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1.- INTRODUCCIO.

A la E.T.A.P. de Montfulla (Bescan0) es realitza el tractament de
potabilitzacié de l'aigua procedent del sistema d'embassaments Sau -

Susqueda - Pasteral | - Pasteral Il.

El metode de tractament utilitzat és el fisico - quimic amb oxidacio -
desinfeccio, ajust del Ph, coagulacio - floculacié, decantacio, filtracio

per llit de sorra silicia i ajust final de la cloracio.

Dés de temps enca s'havien vingut utilitzant com a coagulants les
sals d'alumini en forma de Sulfat d’Alumini amb [l'ajut dels
polielectrolits anionics com a flocul.lants. A partir de 1.987, va
semblar oportd cercar un nou producte que reunis, si aixo fora
possible, les caracteristiqués dels dos compostos citats i que, per
tant, facilitées la dosificaci6 de reactius i es simplifiqués tant el

magatzematge com la seva utilitzacio.

Aix0 va ser possible amb I'aparicié dels policlorurs d’alumini, els
guals tenen com caracteristica principal la incorporacié de
cadenes polimeriques hidroxilades. Aigiuies de Girona, Salt i Sarria

de Ter, S.A. els va comencar a usar de forma continuada des del

gener de 1.987.




Tot i que el resultat de la utilitzacio d'aquest producte, en un balang
general del periode 1.987 — 1.998, va ser bo, per la nostra part, ha
estat sempre una preocupacio el control de [I'Alumini residual de
l'aigua de sortida de la E.T.A.P. per tal que no tant sols no es superin
els limits legals de la seva concentracié (200 mcg/l, amb un nivell
guia de 50 mcg/l), siné que es mantinguessin uns nivells tant baixos
com fora possible.

Per aix0 es van realitzar proves amb diferents formulacions de
Policlorurs d’Alumini tan al laboratori com a la planta, i es va decidir
canviar per un d’ alta basicitat.

L’avantatge dels policlorurs d’'alta basicitat es troba en que la
velocitat de formacio dels floculs, el tamany i la densitat és superior,
per la qual cosa la sedimentacid es produeix més rapidament, i la
variacio del Ph és més petita; factors tots ells que influeixen en la
disminucio del contingut d’alumini residual.

No obstant tots aquests canvis, aquest darrer any per variacions en
la qualitat de l'aigua d’arribada en una epoca molt concreta s’ha
produit un augment en l'alumini residual de l'aigua tractada. En
proves realitzades amb diferents policlorurs dalumini no s’ha
obtingut cap millora.

Aquest fet ens ha portat a investigar de quina forma es podria reduir

I'alumini residual de l'aigua tractada a la potabilitzadora.




2.- DESCRIPCIO DE LA E.T.A.P.

La planta potabilitzadora de Montfulla esta situada al terme municipal
de Bescand, provincia de Girona. Va ser construida al 1.974 en la
seva primera fase i, des de llavors, ha experimentat dues
ampliacions; una al 1.986 i l'altre al 1.992. La capacitat teodrica
maxima de potabilitzacié actual és de 840 I/s, pero en realitat només
es poden tractar un total de 630 I/s ja que aquest és el cabal maxim
que pot arribar per les dues canonades de transport Pasteral Il -
E.T.AP. El cabal concessional segons la llei 15/1.959 (BOE
12/8/1959 n° 113) de convalidacié6 amb rang de llei, del Decret de
14/11/1.958 és de 1.000 I/s per al proveiment de Girona, Salt | Sarria

de Ter, poblacions de la conca i Costa Brava.

Consta d’'una obra d'arribada (cambra d'addicio de reactius), 4
decantadors per gravetat (2 tipus pulsator i 2 tipus superpulsator) i

un total de 24 filtres oberts de sorra de silici.

El funcionament de la planta és per gravetat i només es bombegen

els cabals que corresponen a la Costa Brava i que cal elevar fins al

diposit de capcalera situat fora de la planta a 34 metres d'al¢cada.




3.-TRACTAMENT A LA E.T.A.P. DESCRIPCIO DE LA

FASE DE COAGULACIO.

A l'obra d'arribada (cambra reactora) s’hi dosifiquen de forma habitual

els reactius seguents:

Bioxid de Clor (ClOz2) (oxidacio - desinfeccid)
Policlorur d'alumini d’alta basicitat (coagulacié - floculacio)

Hidroxid Calcic o Hidroxid sodic (regulacio de Ph)

Puntualment i davant episodis concrets s'hi poden dosificar:
Carbd actiu en pols (C.A.P.) (eliminacié de compostos organics)
Permanganat Potassic (KMnOas) usualment al punt de presa

(Oxidacié de la matéria organica)

Després de l'addici6 d’aquests reactius a l'obra d'arribada es
produeix la coagulacié i floculaci6 de la matéria coloidal i en
suspensio. Hem de diferenciar entre coaqgulacid que denomina el
fenomen de desestabilitzacié de la materia coloidal i floculacié que

defineix I aglomeracio dels coloides desestabilitzats entre ells i amb

la materia en suspensio.




L'aigua coagulada-floculada passa als decantadors on el temps de
residencia mitjana oscil-la, en funcié del cabal, entre dues hores i

mitja i tres hores.

L'Alumini €s un element de potencial ionic mitja, probablement el mes
difés sobre la terra i sol estar present a la majoria de les aiglies de
forma natural. Una propietat quimica de I'alumini és ser un element
amfolit, degut a la seva capacitat de formar compostos tan acids
com basics, que en el cas del tractament de l'aigua és funcio
directa del Ph.

Quan el Ph és superior a 5 (concretament a l'interval 5.5 - 6.5) es
presenten les millors condicions per poder realitzar la coagulacio de

la matéria coloidal amb la maxima insolubilitzacié de I'alumini.

4.- DESCRIPCIO DE LA PROBLEMATICA DETECTADA.

Durant el procés de potabilitzacié i, per causa de I'addicio de
Policlorur d’Alumini com a coagulant, es produeix el fenomen que,

part de I'alumini que s’ha afegit a l'aigua bruta, pot quedar dissolt a

'aigua de sortida de la E.T.A.P.




La normativa actualment vigent (R.D. 1138/1.990 de 14 de setembre)
estipula que el contingut maxim d’Alumini a l'aigua potable no pot
superar els 200 mcg/l, amb un valor guia de 50 mcg/l. La Directiva
europea 98/83/CE de 3 de novembre de 1998, pendent encara de

transposicio a la legislacié espanyola, fixa un valor de 200 mcg/l.

Amb el sistema convencional de tractament del que disposem
actualment a la E.T.A.P. de Montfulla, resulta impossible reduir els
valors de I'Alumini a l'aigua tractada de forma controlada. Val a dir
gue els augments de concentracio d’aquest metall es presenten com
a conseqlieéncia d’'episodis irregulars en el temps i de durada variable
a llarg de l'any, en funcié basicament de la qualitat de l'aigua
d’entrada. Es, doncs evident, que calia cercar un procés
complementari de tractament que permetés actuar sobre aquest

problema Unicament quan la concentracio d’Alumini a I'aigua tractada

amenaceés superar els limits legals.




5.- DESCRIPCIO | RESULTATS DE L'ESTUDI

REALITZAT.

Si sabem que linterval teoric de Ph dintre del qual es produeix la
minima dissoluci6 de [I'Alumini és de 55 - 6.5, va semblar
teoricament coherent que I'acidificacio de l'aigua abans de I'addicio
del policlorur d’alumini podria aconseguir I'efecte volgut, amb un

minim d’infraestructura.

Al ser el Ph dequilibri de laigua aproximadament de 7,8, es fa
necessaria la dosificacio d'un alcali (hidroxid sodic o calcic). Per
aconseguir-lo, aquesta regulaci6 de Ph es fa actualment a I'obra
d’'arribada conjuntament amb la dosificacio del Policlorur d’alumini.
Aquesta alcalinitzacié provoca que la fase de coagulacid6 no es
realitzi en bones condicions, doncs el Ph de l'aigua esta molt per
sobre de I'optim (5.5 — 6.5).

Per evitar aixo en I'estudi que plantegem es busca el punt més idoni
de dosificacio de l'alcali i si cal la dosificaci6 d’'un acid per tal
d’aconseguir una bona coagulacio i la minima redisolucio de I'alumini
precipitat,

L’estudi el dividim en 5 diferents fases que venen definides per

diferents estratégies d’acidificacio i d’alcalinitzacié de l'aigua en les

diverses etapes de la potabilitzacio.




Obra arribada

- Sortida Decantadors

X Sortida decantadors
X Sortida filtres
X Sortida Filtres

A. Dosificacié d’'Hidroxid Calcic al’obra d’arribada
Funcionament habitual de la E.T.A.P., és a dir; amb I'addici6

d’Hidroxid calcic a l'obra d'arribada, juntament amb la resta de

reactius.
MITJANS PARAMETRES AB AD AF AT
Alumini Total (mcg/l) 35 218 118 196
Ph 7,81 7,72 7,82 7,71
TOC 3,8 - - 3,2
Terbolesa (NTU) 0,92 0,38 0,13 0,08
Temperatura (° C) 16 17,2 17,0 16,1

AB- Aigua Bruta.

AD-Aigua Decantada.

AF- AiguaFiltrada (sortida filtrés de silice).
AT- Aigua Tractada




[PARAMETRES GENERALS
Temperatura (° C) 16,2
|Ph equilibri 7,87
|dosis Hidroxid Sodic (ppm) of
|dosis PAX (ppm) 25.00)|
|dosis Hidroxid Calcic (ppm) 6.00|
|dosis Acid Sulfric (ppm) o|

B. Dosificacié d’Hidroxid Sodic a l'aigua decantada. (del
20/11/02 al 02/12/02)

Supressio de I'Hidroxid calcic a I'obra d’arribada i addicié d’ Hidroxid
Sodic a l'aigua decantada, mantenint la dosificacio de la resta de

reactius a l'obra darribada. Es pretenia provocar una baixada

“natural” del Ph .

MITJANS PARAMETRES AB AD AF AT
Alumini 41 246 492 128
Ph 7,78 7,6 8,95 7,84
TOC 3,69 - - 3,15
Terbolesa 1,2 0,36 0,23 0,14
Temperatura 14,52 17,89 = 14,44

AB- Aigua Bruta.

AD-Aigua Decantada.

AF- AiguaFiltrada (sortida filtrés de silice).
AT- Aigua Tractada

|[PARAMETRES GENERALS
Temperatura (° C) 16,1
|Ph equilibri 7,79|
|dosis Hidroxid Sodic (ppm) 9.30|
|dosis PAX (ppm) 25.00)|
|dosis Hidroxid Calcic (ppm) o|
|dosis Acid Sulfuric (ppm) of




C. Dosificacié d’Acid Sulfuric a I'obra d’arribada i dosificacio
d’Hidroxid Sodic a I'aigua decantada. (03/12/02 al 05/12/02)
Acidificaci6 amb Acid Sulfaric al 98 % fins aconseguir PH 6,7-6,8

abans de la coagulacio, corregint fins a Ph dequilibri l'aigua

decantada.
MITJANS PARAMETRES AB AD AF AT
Alumini 38 421 1024 198
Ph 7,75 6,89 10,34 7,92
TOC 3,37 - - 2,95
Terbolesa 1,01 0,45 0,15 0,17
Temperatura 13,6 18 - 13,2

AB- Aigua Bruta.

AD-Aigua Decantada.

AF- AiguaFiltrada (sortida filtrés de silice).
AT- Aigua Tractada

IPARAMETRES GENERALS

Temperatura (° C) 17.5
|Ph equilibri 7,71
|dosis Hidroxid Sodic (ppm) 33.45
|dosis PAX (ppm) 25.00|
|dosis Hidroxid Calcic (ppm) o|
|dosis Acid Sulfuric (ppm) 26,98|




D. Dosificacié d’Acid Sulfaric a I'obra d’arribada i dosificacié d’
Hidroxid Sodic a l'aigua filtrada. (06/12/02 al 18/12/02)
Acidificacié amb Acid Sulfaric al 98 % fins aconseguir PH 6,7-6,8 abans

de la coagulacio, corregint el Ph d’equilibri a I'aigua filtrada.

MITJANS PARAMETRES AB AD AF AT
Alumini 56 425 41 51
Ph 7,75 6,75 6,81 7,84
TOC 3,03 - - 2,52
Terbolesa 1,08 0,43 0,17 0,16
Temperatura 12,33 18,6 - 12,18

AB- Aigua Bruta.

AD-Aigua Decantada.

AF- AiguaFiltrada (sortida filtrés de silice).
AT- Aigua Tractada

[PARAMETRES GENERALS

Temperatura (° C) 17.1
[Ph equilibri 7,72
|dosis Hidroxid Sodic (ppm) 21.63
|dosis PAX (ppm) 25.00|
|dosis Hidroxid Calcic (ppm) of
|dosis Acid Sulfric (ppm) 27,93




E. Dosificacio d’Acid Sulfuric a I'obra d’arribada i dosificacié
d’'Hidroxid Sodic a l'aigua filtrada. (19/12/02 al 24/12/02)

Acidificacié amb Acid Sulfaric al 98 % fins aconseguir un Ph entre 7.2

— 7.4 abans de la coagulacid (amb el corresponent estalvi d’Acid

Sulfdric i corregint el PH d’equilibri a I'aigua filtrada

MITJANS PARAMETRES AB AD AF AT
Alumini 57 270 35 60

Ph 7,75 7,32 7,4 7,8

TOC 3,71 - - 3,33
Terbolesa 1,08 0,5 0,12 0,11
Temperatura 12,4 17,4 - 12,3

AB- Aigua Bruta.

AD-Aigua Decantada.

AF- AiguaFiltrada (sortida filtrés de silice).
AT- Aigua Tractada

[PARAMETRES GENERALS

Temperatura (° C) 16.1

|Ph equilibri 7,69
|dosis Hidroxid Sodic (ppm) 11.61

|dosis PAX (ppm) 25.00|
|dosis Hidroxid Calcic (ppm) o|
|dosis Acid Sulfuric (ppm) 8,8|




Un cop finalitzat aquest estudi s’ha continuat amb la dosificacié
d’Hidroxid Sodic a l'aigua filtrada per corregir el PH a PH d’equilibri
sense regulaci6 previa de PH amb ac. Sulfuric, (25/12/02 al

07/01/03), obtenint-se els seguents resultats:

MITJANS PARAMETRES AB AD AF AT
Alumini 63 280 80 69
Ph 7,83 7,56 7,65 7,89

TOC 4,12 - - 3,6
Terbolesa 1 0,27 0,12 0,13
Temperatura 11,9 17,13 - 11,9

AB- Aigua Bruta.

AD-Aigua Decantada.

AF- AiguaFiltrada (sortida filtrés de silice).
AT- Aigua Tractada

IPARAMETRES GENERALS

Temperatura (° C) 16.1

|Ph equilibri 7.,8||
|dosis Hidroxid Sodic (ppm) 5

|dosis PAX (ppm) 25

|dosis Hidroxid Calcic (ppm) of
|dosis Acid Sulfuric (ppm) of




6.- COMPARACIO DELS DIFERENTS PARAMETRES
ANALITICS EN LES DIFERENTS FASES

1) ALUMINI:
FASES AB AD AF AT H. Sodic
A 35 218 118 196 0.00
B 41 246 492 128 9,30
c 38 421 1024 198 33,45
D 56 425 41 51 21,63
E 57 270 35 60 11,61
63 280 80 69 5

Si analitzem I'evolucié de I'alumini present a I'aigua bruta i a l'aigua

tractada al llarg de totes les fases:

Evolucié Alumini residual




2) Ph

FASES AB AD AF AT Ph equilibri
A 7,81 7,72 7,82 7,71 7,87
B 7,78 7.60 8,95 7,84 7,79
C 7,75 6,89 10,34 7,92 7,71
D 7,75 6,75 6.81 7,84 7,72
E 7,75 7,32 7,40 7,80 7,69
7,83 7,56 7,65 7,89 7,8

Relacié PH aigua coagulada i Alumini total aigua tractada
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Hi ha una relacié directa entre el PH de coagulacié de l'aigua i

I’Alumini residual a l'aigua tractada.




FASES PH-AD | AI-AT
(mcg/l)
D 6,75 51
E 7,29 60
7,56 69
3) TEMPERATURA
FASES AB AD AF AT
A 16,00 17,20 18,80 16,10
B 14,52 17,89 16,90 14,44
C 13,60 18,00 18,00 13,20
D 12,33 18,60 18,05 12,18
E 12,40 17,40 17,40 12,30
11,9 17,13 - 11,9
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La bibliografia consultada diu que hi ha una relacio entre la T2
I’Alumini residual que no s’ha pogut confirmar degut a les variacions

de PH en l'aigua bruta.

4) TERBOLESA

FASES AB AD AF AT
A 0,92 0,38 0,08 0,08

B 1,20 0,36 0,23 0,14

C 1,01 0,45 0,15 0,17

D 1,08 0,43 0,17 0,16

E 1,08 0,37 0,12 0,11
1,00 0,27 0,12 0,13

Relaci6 entre terbolesai Al residual
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Al ser I'alumini de I'aigua tractada majoritariament disolt no

observem cap relacié entre la terbolesa de l'aigua tractada i

I'alumini residual.




7.- ESTUDI DE COSTOS. SOBRECOSTOS DE

TRACTAMENT.
FASES Ac.Sulfaric/dia Cost sosa addicional /dia Total/dia
D 220,58€ 73,11€ 293,69€
E 51,47€ 29,82€ 81,29€

8.- DISCUSSIO

FASE A

En la fase A es manifesta com hem tingut constatacio al llarg dels
anys que l'alumini total de l'aigua tractada és superior al de l'aigua
d’'arribada degut a la dosificacio de sals d’alumini.

El Ph d’equilibri es manté en tot el tractament.

FASEB

La neutralitzacio6 amb hidroxid sodic a l'aigua decantada redisolt

'alumini particulat i el retingut en el filtre, aixd produeix un augment

de I'alumini dissolt i per tant el total en 'aigua filtrada.

El Ph de l'aigua tractada és el Ph d’equilibri




FASE C

L’alumini de l'aigua filtrada amb neutralitzacié a l'aigua decantada
augmenta per redisolucié de I'alumini particulat de I'aigua decantada
i el retingut en el filtre.

El Ph de l'aigua tractada és el Ph d’equilibri

FASE D

Els resultats de lalumini total de laigua tractada sén molt
satisfactoris ja que son un 10% inferiors als de l'aigua d’arribada.

El Ph de l'aigua tractada és el Ph d’equilibri

FASE E

Els resultats de lalumini total de laigua tractada sén molt

satisfactoris ja que so6n practicament iguals als de laigua

d’arribada.

El Ph de l'aigua tractada és el Ph d’equilibri




9.- CONCLUSIONS.

- Els resultats de I'alumini total a I'aigua tractada amb
dosificacié de sosa fins a PH d’equilibri tant a I'obra
d'arribada com a l'aigua decantada, és a dir abans
de la filtraci6 son superiors a l'alumini de l'aigua

abans de tractament.(Fases A, B, C)

- Els resultats de l'alumini total a l'aigua tractada
amb o sense regulacié del Ph de l'aigua d’arribada
mitjancant acid i neutralitzacio fins a Ph d’equilibri a
l'aigua filtrada son semblants als de l'aigua abans

del tractament.(Fases D,E)

- El tractament per tal d’obtenir valors d’alumini total
a l'aigua tractada propers al nivell guia (50 mcg/l)
passaria per la neutralitzacié amb un alcali en l'aigua
un cop filtrada, precedit si cal d’'una acidificacié a

I'aigua d’arribada.

- Hi ha relacié directa entre el PH de coagulacio de

I'aigua i l'alumini residual de I'aigua tractada, quan la

dosificacié de policlorur d’alumini es manté constant.




- No s’observa cap relacié entre la temperatura de

I'aigua i I'alumini residual de l'aigua tractada.

- No es troba cap relacié entre la terbolesa i I'alumini

residual de l'aigua tractada residual.
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