3 2,8
30-40 23,7 0,8 2,0
40-50 9,2 0,1 0,9
50-70 58 0,0 0,5
70-100 1,5 0,0 0,2
100-150 03 0,0 0,0
150-200 0,0 0,0 0,0
>200 0,0 0,0 0,0
Total particulas 45.699,9 27.356,8 17.888,0
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PORCENTAJES DE PARTICULAS SOBRE EL TOTAL. EDAR 2. FECHA: 24/07/2019.

Influente terciario
(% del total)

Tamaiio (um)
1-2

2-3

3-5

5-7

7-10
10-15
15-20
20-25
25-30
30-40
40-50
50-70
70-100
100-150
150-200
>200

Total particulas

Tamaiio (um)

1-2

2-3

3-5

5-7

7-10
10-15
15-20
20-25
25-30
30-40
40-50
50-70
70-100
100-150
150-200
>200

Total particulas
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70,4
11,8
10,3
2,6
2,5
13
04
0,2
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

100,0

71,3
13,0
11,2
2,1
1,3
0,5
0,2
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

100,0

Influente filtro
(% del total)

74,5
12,1
89
1,9
1,6
0,7
0,2
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

100,0

Influente filtro
(% del total)

71,6
14,2
11,1
1,8
1,0
0,2
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

100,0

Efluente terciario
(% del total)

75,5
12,5
6,5
1.2
2,2
1,7
0,2
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

100,0

PORCENTAJES DE PARTICULAS SOBRE EL TOTAL. EDAR 2. FECHA: 12/02/2019.

Influente terciario
(% del total)

Efluente filtro
(% del total)

88,3
6,4
3,6
0,7
0,6
0,2
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

100,0

El menor nimero de particulas de
entrada del dia 24-07-2019, que
puede ser debido a la dosificacion
de coagulante, posibilita que en esa
fecha el numero de particulas en el
efluente sea méas bajo que en el en-
sayo del 09-02-2020.

Otra diferencia entre ambos en-
sayos es que, en el del 24 de julio,
el mayor rendimiento total de elimi-
nacion de particulas se produce en
la filtracion, mientras que en el del
19 de febrero se reparte entre de-
cantacion lamelar y filtracion. Esta
diferencia podria explicarse por una
mala decantacion de los fléculos
formados por la adicién de coagu-
lante el 24-07-2019, que pasarian
directamente a los filtros donde si
serfan eliminados. En general, ello
dependera de las condiciones de
funcionamiento en el momento de
la realizacion del ensayo.

En general, puede decirse que la
turbidez y transmitancia se reducen
al pasar por las diferentes etapas
del terciario (Tablas 13 y 14). No se
analizo turbidez en el ensayo del dia
19-02-2020.

El dia 25/06/2019 se realizaron tres
mediciones tomando las muestras
en la arqueta de salida del MBR.
Precisamente, por tratarse de un
MBR, solo se tomaron muestras del
efluente, ya que el influente es fan-
go activo y no puede medirse con
este instrumento.

5.4.1. Resultados

En la Tabla 17 se muestran los resul-
tados de las mediciones realizadas.
Tal y como se indica en esa tabla la
muestra n°1 fue tomada de la ar-
gueta de salida directamente por el
aparato, mientras que las otras dos
fueron tomadas manualmente y ana-
lizadas inmediatamente después.
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MEDICIONES DE TRANSMITANCIA Y TURBIDEZ. EDAR 2. FECHA: 24/07/2019. MEDICIONES DE TRANSMITANCIA. EDAR 2. FECHA: 19/02/2019.

Muestra Transmitancia (%) Turbidez (FNU)
Influente terciario 60,8 5,6
Efluente filtros 62,9 2,4
Efluente terciarios 64,6 1,5
FECHA: 24/07/2019.
Tamaiio (um) Lamelar (%) Filtracion (%)
1-2 6,3 54,7
2-3 838 53,9
3-5 23,7 67,1
5-7 36,6 71,2
7-10 43,6 39,0
10-15 55,2 -8,9
15-20 66,6 34,6
20-25 69,1 43,4
25-30 65,0 55,4
30-40 74,8 56,1
40-50 78,0 51,5
50-70 84,3 4,8
70-100 95,7 -
100-150 = =
150-200 - -
>200 = =
Total particulas 11,4 55,3

Tamano y distribucién de particulas. EDAR 2.
Fecha: 24/07/2019.

EDAR 2: recuento de particulas en tratamiento terciario
Muestras puntuales. Fecha: 24/07/2019

Turbidez influente terciario: 5,6 FNU
Turbidez influente filtros: 2,4 FNU
Turbidez efluente filtros: 1,5 FNU

12 23 35 57 740 1045 1520 2025 2530 3040 4050 5070 70100 100150 150200 >200
Tamafio de particula, ym

mEfl. Secundario  Winfl. terciario  ® nfl. filtros = Ef.terciario

www.tecnoaqua.es

Muestra Transmitancia (%)
Influente terciario 71,2
Influente filtros 75,6
Efluente filtro 75,8

RENDIMIENTO DE ELIMINACION DE PARTIiCULAS. EDAR 2.

FECHA: 19/02/2019.

Tamaiio (um) Lamelar (%) Filtracion (%)
1-2 399 194
2-3 34,8 70,6
3-5 41,0 78,6
5-7 48,5 76,0
7-10 56,1 58,1
10-15 71,0 39,5
15-20 83,6 -
20-25 90,1 =
25-30 95,3 -
30-40 96,6 -
40-50 98,9 -
50-70 100,0 -
70-100 - -
100-150 = =
150-200 - -
>200 = S
Total particulas 40,1 34,6

Rendimiento de eliminacion de particulas.
EDAR 2. Fecha: 24/07/2019.

EDAR 2: rendimiento de eliminacion de particulas en iento terciagi
Fecha: 24/07/2019

Rendimiento total lamelar: 11,4 %
Rendimiento total filtracién: 55,3%

% eliminacion de particulas
g

12 23 35 57 710 1045 1520 2025 2530 3040 4050 5070 70-100 100150 150-200 5200
‘Tamafio de particula, um

= Lamelar = Filtracion
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Tamano y distribucion de particulas. EDAR 2.
Fecha: 19/02/2019.

EDAR 2: recuento de particulas en tratamiento terciario
Muestras puntuales. Fecha: 19/02/2020

— 20000 Turbidez influente filtros: 1,6 FNU
Turbidez efluente filtros: 0,7 FNU

§ B m

12 23 35 57 710 1015 1520 2025 2530 3040 4050 5070 70100 100-150 150200 200

‘Tamafio de particula, pm

=infl. terciario = Infl.Filtro Eflfitros

Se realizaron, ademas, medicio-
nes de turbidez y transmitancia,
que se incluyen en la Tabla 18. En
la Figura 11 se presentan los resul-

- L ., Tamafio (um)
tados de tamafio y distribucién de

particulas, mientras que en la Tabla 1-2
19 se muestran los porcentajes de 2.3
cada tamano de particulas sobre el 35
total.
5-7

5.4.2. Discusion 7-10
En este caso también la mayor parte 10-15
de las particulas se encuentran en el 15-20
rango de 1 a5 uym (Tabla 17 y Figu- 0.5
ra 11). Las de 1 a 2 pm son las mas
abundantes, oscilando entre el 57% 25-30
y el 61,7% del total en las muestras 30-40
de efluente del MBR (Tabla 19). 40-50

Por tratarse de una ultrafiltracion, 50-70
las concentraciones de particulas
son muy bajas, comparadas con 70-100
los resultados de las EDAR 1, 2 y 100-150
4. Al menos una parte de las par- 150-200

ticulas detectadas puede deberse a ~200
la interferencia de burbujas de aire,
gue con concentraciones tan bajas
de particulas tienen una influencia
importante, de ahi las variaciones
de unas medidas a otras. Tampoco
quiere decir que todas estas particu-
las provengan directamente de las
membranas, ya que pueden tener
su origen en las paredes de tuberias
y arquetas, e incluso del aire am-
biente.

y analizadas.

Muestra

Efluente

10 TECNSAQUA

Total particulas

Rendimiento de eliminacion de particulas.
EDAR 2. Fecha: 19/02/2019.

EDAR 2: imi de eliminacién de parti enel i terciario

Muestras Fecha: 19/02/2020

700
600 I
-

Rendimiento total lamelar: 40,1 %
500 Rendimiento total filtracion: 34,6%

9% eliminacidn de particulas

400

300

12 23 35 57 740 1045 1520 2025 2530 3040 4050 5070 70100 100150 150200 >200
Tamafio de particula, pm

mLamelar = Filtr acién

TAMAANO Y DISTRIBUCION DE PARTiCULAS EN EL EFLUENTE. EDAR 3. FECHA: 25/06/2019.

N° 1 efluente MBR  N° 2 efluente MBR N° 3 efluente MBR
in situ (particulas/mL)

(particulas/mL)

150,9 190,2 279,2
258 40,5 76,8
25,7 34,5 68,2

9,9 11,6 18,7
14,3 16,3 228
9,5 9,0 13,6
39 39 5,5
1,6 1,6 22
1,0 07 09
07 06 11
03 02 0,0
0.2 0,1 03
0,1 0,1 0,1
0,1 0,0 0,0
0,0 0,0 0,0
04 0,0 0,0
244,4 309,3 489,4

Nota: La muestra n° 1 fue toma en linea, aspirando directamente de la arqueta
de salida del permeado. Las muestras n° 2 y n° 3 fueron tomadas con duquesita

TRANSMITANCIA Y TURBIDEZ EN EL EFLUENTE. EDAR 3. FECHA: 25/06/2019.

Transmitancia (%) Turbidez (FNU)

74,4 0,0

n° 51 - Septiembre-Octubre 2021
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Tamano y distribucién de particulas. EDAR 3. Fecha: 25/06/2019. 5.5. EDAR 4
2000 Se realizaron dos ensayos de par-
et it st las ticulas los dias 21/06/2019 y

30/07/2019. En esas fechas se dosi-

ficaba sulfato de alimina a la salida

2000 | del reactor bioldgico, para la precipi-

1800 tacion de fosforo.

Turbidez efl. MBR: 0,0 FNU . . .
Conviene indicar que en la zona

de la EDAR existe una fabrica de

1000 | conservas de frutas con un impacto

particulas/mi
2 &
s 8
g S

800 importante en el proceso en las épo-
cas de produccion.

= 5.5.1. Resultados
1-2 23 35 57 7-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-40 40-50 50-70 70-100 100-150 150-200 >200
Tamatio de partcus, um En las Tablas 20 y 21 se muestran
lEfI.MrﬂRenlinea m Efl. MBR puntual ne3: Efl. MBR |OS resultados de |aS medlClOneS de

tamano y distribucién de particulas

» La EDAR 3, que dispone de un fratamiento MBR realizadas, mientras que en las Ta-

con membranas sumergidas de UF, es la planta blas 22y 23 se incluyen los porcen-
. . . tajes de cada tamafo de particulas

que obtiene un efluente de mejor calidad en sobre el total.

cuanto a particulas, turbidez y transmitancia Se realizaron, ademas, mediciones

de turbidez y transmitancia que se
incluyen en las Tablas 24 y 25. En

- las Tablas 26 y 27 se incluyen los
PORCENTAJES DE PARTICULAS SOBRE EL TOTAL. EDAR 3. FECHA: 25/06/2019. rendimientos de eliminacion de par-

N° 1 efluente MBR  N° 2 efluente MBR N° 3 efluente MBR ticulas. En las Figuras 12, 13, 14y

Tamafio (M) jn situ (% del total) (% del total) (% del total) 15 se presentan los resultados de
1-2 61,7 61,5 57,0 tamafo y distribucién de particulas
2.3 10,6 13,1 15,7 y de rendimiento de eliminacion.
3-5 10,5 11,2 13,9

5.5.2. Discusion

>7 41 38 38 En la muestra del 21-06-2019 se ve
7-10 59 5.3 4,7 una distribucion de particulas mas
10-15 3,9 2,9 2,8 amplia de lo habitual, encontrando-
15-20 16 13 11 se la mayor parte entre 1y 10 um
tablas 20y 21, figs. 12 y 14). Las
20-25 0,7 0,5 04 ( . / . 9 J )
particulas mas abundantes siguen
2530 04 02 02 siendo las de 1 a 2 ym en todos los
30-40 03 0,2 0,2 €asos, con unos porcentajes sobre el
40-50 0,1 0,1 0,0 total de 50,8% al 62% (Tablas 22
50-70 0,1 0,0 0,1 y23) _
Hay que destacar la buena calidad
70-100 0,0 0,0 0,0 , ,
en cuanto a numero de particulas del
100-150 0,0 0.0 0.0 influente a lamelar del 21/06/2019.
150-200 0,0 0,0 0,0 Ello se deberia a la dosificacion de
>200 02 0,0 0,0 sulfato de alimina a la salida de los
reactores biolégicos en esa fecha y
Total particulas 100,0 100,0 100,0

a la no existencia de vertidos de la

www.tecnoaqua.es TECNGAOUA 1
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TAMARO Y DISTRIBUCION DE PARTICULAS. EDAR 4. FECHA: 21/06/2019. TAMARO Y DISTRIBUCION DE PARTICULAS. EDAR 4. FECHA: 30/07/2019.

Influente lamelar Influente filtro Efluente filtro Influente lamelar Influente filtro Efluente filtro

Tamafio (um) (particulas/mL)  (particulas/mL) (particulas/mL) 12maio (um) (particulas/mL)  (particulas/mL) (particulas/mL)

1-2 11.288,2 12.572,9 12.812,3 1-2 28.677,6 24.034,0 25.377,2
2-3 1.973,1 2.375,8 2.651,8 2-3 6.565,1 5.745,7 6.129,0
3-5 1.900,2 2.430,3 2.951,4 3-5 9.089,8 8.049,1 8.656,2
5-7 758,5 964.,4 1.285,6 5-7 2.185,3 1.748,0 1.940,9
7-10 24743 2.806,7 3.490,7 7-10 1.898,3 1.226,1 1.404,2
10-15 1.846,1 1.801,2 1.760,6 10-15 861,1 350,8 414,8
15-20 304,0 3314 221,0 15-20 747,6 197,7 221,9
20-25 130,7 135,2 51,5 20-25 90,9 33,7 38,1
25-30 29,7 294 9,8 25-30 33,4 12,9 12,2
30-40 14,7 13,5 3,9 30-40 27,8 11,3 7,9
40-50 5,0 4,9 1,2 40-50 10,6 4,2 24
50-70 3,3 3,3 0,6 50-70 8,0 29 1,6
70-100 0,7 0,5 0,0 70-100 1,8 11 0,2
100-150 0,1 0,0 0,0 100-150 1,0 0,1 0,0
150-200 0,0 0,1 0,0 150-200 0,2 0,0 0,1
>200 0,0 0,0 0,0 >200 0,0 0,0 0,0
Total particulas 20.728,6 23.469,6 25.240,4 Total particulas 50.198,5 41.417,6 44.206,7

PORCENTAJES DE PARTICULAS SOBRE EL TOTAL. EDAR 4. FECHA: 21/06/2019. || PORCENTAJES DE PARTICULAS SOBRE EL TOTAL. EDAR 4. FECHA: 30/07/2019.

AT Inf(l:/le:tci: lamelar InIIuente filtro Etluente filtro Tamafio (um) Ian;Jente lamelar In:Iuente filtro Etluente filtro
6 del total) (% del total) (% del total) (% del total) (% del total) (% del total)
1-2 54,5 53,6 50,8 1-2 57,1 58,0 57,4
2-3 9,5 10,1 10,5 23 13,1 13,9 13,9
3-5 9,2 10,4 11,7 3-5 18,1 19,4 19,6
5-7 3,7 4,1 51 5-7 4,4 4,2 4,4
7-10 11,9 12,0 13,8 7-10 3,8 3,0 3,2
10-15 8,9 7,7 7,0 10-15 1,7 0,8 0,9
15-20 1,5 1,4 0,9 15-20 1,5 0,5 0,5
20-25 0,6 0,6 0,2 20-25 0,2 0,1 0,1
25-30 0,1 0,1 0,0 25-30 0,1 0,0 0,0
30-40 0,1 0,1 0,0 30-40 0,1 0,0 0,0
40-50 0,0 0,0 0,0 40-50 0,0 0,0 0,0
50-70 0,0 0,0 0,0 50-70 0,0 0,0 0,0
70-100 0,0 0,0 0,0 70-100 0,0 0,0 0,0
100-150 0,0 0,0 0,0 100-150 0,0 0,0 0,0
150-200 0,0 0,0 0,0 150-200 0,0 0,0 0,0
>200 0,0 0,0 0,0 >200 0,0 0,0 0,0
Total particulas 100,0 100,0 100,0 Total particulas 100,0 100,0 100,0
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TRANSMITANCIA Y TURBIDEZ. EDAR 4. FECHA: 21/06/2019. TRANSMITANCIA Y TURBIDEZ. EDAR 4. FECHA: 30/07/2019.

Muestra Transmitancia (%)
Influente terciario 73,2
Efluente filtros 73,2
Efluente terciarios 733

RENDIMIENTO DE ELIMINACION DE PARTICULAS. EDAR 4. RENDIMIENTO DE ELIMINACION DE PARTICULAS. EDAR 4.
FECHA: 21/06/2019. FECHA: 30/07/2019.

Tamafio (um) Lamelar (%)

1-2 -114
2-3 -20,4
3-5 -27,9
5-7 -27,1
7-10 -13,4
10-15 2,4
15-20 -9,0
20-25 3,4
25-30 1,0
30-40 8.2
40-50 2,0
50-70 =
70-100 -
100-150 =
150-200 -
>200 =

Total particulas -13,2

fabrica conservera de la zona. La ca-
lidad del agua es peor el 30/07/2019
en cuanto a particulas y transmitan-
cias debido a los vertidos de la indus-
tria de la conserva en julio.

Segun los resultados, este tra-
tamiento terciario no contribuye a
mejorar la calidad del efluente se-
cundario, con rendimientos totales
negativos en casi todos los casos,
por lo que se podria:

- Dejar fuera de servicio el terciario.
- Mejorar su rendimiento median-

www.tecnoaqua.es

Turbidez (FNU) Muestra
1,0 Influente terciario
1,4 Efluente filtros
1,1 Efluente terciarios

Filtracion (%) Tamaiio (um)

-1,9 1-2
-11,6 2-3
-21,4 3-5
-33,3 5-7
-24,4 7-10

2,3 10-15
333 15-20
61,9 20-25
66,7 25-30
71,1 30-40
75,5 40-50

= 50-70

- 70-100
= 100-150
- 150-200
= >200

-7,5 Total particulas

te la dosificacion de coagulante-
floculante.

- Estudiar si es posible la mejora
del funcionamiento del decantador
lamelar y filtros.

- Considerar el cambio de alguna de
las unidades, los filtros, por ejemplo.

No existe incremento de transmi-
tancia y se observa una reduccién
poco significativa de turbidez (Ta-
blas 24 y 25), aunque la turbidez
del efluente secundario era ya muy
baja (1,0 a 1,1 FNU).

Transmitancia (%)  Turbidez (FNU)
53,0 1,1
53,7 1,4
54,7 1,0

Lamelar (%) Filtracion (%)

16,2 56
125 67
114 7,5
200 -11,0
354 14,5
59,3 -18,2
736 12,2
62,9 13,1
61,4 54
59,4 30,1
60,4 42,9
6338 44,8
389 81,8
6,3 6,7

6. CONCLUSIONES

En todos los tratamientos terciarios
estudiados, la inmensa mayoria de
las particulas tanto en el influente al
terciario como en el efluente se en-
cuentran en el rango de 1 a 5 pm.
Las particulas de 1 a 2 ym contri-
buyen aproximadamente entre un
50% y 90% del total de particulas,
lasde 2 a3 pmdeun 4% aun 14%
ylasde3a5umdeun4aun19 %
aproximadamente.

Cuando se dosifica coagulante (y
polielectrolito si es el caso), aunque

TECNBAQUA 13
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Tamano y distribucion de particulas. EDAR 4.

Fecha: 21/06/2019.

130000

Rendimiento de eliminacion de particulas.

EDAR 4. Fecha: 21/06/2019.

EDAR 4: de particulas en el i terciario
12000,0 Fecha: 21/06/2019
110000
100000
90000
80000 Turbidez influente lamelar: 1,1 FNU
T Turbidez influente a filtros: 1, FNU
§700 Turbidez efluente filtros: 1,0 FNU
£
2

-

EDAR 4:

700

600

500

400

300

200

% eliminacion de particulas

100

12 23 35 57 740 1045 1520 2025 2530 3040 4050 5070 70100 100150 150200 200 30,0

Tamafio de particula, ym

minfl. Dec. lamelar W nfl. Filtros de anillas = Efl. Fittros de anillas

Tamafo y distribucion de particulas. EDAR 4.

Fecha: 30/07/2019.

130000

Rendimiento de eliminacion total en lamelar: -13,2 %
Rendimiento de eliminacion total en filtracion: -7,5 %

ion de i enel i terciario
Fecha: 21/06/2019

25 2530 3040

4050 5070 70100 100150 150-200

200

‘Tamafio de particula, pm

= Lamelar = Filtracién

Rendimiento de eliminacion de particulas.

EDAR 4. Fecha: 30/07/2019.

1000

120000 Fecha: 30/07/2019

110000

00 Turbidez influente lamelar: 3,2 FNU
} Turbidez influente a filtros: 1,5 FNU
Turbidez efluente filtros: 1,2 FNU

particulas/ml

mll

EDAR 4: recuento de particulas en el tratamiento terciario

EDAR 4: de

90,0 -

800

700

600

50,0

400 -

300

20,0

% eliminacién de particulas

100 |

00

12 23 35 57

12 23 35 57 740 1045 1520 2025 2530 3040 4050 S070 70100 100450 150200 >200

Tamafio de particula, ym

W infl. Dec. lamelar I, Fiftros de anillas = Efl. Filtros de anillas

solo sea a la salida del biologico,
se produce una mejora en el rendi-
miento de eliminacién de particulas.
Se tienen los siguientes casos:

- EDAR 1: durante las mediciones
del 20-06-2019 se estaba dosifican-
do sulfato de Al a la salida de bio-
l6gicos. Esto se cree que tiene que
ver con los excelentes resultados ob-
tenidos en esa fecha respecto a los
obtenidos el 08-07-2019.

- EDAR 2: se estaba dosificando
Sulfato de alumina el dia 24-07-
2019 en la entrada al terciario. Po-
dria ser que ello tenga que ver con
la menor entrada de particulas en el
terciario y la menor concentracién
de particulas en el efluente.

Como cabia esperar, el MBR (EDAR
3) es el que obtiene un efluente de

14 TECNBAQUA

de
Fecha: 30/07/2019

Rendimiento de eliminacién total en lamelar: 6,3 %
| Rendimiento de eliminacion total en filtracion: -6,7 %

710 1045 1520 2025 2530 3040 4050 5070 70-100 100-150 150200 >200

terciario

mejor calidad en cuanto a particulas,
turbidez y transmitancia.

El tratamiento terciario de la EDAR
4 no contribuye a mejorar la calidad
del efluente secundario, por lo que
seria necesario estudiar cambios en
el sistema para mejorar el funciona-
miento.

Como se ha visto en este trabajo,
el analisis del tamafio y distribucion
de particulas ofrece informacion im-
portante acerca del funcionamien-
to de los procesos del tratamiento
terciario. Por ello, la instalacion de
un buen sistema de medicion de ta-
mafio y distribucién de particulas en
linea permitirfa:

- Monitorizar el funcionamiento
de los diferentes procesos del trata-
miento terciario.

- Servir como alerta temprana en

‘Tamafio de particula, ym

= lamelar Filtracion

caso de funcionamiento fuera de los
parametros establecidos para cada
proceso.

- Introducir cambios operativos en
el tratamiento terciario y mejorar su
funcionamiento.

- Comparar el funcionamiento de
diferentes sistemas o diferentes con-
diciones de trabajo, por ejemplo: di-
ferentes tipos de filtros, dosificacion
0 no de reactivos, etc.
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