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[ Raw wastewater ] " Modified UASB « PUSH » I
' X Treatmeng efficiency: SS 80%, COD 60% )

0

I

~O1

SOF

[ A F
FrenchVFCW Rhizosph’Air VECW °;‘.’;°::2 s
1.2m*/PE 2/6 gravel 0.9m*/PE 10/20 gravel 0.8 m*/EH 10/20gravel
150 m? 125 PE 110m? 125 PE 0/4 sand 50m? 30EH
19m3/d S0m’ 60EH Continuous
| 3.54/3.5 feed/rest ! feeding

GO ()

VFCW Aerated HFCW |
0,8 m*/EH 0,9m3/EH
0/4 sand 10/20 gravel
50 m? 60EH SOm? 60EH Control Goal: REUSE
3.5d/3.5 feed/rest Continuous
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BASADAS EN HUMEDALES SUBSUPERFICIALES

Humedales Flujo Horizontal

INTEXT

Inflow from
upstream treatment

Active layer (between 2/6mm gravel and 15-20 mm)

MasterClass
patrocinada por:
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VENTAJAS

* Alimentacién con pretratadas, en continuo
e Bajo consumo energético. Sin bombeos,
por gravedad si desnivel suficiente.

* Explotacién simple, personal no
especializado

* Buena integracion paisajistica
DESVENTAJAS

e Atascamientos, baja seccion perpendicular
al flujo.

(necesidad de aireacion)

* Proceso anaerobio, posibles olores

» Superficie requerida segun configuracion (
sobre 3m2/he)
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Tecnologias INText  nrext

BASADAS EN HUMEDALES SUBSUPERFICIALES

Humedales Flujo Vertical

* Filtration layer (fine-grade 2-6mm gravel)
TEE Transition layer (coarse-grade 5-20mm gravel)

I orainage layer (20-60mm gravel)

MasterClass
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VENTAIJAS

* Alimentacidn con aguas brutas (primera
etapa), por pulsos.

* Gestion integrada de los fangos

*  Proceso aerobio con aireacion pasiva
(ausencia de olores).

DESVENTAIJAS

* Superficie requerida segun configuracion (

sobre 2m2/he)

*  Funcionamiento por pulsos con caudal
elevado en primera y segunda etapa

* Nitrificacién completa. No desnitrificacion
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Humedales de 2 etapas tipo francés (convencional)

AGUASRESIDUALES.INFO

PHRAGMIFILTRE

3 lechos alimentados alternativamente,

que permiten el tratamiento de la materia
_organica y de las materias en suspension

Tamiz

Sifén autocebante

PHRAGMIFILTRE
2 lechos alimentados

alternativamente

Control de caudal y

’/ volumen
/V

ertido a cauce
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Humedales de 2 etapas tipo francés (convencional)

-Sap 1+ - Sap 2
Trestnvert byread bebfiltars Trestrvert by reed bebfiltars
Retertion of up to 90/odf suspendid sdiids
First siphon Saoond sipghon
Arnd o ‘ Reprrtition hde
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Humedales de 2 etapas tipo francés (convencional)

o

TOLERANCIA A ALTAS Y BAJAS TEMPERATURAS
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Humedales de 2 etapas tipo francés (convencional)

— 450 - - 4500 @
w
o r
= 400 - - 4000 &
£ mmm CWr built in the year £
= 350 - - 3500 =
= =
3 o
5 300 - ~———Total CWr in operation - 3000 B
* Numerosas instalaciones, S Ly o0 E
sélo en Francia +3500. © E
2 200 - - 2000 €
E =
S 150 - - 1500 2
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Humedales de 2 etapas tipo francés (convencional)

VENTAIJAS INCONVENIENTES

e Alimentaciéon con aguas brutas * Elevada superficie:

e Gestion integrada de los fangos 2 m2/he

e Alta tolerancia a las variaciones de cargas hidraulicas, * Funcionamiento por pulsos con
organicas y temperaturas caudal elevado en primera y

* Elevados rendimientos en materia organica DQO<70 mg/I, segunda etapa

DBO5<15 mg/l , SS<15 mg/|, y nitrificacion NTK< 10 mg/I| * Nitrificacion completa. No

* Eliminacion patdégenos hasta 3 log E coli desnitrificacion

* Bajo consumo ~0,1-0,15 kWh/m3 * Coste arena/transporte,

* Sin bombeos, por gravedad si desnivel suficiente fundamentalmente arena fina.

* Proceso aerobio (ausencia de olores)

* Explotacion simple, personal no especializado

* Buena integracion paisajistica

* Numerosas instalaciones, sélo en Francia +3500.
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Humedal de 1 etapa intensificado (RIZOSPH’AIR)
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Humedal de 1 etapa intensificado (RIZOSPH’AIR)

AT

SISTEMA AIREACION
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Humedal de 1 etapa intensificado (RIZOSPH’AIR)

VENTAIJAS INCONVENIENTES

* Alimentacién agua residual bruta. * Consumo energético ~0,2-0,3
* lguales a Sistema Francés, con aumento kWh/m3

de rendimientos de depuracion: * Elementos mecanicos

Eliminacion Nt<20 mg/l, DQO< 60 mg/I, (soplantes, valvulas

reduccién patégenos. (reutilizacion de automaticas).

agua) * Posible atascamiento sistema
* Reduccién superficie a <1 m2/he de aireacion

e Adaptaciéon a cambios de carga
mediante sensor O2 y control aireacion
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Humedales de 2 etapas (horizontal aireado)

VENTAJAS INCONVENIENTES

* lgual a las del Sistema e Consumo energético:
Francés, con aumento de ~0.15-0,2 kWh/m3
rendimientos de depuracion ¢ Mantenimiento de
(Nt<20 mg/l) y reduccién de elementos mecanicos
patdgenos 4 log E coli (soplante)

(reutilizacion agua) * Posible atascamiento flujo

e Adaptacion a cambios de horizontal y sistema de
carga mediante sensor O2 y aireacion

control aireacion
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Energy consumption INTENSIVE vs. EXTENSIVE WWT TECHNOLOGIES FOR SMALL COMMUNITIES
kWh/m3 WW

A
0,6 —

AGUASRESIDUALES.INFO

+ Low operational cost
+ Low environmental impact

i - High Surface required
m - Climate dependent

Granular SBR if - Low process control

INTENSIVE Trickling filter )
TECHNOLOGIES

0,4 -

0,2 + Low Surface required

+ Process control

- High O&M cost I NT6X|- Constructed wetlands
0,1 -

Floating wetlands _‘ ,;g,m*ﬁ*w" =
EXTENSIVE & 24

S TECHNOLOGIES
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| PRETRATAMIENTO ANAEROBIO aqualia

PUSH

Tanque Imhoff desde 1860. Se puede mejorar?

|_INOX@200

Tanque Imhoff UASB
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PUSH: SISTEMA DE DISTRIBUCION

PUSH: PATENTE AQUALIA

UASB CONVENCIONAL

Polyester Circular Distribution Box

Maintenance (declogging)

9 émnpAsiurmﬁ

1. Influent

2. Pulsed Feeding Tank.
3. Inlet manifold.

4. Automatic valves
5. Distribution strings
6

7

8
9.

1

Injection nozzles
Sludge bed

Baffles

Three phase separator

Long inet tubes on bottom may
logerg

WAGENWOEN UNVERSITY
i duparvantl Emenrmnil Tosrcogy

0. Weir
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PUSH

VENTAIJAS INCONVENIENTES

e Sistema patentado por Aqualia e Altura sistema PUSH, necesidad de
mediante pulsos bombeo u obra civil enterrado con
* Funciona con elevados cambios de profundidad (~5 m)

temperatura invierno-verano e Gestion fangos anaerobios

* Funciona con picos de caudal sin
pérdida de biomasa. (tanque Imhoff)

e Elevados rendimientos eliminacion:
DQO >75%

 Recuperacion de energia: 0.35 m3
CH4/kg DQO eliminada
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PUSH + Humedal 22 etapa tipo francés

Sustitucion de la 12 etapa tipo francés por un pretratamiento VENTAIJAS INCONVENIENTES

anaerobio avanzado en reactor UASB (PUSH):

* Reduccion de superficie ¢ Altura sistema PUSH,
respecto a Sistema necesidad de
Francés. bombeo previo

* Alimentacién directa con
pulsos PUSH al humedal
sin bombeo intermedio

e Gestion fangos
anaerobios (envio a
humedal)
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| BASADAS EN HUMEDALES SUBSUPERFICIALES aqualia
PUSH + Humedal horizontal aireado VENTAIJAS INCONVENIENTES

e Reduccion de superficie ¢ Altura sistema PUSH,

respecto a Sistema necesidad de bombeo
Francés previo.

« Aumento de  Consumo energético
rendimientos de ~0.15-0,2 kWh/m3
depuracion (Nt<20  Mantenimiento de
mg/l) y reducciéon de elementos mecanicos
patdgenos 4 log E coli (soplante)
(reutilizacion de agua) * Posible atascamiento

* Adaptacion a cambios flujo horizontal y sistema
de carga mediante de aireacioén
sensor O2 y control
aireacion

e Gestion fangos
anaerobios (humedal de
fangos)
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HUMEDAL HELOFITAS EN FLOTACION FLUJO SUPERFICIAL

Benthic layer

HUMEDAL FLOTANTE CON AIREACION FORZADA




' Ciclo «20
MasterClass Tecnologias INText  inrext MasterClass

AGUASRESIDUALES.INFO

patrocinada por:

BASADAS EN HUMEDALES SUPERFICIALES "2 .
aqualia

| |

QuarQ Enterprise
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BASADAS EN HUMEDALES SUPERFICIALES

PUSH + helodfitas en flotacion convencional / aireado

Tecnologias INText

INTEXT

VENTAIJAS INCONVENIENTES

e Disenos defectuosos

DISENO OPTIMIZADO para resolver

problemas histdéricos de plantas

instaladas:

-Reduccidn carga entrada: Mejora en

pretratamiento (PUSH)

-Mejoras hidraulicas:

* Deflectores verticales para evitar
caminos preferenciales

* Elevado ratio L/W para favorecer
flujo piston y las labores de poday
mantenimiento

-Aireacion con difusores extraibles

para mejora de rendimientos

(eliminacién de N).

-Adaptacion a cambios de carga

mediante sensor O2 y control

aireacion

-No hay relleno de arena

(costes/transporte)

-Gestion fangos (integrada en

humedal)

previos han generado
desconfianza en el
sistema

Superficie elevada,2- 3
m2/he

Altura sistema PUSH,
necesidad de bombeo
previo.

Consumo energético ~
0,2-0,3 kWh/m3 (con
aireacion)
Mantenimiento de
elementos mecanicos
(soplante).

| RN {
\ A
V-
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BIOPELICULA: BIODISCOS
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BIOPELICULA: BIODISCOS

ventilador

Brazo de I)istr.';n

Medio Fillrulh:

Canal de Recogida

da FFhante Trenado Soporie Medio Filtrante

Vantana de
Vantilacdn
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* Biodisco: Tecnologia contrastada  * Disefios defectuosos

PUSH en pequeiias poblaciones, previos han generado
mejorada con pretratramiento, desconfianza en el sistema
recirculacion y humedal de afino ¢ Desnitrificacion necesita

* No decantacion secundaria. de elementos adicionales.
Gestion de fangos integrada en el * Mantenimiento de
humedal. elementos mecanicos

* Superficie ocupada< 1 m2/he
(heldfitas sélo decantaciéon y
afino).
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» Superficie ocupada 0.5 m2/he. Humedal 0,2- * Necesidad de
/biodisco 0,3 m2/he pretratamiento

* Tecnologia contrastada y mejorada (ventilador) tamizado/ PUSH

*  Filtro percolador sigue funcionando en bajo estudio.
ausencia de gradientes térmicos gracias a la * Necesario
aireacion forzada bombeo a filtro

* Eliminacién de decantador secundario: percolador/
Humedal clarificador elevada eliminacion de recirculacion

ventilador sélidos, DQO y nitrificacidn
e * Gestion integrada de fangos en el humedal

Braro de Dish.n

* Bajo consumo energético: 0,15-0,2 kWh/m3

tMedio Fillrante

Soporte Medio erunte
Vantana de Ly —- =
Ventilacdn o ) ‘ -TLbein de Alimentacicn

~ :

—
-

Caral de Recogida
da FFoante Trenado

i
e f—

L.--’. T

]
-

A

= o
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Water reuse

Algae-Bacteria simbiosis
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Lagunas de microalgas (HRAPs) + humedal clarificador

Aqualia cuenta con varias referencias de plantas
demostrativas basadas en microalgas en Espana:

* Chiclana de la Fra. (ALL-GAS) = 4 x 5000 m2: 10.000 he
 EDAR Mérida (Sabana): 20.000 m2: 10.000 he

* EDAR Agramon (Hellin): 10.000 m2 : 5000 he

 EDAR El Toyo (Almeria): 3.000 m2 : 1500 he

TOTAL

>5 ha
26,500 HE
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Lagunas de microalgas (HRAPs) + humedal clarificador

Prior art Beyond state of the art

HRAP+FLOTATION HRAP+CSD Reed beds
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Lagunas de microalgas (HRAPs) + humedal clarificador

Deflectores en uno de los reactors para mejorar la
actividad fotosintética y la mezcla, favoreciendo la
produccion de oxigeno en climas frios
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Lagunas de microalgas (HRAPs) + humedal clarificador

VENTAJAS INCONVENIENTES

» Referencias Aqualia depuradoras de hasta 10.000 he (20.000 m2) * Elevada superficie ocupada

* Bajo consumo energia= 0,1-0,15 kWh/m3 (paddle Wheel) HRAP+HC= (2 m2/he+0,5 m2/he)
* Funcionamiento con agua bruta tamizada

* Funcionamiento por gravedad si desnivel.

» Sistema de alabes para favorecer la actividad en invierno.

* Elevados rendimientos de depuracion

e Gestion integrada de fangos en el humedal clarificador.
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. AGS

Reactor aerobio granular AR ARG e .
NUMERQO DE TUBERIAS ALIMENTA 1
NUMERO DE PULSOS/dia
MAX PULSOS/HORA 1
VOLUMEN PULSO m3 4,7
CAUDAL PULSO m3/h 9,4
DURACION PULSO min 30,0
MAX CAUDAL HORARIO m3/h 4,7

En la tabla siguiente se puede observar la secuencia de las fases que incluye cada ciclo:

- (a) alimentacidn andxica.
- (b) alimentacidn aerobia.
- (c) reaccidn aerobia.

- (d) reaccion andxica.

- (e) decantacion.

- [f) vaciado.

- (g) inicializacion.

AG(25) a | b c d | e | f g
Alimentacion
Agitacién |
Aireacion
Decantacion
Vaciado

Inicializacion
Total
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Reactor aerobio granular

VENTAIJAS INCONVENIENTES

* Flexibilidad: Adaptacion a cambios de vertido mediante ¢ Sistema Intensivo/Consumo energético: 0,4-

modificacion de tiempos 0,5 kWh/m3
anaerobio/andxico/aerobio/decantacion. * Mantenimiento elementos mecanicos
* Posiblidad de eliminacion de Ny P. (bombas, soplantes, difusores, decanter,
* Simplicidad: Todos los procesos en un solo tanque. valvulas).
* Excelente clarificacion con elevada velocidad de * Gestion de fangos (humedal asociado)

decantacion (granulos)
* Sistema intensivo con muy baja superficie < 0.1 m2/he
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Humedales de fango
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Humedales de fango

1 dia después de la carga Antes de |la nueva carga
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Humedales de fango

Esbjerg STRB is the largest
system in Denmark (Consultant:
NIRAS) !
WWTP east (125000 PE)
-~ . WWTP west (290.000 PE)
2.8Q0 tons ds per year

|
I

290,000 population equivalent

Helsinge Sludge Treatment Reed Bed Systems
(STRB) — Denmark (1996 — 2017)

42.000 population equivalent
Area 10.000 m2. 0,23 m2/he- OL= 60 kg/m2/afio
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Humedales de fango

Sludge Treatment Reed Bed under different climates: a review using meta-analysis

Authors: Amir Gholipour®, Rita Fragoso®, Elizabeth Duarte®, Ana Galvao?

Climate
Parameters
Temperate Mediterranean Tropical Arid Polar
SLR [Kg.DM.miyear?) 50 70 101 B0 30
D5 (%) 30 35 40 45 30
VS/DS (%) 53 55 42 40 N.A
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Humedales de fango

Reduction of pathogenic micro-organisms

64
x
514
4 Salmonella : 0 - 10 cm
(Helsinge Sludge Reed Beds - Basin no. 8)
34
x
4 X
14
0 5 10 15 20 25 30 35
Time (days)
CFU/g ds (LOG)
CFU/g ds 89 )
¥ 74 Enterococci (CFU/g ds)
o , 61 Depth: 0 — 10
8 E.coli: 0-10cm s
7" (Helsinge Sludge Reed beds - basin no. 8)
6 44
5 3]
4
3 2
2 11
1
0 ; = = . . . 0+ - v - - Y
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
Time (days) Time(days)
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Humedales de fango
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Humedales de fango

COMPARATIVA CON CENTRIFUGA

Crterion STRE Mechanical Systems Comparison for 50,000 Population:
Land area demand High Low :
Investment cost Moderate/high Moderate
_ _ _ Accumulated Yearly Net Present Value
Operation and maintenance cost Low High

Power input demand

Use of chemicals, e.g., polymers No Typically required (Q Tradi tional Centfinge

Quality of final bicsolids High Low 2,500

Lifs ct f mai ts
ife expe .ancy o ma.m componen 20_30 years 510 years
(re-investment interval)

2,000

Need for skilled operators No Yes

Nuisance (mosquitos and odour)

No/minimum Moderate/high 1,500 @
Downtime due to, for example, failure or repair None To be expected/frequent /

Climate change impact Pasitive (carbon sink) Negative ]'000 / —5{‘\ SlU dge Treatment
Aesthetic appeal High Low i

iodiversi S00 ~ .. Reed Beds C( )2
Biodiversity enhancement

Yes No
J

-
Corporate social responsibility value High Low o @

1 2 3 4 5 6 78910 1112:1314 15 Tonnes / Year
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Humedales de fango

VENTAJAS INCONVENIENTES

v" Numerosas instalaciones en Francia, Dinamarca, Alemania, Inglaterra v’ Superficie ocupada para fangos en excesode

v" Elevados rendimientos incluso con adversas condiciones climaticas aireacion prolongada: 0,2-0,4 m2/he
(invierno/heladas) v" Normalmente mds de 4 unidades en paralelo

v Sin uso de reactivos quimicos para la deshidratacidn (polielectrolitos) para facilitar periodos de descanso

v" Muy bajo consumo energético (sélo bombeo). Posibilidad de uso de

energias renovables

Proceso aerobio. Ausencia de olores

Gestion de fangos cada 10-15 anos

Buena eliminacidn de patdgenos en el fango
Fango mineralizado con sequedad del 30-40%
Reuso final del fango como abono agricola.
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Recuperacion de nutrientes y retso del agua

Recuperacion de fésforo en
material adsorbente
‘ BIOFERTILIZANTE

Agua
tratada

Reuso del agua en
praderas y talud con
riego inteligente
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V4 2 .
SELECCION DE LA MEJOR LINEA DE TRATAMIENTO ’aqualla

Criterios de diseno: Superficie ocupada

TECNOLOGIA 2000 500he
AIREACION

PROLONGADA 0,2 0,4m2/he
BIODISCOS 0,3 0,7m2/he
PERCOLADOR 0,3 0,7m2/he
HUMEDAL 3 Am2/he
MICROALGAS 3,5 4,5m2/he
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CAPEX

1200
1150
1100 ?’
1050 ‘

1000 -0,144

_ ®ALGAS y=982,32x
950 iﬁ ® HUMEDALES y=955,13x""%

E y = 112617
! y = 14240
- BIODISCOS = 117340
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800
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Tecnologias INText  nrext

90,00
80,00
o
COSTES VARIABLES. SAN ROMAN. 2300 he. AIREACION PROLON.
7000 i RETIRADA RESIDUOS PRETRATAMIENTO 1.121,01€
: RETIRADA FANGOS 6.527,32€
: @ BIODISCOS y = 365,02x %40 GASTOS DE REACTIVOS 1.631,83€
6000 1zt ® HUMEDALES y = 336,97x°0491 ENERGIA ELECTRICA 18.685,08 €
. . @ AIREACION PROLONGADA y = 223,22x°0267 [TOTAL COSTES VARIABLES 27.965,24 €
coo0 |15 4 PERCOLADOR y = 350250406 RESUMEN COSTES FIJOS
;E , : :"___ . ® MICROALGAS y = 417 42052 PERSONAL ] 30.500,00€
2 ADMINISTRACION Y VARIOS 1.505,00€
Y 40,00 » ® MANTENIMIENTO 5.500,00€
B . TERMINO DE POTENCIA 891,58 €
. o TOTAL COSTES FIJOS 38.396,58 €
3000 3 LN h g TOTAL COSTES (€/afio) 66.361,82€
‘-.' 8. o TOTAL COSTES (€/he*afio) 28,0
2000 $: TOTAL COSTES (€/m3) 0,38
. )
10,00 R
.................. f . ersssl.
500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500

habitantes equivalente
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€/he

€3.000,00

€2.500,00

€2.000,00

€1.500,00

€1.000,00

£500,00

Tecnologias INText  inmext MasterClass
patrocinada por:
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VALOR NETO ACTUAL 20 afios 3% interés

RO Wem—"

® AIREACION PROLONGADA | Y = 13630x932

@ BIODISCOS y = 1966550431
@ PERCOLADORES y = 16747x0413
@ HUMEDALES y= 3126,2}('0'23

® MICROALGAS y =3722,1x0%

....
....
"""""

e

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
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V4 2 .
SELECCION DE LA MEJOR LINEA DE TRATAMIENTO ’aqualla

o Las 16 tecnologias que disponemos en la planta INTEXT se pueden combinar de muchas formas
o Habra una combinacidn 6ptima para cada caso real concreto, en funcion de varios criterios como:

Superficie disponible

Caudal de entrada

Carga contaminante

Variaciones de caudal y carga

Climatologia

CAPEX vs OPEX

Reuso del agua

Limites de vertido (N, P en zona sensible)
Recuperacion y producciéon de energia (biogas)

LN RWNRE
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