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Mejora de las instalaciones actuales y
eliminacion de nutrientes de las EDARs de
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EDAR DE VALLADOLID

L3 EDAR de Valladolid fue puesta en funcionamiento ef afo rgg9g9.
Esta demersionada para servir a una poblaciin equivalente de
15000 habitantes, aunque actualmente sinve a 530000 Depura
las aguas residuales de Valladolid capital y trata un caudal medio
de 138y mifdia, .

DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES
Y MEJORAS REALIZADAS

LiNEA DE AGUA

Muevo desbaste en los canales de entrada al bombeo
intermedio y tanque de tormentas

Las aguas sesiduales, que por &l colector de fa mangen izquienda
desembocan en el profundo pozo de Hegada. son elevadas median-
fe siete bombas semergidas a un canal gue las transporta hasta el
inicio def ratamisnto

Cuando, con oczsion de [luvias
¢ cierfa infensidad, aumenta el
cavdal por encima del méximo
admisible en los procesos, se lleva
el exceso a un tangue de tormen-
tas de 3500 m* de capacidad con
£l fin de admacenar las pnmeras
Hurvias, gue han impiado tejados
calles, para ser depuradas curando
desminuya el caudai que llegaa la
pianta

Actualmesnte, el agua bruta proce-
dente del bombep de caberera, s
transposta por canal sim ningln
tipo de prefratamierto, hasta ef
bombeo srtermedio. Esto produce
atascamientos frecuentes en estas bombas. de tipo axial, que fun-
cionan a adal maximo sin ningan 15poe de reguiaciin. Pam peoteger
este bombeo y mejorar su funcionamiento, se ha mstadado un des-
baste greese automatico en los canales de entrada, tanto al bombeo
intermedio como ai tangue de torreentas,

En el canal actual de entrada al bombeo intermedio, de 3 m, de
ancho, se codocard wna refa recta automatica de 100 mm de paso
sislada pos compuertas tipo canal automaticas a fa entrada ya la
salida Por este canal estd previsto quee circule o caodal medio de
tratamiento qoe actualmente es de 6.000 mivh, con una capacidad
maxima de 15000 mEh.

Contiguo alcanal de entrada 3l bombeo intermedio. se encuentra el
canal del tanque de tormentas; qus enta en fundonamiento cuan-
do flega mas agua que la capacdad de las bornbas del bombeo in-
termadio {4 bombas x 2500 mtvh por bomba). Esta agua pasa por el
canal rencionado que tiene 2ctuaiments una anchura de 4.5 m,en
ef cual se han previsto dos rejas automaticas rectas de oo mm, de
fuz de paso. aisladas amvbas por compuertas automaticas tipe canal
de 1,80 x 180 m. Esia agua también s necesario desbastara porgue
el vaciado del tangue de tormentas también se realiza a través del
bomiben intermedio. Ademads, este canal puede funcionas coma by-
pass de & reja del otrocanal en casode averia o rodura

Debido a la anchura def canal se bha creido conveniente disefiar dos
rejas en lugar de una sola para minimizar esfusrzos y oostes de fa
rzja ademids de obtener una mejor modulacién del caudal de entra-
da. Cada seja se ha disefiado para un casdal maximo de 12500 mifh,

VALLADOLID WWTP

The Valizdofd WWTP went into operation iniggg. it is
designad to serve a populabion equivalent of 5000, although
it currenthy serves a population equivalent of t7o.000 [t treats
an average fiow of 18383 mitday of wastewater from the city
of Valladohid.

DESCRIPTION OF THE FACILITIES
AND ENHANCEMENTS UNDERTANEN

WATER LINE

New rough filtering process in inlet channels to
intermediate pumping station and stormwater tank.

The wastewater is sent from the collector sewer on the west
bank to the deep reception well at the plant. From here i is
iffted by means of seven submersibde pumps to a channel that
takes it to the begsnning of the freatment line.

When intense rainfall causes
the flow ko increase 1o abowe
the maximum rate capable
of being dealt with by the
processes, the excess water

15 sent to a stormwater tank
with a capacihy of 7.500 mé for
the purpose of storing first
flush raimaater, which has
washed roofs and streets, so
that this water can be treated
subsequently when the inflow
to the plant has decreased.

Previausly, the raw waker
from the headworks pumping
station was sent through

a channel tointermediate pumping without undergoing
pretreatment of any type. This caused frequent clogging of
these axial type pumps, which operated at maximum flow
without any reguiation. To protect this pumping statior and
improve its functioning, an astomatic rough filtering system
weas installed in the mbet chanrels fo both the intermedeate
pumping station and the stonmeater tank

An automati upright bar screen with a passage see of 100
mm was instaliad bn the existing inlet channel to intermeadiste
pumping, which has awidth of 3 m. This bar soreen s isolated
by means of bwo channel-type stuice gates ananged at the
infet and ovtlet of the channel The chamnel s designed to carry
the current average treatment fliow of 6000 mYh.and it has a
maximum capacity of Wo.oo0 mith

The inket channe! to the stormwater tank is installed adjacent
ta the inket channel to intermediate pumpeng, The stoomwater
tank goes Into operation when a there s a flow in excess of the
capacity of the pumps in the intermediate pumping station {2
pumps x 2,500 math per pampl This water goes throegh the
aforementicned channel, which currentiy has a width of 4.5

m The channed is fitted with two upnsght bar screens with a
passage sioz of 100 mm, both of which are tsolated by channel
bype shuice gates of .80 m x 1.80 m This water also needs to be
filtered, because the emptying of the stonmwater tank ts afso
carried aut by the ntermediate pumping station. Moreover, this
channel can operate as a bypass of the bar screen in the other
channel in the event of 2 beeakdown or breakage.
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de forma que Ja capacidad tots! de desbaste con todas ks rejas fun-
cionando es de goooomidh

Las tres rejas descargan en un tomillo-compactader comiin de 1
m, de longited y o0 mim, de didmetre que desembocan en dos
contenedores abiertos de &-mé de capacdad.

Lz remodelacidn en obra civil consta de un nuevo misno interme-
dio en la zona de las refas del canal del tangue de tormentas, paca
apoyo de Jas mismas, asi como ef recrecido de los misros laterales
existentes, por ei mismo motivo.

Remodelacddn del bombeo
intermedio

El pozo de bombeo infermedio estd partido en dos cimaras. La
camara de bombes de agua bruta dispone actualmente de cuatro
bambas axizles que son alimertadas desde f canal def bombeo
intermadio. La segunda carmars, denominada del tanguee de for-
mentas dispone ahora de dos bombas también axiales que son las
encargadas devaciar el tanque de tormentas. Cada bomba acteal
e una capacidad nominal de 2 500 mifh.

Debido  al - atascamiento
continize de este Gpo de
bombas, se ha optado por
cambiar el mayor namer
de wnidades por bombas
sumergibles con rodete tipo
cznal el cual minimiza los
atascos y tiene una mayor
superficia de paso de solidos.
La configuracidn de la cdma-
ra gzl tanque de tormentas
ta permitido colocar dos
nuevas bomibas sumergibles
en lugar de las axiales, de la
misma capacidad y mante-
niendo ka tuberia de impul-
sén. En la cadmara de bom-
beo de agua brita nose han
podido cambiar kas cuatro bombas axizles por otras sumergibles
debido a que no hay distanciz para mantener el espacio minimo
entre volutas fijado por el fabricante. Por este motivo, s han insta-
lado dos wnidades sumergibles, alternadas con dos bembas axiales
también de nueva ejecucidn.

Con las dios bombas sumergibles esta previsto gue s2 poeda dar el
caudal medio en contineo de iz EDAR entrando en fundonamiento
las axiales en casos puntuzles de caudales mayeres. También hay
que terer en cuenta la disminucidn de los atascos en estas nare-
was bombas axiales debido a las rejas de deshaste coloczdas aguas
arriba.

By-pass parcial de decantacién primaria

Gradias a un bombeo adicional en cabecera, se consigue que el
apua diraule por gravedad por ef resto de z planta hasta su vertido
al vip. En premer fugar se sgparan ks residuos en cncd canales pro-
vistos con rejas de go-mam de apertura y tamices de 3 mm de paso.
Estos residuos son vodcados en contenedores para su postenor eva-
cuacion a vertedero. A continuadidn, en cuatro canales pamaielos,
se extraen 135 grasas, flotadas a la superfide por burbujas de aire
inyectada en la parte inferior de cada canal, y las arenas, caidas al
fondo de estos canales.

Luego sigien cuatro decantadores lamelares. Aquise obligaalagua
2 pasar par un panal de conductos hexagonales donde decanta la

Chinig o tine wedth of the channel, it was considered betterto
gesign hwo bar screens rather than one in order to minimise bas
screen wear and costs, 25 wedl as to obtam improved modulation
of the inflow Each bar screen is designed for a maximum flow of
12,500 mifh, meaning that the maximum filtering capacity with
all the bar screens in operation is amooa mah,

The theee bar soreens unload into 3 common screw comipactorwith
alength of nm and a dameter of o0 mim, which deposis the
fiftered solids into two open containers wath 2 capacity of 6 m?

The assoriated construction work incliuded the buiding of a new
dividing wall in the area of the bar screens of the stormmwater
inlet channel in order to support these bar screens, and
increasing the height of the side walls of the channel for the
same puIpase.

Remaodelling of intermediate pumping station

Thee intermediate pumping station s divided into two chambers:
The raw water pemping station was equipped with fouwr axeal
pumps fed from fhe intermediate pumping channel The
second chamber,
the storrwater
tank chamber is
nowe equipped with
two axial pumips
for the emptying

af the tank.All of
these pumps have 2
nominal capacity of
2500 mith

Owiing to the
continual clogging of
these types of pump,
it was decided to
change most of the
umits for submersibie
pumps with channel
impelfers, which
miinirnise clogging and hawe a greater solids passage capacity
The configuration of the stormwater tank chamber enabled

the mstaflation of two new submersible pumps of the same
capacity to replace the a2l pumps, whilst maintaining the
pressure pipe

I the raw water pumping chamber, it was not possible to replace
ali four axdal parnps with submersibie pumps because there was
not sufficient mem to commiply with the ecommended minamum
distance between pump casings set by the manufactwrer. For this
reason, two submersible units were instafled in aliernation with
fwap anial prmps. which are also nesy unats.

It 15 envisaped that fwo submersible pumps will be able to
provide the average flow of the WWTP with the axial pumps
going info-operation in the event of higher flows. it should
atso be noted that cdogging of these new axial pumps has
been reduced as a resutt of the installation of the bar screens
LEpsiream.

Partial bypass of primary settling

Thanks to an additional pumpang statson at the headwaorks,
the water can circilate through the rest of the plant by grawity
wntil it is descharged into the river Firstly, the waste solids are
separated in fve channels equpped with bar screens with 2
span between bars of somm aed sieves with a mesh size of 3
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materia sedimentable, Estos tanques ccupan la quinta parte de la
superficle requerida por un decantador convencional. Medlante
unas rasquetas se arrastra el fango depositado en el fondo hacla
unas pocetas que son purgadas periddicamente,

Con el fin de mejorar la desnitrificacion en las cdmaras anoxicas, se
ha previsto un by-pass de la decantacidn primaria para llevar mate-
fla carbonada a estas eubas.

Se opld por la ereacldn de un by-pass parclal que permite laalimen-
tacion del reactor biolégico con una mezcla de agua decantada y
una parte de agua bruta que no haya pasade por la decantacion
primaria, evitando asi la eliminacion de DOO del tratamiento pri-
mario.

Esta DOO eliminada en la decantacion primaria es susceptible de
utilizaclén en el reactor como fuente de carbono complementaria
mediante el bypass de la decantacion primaria de todo o una parte,
seguin necesidades, del caudal de agua bruta,

Dado que la DO eliminada en la decantacién primaria es de natu-
taleza particulada, no es un material tan rapidamente biodegrada-
ble como el de las otras fuentes mencionadas, pero si las caracte-
risticas del reactor son tales que se dispane de tiempo suficlente en
condiclones andxicas para que se produzea la hidrdlisis y posterior
utilizacion de la DQO soluble generada y la cantidad disponible es
suficiente para la cobertura de la demanda de carbono, el agua bru-
ta constituye una fuente de carbono que no supone coste alguno
y de utilizacidn muy sencilla ya que dnicamente exige una obra de
by-pass y mediclan del caudal by-pasado para el control de la ope-
raciian.

Este by-pass del tratamiento primario es una obra ejecutada ya que
disponen de dos compuertas que comunican con el canal de by-
pass, El anico problema que existe actualmente es que no se puede
medir el caudal en este canal, para ello se ha colocado un medidor
de caudal en canal por correlacion ultrasénica, que permite medir
la velocidad en el canaly transformarlo en caudal impulsado.

Actuaciones en al tratamiento bloléglco

La eontaminacion persistente se elimina por via biologica. En cua-
tro grandes tanques, de 18.000 m* cada uno, se desarrolla una
colonla de bacterlas que degradan las sustanclas contaminantes
en una secuencia de tres fases: anaerobla, andxica y éxica. En la
primera se pone en contacto el agua que llega de los decantado:
res primarios con un flujo adecuado de bacterias, en la segunda se
elimina nitrogeno por la accion de esas bacterias y en la tercera,
donde se puede inyectar hasta go.ooo m' de aire a la hora a través
de 26900 difusores, las bacterias captan el fosforo, asimilan lo que
han lngeridd yse repraducen.

mm, This waste 15 deposited into containers for subsequent
landfilling. Then, in four parallel channels, grease is removed
through floatation by means of air bubbles injected into the
lower part of each channel The grit, which sediments to the
bottom of these channels is also remaved.

The next stage is settling in four lamella settling tanks. The
water is forced through a panel of hexagonal pipes in which
the sedimentable materials are decanted These settling

tanks occupy just one fifth of the surface area required for a
conventional settling tank, The sludge deposited on the bottom
of the tanks is sent by means of serapers to collection bowls,
which are pcrludicallydr‘ained

in order to improve denitrification in the anoxic chambers, a
bypass af primary settling (s In place to carry carbon matter to
these vats

It was decided to implement a partial bypass, which enables
the bioreactor to be fed with a mix of decanted water and
raw watet that has not undergone primary settling, thereby
avolding the removal of COD in primary freatment.

This COD removed during primary settling can be used in the
reactor as a complementary source of carbon, thanks to the
bypassing of primary settling of all or some of the raw water
flow, in accordance with needs.

Given that the COD removed in primary settling is in particle
form, it is not as biodegradable as COD from other sources,
However, if the characteristics of the reactor are such that
there is sufficient time In anoxic conditions to produce the
hydrolysis and subsequent use of the soluble COD generated,
and the quantity available is sufficient to meet the carbon
demand, the raw water constitutes a source of carbon at no
eost and this carbon (s easy to use because all that is required
is a bypass structure and metering of the bypass flow In order
to control the operation,

This bypass of primary treatment now been built and it is fitted
with twa slulee gates that connect it to the bypass channel,
The only problem was that it was not possible to measure

the flow in this channel For this purpose an ultrasonic cross-
correlation flowmeter has been installed in the ehannel to
enable the flow te be caleulated and converted Into a pumped
flaw rate

Work carried out on the blelogieal treatmaent procass
Persistent contamination is eliminated by biological treatment

A colony of bacteria is cultivated in four large tanks, each
with a capacity of 18,000 m*, and this bacteria

— = ——]

degrades contaminants in a three-stage
sequence: anaerabic, anoxic and oxic stages.

In the anaerobic stage, the water entering the
primary settling tanks is put into contact with
an appropriate stream of bacteria, in the anoxic
stage, nitrogen Is removed as a result of the
action of these bacteria and in the third oxic
stage, in which up to 9o.000 m' of alr per hour
can be injected by 26,900 diffusers, the bacteria
capture the phosphorus, assimilate what has
been ingested and reproduce

Improvements to control of oxygen

in bislogical treatment, the regulation of air in
the grids was remodelled because of the lack of

Fiiiil haniitipe
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En e tratamiento biclogico se ha
remodelado fa regulacidn de aire
en las pauillas gue no disponia de
elemento de control para eflo se ha
cotocado en las fubetias de ade a
tas cuatro parnifas, sendas vahuias
de regulacion automatica de dia-
fragma de 50 mm de didgmetro

i
I'|

Sustituddn de las
membranas de los difusores

I

Se sustituyen las membranas de
todos-los dehusones de fas ouatro §-
neas de bicdtgico existentes. ko gue
supone wn totad de 26.000 mem-
branas EPDW de 77 de didmetna

Mejoras en la recireulacién
intema

Se han susitwido las 12 bombas de recinculacidn interna existen-
fesen la actuakidad port2 nuevas bombascentrifisgas sumergibes
com wn-cawdal unitariode 1667 m¥/h y una altura manométnica de
i muca. Para poder medir el caudal de recirculacion interna, se ha
profongado a salida de 1as bombas con un framo de tuberia de oo
e en A15-3v6, para poder colocar un medidor de caudal y de £sta
forma regufar el fundonamiento con fos wvanadores de frecuencia,

Mediante 1a gama de comertidiores de frecuencia especificos pata
aplicaciones en 2guas limpias y residualies de ABB. el ACQ8r0, se rea-
liza el control de 21 bombas {12 de 15 BW. 5 de 37 KW y 4 de go kW)
mediante el sistéma de controd DTC, que gaentizs el mdximo par
por ampena, adecuando asi el consums 3 las necssidades reales de
la carga. Los conwertidones de frecuencia son gobernados a través de
una interface en Ethernet/iP, lo gue permife pleno accese sin limi-
taciones a cuzlguier dato de proceso que puedan proporcionar kos
LHUpos.

Mejoras en |2 recirculacion externa

Se sustituyen las § bombas de recirculacion extema existentes en
la actualidad por 5 nuevas bombas axiales con un caudal unitano
e 2100 mifh y una aflura manometnica de 35 muca, Tambidn se
cambian todas ias piezas en la impulsion de las bombas situadas en
el pozo de bombeo por otras similares en acern inocddable AIS 304
con ef mésmo didgmetro. Las tuberias de impukbsion de la recircuiacion
dentro de I3 galeria que estan deterioradas, también se sustituyen
por ofras en PRFV de similas didmetno suministradas por Amiantit,
manteniendo s conexiones de entrada, sopories ¥ pasamiinos.

Decantacién secundaria

El licos, de agua y bacterias, pasa a unos decantadoses dirculares, ge
45 m de didmetro, donde las bacterias se agrupan en fidculos que
sedimentan hacia el fondo mientras el agua clarficada rebosa pe-
rimetralmente para ser enviada a rio 8 fango bacteriane del fondo
esextraido de forma continiea 2 un depdsito doride una parte esre-
circulada a la cabeza de los tangues bioldgicos w ef resto se bombea
a otro depdsito para ser mezclado con el fango procedente de los
decantadones primarios que son famizades previamente. Durante
las 15 horas que tarda ef agua en recorner estos procesos seeliming
el no % de ka dewmanda bioldgica de oxigeno - medida de k3 con-
centracian de materia organica - y de los solidos en suspension. se
reduce un Bo % el fdsfaro ¥ un 70 % el nittagerd.

2 control element. An avtomatic diaphragm regulating vabve of
250 mim was instatled in the air pipes toeachof the four grids
for this purpose

Replacement of diffuser membranes

The membrames af ali the deffusers of the four existing
biological treatment lines wete replaced, meaning that 2 tofal of
26,000 new EPOM membranes of 77 in diameter were installed.

improvements in internal
recirculation

The 1z existing internal reciroulation pemps were replaced
with 12 new submersible centrifugal pumps with a unitary
fiow of 1,667 mih and head of v wom., In grder to measure

the internal recirculation fiow, the owtiet of the pumps was
extended by means of a section of pipe with a diameter of soo
mim made of A151-316 grade stambess steel in order to facilifate
the installation of 3 fiowrneter to regulate the operation of the
variable speed drives.

The ABB ACQEW nge of frequency converters specifically
designed for dean water and wastewater are used for the
regulating of 71 pumps {12 of 15 kW, 5.0f 37 KW and g of go

KWW) by means of the DTC contial system This guarantees the
optimum torgue per amg to adapt energy consumption to real
kyad meeds. The frequency corverters are controfled by means of
an Ethemnet 1P interface, which aliows full unlimited access to

all process data provaded by the equipment,
Improvements to external recirculation

The 5 existing external recroulation pumps were replaced by
5 new axial pummps with 3 unitary fiow of 2100 m*h and head
of 3.5 worm All the components of the pump drives located in
the pumping well were replaced by similar parts of the same
diameter made of AiS] 304 grade stainless steel The pressuse
pipes for recirculation instatkad in the gableny that were poor
condition were replaced with GFRP pipes of similar diameter
while the indet connections. supports and pipe transits weee
maintained.

The liguer made up of water and bactenia, goes to cinoular
settiing tanks of 45 min diameter in which the bactera come
togetherin floccules that sedimert towards the bottom, while
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materia sadimentable. Estos tangues ocupan la quinta parte de la
superficie requerida por un decantador convencional. Mediante
uras rasquetas se arrastra el fange depositado en el fondo hacia
unas pocetas que son purgadas periodicamente.

Con el fin de mejorar la desnitrificacion en tas cimaras amdxscas, o8
ha previsto un by-pass de la decantacion primaria para llevar mate-
ria carbonada a estas cubas

Se optd por la creacion de un by-pass parcial gue permite la 2limen-
tacion del reactor bioldgice con wna meada de agua decantada y
wna parte de agua bruta gue no haya pasado por ka decantacion
primaria, evitande asi la effminacion de DOO del tratamiento pri-
mario

Esta DO eliminada en 13 decantacion primaria es susceptible de
utilezacion en el reactor como fusnte de casbano complementaria
mizdiante el bypass de la decantaciin primaria de todo o wna parte,
segun necesidades, del caudal de agua bruta

Dado que |3 DQO eliminada en la decantacion primaria es de natu-
valeza particulada, no'es un material tan rpidamente biodegrada-
ble como el de las otras fuenbes mencionadas, pero si fas caracte-
risticas del reactor son tades que se dispone de tiempo suficente en
congdiciones andxicas para que se produzca fa hidrdlisis y posterior
utilizacidn de la DQO soluble generada y Ia cantidad disponible es
suficiente para la cobertura de la demanda de carbono, el agua bru-
ta constituye una fuente de carbono gue no supone coste alguno
y de utifizacin muy sencilla ya que dnicamente exige una obra de
Iny-pass y medicion del caudal by-pasado para ef control de [a ape-
racion

Este byy-pass del fratamsento primano es una obra ejecutada ya que
disponen de dos compuerias que comunican-oon el canal de by-
pass. Ef Grioo probdema que existe actuaimente £s que no se puede
medir &f cavdal en este canal, para eflo se ha colocado un medidor
de caudal en canal por cotrelacion ultrasénica, que permite medir
la velocidad en el canal y transformards en cawdal impulsade.

Actuacones en el tratamiento biclégico

La cortaminacion persistente se elimina por via biologica. En cua-
tro grandes tanguwes, de 18000 m? cada uns, se desanolla una
colonia de bacterias que degradan las sustancias contaminantes
en una secuencia de tres fases: anaerobia, andxica y dudca. En fa
primera se pone en contacto el agua que liega de los decantado-
res primasios con en fupe adecuado de bacterias, en la segunda se
efimina nitrGgene por 3 accidn de esas bacterias y en ks tercera,
donde se puede inyectar hasta go.ooo mit de aire 3 fa hora a traves
d= 26.900 difusores, las bacterias capian el fasfor, asimilan lo que
han ingerido y se repeoducen.

mm. This waste is deposited into containess for subseguent

Landfilling. Then, in fowr pasaliel channels, grease is removed
through figatation by means of air bubbles injected into the
loweer part of each channel The grit, which sediments to the
bottom of these channels is also remaved.

The rext stage is settling in four lameila settfing tanks The
water is foroed through a pane! of hexagonal pipes in which
the sedimentable materials are decanted, These seftling

tarks occupy just one fifth of the surface area required for a
comventional settling tank The sludge deposited on the bottom
of the tanks is sent by means of scrapers to coflection bowls,
which are perindically drained.

In order to impaowve denftrification in the anoéc chambers 3
bypass of primary settling & in place fo carry carbon matter to
these vats.

1t was decided to implement a partial bypass, which enables
the bioreactor to be fed with 3 mix of decanted waber and
raw water that has not wndergone primary sefifing, thereby
awsiding the removal of COD in primary treatment.

This COD remowved dusing primary settling can be used in the
reactor as a complementasy source of carbon, thanks to the
bypassing of primary settling of all or some of the ew water
floww in accordance with needs.

Given that the 0D removed in primary settfing 1s in partice
form, it is not as biodegradable as COD from other scurces:
However, if the characteristics of the reactor are such that
thers is sufficient time inanoxic conditions to produce the
Fiydmolysis and subseguent use of the soluble COD generated,
and the quaniity available i sufficient ta meet the carbon
demand, the raw water constitites a source of carbon at no
oost and this carbon is easy to use because all that is required
is a bypass structure and metering of the bypass fiow in order
to controd the operation.

This bypass of primary treatment now been built and it is fitted
with two slyice gates that connedt it to the bypass channel
The only problem was that it was not possible to measure

the flow in this channel. For this purpose an uBrasomc cross-
oarrelataan flowmeter has been installed in the channel to
enable the fiow to be cabculated and converted into a pumped
fiow rate.

Work carried out on the biological treatment process

Persistent contamination i elsminated by biofogical treatment.
A ootony of bacteria is cultvated in fous Rarge tanks. sach

with a capacity of 18,000 m?, and this bacteria
degrades contaminants in 3 three-stage
SEquence: Fnaerobic, anawic 2nd oxic stages.

kn the anaerobic stage, the wafter entering the
primary settling tanks is put into contact with
an appropriate stream of bactena. In the angewc
stage, nifrogen is removed as 3 result of the
action of these bacteria and in the thind owic
stage, inwhich up o go.0o0 m? of air per hour
can be injeched by 26.900 deffusers, the bacteria
capture the phosphorus, assimifate what has
been ingested and reproduce.

Improvements to control of oxygen
In biologscal treatment. the regulation of airin
the grids was remodelled becaose of the Lack of

FitrErmviro | Abel 205 2015



Mejora de las EDABs de Salamanwa, Palenda y Valfadolid | Upgrading of the Salamanca, Palendia and Valladolad WWTPs '

LINEA DE FANGOS

El caldo homogeneizado de fangos primarios (FP) y bioléglcos (FS)
tiene una concentracidn de una parte de materia seca por cien de
agua. Este caldo se bombea a un equipo de cuatro centrifugas (C1)
que consiguen eliminar ochenta y cinco partes de agua, que son
devueltas al pozo de cabecera (PT). El fango espesado se lleva a
tres grandes digestares (DI), de 6.000 m* cada uno, donde la mi-
tad del fango orgdnico se convierte en biogis por la accion de otra
colonia de bacterias que necesitan vivir en un amblente caldeado
a 35°C (). El fango digerido pasa a dos depositos secundarios
(D2) antes de ser trasladado a un segundo equipo de dos centri-
fugas (C2) que separan otras doce partes de agua s previamente
se callenta al fango a 65°C (12).

Secado Térmico: El fango deshidratado, de aspecto pastoso (FP),
se conduce a una Instalacien de secado térmico, capaz de eva-
porar 4.000 | de agua a la hora, Este fango se mezcla con fan-
B0 sec0 recirculado (FS), a p'.lrh:f. igunir.p, antes de intraduciilo
en un horno dande entra en contacto con alre muy callente, a
soa”C, que cede el calar necesario para la evaporaclén del agua
del fango.

Ala salida del horno se criban primero los granulos secos de fango,
que se envian a un silo exterior (52), luego, se separa el polva en
unos ciclonedy, inalmente, se condensa todo el vapor de agua, que
se remite al pozo de cabecera. £l aire, seco y enfriado en el conden-
sador, continda a un intercamblador de calor (13) donde se calienta
de nuevo a so0 °C para reirlciar el proceso de secado térmico. En
esta linea se obtiene diariamente 30 toneladas de fango seco, utili-
zable como abono, y 12200 mide blogis con un potencial calorifico
de 61.000 termias.

Tratamiento de los retornos de centrifugas.
Proceso SBR-NAS®

Al lgual que en la EDAR de Salamanca, en la EDAR de Vallado.
lid se ha instalado un proceso SBE:NAS®, para la eliminacian
del nitrég:no presente en los rechazos en la deshidratacidn
medlante centrifugas, similar al instalade en la depuradora de
Salamanca

Configuracién del reactor

El proceso CBR-NASY, tiena IUB.!!‘ e un reactor secuencial tipo
SBR Enla planta se instalara un reactor cireular de 13 m de diame-
tro, con un volumen Gtll de gas m?, y una altura de nivel de liquido
maxima de 710 m

the clarified water flows aver the perimeter walls for
discharge to the river. The bacterial sludge at the bottom is
continuously removed to a tank, where part Is recirculated
to the head of the hinluaicill treatment tanks and the
remainder 15 pumped to another tank to be mixed with
the sludge fram the primary settling tanks, which goes
through a screen beforehand. During the 15 hours that
the water takes to flow through these processes. oo %

of the biological oxygen demand is removed - measured
from the concentration of organic matter — while the
phosphorus and nitrogen content of the suspended solids
is reduced by Bo% and 70% respectively,

SLUDGE LINE

The hnmugrmmd mized f!quc:f of prlmury sludge {FP]

and bislogical sludge (F5) has a concentration of one part
of dry matter per oo parts of water. This mixed liquor is
puiriped to a system of four centrifuges (C1) which remove
8t parts of the water, which Is then returned to the
headwarks well (PT). The thickened sludge i% séant to three
Iarg:_- dlgr..','lm. {00, each with a valume of 6.ooo m', where
half the arganic sludge 1s converted into blogas as a result
of the action of the ather bacterla, which need to live In

a heated environment at 35°C (), The digested sludge Is
sent to two secondary tanks (D2) before being transferred
toa second 5y$tcm of two ce:ntrifugﬂ. {Cz}. which separate
the remaining 12 parts of water if the sludge is preheated
to 65°C (12).

Thermal drying: The dewatered sludge, which has a
gooey appearance (FP), i sent to a thermal drying facilﬂy
capable of evaporating 4,000 | of water per hour. This
sludpe 1s mixed inequal parts with the recirculated

dry sludge (FS) prior to being fed into an oven, where it
enters into contact with very hot airn at a temperature

of soo?c, which ylrld& the heat necessary far the
evaporation of the water from the sludge. On leaving the
aven, screening take place of the dry sludge pranules,
which are sent to an external silo (52). Then, dust is
separated in cyclones and finally all the water vapour

Is condensed and sent back to the headworks well. The
alr, dry and cooled in the condenser continues to a heat
exchanger (13), where it is heated once again to 500 °C

in order to recommence the thermal drying process, This
line produces 30 tonnes per day of dry sludge, which

can be used as fertiliser, and 12,200 m* of biogas with a
calorific vilue of 61,000 therms,
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Se ha disenado ef proceso de modo gue realizara 3 ciclos al dia.
Dentro de la fase activa, Benen fugar fos dos procesos citagos: ae-
robéo de onidacion parcial del amonio 3 nitritos y anaerobio de
cxidacion del amonio por nitritos.

Para conseguir una alimentacitn continua al procese, se ba insta-
lado un depdsito previo a la entrada al reactor SBR-NAS® de 337
m® de capacidad que permibe acumular los retornos procedentes
de las centrifugas._Este depasito esta equipado de un agitadaor su-
miergible de 3.5 kW para evitar sedimentaciones y de dos bombas
sumergibles funa en resenal de 52 mirh para alimentar al reactor

biolégacn

En el peviodo aerobio de 1z fase activa, se suministra al reactor el
ouiigeno necesario madiante tres soplantes {zna de reserva) den8s
kW, capaces de suministrar oo Nmé/ h.de aire cada una y 242 difu-
sores de burbuja fina. En el periodo anaerobeo de la fase actva, se
mantiene la agiacion del reactor, mediante un agitador surmerngi-
do tipe acelerader de fiujo de 3,7 kW, gue mantiene 3 biomasa en
suspension.

Para el control de 2 concentracion de oxigeng, al fgual gue en bz
EDAR de Salamanca, en ta EDAR de Valladefid se instala un medi-
dar -contredador de ouigeno disuekto, que actirara sobee las soplan-
tes dotadas de variador de frecuendia, pasa mantener los valores
de consigna, maximoe y minimo, prefijados. Para el contred de los
ciclos de nitritacidn parcial def ion amonbo. se instalara, una sonda
de nitritos ¥ una sonda de amonio en continue, gue actuzran so-
bee el control de cidlos def proceso
SHE-MASE,

Para evitar la formacian de espu-
mas se dosificara antiespumante
medianfe bomba dosificadora
desde un pack de vooo | provis-
to de spnda de nivel de minima al
sistema anti espuma por asper-
sidn instalado. Para evitar la ad-
dificacitn por falta de alcalinidad
en ¢l reactor se ha instalado una
bomba dosificadora para el aposte
de alcalinidad. Para ewitar fa aci-
dificacidn pos falta de alcafinidad
en el reactor se ha instalado una
bomba dosificadora para el aporte
de abealinidad.

El exceso de fango producido en
el sisterna bioldgico sz bombea

Treatment of centrate retum steam
from centrifuges, SBR-MAS® process

A5 in the case of the Salamanca WWTR 3
SBR-NAS® process was also nstalled at the
Valtadolid WWTP fo remove nitrogen from
the centrafe stream from the dewatering
centrifuges. This process is similar to the
one mnstalled in the Salamanca plant

Reactor configuration

The SBR-NAS® peocess takes place in

a sequencing batch reactos (SBR]. A
circidar reactor with 2 diameter of 13
m; an operating volume of g mé and
a maximum liquid height of 710 miwas
irstalled at the plant

The process is designed to carny out 3 opcles per day.

Two processes take place during the active stage: an
aenpbic process of partial oxidation of the ammaonium to
nitrites and an anaerobic process of the oxidation of the
amrnonium: by nitrites.

To achieve confinwous feeding of the process, a tank was
installed before the inlet to the SBE-NAS® eactor This
tank has 3 capacity of 337 m? to enablde the storage of the
centrate stream froem the centrifuges. | is fitted with a 3.5
kW submersible mizer to prevent sedimentation and two
submersible purmips (dne standted of 52 mivh to feed the
bioreactor

The reactor is supphied with the axygen required for the
aerohic period of the active phase by means of 3185 kW
biowers {one standby), each of which is capable of supplying
oo Wmdfh of air and 242 fime bubble diffusers.

During the anaerobic period of the active phase. mibing én
the reactor is maintained by means of 3 37 kW sabmersible
flow accelerator fype agitator, which keeps the biemass in
SIS PENSION,

As in the case of the Satamanca WWTF, a dissolved
oopgen meterdcontroller is instalfed st the Valladobd
WWTP to control the concentration of geoygen This unit
controls the blowers, which are fitted with variable
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mediante dos bombas de tornillo heficeidal juna en reserval de
3.0 mih a ka etapa de espesado de {a linea principal.

Tratamiento fisico-quimico

4 la safida ded SBR-MAS® se instala un depdsitode 390 mi de capaa-
dad con el fin de alimentar de forma continua al tratamiento fisics
quimico. En este depdsito se ha instalado un agitador sumergible
de 4 kW de potencia, Para alimentacion del fisico-quimico se han
instalado dos bombas centrifugas sumergibles {una en resenval,
conun caydal de 36 mifh.

El proceso se basa en mezcla-flocufacion y decantacidn lamelas Se
dosificara coagulante [cloneng férrico) y floculante (polielectrolital.
Para la dosificacion de cloruro férrico, se han mstalado 2[v+R) bom-
has dasificadoras de membrana con un cavdal de o-g450 Vh y regu-
ladas mediante varizdores de frecuencia;

El clorure férrice se almacenars en dos depasitos de PRPY. con una
capacidad unitaria de 25 m3, lo gue permite un periodo de akma-
cenarniento de 5 dias. Se ha instalado un eguipo de pieparaciin
de polielectrodito, corn un depdsito de 1.500 | de capacidad. La do-
sificacion se realiza mediante una bomba de torniflo heficoidal
excéntrion, con un caudal de 10-100 /b {mds una segunda bomba
20 (eserva)

Después de la zona de Aoculaciin se sitika el decantador lameiar
DCL-30 marca Defender® de Toro Equipment para 40 mafh y con
una superficie en planta de 605 nv. El equipo incorposa una cé-

speed drves, to maintain the pee-
configured masimum and mininum
setpoint values. The cycles of partial
nitration of the ammoniom ion ae
controlled by a nitrite probe and a
sensor for continuows measurement of
ammanium. These sensows act on the
control cycles of the SBE-NAS® process.

T prevent scum forenation. an anfi-
foaming agent is added by means of

a dosing pump which suctions from a
wnit with a capacity of Lo00 litres. This
unit is fitted with a menioum level
sensor to confrof the sprinkles-bype
anti-foam system. A dosing pump was
instatled to provide alkalinity in order
to prevent acidification due to lack of
alkalinity in the reactos.

The excess sludge produced in the
biclogical system is pumped by means of two (ore standby]
progressive cavity pumps of 3.0 mi/h to the thickening
stage of the mam ling,

Physicochemical treatment

A tank with a capacity of 390 m? is installed at the outlet of
the SER-MASE reactor for the purpose of continuous feeding to
physicochemical treatment

This tank s fitted with a submerseble agitatorwith a power
output of £ kW Two submessible centrifugal pemps one
standby) with a flow rate of 36 mi'h are installed to feed
pleysacochemacal treatment.

The process is based on mixing-flocculation and settfing e

2 lamelia clarifier. Coagulant (ferric chioride} and focculant
(potyelectrolyte) dosing is carried out. Ferric chioride is dosed
by means of 2 (111 standby] membrane doseng purmps with 2
fow of 0-450 fh. These pumps are regulated by means of &
varable speed drive. The ferric chioride is stored in two GFREF
tanks, each with a capacity of 25 m3 whach enables 3 storage
period of 15 days. & polyelectrobyte preparation unitwith a
v500 litre tank s installed and dosing is carried out by means
of a progressive cavity purnp with a fiow of 10-100 Ithia
second standby pump s atso instalied)

The Defender® DCL-30 lameklar settler manufactured by Tom
Equipment 1s arranged after the focculation zone. This unit
has 3 flpw rate of go m3y‘hand 3
footprint of 6.0% ma it features a
fiocculation chamber with agitation
and is made of carbon steel. The
Defender® DCL-30 forms part of the
treatment process for the removal of
phosphoris from the return stream
from the centrifuges. . The treated
water 15 evacuated from the settling
tank by means of three double
spillway channels arranged abowve
thie larnela plates. The supematant
from this treatment is returned to
the headworks. 102 miiday of sludge
is generated and sent to the buffer
tank by means of a progressive
cavity pump with a flow of 8 m¥h
and head of 10 wom
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mara de floculacidn agitada y esta fabricado en acero al carbono
Elequipo forma parte del tratamiento del agua de escurrido de las
qentrifugaf. para eliminacion de fasfaro,

El agua tratada se evacua del decantador por medio de 2 cana-
les vertedero dobles situados sobre las lamelas, El sobrenadante
de este tratamlento retorna a cabecera de planta. 5e geneéra un
volumen de fangm de 102 mi/dia, que e4 bambeadao al depdsito
tampan mediante una bomba de tornille helicoldal excéntrico de 8
mi/h de caudal y altura manométrica de 10 m.c.a.

Dasodorizacion

De las nuevas actuaciones planteadas, la unica que puede consi-
derarse un foco de emision de olores al entorno cercano a la EDAR
es el tratamlento que e instalard para los retornos de centrifugas,
consistente en un proceso SBR-NAS® y los depdsitos de almacena-
miento previo y posterior asoclados al mismo,

Con el fin de evitar posibles problemas de olores se eolocard una
instalacion completa de desadorizacion por earbdn active, para
un caudal de 5.ooo Nm'/h, con 10 renovaciones/h en los depo-
sitos de almacenamliento y reactor SBR-NAS®

Instalacién para eliminacién del P
por via quimiea

Para los casos puntuales en que no se obtengan valores de PTOTAL
en los efluentes inferiores a1 rng)l se podrd prucEdEr asuelimina-
cién por via qulmlca, para la que se ha instalade el equipamiento
necesario para el almacenamiento y dosificacion de una solucion
de Cl3Fe al sistema bloldgico como medida complementaria. Los
tanques de almacenamiento de claruro férrico son los mismos
que se utilizan para el fisico-quimico de tratamiente de retarnos,
Ademds, se incrementa esta instalacian con la inclusidn de una
bomba dosificadora para el bioldgico, de caracteristicas analo-
gas a la utilizada en el tratamiento de retornos, con un caudal de
o-450 I/h

Nuavo sllo de fangos deshidratados

La capacidad del silo existente en la planta para los fangos des-
hidratados es Insuficlente para el volumen diario de fangos
deshidratados en la EDAR, maxime teniendo en cuenta que no
funciona el secado térmico de fangos. Esto obliga a la retirada
del fango en camiones varias veces al dia, limitando ademas la
capacidad de deshidratacién de la planta y dificultanda las la-
bores de explotacidn, Con el fin de poder aumentar la capaci-
dad de deshidratacidn, se ha instalado un nuevo sile, con una
capacidad de 130 m* colocado al lado del actual silo de fangos

deshidratados,
LINEA DE GAS

Coganeracion

El biogas producido en los digestores, cuyo caudal puede regularse
con dos gasometros de membrana, de 2150 m' cada uno, alimen-
ta a un quemador que complementa a tres motogeneradares, de
1350 kW de potencia unitaria, alimentados con biogds y con gas
natural en la propnrcién de uno a seis. La energia eléctrica genera-
da en estos motores, 33 millones de kwh al afo, cubre mas del 9o %

I
|
i
il
|
L1}
L
i
i
|

Odour control

Of the upgrading work carried out, the only source of
adour emissions to the ﬁLlrrl:Jundlng ared of the WWTP is
the treatment process installed for return streams from
the centrifuges, consisting of the SBR-NAS™ process and
the storage tanks assoclated with this pracess. To prevent
potential odour problems, a complete activated odour
control systermn with a flow 5,000 Nmi/h and 10 air changes
pet hour is installed in the storage tanks and SBR-MAS®
reactor. Dimasa Grupo designed and manufactured the
tanks and activated carbon odour control equipment using
vinylester and orthophthalic resins, which stand out due to
their high mechanical resistance and excellent durability,
unlike steel equipment. Dimasa also supplied the reagent
storage tanks of 25 m* for the Valladolid WWTR

Facility for chemical removal of P

I rare cases in which PTOTAL values of less than 1 mg/l are
not abtained in effluents, phosphorus can be chemically
removed. For this purpose, the necessary equipment for
storage and dosing of Cl3Fe is installed to complement
biological treatment,

The ferric chloride storage tanks are the same as those

used for the physicochemical treatment of the return
streams, The facility also includes a dosing pump (of similar
characteristics to the one used in the treatment of the return
streams) with a flow of o145 1/h

Naw dewntered sludge silo

The capacity of the existing silo was insufficient for the

daily valume of dewatered sludge produced at the WWTR
parti:ul:rly b:arlng ir rmind that thermal ::Iudge dryrﬁg 1%

not in aperation. This made it necessary to remave sludge in
trucks several times per day and it also limited the dewatering
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de la demanda total de ia depuradora. Aprovechamiento del caler
Los gases de escape de los motores y del quemador proporcionan
el calor necesanio, 1.500 y Too termias 2 ki hora, respectivamente,
para cakentar en el intercambiador de calor el aire empisado en el
secado térmico del fango.

Por otra parte. mediante un dncuito calorfugado de agua, de fos
sisftemas de sefrigeracion de bos motogeneradores, que aportan
£o0 termias a la hom cada une, ayudados si fuera necesario por
{as calderas situadas en el edificio de digestitn, se obtiene 2l calor
pieciso para el calentamiento de los fangos en la digestion, enfre
60 y goo tesrnias a la hora segin la estacion del afio, y para ef
precalentamiento def fango antes de entrar en las centrifugas de
deshidratacion, 0oo termizs 2 fa hor.

Ademds, se dispone de unas torres de enfriamiento para garantizar
gue el agua llegue a fa refrigesacion de bos motores a jo i

capadity of the péant. therely hindering plant opertion. In onder
to increase dewatenng capacity, a new silowith a volumes of 3o
mi'was instalied alongside the exasting dewatered shudge sila.

GAS LINE

Cogeneration

The baogas produced in the digesters, the fiow of whach can

be regulated with o membrans gas holders, each with 2
capacity of 2150 ¢, feeds & burner that complements theee
engine generators with a unitary power output of 1330 kW
These generatoes are fed natural gas and biogas in a propartion
of & to 1. The electricty generated by these engine genevators,
33 milllion; EWh per year, covers over go % of the total electnicity
needs of the plant. Heat recovery: The flise gases of the engine
generatoes and the burmer provide the necessary heat, 1800 and
oo therms respectively, ko heat the as
wsed for thermal sludge drying en the heat

exchanger

In addrban, by means of an msulated
weater circuit forthe cooling systems of
the engene generators, each of which
proide 600 therms per bour, aided if
necessary by the boders located in the
digestion building, the required heat

for the heating of sludge in digestion

is olrtained. The heat reguired fioe this
purpose is bebween 600 and goo therms
per hour, depending on the time of year,
The same circuit also prowides the heat
nieeded for preheating of sludge before

it is sent to the dewatering centrifuges
{900 therms perhour]. A number of
coaling towers are also in place to ensue
that the wates reaches the engine cooling
carcuit at a temperature of 70 °C
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