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Majadahonda (Madrid) fue construida a finales de

los aflos sesenta para tratar el agua procedente
del embalse de Picadas. A la largo de estos Ultimos
anos, esta ETAP ha sufrido varias ampliaciones con el
fin de mejorar el proceso. La Ultima ha sido la realiza-
da recientemente por la empresa Drace, que ha con-
tado con una inversién de 7.730.792,16 euros.

La Estacién de Tratamiento de Aguas Potables de

Las obras de ampliacién de la ETAP de Majadahon-
da, ubicadas dentro de los terrenos propiedad del
Canal de Isabel Il en la propia ETAP, tienen como
principal objetivo actualizar y dotar a la planta de tra-
tamiento de plena capacidad para tratar el agua has-
ta el caudal de 4 m3/s, con todas las garantias de cali-
dad exigibles.

La ampliacién ha consistido en la construccion de una
fase de floculacion y una decantacién lamelar entre la
cédmara de mezcla existente y el canal de reparto a fil-
tros. Ademas se ha disefiado y construido un sistema
de tratamiento de fangos para recuperacién del agua
de lavado de filtros y la correspondiente de las purgas
de fangos de los decantadores.

En la planta antigua se han llevado a cabo ademas
una serie de actuaciones para optimizar el funcio-
namiento de la misma. Entre ellas, se sustituyd la
arena de los filtros, se impermeabilizaron los fondos
de los mismos y se llevaron a cabo trabajos de repa-
racién y reposicion en el sistema de lavado de fil-
tros. También se desarrollaron una serie de actua-
ciones en cuanto a reactivos, centros de transfor-
macion, bombeo de agua tratada y en lo referente
al sistema informético de automatismo y control de
toda la planta, que se ha actualizado, ampliado y
mejorado.
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be potable water treatment plant in

Majadabonda (Madrid) was built in the

late 1970’s to treat water from the
Picadas Reservoir. The plant bas been extended
several times over recent years. The most recent
addition was carried out by the company Drace,
with a cost of euros 7,730,792.16.

This extension was built on land owned by
Madrid’s water utility Canal de Isabel 11, on the
premises of the original PWIP. The works were
performed to modernise the processes and
enlarge capacity, to treat a flow of up to 4 m/s in
compliance with all the quality standards in
Jorce.

The project consisted of building a flocculation
and lamellar decanting stage between the
existing mixing chamber and the canal that
distributes the flow to the filters. In addition, a
sludge-treatment system to recover the water
Jrom the filter washing process and the sludge
settling tank drainage outlet were designed and
built.

Improvements were also made to optimise the
treatment processes. These included replacing
the sand in the filters, waterproofing

the bottoms of the sand filters and

repairing and replacing elements in the filter-
washing system.

Additionally, the reactive dosing system,
transformer centres, treated-water pumping
system and the computer system for operating
automatic devices and control of the plant were
upgraded, enlarged and improved.
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ETAP de Majadahonda
(Planta existente)

Antes de realizar las obras de amplia-

ciéon y mejora de la ETAP de Majada-

honda, su capacidad de tratamiento

era de 4 m¥s y estaba formada por los

siguientes procesos y equipos:

e Chimenea de rotura de carga

® Precloracion

e Correccion del contenido de arsénico
por acidificacion con acido clorhidrico

e Cdmaras de microfloculacién, con un
volumen de 360 m3, en dos cdmaras y
cuatro agitadores verticales

e Filtracion mediante 20 filtros de arena
de 125 m? cada uno

e Acondicionamiento de pH, con lecha-
da de cal

e Desinfeccion final, con cloro y amoni-
aco en fase liquida

Se disponia de las siguientes instala-
ciones de almacenamiento, prepara-
cién y dosificacion de los siguientes
reactivos:

e Acido clorhidrico, compuesto por 3
depdsitos de 30.000 litros, dos bom-
bas de carga y 3 bombas dosificado-
ras de hasta 400 I/h

Hipoclorito sdédico, compuesto por 2
depdsitos de 15.000 litros y 5 bombas
dosificadoras de hasta 170 I/h
Hidréxido amonico, compuesto por 4
depdsitos de 10.000 litros y 2 bombas
dosificadoras de 25 I/h

Sulfato de alumina, compuesto por
unos tanques de obra, agitados con
aire mediante dos soplantes fuera de
servicio y 2 bombas dosificadoras de
290 I/minuto a 17 m.c.a.

Hidréxido célcico, compuesto por
dos silos metélicos con sistema de
extraccion del silo, 2 dosificadores de
producto sélido, 2 depésitos de dilu-
cién, 2 soplantes para fluidificacion
de la parte inferior del silo y 4 bom-
bas centrifugas de 12 m3/hora
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Por dltimo, la planta existente dispone
de un Centro de Transformacién com-
puesto por 3 transformadores de 800
KVA, con entrada de 20.000 V, que no
sélo dan servicio a la planta.

DESCRIPCION GENERAL

LINEA DE AGUA

Las obras de ampliacién en la linea de
agua incluyen todos los procesos de
tratamiento fisico-quimico y de decan-
tacién que, para una capacidad méxi-
ma de la planta de 4 m%/s, se han dise-
fiado en cuatro bloques, cada uno de 1
m3/s.

Llegada de agua bruta

Se ha mantenido la conduccién exis-
tente, mediante tuberia enterrada de
1.600 mm de didmetro, que llega a la
camara de mezcla por la parte inferior,
en forma de galeria circular. Dicha
tuberia funciona en todo momento a
seccion llena, ya que siempre y cuando
esté en servicio la planta necesaria-
mente estard llena la cdmara de mezcla
y al entrar la tuberia por la parte inferior
del tanque, necesariamente el tubo
tendrd toda su seccidn con agua. Igual-
mente, se han mantenido todas las
condiciones de la obra de llegada
anteriores en cuanto a ldmina de agua
y estructuras.

Las obras de ampliacién en este punto
han consistido en la instalacién de un
sistema de medida de caudal de agua
bruta de llegada a la ETAP, en arqueta
seca previa a la obra de llegada. Se tra-
ta de un sistema de medida del tipo
ultrasénico apropiado para las condi-
ciones de trabajo.
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Derivacion a las nuevas lineas

El canal que une la cdmara de mezcla
con el canal de filtros, en el que ante-
riormente se media el caudal de agua
bruta antes de entrada a filtros, se ha
aislado mediante una compuerta
motorizada suministrada por Tecmon-
cade. Esta se encuentra situada antes
del canal de filtros, y funciona también
como by-pass, permitiendo al agua
pasar directamente al canal de filtros.
Sin embargo, actualmente la deriva-
cién se efectla directamente de la
cédmara de mezcla, mediante un canal
cerrado y tubo de amplia seccién, para
minimizar las pérdidas de carga. Esta
conduccién desemboca por debajo de
un amplio canal de reparto que distri-
buye el agua a las distintas lineas.

En puntos comunes al flujo del agua,
como es este orificio de llegada al
canal de reparto a lineas de flocula-
cién, es donde se aprovecha para reali-
zar las dosificaciones de los reactivos.
Con el fin de mejorar la distribucién de
los reactivos y que llegue a toda la
masa de agua, la dosificacion se lleva a
cabo mediante colectores perforados
de distribucion.

Floculacion

El diseno de la instalacion incluye 4
lineas de floculacion, para un caudal de
1 m¥s cada una. La floculacion se reali-
za en camaras situadas en paralelo,
dotadas de agitadores verticales mon-
tados sobre pasarela rigida y que dis-
ponen de variadores de frecuencia
para poder modificar la velocidad del
eje de salida. A caudal medio, se ha
determinado que el tiempo de reten-
cion del conjunto sea superior a 30
minutos.

Durante esta fase se dosifica polielec-
trolito, mediante un total de 3 bombas
de tornillo de la marca Netzsch sumi-
nistradas por Compair Ibérica.

Dosificacién de reactivos

A la hora de disefnar las obras de
ampliacion de la ETAP de Majadahon-
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da, se consideraron suficientes las
instalaciones de acido clorhidrico,
hipoclorito, amoniaco y cal ya exis-
tentes.

En lo que respecta al sistema de
dosificacién de cal, se ha sustituido
la parte inferior del cono, para incluir
un nuevo equipo rompebodvedas y
un tornillo dosificador. Asi mismo, se
procedié a dotar al silo con sondas
de pesado para conocer la evolucién
del contenido de estos depésitos.
Se utilizan las cubas de hormigdn
existentes, en las que antes se pre-
paraba la lechada de cal a partir del
producto sélido. Estas cubas han
sido remozadas y preparadas ade-
cuadamente para contener el reacti-
vo, el cual es altamente corrosivo.
Por este mismo motivo se optd tam-
bién por cubrir los depdsitos. Los
trabajos de remodelaciéon de los
silos de cal han correspondido a la
empresa Proegma.

Como coagulante, actualmente se
emplea cloruro férrico, por lo que las
instalaciones existentes se han
adaptado a este reactivo, instalando
nuevas bombas dosificadoras.

Se ha dotado al sistema con un equi-
po automéatico de preparacién vy
dosificacién de polielectrolito. La
preparacién se realiza dentro de la
sala ya existente. La dosificacién se
realiza mediante 3 (2+1R) bombas
de tomillo helicoidal, suministradas
por Compair.

Junto a la sala de los silos de cal se
ha dispuesto la instalacién de car-
bén activo en polvo para eventuales
cargas de elementos orgénicos que
sea preciso eliminar. La razén de
situarlo en sala independiente del
edificio de reactivos es que es un
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producto que tiene tendencia a
ensuciar bastante el &mbito de alma-
cenamiento, con lo que su aisla-
miento es muy apropiado. Este silo
tiene también células de pesado
para conocer el contenido del mis-
mo. La preparacién de la suspensién
del carbén activo se realiza en una
cuba con agitador prevista para fun-
cionar a nivel constante. El transpor-
te hasta los puntos de aplicacion,
situados a cierta distancia, se realiza
a través de una tuberia, utilizando
una bomba centrifuga especial con
rodete antiabrasivo, dotada de varia-
dor de frecuencia.

Asi mismo, se han implantado las
instalaciones necesarias para aportar
diéxido de cloro en preoxidacién y
desinfeccién final. Para ello se dispo-
ne de almacenamiento para clorito
sédico y &cido clorhidrico. Este siste-
ma se ubica en un nuevo edificio
independiente del resto de los reac-

WATER LINE
Incoming Raw Water

The existing intake lines bave been maintained,
while a raw water flow measurement system
Jor the incoming water bas been installed.

Flocculation

The design of the extension included four
Slocculation lines for a flow of 1 m3/s each.
The flocculation process takes place in
chambers arranged parallel to each other
Sfitted with vertical agitators. Polyelectrolyte
is dosed in at this stage.

Dosing of reactive agents

The existing dosing facilities for
bydrocbloric acid, bypocblorite, ammonia,
and lime were considered basically
sufficient. Therefore, only a few
modifications and, in some cases,
enlargements, were made.

Lamellar decanting

The wide canals on the sides of the plant are
arranged with boles to distribute water to
each of the four decanting lines, each of a
capacity of 1 m3/s. A lamellar decanting
system, with a specially-designed honeycomb
structure was chosen.

The concentrated sludge is collected from
the bottom of the entire settling system by
means of a bottom scrapers employing
purpose-designed wedge-shaped scrapers
which deposits it in twelve catch pits. The
concentrated sludge is removed from the
pits by means of bydrostatic pressure by
preumatic valves with a flexible sleeve
installed in each one of the twelve pits. The
sludge is sent by means of automatic valves
to the homogenising tank, from wbere it
goes omnto the sludge lines.

Infoenviro
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tivos, con elementos de seguridad,
detector de didxido de cloro en la
atmésfera, de la firma Severn Trent Ser-
vices, y sistema de extraccion de gases.
La firma Apliclor suministré el genera-
dor de diéxido de cloro.

Para el clorito sddico se han instalado
dos nuevas cubas de 20.000 | de capa-
cidad unitaria, con sus cubetas de
seguridad, medidores de nivel, vente-
os y todos los accesorios necesarios,
asi como bombas de carga. Los depé-
sitos de este reactivo han sido suminis-
trados por Allibert Manutencién.

Finalmente, el acido clorhidrico dispo-
ne de un nuevo tanque de 30.000 [, con
cubeta de seguridad, niveles y acceso-
rios, pero comparte tanto las bombas
de carga como la torre de lavado de
gases, con los tanques existentes de
este mismo producto. También se ha
instalado una bomba dosificadora de
4cido clorhidrico con el objetivo de
incrementar la capacidad de acidifica-
cién de las aguas a méximo caudal.

Decantacién lamelar

Los amplios canales laterales con orifi-
cios de reparto distribuyen al agua a
cada una de las cuatro lineas de decan-
tacién, cuya finalidad es eliminar los
sélidos en suspensién que pueda con-
tener el agua bruta antes de pasar a fil-
tros. Cada decantador puede ser aisla-
do mediante una compuerta sumergi-
da con cierre a cuatro lados y funciona-
miento motorizado, suministrada por
Tecmoncade.

La solucién adoptada ha sido la decan-
tacién lamelar, de estructura especial
en nido de abeja, que crea en la pro-
yeccion de los tubos a 60° equivalen-
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cias de superficie del orden de 11
veces el &rea ocupada por m? de equi-
po instalado. Las lamelas “Chiariflus®”,
de la empresa italiana Allegri Ecologia
S.rl. (representada en Espafia por His-
pania Ecoldgica, S.L.), son de material
plastico, de tipologia a conductos
tubulares continuos con la caracteristi-
ca de ser las Unicas realizadas con lami-
nas verticales acopladas y no super-
puestas, con una altura vertical de
1.350 mm. Estan distribuidas en dife-
rentes paquetes, todos de la misma
medida (3.000 x 1.110 x 1.350 mm),
soportados por una estructura de ace-
ro inoxidable que permite facilmente
su extraccion. Frente a la ventaja men-
cionada, se puede presentar el proble-
ma de la acumulacién de lodos sobre
el soporte que suponen las lamelas.
Por ello se ha previsto la posibilidad, si
fuese necesario, de realizar periddica-
mente limpiezas de los paquetes de

Valvulas de compuerta Proinval

Junio 2007

lamelas, para mantener el sistema a
pleno rendimiento.

En total se han disefiado cuatro lineas,
para 1 m%s cada una, de manera que al
menos tres de ellas puedan mantener-
se en servicio, mientras una pueda
estar en fase de lavado. La linea que
requiere el lavado cierra la compuerta
de entrada, y mediante la bomba de
vaciado se vaciara el elemento hasta
justo por debajo del paquete de lame-
las. Normalmente esto es suficiente
para que el lodo sea arrastrado de la
superficie plastica de las lamelas, pero
en caso contrario puede ser ayudado
simplemente mediante el rociado de
agua de servicio mediante manguera
de riego. Una vez limpia la linea se
vuelve a abrir la vélvula de entrada y
una vez alcanzado el vertedero de sali-
da de agua decantada queda de nuevo
a pleno rendimiento.

La instalacién dispone de 6 (5+1R)
bombas de vaciado, suministradas por
KSB ITUR.

Extraccién de fangos

La primera zona en las que se divide la
operacién de decantacién lamelar tie-
ne varias funciones, una de las cuales
es distribuir el caudal equitativamente
a lo largo de toda la unidad, consi-
guiendo muy bajas velocidades. La
zona inferior de flujo de entrada a los
paquetes lamelares sirve para una sedi-
mentacién previa y para recoger la
totalidad de los fangos. En el fondo de
toda la unidad se van recogiendo los
lodos, empleando para la extraccidn
un sistema de barrido inferior con ras-
quetas especiales en forma de cufia,
de la marca Zickert y suministradas por
CTP lIbérica. Estas presentan en el sen-
tido de recogida la cara plana del siste-
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as obras realizadas por

Teydi en la remodela-

cién de la Estacién de
Tratamiento de Aguas Pota-
bles de Majadahonda se
componen de los siguientes
apartados:
® Realizacion de un nuevo
Centro de Transformacion
denominado AMPSO I
compuesto por dos trans-
formadores de 1250 kVA
cada uno. Dichos trafos se
encuentran alojados en un
prefabricado de hormigén
de 10 m de largo. Este
Centro de Transformacion
sustituye al CT AMPSO I
existente, adecuéndose a la
nueva prevision de poten-
cia y tecnologia actual.
Disefio, fabricacion y puesta
nuevo

en marcha del
Cuadro General de Baja
Tension, que estd formado
por dos interruptores mag-
de 2000A
cada uno y las salidas nece-

netotérmicos

sarias para alimentar tanto a

INSTALACION ELECTRICA

los servicios auxiliares como
a los Centros de Control de
Motores necesarios para
el funcionamiento de la
Planta.
¢ Diseno, fabricacién y puesta
en marcha de los Centros
de Control de Motores
(CCM’s) de los siguientes
procesos:
- CCM1: Centro de Control
de Motores edificio de fil-
tros

i

< Fl

¢

— CCM2: Centro de Control
de Motores reactivos de
entrada

— CCM3: Centro de Control
de Motores reactivos soli-
dos.

— CCM4: Centro de Control
de Motores bombeo n°15.

— CCMB5: Centro de Control
de Motores edificio de
fango

— 10 unidades de pupitres
de mando de filtros

o Alimentacion, conexiona-
do y puesta en marcha de
los motores de cada uno
de los procesos anterio-
res.

e Automatizacién y control
de la planta. Se ha dotado a
la planta de un sistema de
automatizacion y control de
dltima  generacién com-
puesto por :

- Anillo  redundante de
Ethernet en fibra 6ptica
—Un autdémata programa-
ble por CCM con tipolo-
gia de entradas/salidas

distribuidas

—-Una pantalla tactil por
cada pupitre de control
de filtros comunicada en
red

— Variadores y arrancadores
conectados por tecnolo-
gia de red ethernet.

- Un software SCADA para
el control integral de
todos los procesos de la
planta asi como obten-
cién de pardmetros
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ma, pasando en el retorno por deba-
jo de los fangos. De esta manera
apenas se alteran las condiciones de
turbulencia bajo la zona de decanta-
cién y ademaés este movimiento de
vaivén tiene un efecto de concentra-
cién de los lodos, en el movimiento
pulsante hacia las pocetas de recogi-
da de lodos.

El fango concentrado se extrae de
dichas pocetas por presién hidrosta-
tica, mediante una vélvula neuméatica
de manguito eléstico por cada una
de las 12 pocetas. Y mediante valvu-
las automaticas el fango es enviado
al tanque de homogeneizacion para
inicio de la linea de fangos.

Se dispone de un sistema de regula-
cion de la frecuencia de purgas al
objeto de obtener el fango con la
mayor concentracién posible. Y por
otro lado, se mide el caudal de fango
extraido de cada decantador, median-
te un medidor electromagnético en la
linea comun de purga de fangos al
tanque de homogeneizacién.

Recogida de agua decantada

El agua recogida en las canaletas
por encima de la zona lamelar, se
vierte a su vez a un canal longitudinal
comun a dos lineas, el cual vierte
directamente a otro canal de agua
clarificada. Dichas canaletas de reco-
gida de agua decantada estan cons-
truidas en acero inoxidable y son
desmontables con el fin de facilitar
la extraccion de los paquetes de
lamelas sobre los que se sittan.

El agua clarificada se dirige median-
te canal al canal de reparto a filtros
existente, conectando en el centro
del mismo, en una ampliacion del
ancho para minimizar el impacto de
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la entrada de agua con un cambio
de direccion.

Filtracion

Uno de los principales objetivos de
esta fase en el proceso de potabili-
zacion es retener parcial o totalmen-
te los sélidos que debido a su tama-
fio no han podido decantar.

En general, se ha mantenido la bate-
ria de filtros existente, realizando las
siguientes modificaciones:

e Sustitucion de los equipos de
bombas de lavado de filtros y la
conexién a los colectores genera-
les de agua y aire de lavado de la
bateria de filtracion.

e Instalacién de equipos de medida
de caudales en agua y aire de lava-
do de filtros, asi como sistema de
regulacién automético para man-
tener caudales de agua de lavado
en todos los filtros.

© Infoenviro
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On the otbher band, the clarified water is
collected in the trougbs located above the
lamellar zone, to be sent to the previously-
existing filter distribution canal.

Filtering

In general, the battery of filters installed in
the original plant bas been maintained, with
the following modifications:

¢ The filter-washing pump sets and the
connection to the general water manifolds
and the filtering battery washing air
supply bave been replaced.

* Filter wash-water and air-flow measuring
bas been installed, along with an
automatic regulating system to control the
Sflow of wash water to all of the filters.

SLUDGE LINES

The new sludge-treatment line contemplates
two sludge-production points in the system:
at the sludge drainage outlet on the settling
tanks and in the filter wash-water outlet.

The sludge drained from the seitling tanks is
sent directly to the newly-built homogenising
tank. Before the recent extension project
was carried out, the wash water was sent
directly to a collection box situated on the
edge of the site. From that point it was
released into a stream. Presently, all wash
water is collected in a pipe that carries it to
the desilter and subsequently to the new
bomogenising tank.

Desilting

During the filter-washing process, silt may
be deposited in the flows of the water to be
treated. To prevent silt from continuing on
into the following stages, a desilter bas been
installed just before the inlet into the
bomogenising tank.
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Equipos de lavado de filtros

Ademés se ha llevado a cabo la sustitu-
cién de los equipos de lavado de fil-
tros. Anteriormente, este sistema de
lavado de filtros estaba compuesto por
cuatro bombas centrifugas y 3 soplan-
tes. Con las obras de ampliacién de
la ETAP, estas bombas han sido susti-
tuidas por 3 unidades (2+1R), sumi-
nistradas por KSB ITUR, que aportan
3.130 m%h en total. Las vélvulas de
mariposa presentes en esta zona han
sido suministradas por Interapp.

Dada la longitud de la bateria de fil-
tros, es muy previsible que las unida-
des méas cercanas a las bombas de
agua de lavado tengan una pérdida de
carga terminada y aquellas alejadas
otra bastante mayor. Este hecho sobre
bombas funcionando a régimen redun-
daria en posibles diferencias en los
caudales de lavado entre los diferentes
filtros y a la larga se acumularian signi-
ficativas diferencias de funcionamien-
to. Por este motivo se contemplé el
control automéatico sobre las bombas,
que tuviese medidor de caudal en
tuberia y sensor de presién con sefial
analdgica, asi como variador de fre-
cuencia para el control de la velocidad
de la bomba.

Para el sistema de aire de lavado se ha
instalado un medidor de caudal masi-
co, con salida de sefal para informar al
autémata. Se han mantenido las
soplantes existentes y la totalidad de la
red de distribucion hasta llegar al
comienzo de la bateria de filtros, tanto
de agua como de aire, ya que anterior-
mente se procedid a su sustitucion.
Ademas, se han revisado y puesto en
servicio los compresores rotativos exis-
tentes en el edificio de lavado de filtros
para servicio general de esa zona.

LINEA DE FANGOS

La nueva linea de tratamiento de fan-
gos en la ETAP de Majadahonda con-
templa los dos puntos de produccién
de fangos del tratamiento: purga de
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fangos de los decantadores y agua de
lavado de los filtros. El montaje de los
equipos correspondientes a esta linea
ha sido llevado a cabo por la empresa
Tecmoncade.

Conexién con las obras
existentes

Los fangos purgados de decantacién
se conducen directamente al tanque
de homogeneizacién, de nueva cons-
truccion en esta ampliacién. Respecto
a las aguas de lavado, hasta ahora
éstas se conducian directamente a una
arqueta situada en el extremo de la
parcela y desde ésta al arroyo. Actual-
mente las aguas de lavado se recogen
en una conduccién que deriva el agua
hacia el desarenador y posteriormente
al nuevo tanque de homogeneizacion.

Desarenado

Durante el proceso de lavado de filtros
pueden presentarse arenas en los cau-
dales de la operacién. Con la finalidad
de evitar que esta arena pase a los
siguientes procesos, se ha incluido un
desarenador previo al tanque de homo-
geneizacion. Este equipo, de tipo esta-
tico con disposicion prismatica pirami-
dal invertida, garantiza retener arenas
de granulometria superior a 0,5 mm,
evitando por otro lado retener otro tipo
de sélidos o los mismos fangos, debien-
do estos poder pasar a las siguientes
etapas.

El tanque estatico cuenta con una bom-
ba especial para trasiego de aguas car-
gadas con arena. Ademas se dispone de
un grupo soplante MPR, especifico para
la inyeccion de aire, facilitando asi man-
tener la suspension fluidificada y evitar
de esta manera posibles atascos y pro-
blemas en la aspiracién de la bomba.

Por Ultimo, se dispone de un equipo
mecénico para lavado y concentracion
de estas arenas y su almacenamiento
en contenedor, siendo un sistema de
tornillo sinfin, fabricado en materiales
resistentes a la abrasién.

El desarenador ha sido suministrado
por Nuteco y la bomba sumergible
para la retirada de arenas del desare-
nador es de la firma ABS.

Laminacién y
homogeneizacién de fangos

Los vertidos de aguas de lavado de fil-
tros, una vez derivados, se vierten a la
balsa de laminacién y homogeneiza-
cién de nueva construccién, mientras
que los de purgas de decantacion se
dirigen directamente mediante tuberia.

El tanque se ha construido a una cota
tal que permite la llegada de fangos
por gravedad. Tiene un volumen util de
1.778 m?3, suficientes para almacenar 2
lavados de filtros en el caso mas desfa-
vorable, junto con el volumen de fan-
gos purgados en ese mismo intervalo,
el retorno del clarificado de las centri-
fugas y unas dimensiones adaptadas a
la implantacion disponible. Ademés
dispone de un aliviadero de seguridad,
que permite verter desde el tanque las
aguas que le llegan, en caso por ejem-
plo que las bombas de elevacion al tra-
tamiento queden fuera de servicio.

En este depdsito se lleva a cabo la
mezcla y homogeneizacion de ambos
vertidos. Para asegurar que los sélidos
no sedimenten en el fondo del mismo,
se han instalado 2 (1+1R) agitadores
sumergidos ABS, equipados con siste-
mas de izado para facilitar las labores
de mantenimiento que deban realizar-
se sobre ellos. Por otra parte, se lleva a
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cabo la laminacion del caudal que pasa
a las siguientes fases del tratamiento ya
que la aportacién a la balsa de ambos
vertidos es muy puntual.

Los fangos homogeneizados son
enviados a continuacion a flotacién
mediante 3 (2+1R) bombas centrifugas
sumergibles de 260 m3/h de caudal uni-
tario, también ABS. Estas bombas
estén dotadas de variador de frecuen-
cia que tiene como misién fundamen-
tal la posibilidad de bombear de una
manera continua los fangos homoge-
neizados. El control de estas bombas
se realiza mediante elemento ultraséni-
co de medida de nivel de agua en el
tanque de homogeneizacion, pudién-
dose comparar, por medio del sistema
informatizado de control de planta,
con la medida de caudal en tuberia.
Estas mismas bombas se utilizan tam-
bién para el vaciado del tanque de
homogeneizacion.

Tanto los agitadores como el grupo de
bombas de elevacién arrancan, parany
se regulan en funcién del nivel en el
tanque, para lo que se ha instalado un
medidor de nivel de lamina de agua
del tipo ultrasénico. También se han
dispuesto elementos de elevacién en
el exterior del tanque, mediante poli-
pasto para el mantenimiento de las
bombas sumergibles.

Espesamiento de los
fangos por flotacion

Los fangos purgados y bombeados
desde el depdsito de homogeneiza-
cién son enviados a la instalacién de
espesamiento por flotacién, formada
por dos espesadores rectangulares de
tipo compacto en tanque metélico y

© Infoenviro
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con capacidad para tratar 260 m3¥h
cada uno, de la firma holandesa Nijhuis
Water Technologies.

Previa a la entrada de los fangos a los
flotadores, se ha instalado un cilindro
de presurizacién por cada linea, el cual
garantiza la difusion y presurizacion de
los fangos con aire comprimido, para
lo que se cuenta con un compresor
exclusivo para este servicio. A la entra-
da de los flotadores se disponen las
conexiones de los fangos y aquellas
necesarias para inyeccion de reactivos,
aire, toma de muestras e instrumenta-
cion, y donde se afiade el polielectroli-
to de espesamiento.

Los flotadores incorporan el sistema de
recirculacién y presurizacién, necesi-
tdndose Unicamente alimentacién de
aire de red externa. Ademés incorpo-
ran un barredor superficial de los fan-
gos flotados hacia la descarga, con
capacidad de regulacion de la veloci-
dad de desplazamiento.

Principio de funcionamiento

El proceso consiste en la inyeccion en
el fluido de una corriente de aire fina-
mente disuelto en burbujas de aire, de
tamano adecuado para que las mate-
rias suspendidas de pequefio peso y
tamarfio se adhieran a ellas y se deposi-
ten en la superficie del fluido, que es
donde las burbujas de aire tienden a
dirigirse. Una vez alli se retira esta mez-
cla sélido/aire. Las particulas méas pesa-
das que se depositan por gravedad en
el fondo se retiran posteriormente
mediante drenaje o incorporadas a los
fangos flotados.

La base de este proceso de flotacion se
encuentra principalmente en el sistema
de presurizacion. Se ha optado por un
sistema compacto rectangular de fun-
cionamiento automatico en el que se
integran los equipos de recirculacion,
retirada de fangos flotados, retirada de
fangos decantados y sistema de presu-
rizacién y control del conjunto, que es
alimentado por la red de aire de servi-
cios prevista para la nueva linea de tra-
tamiento de fangos.

Tras el paso por el floculador, la mezcla
entra en la unidad de flotacién. En ella
el fango pretratado se mezcla con la
corriente de recirculacién desde el
compartimento del efluente. La recir-
culacién se realiza por medio de una
bomba y de un sistema de saturacion
de aire para conseguir una fina disper-
sion del aire en los fangos que conse-
guiré arrastrarlos hacia la superficie.
Esta mezcla aire/particulas flota en la
superficie del sistema donde se lleva a
cabo una continua deshidratacién

antes de realizarse la descarga en la
arqueta de salida de fangos flotados
del espesador de flotacién.

Las particulas pesadas que pudieran
encontrarse en los fangos, como arena,
etc., son retenidas en la arqueta de
sedimentos que hay en el fondo del
tanque, mediante vélvulas de opera-
cién automética controladas por el pro-
pio sistema. Esta purga se envia al
depésito de fangos flotados. Respecto
al sobrenadante clarificado del espesa-
dor de flotacién, este es enviado al
depdsito de agua clarificada, desde
donde se incorpora a la linea de agua
por bombeo.

Dosificacién de polielectrolito

Para la preparacién de la solucién del
polielectrolito se han instalado 2 esta-
ciones automaticas de preparacion en
continuo, con capacidad de prepara-
cion y dosificacion de hasta 6 g/kg de
SS, dosificado a una concentracién del
0,5% con un tiempo de maduracién de
una hora.

La estacion automatica consta de un
depdsito dividido en tres compartimen-
tos. El primero se utiliza para la mezcla
y disolucion del polielectrolito (suminis-
trado en polvo) con el agua de servicios
y estd equipado con un agitador. Ya
que el reactivo se suministra en polvo,
este equipo incorpora un dosificador
volumétrico de tornillo para alimenta-
cion del mismo, capaz de variar la dosis
de polvo a mezclar. Este dosificador
incorpora una tolva de almacenamiento
de producto en polvo con capacidad
suficiente para las necesidades de pre-
paracién en condiciones maximas.

Los otros compartimentos del depdsito
son de maduracién y dosificacion, que
se encuentra comunicado con el de
preparacién. De este Ultimo comparti-
mento es del que aspiran las 3 (2+1R)
bombas dosificadoras de solucién de
polielectrolito de la marca Netzsch
suministradas por Compair lbérica,
equipadas con vélvulas de acciona-
miento eléctrico para que la maniobra
de cambio de bombas activas se pue-
da realizar de manera automatica.

Camara de mezcla de
fangos espesados y
desgasificacion

Los fangos espesados en los flotadores
pasan posteriormente a un depdsito
de almacenamiento y desgasificacion,
situado al igual que los anteriores en el
edificio de fangos, facilitdindose asi la
descarga de los lodos concentrados.
Su funcién es proporcionar un Unico
punto conjunto y homogéneo de aspi-
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racion de las bombas de alimenta-
cién a deshidrataciéon y laminar cau-
dales para una operacién de secado
comoda, ademés de asegurar que
los floculos pierdan practicamente
por completo las burbujas que pue-
dan mantenerse adheridas a ellos a
causa del proceso de flotacion, lo
cual dificultaria la deshidratacién
posterior. Su volumen garantiza un
tiempo de retencién de 18,75 horas
a caudal medio.

En este depésito de desgasificacion
se pretende, mediante 2(1+1R) agi-
tadores ABS, separar el aire que ain
esté en la masa de fangos como con-
secuencia de la presurizacion ante-
rior, y evitar sedimentaciones. Cuen-
ta también con medidor de concen-
tracion de sélidos y medidor de nivel
por ultrasonidos, ambos en cone-
xién con el PLC de las centrifugas.
Esto permite automaticamente la
puesta en funcionamiento de una o
dos lineas de deshidratacion, segun
las necesidades de cada momento.

Finalmente, los fangos son bombea-
dos a deshidratacién mediante
3(2+1R) bombas de tornillo helicoi-
dal de hasta 15 m3/h, suministradas
por Compair. Estan equipadas con
variadores de frecuencia y un medi-
dor de caudal electromagnético en
tuberia por cada linea.

Deshidratacion de fangos

El fango bombeado entra a las cen-
trifugas donde es deshidratado has-
ta el 18 - 20% de sequedad. Se trata
de 2 centrifugas Andritz, estando
previsto que funcionen ambas.

El acondicionamiento quimico de los
fangos para facilitar la deshidratacion

| © Infoenviro
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se lleva a cabo mediante la dosifica-
cién de polielectrolito en la linea de
alimentacién a centrifugas. El equipo
aporta 6 kg/t de fango a caudal méxi-
mo. Esta se lleva a cabo mediante 3
(2+1R) bombas dosificadoras de tor-
nillo helicoidal, suministradas al igual
que en casos anteriores por Compair,
que incorporan variador de frecuen-
cia para regulacién del caudal que
aspiran del equipo compacto que
produce polielectrolito al 0,5% de
manera automatica en funcién de la
demanda marcada por las bombas
dosificadoras.

Como elementos de control se inclu-
yen los medidores de caudal de fan-
gos a deshidratar electromagnéti-
cos, medidores de polielectrolito al
0,5% también electromagnéticos y el
medidor de sélidos en suspensién
en el depdsito de desgasificacion de
fangos flotados, lo que permite el
ajuste automético de la velocidad
diferencial tornillo - tambor de la
centrifuga y el ajuste de la dosifica-
cién de polielectrolito al sistema.

Se ha previsto la instalacién de un
sistema automético para la limpieza
de la centrifuga con agua limpia tras
cada turno de funcionamiento o a
voluntad del operador de la planta.

Transporte y
almacenamiento de
fango deshidratado

El fango deshidratado de cada una
de las centrifugas se descarga direc-
tamente sobre las 2 bombas de tor-
nillo helicoidal Netzsch situadas en
la parte inferior (una por cada centri-
fuga), que conducen los fangos al
silo de almacenamiento, suministra-
do por TAM.

Estas bombas de fangos deshidrata-
dos han sido suministradas por
Compair. Cada una de ellas dispone
en el conducto de carga de un mez-
clador, cuya mision es facilitar la
entrada del fango deshidratado en
el tornillo de la bomba.

El almacenamiento de los fangos
deshidratados se realiza mediante
silo de forma cilindrica con estructura
de sustentacién para paso de camio-
nes y un volumen de 100 m3. Este silo,
dadas las caracteristicas especiales
de este tipo de fangos, esta equipa-
do con un sistema interior de extrac-
cion forzada, lo que garantiza la des-
carga y no formacion de bévedas en
el seno de los fangos deshidratados
dentro del mismo. Ademés incorpora
un medidor de nivel ultrasénico,
cuyos datos permiten almacenar

This static tank is fitted with a purpose-built
pump to transfer the silt-loaded water. It is
also fitted with a set of blowers. A
mechanical washing unit for washing and
concentrating the silt is installed. A spiral
conveyor carries the silt to a storage
container.

Lamination and bomogenisation

The sludge laminating and bomogenising
tank bas a working volume of 1778 m>. The
two flows are mixed together in this tank.
To ensure that solids do not settle on the
bottom of the tank, two (1+ 1 standby)
submerged agitators are installed. In
addition, the flow that moves on to the
JSollowing treatment stages is laminated,
since water from these two flows is
produced only on special occasions.

The homogenised sludge is then sent to the
floatation zone by means of three (2+1
standby) submerged centrifugal pumps of a
260 m3/b flow each.

Thickening

The drained sludge is pumped out of the
bomogenising tank to the flotation-induced
thickening facility, formed by two compact
rectangular thickeners, in their respective
metal tanks of a treatment capacity of 260
m3/b each one.

The sludge, reactive-dosing, air, sample-
taking and instrumentation connections are
arranged at the inlet into the floats. This is
also were the polyelectrolyte thickener is
added. Two automatic continual reactive
preparation stations are installed to
prepare the solution of this reactive agent.

A recirculation and pressurising system is built
into the floats, only requiring air to be supplied
from the external network. The floats are also
equipped with a surface sweeper to remove
the floating sludge to an outlet.

Thickened sludge mixing
and degasification chamber

The sludge thickened in the floats is
subsequently sent to a storage and
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Ficha Técnica
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LINEA DE AGUA

COMPUEITAS: .ceiiiniiiiiiiiiiiiteieitet sttt ere e se e s sae e sae e saeneen Tecmoncade
Agitador vertical cdmaras de floculacion: ...........cccccoceviiiiiiininnnenn. Dosapro
Bombas sumergibles vaciado camara de floculacion: .........c..ccccoceeeeeninnen. ABS
Lamelas: ....Allegri Ecologia (representada en Espafa por Hispania Ecoldgica)
Bombas vaciado de decantadores: ..........ccccoceeiiiiiiiiiiiiincncnienne KSB ITUR
Sistema de rasquetas de fangos: .....cc.cceceeverierieninieniieneneeeeeanen CTP Ibérica
Bomba lavado de filtros: ......c.cccceceeeriiiiiniinieniiniiiiieiecnccceeceeeeneene KSB ITUR
Bombas dosificadoras de tornillo: ..........ccoeviiiiiiiiiiiiiiice Compair
Remodelacion silos de cal: ....ooocveeeuiiniiiniiniiiiieiecieneeeeeeeeeenn Proegma
Depositos de reactivos: .......c.ceeeveeverienieniineiieneenciueenennenne Allibert Manutencién
Generador de diéxido de cloro: ..........cccccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiie, Aplicor
Bombas dosificadoras: ........ccecceeeierrieniieniiiinieeieesteeteest et Boyser
Bombas productos quiMIcos: .........cccceceviiniiiiiinineniininienicnicieeeeeenes Tecnium

LINEA DE FANGOS

DeSarenador: .......cccccuiiiiiuiiiiiiiiii e Nuteco
Bombas sumergibles retirada de arenas desarenador: ........cccccccceevueenuennne ABS
Soplante desarenado: ..........ccoceeviiiiiiiiiiiniininie MPR - MAPNER
Agitador sumergible depésito de homogeneizacion: ...........cccceceeeeuenuennee. ABS
Bomba sumergible fango a flotacion: ..........cccocevievieniiininininenenieienne ABS
Espesadores por flotacion: ...........ccccceviiiiiiinnn. Nijhuis Water Technologies
Equipos de preparacion de polielectrolito: .........ccccceveiiiiiiiiicnncnnen. Dosapro
Agitador sumergible depdsito de fangos espesados: ..........ccceeiviiinininn ABS
Bombas tornillo fango a centrifugas: .......ccceceveevercnencncnenienienienene. Compair
CeNrifUGAS: weoveiiiiiiiiiieeeeeeeeet ettt ettt et et sneesne e nesne e Andritz
Bombas dosificadoras de tornillo: ...........ccccceciiiiinininiininiiiiiiene, Compair
Bomba de tornillo fango a silo: ......ccccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiicccccee Compair
Silo de FaNGOS: ...eoveoiiiiiiieieteteteec ettt ettt e TAM
Bombas de agua a cabecera: ........coccooiiiiiiiiiniiinineeeeee KSB ITUR
Bombas sumergibles de achique (edificio de fangos): .........cccccecceveercennenne. ABS

BOMBEO DE AGUA TRATADA

Bombas de agua tratada al depdsito n® 15: ..o, KSB ITUR

OTROS

Grupo de agua @ Presion: .....c..coceeeeevuenienienieieienieniieenieeenessessessesaens KSB ITUR
Compresores de aire: ......c.cccveviiiiiiiniiiniiiniiiceeeenes Tecma Ingenieria
Bombas agua a laboratorio: ..........ccceceiviiiiiiiiniiiniiiiiie Grundfos
Valvuleria: .....ccccoeviviiviiinininincncnnns CMO, Interapp, Praher, Proinval, Syresa
Ventiladores: ......occovueeiirieniiieiieieeieeete ettt st Syresa
Pasamuros: ........cccoviiiiiiiiiiiiiiiii s Macer
POliPASTOS: ....ooviviiiiiiiiiiiiiiic e Vicinay
INStrUMENtACION: ..ooiiuiiiiiiiiiiiiictctctcc e s krohne
MONtAJE: .oiiiiiiiiiiiiiiiiittt e Tecmoncade
Instalacion eléctrica y de control: .........cccciviiiiiiiiiiiiiniiiiiiiccee Teydi
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informacion sobre la produccion de
fangos deshidratados y ayudar a la
gestion de la disposicién final.

Finalmente, un total de 3 (2+1R)
bombas KSB ITUR localizadas en el
edificio de tratamiento de fangos,
impulsan las aguas clarificadas de
espesamiento desde la linea de fan-
gos a cabecera de la planta.

BOMBEO Y EVACUACION
DEL AGUA TRATADA

El proyecto de ampliacién de la
ETAP de Majadahonda contempla
también una serie de reformas en
cuanto a las conexiones de la red de
agua tratada con el depdsito n® 15y
bombeo al mismo, y ramal de sumi-
nistro al nudo de El Plantio.

En el nudo de salida de agua tratada
se ha habilitado un sistema de bom-
beo con capacidad para elevar 3
m3/s a 9 m.c.a. hasta la cota del
depdsito n° 15, ubicado en la misma
parcela y ligeramente sobreelevado
sobre el terreno actual. En total se
han instalado 5(4+1R, con posibili-
dad de ampliarlo a 6) bombas centri-
fugas horizontales con 0,75 m¥s de
caudal unitario. Estas bombas, sumi-
nistradas por KSB ITUR, disponen de
variadores de frecuencia regulados
por el nivel de agua en el depdsito
n® 15y en el propio cubeto, en los
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que se han instalado sendos niveles
de ultrasonidos.

El cubeto de aspiracién se ha cons-
truido en hormigén y presenta un
volumen Util de aproximadamente
180 m2.

INSTALACIONES
AUXILIARES

Como equipos auxiliares en la linea
de tratamiento de fangos se inclu-
yen los siguientes:

e Suministro de aire comprimido para
servicios del edificio de fangos. Se
dispone de un compresor rotativo
de paletas, refrigerado por aire y
disefiado para servicio continuo,
con capacidad unitaria de 500 I/min.
El conjunto dispone de secador fri-
gorifico, filtro y regulacion. Ha sido
suministrado por Tecma Ingenieria.

e Grupo de agua a presion, suminis-
trado por Bombas Itur.

e Interconexion de los equipos ante-
riores con el sistema general de la
planta, con lo que se garantiza el
suministro de aire de servicio y
agua industrial.

¢ El nuevo edificio general para la
linea de tratamiento de fangos
cuenta con un puente grda eléctri-
co de 5.000 Kg. de capacidad, para
la manutencion de los equipos exis-
tentes. Vicinay ha sido la empresa
encargada de su suministro.

INSTRUMENTACION
Y CONTROL

En lo relativo a instrumentacion y
control, se ha procedido a la renova-
cion de todo el sistema de medida,
gestién y control de la planta, de
manera que en la actualidad es posi-
ble el funcionamiento automatico de
la estacién de tratamiento con la
méxima fiabilidad.

El seguimiento, control y proceso de
la ETAP est4 gobernado por automa-
tas programables de zona (uno por
cada CCM) que recogen el estado de
las sefiales digitales y analégicas pro-
cedentes de los equipos e instrumen-
tos de la planta, procesan las instruc-
ciones de acuerdo con lo establecido
en el programa de usuario y generan
las salidas de proceso, trasmitiendo
esta informacion al sistema de super-
visién general de la planta para el
procesado de la informacién obteni-
da sobre todo el sistema, coordina-
cion de los automatismos de la plan-
ta y seguimiento del proceso.

Los equipos e instumentos de medi-
da instalados en la planta han sido
suministrados por la empresa Krohne.
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degasification tank, located, like the
previously-mentioned tanks, in the sludge
building. Its volume guarantees a retention
time of 18.75 bours at medium flow.

By means of two (1 + 1 standby) agitators,
this degasification tank is intended to
separate the air that remains in the sludge
mass afier the previous pressurising stage
and to prevent settling.

The sludge is then pumped to the
debydration stage by means of three (2+1
standby) screw pumps of a capacity of up
to 15 m3/h.

Sludge debydration

The sludge is pumped into two centrifuges
where it is debydrated to a dryness of 18-
20%. It is conditioned chemically to facilitate
the debydrating process by dosing in
polyelectrolyte into the lines that supply the
centrifuges.

Debydrated-sludge transport and
storage

The debydrated sludge produced by the
centrifuges is unloaded directly into a screw
pump installed at the bottom of each
centrifuge. The pumps remove the sludge to
a storage silo of a volume of 100 ni’.

Lastly, a total of three (2 + 1 standby)
pumps installed in the sludge treatment
building pump the clarified water produced
in the sludge thickening process from the
sludge line to the first stage of the PWTP.

REMOVAL OF TREATED WATER

A pumping system comprising five (4 +
standby, with accommodation for a 6th)
borizontal centrifugal pumps of a 0.75 m3/s
flow each bave been installed at the treated
water outlet to send the water to the
distribution network.
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DRACE medioambiente, cuenta con mas de 30 afios de experiencia en el campo del disefio, la construccion
y la operacion de todo tipo de instalaciones dedicadas tanto al tratamiento de aguas como al sector de los residuos.

Nuestra clave es la aplicacion global de las innovaciones técnicas en el disefio, construccion
y ejecucién de proyectos ofreciendo un variado abanico de actividades y la obtencion de la mayor calidad en los resultados.
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