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Resumen

La desodorizacion en las plantas de aguas residuales se esta convirtiendo en una
necesidad cada vez mas importante, para evitar conflictos con el entorno vecinal. Los
decantadores primarios y secundarios, por sus dimensiones y concentraciones de gases
molestos al olfato, son unidades que hasta el momento han quedado bastante
abandonados, en lo que se refiere a su desodorizacion. La solucion tradicional se basa en
la cubricién total de los mismos y la desodorizacion del aire interior, con un nimero de
renovaciones por hora entre 3 a 8, segln disefios. Esta solucion es cara, tanto en
inversion como en su mantenimiento. En el presente articulo se muestra una alternativa,
cubriendo exclusivamente los canales de los decantadores y desodorizando los mismos
con pequefias unidades de adsorcién quimica, obteniéndose una eficiencia de un 90%
aproximadamente, con respecto al decantador abierto. Adoptando esta solucién en lugar
de la cubricion total, se consigue un ahorro de un 90% en la inversion inicial y de un 75%
en energia y reposicion de adsorbente quimico.

Abstract

Deodorization of Waste Water Treatment Plants is becoming an increasingly
important need to avoid conflicts with the neighboring environment. The primary and
secondary clarifiers, due to their dimensions and concentrations of stinging gases, are
units that, so far, have been quite abandoned, concerning deodorization. The traditional
solution is based on total coverage and deodorization of the indoor faul air, with a number
of air renovations per hour between 3 to 8, depending on designs. This solution is
expensive, both in terms of investment and maintenance. In the present article an
alternative is shown, covering exclusively the channels of the clarifiers and deodorizing
them with small units of chemical adsorption, obtaining an efficiency of approximately 90%
with respect to the open decanter. By adopting this solution instead of total coverage,
savings of 90% on initial investment and 75% on energy and chemical adsorbent
replacement are achieved.
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1. Introduccioén

La desodorizacion en las Plantas de Aguas Residuales se considera por lo general
un gasto, que los explotadores intentan minimizar. Es frecuente que el crecimiento
poblacional acerca las viviendas a las plantas de agua plantas, las cuales se convierten
en un punto social conflictivo (Boon, 1995). La presion vecinal y de las administraciones
obligan cada vez mas a los explotadores de las mismas a que implementen sistemas de
desodorizacion eficientes hasta conseguir niveles de inmisién cero (Lewkowska, Cieslik, et
al., 2016).

Para lograr una desodorizacion completa de una planta de aguas residuales es
necesario definir las distintas etapas de la EDAR (Estacion de Aguas Residuales) y
adecuar cada una de ellas con el sistema que mejor se adapte para eliminar los malos
olores, al menor coste posible (Karageorgos, Latos, et al., 2010).

Una de las etapas que presenta mayor dificultad para su desodorizacién es la de
los decantadores primarios y secundarios. Cada vez es mas frecuente ver cubriciones
completas de los mismos, mediante clpulas geodésicas. Ademas del alto coste de la
infraestructura, es necesario desodorizar grandes volumenes de aire, con
concentraciones altas de gases olorosos.

La cubriciéon de los canales perimetrales de los decantadores y la desodorizacion
de dicha zona se introdujo por primera vez hace 25 afios en la depuradora de Achéres en
Paris. Esta solucién se va extendiendo, aunque lentamente, tanto por el ahorro econémico
gue representa, como por la eliminacion del impacto visual de los domos que cubren estas
zonas.

Hay todavia muchas reticencias a la hora de preferir esta solucién mas econdmica,
por el temor de que no sea suficiente para conseguir una correcta desodorizaciéon. En el
presente estudio se muestran los datos obtenidos con ambos sistemas, para dar méas luz
sobre las ventajas e inconvenientes de cada cual.

2. Materiales y métodos

Para la realizacion del presente estudio se midieron los niveles de Sulfuro de
Hidrégeno, Mercaptanos, Compuestos Amoniacales y VOCs en los decantadores
primarios y secundarios, utilizando los equipos que se describen a continuacién. Tras
observar en las primeras cinco depuradoras, que el Unico gas que se pudo cuantificar fue
el Sulfuro de Hidrégeno, dado que la concentracién de los demas gases estaba por
debajo del umbral de deteccién de los equipos, se continud el estudio exclusivamente con
medidores de Sulfuro de Hidrégeno, tanto propios, como de los explotadores de las
EDARs donde habian instaladas estos tipos de soluciones (Gostelow, Parsons, & Stuetz,
2001) .

Los rangos de medidas tan amplios que se obtuvieron, no solo comparando
distintas depuradoras, sino incluso en un mismo decantador, dependiendo de la época del
afo y de la hora del dia, hace pensar que la ventaja de la inmediatez del resultado que se
consigue con un medidor de Sulfuro de Hidrogeno puede ser mas importante que la
globalidad obtenida de los olores, utilizando unidades de olor. Un medidor de H,S nos
permite obtener una medicién en continuo, observando picos de concentraciones, que se
pueden relacionar con la velocidad y direccién del viento. Con el método olfatométrico no
es posible hacer este tipo de estudios, en tanto detalle. La utilizacion de medidores de
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H,S también permite hacer una valoracion econémica del adsorbente quimico necesario
para abatir los olores, dado que junto al caudal de aspiracion, nos dara la cantidad de gas
gue se emite y por consiguiente, los Kg de reactivo necesario para eliminar dichos gases.
En la Bibliografia se encuentran estudios de las unidades de olor medidos en
decantadores abiertos, observando también este amplio rango de medidas. Esto no obvia,
que una vez comprobado el resultado de esta alternativa, en un proximo estudio se
realicen mediciones de las UO, para medir el impacto real medio en el entorno de la etapa
de decantacion.
Los equipos propios utilizados para el estudio han sido los siguientes:
- Medidor de Sulfuro de Hidrégeno marca Industrial Scientific, modelo
GasBadge Pro con rango 0,5 - 400 ppm
- Medidor de gases Drager modelo CMS, para uso con chips multigas
- Chips CMS medidor de Mercaptanos con rango 0,25 — 6 ppm
- Chips CMS medidor de Amoniaco con rango 0,2 — 0,5 ppm
- Tubos colorimétricos Drager medidor Polytest para VOCs
- Tubos colorimétricos Drager medidor de Mercaptanos con rango 0,5

-5 ppm

- Bomba Drager Accuro para tubos colorimétricos

- Medidor Multifuncion Testo 435-2

- Sonda molinete @16mm para Testo, rango 0,6 — 40 m/s
3. Resultados y discusién

Los decantadores son balsas, generalmente circulares en las que el agua de la
depuradora, a la que ya se han eliminado los sélidos, arenas y grasas, en la fase de
pretratamiento, se introduce por la parte central, junto a electrolitos en forma continua,
Con un alto tiempo de residencia del agua, se provoca que la parte sélida (coadyuvada
por la aglomeracion que produce el polielectrolito) decante en forma de lodos en su parte
inferior y el agua clarificada se recoge por un rebosadero perimetral.

Dado, que hasta entonces, el agua solo ha sufrido tratamientos mecéanicos para
eliminar sélidos, los gases disueltos en el agua permanecen en ella, liberAndose segun su
equilibrio termodinamico (McMahon, 2010). Segun las leyes de la mecéanica de fluidos, la
Temperatura, Presion y la turbulencia del agua, son unos de los factores que afectan a la
solubilidad de un gas en un liquido (R.C. Blevins, 1984):

Cy = f(C\VA, T, 1/P)
Cy = Concentracion del gas en la interfase gaseosa
C, = Concentracion del gas disuelta en el liquido
T = Temperatura
P =Presion
v = velocidad del liquido

En los decantadores existen dos partes bien diferenciadas: a) La balsa, donde el
agua se mueve en régimen laminar y b) el canal, donde el rebosadero, que produce una
cascada de caida de agua y la circulacion del agua por el canal estan en régimen
turbulento (v? es mayor). Por eso cabe esperar que donde se generan mas olores es justo
en el canal perimetral. (ver tabla 1)

La dispersion de los olores, serd en funcion de la intensidad y direcciéon del viento,
con un punto de emisién igual al diAmetro del decantador.
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El otro factor importante en la produccion de olores es la temperatura (Yongsiri,
Vollertsen, et al., 2004)

En la tabla 2 se puede observar los datos tomados en 4 decantadores en Polonia, donde

se tomaron las UO medias en distintos meses del afio.(Sowka, Sobczynski, & Miller, 2015)
Fig. 1 Difusion olores en decantador

Las tomas de muestras, en las EDAR se realizaron
antes y después de efectuar los cerramientos. Siempre
se tomaron los datos cerca del mediodia, aunque en
épocas distintas del afio. Durante las tomas se observo,
en todos los casos, oscilaciones elevadas en las
medidas instantaneas de las concentraciones de H,S.
Los datos medios tomados se compararon con los
recopilados por el propio personal de la EDAR, en los
casos que se disponia de los mismos, para confirmar
su coherencia. Las variaciones de dichos datos en dias
consecutivos o incluso durante el mismo dia, también eran importantes. El tipo de agua de
entrada en la EDAR, vientos, presion atmosférica, o el propio proceso de la depuradora
parecen afectar a dichas concentraciones, en una forma que se escapa a dicho estudio,
en donde no se pretende realizar un estudio estadistico multivariable, ni a una simulacion
numérica del proceso. Por ello, los datos reflejados en el presente estudio, dadas las
variaciones observadas, se tienen que tomar como validos dentro de su orden de
magnitud, mas que como su valor discreto.

Tabla 1. Concentraciones de gases en ppm(v) medidas en el rebosadero y en la superficie de la balsa, en
decantadores abiertos

Canal Balsa
Decantador H.S Mercaptanos Amoniaco H.S Mercaptanos Amoniaco
Dec 1 (E-1) 35 <05 - <05 <05 -
Dec 2 (E-1) 2,2 <025 <02 <05 <0,25 <0,2
Dec 3 (E-2) 54 <0,25 <0,2 <05 <0,25 <0,2
Dec 4 (E-3) 10,3 <05 - 0,7 <05 -
Dec 5 (E-2) 0,6 <0,25 <0,2 <05 <0,25 <0,2

E-1y E-2 corresponden a dos EDAR situadas en Andalucia (Espafia)
E-3 Corresponde a EDAR situada en Islas Canarias (Espafia)

Tabla 2. Medicién de la concentracién de olor de un decantador en Polonia,
segln la época del afio (Sowka et al., 2015)

mes Concentracién Temperatura
olor (UOImM?) agua (°C)
mayo 735 16.3
junio 717 17.2
agosto 927 20.4
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octubre 1645 20.6
diciembre 871 19.7
febrero 706 16.7

Segun comentado, las dos alternativas para reducir la emisién de olores son: a) La
cubricién y desodorizacion total; b) la cubricion y desodorizacién exclusiva de los canales

Fig 2: eiemplo cubricion total de un decantador Fia 3: eiemplo de cubricién de los canales de un decantador

En ambos casos se necesitan unidades de desodorizacion propias para cada uno
de los decantadores. Considerando la relacibn concentracion de gases y caudales
requeridos, el sistema de desodorizacion que mas se adapta a este tipo de instalaciones
es la adsorciéon quimica (Mills, 1995) (Estrada, Kraakman, et al., 2011). En el presente estudio
se han utilizado unidades y adsorbentes quimicos suministrados por Alphachem S,L,
Cada unidad de desodorizacion incorpora de dos a cuatro etapas de distintos adsorbentes
qguimicos, basados en carbén activo y aliminas activadas, debidamente impregnadas
(causticamente, permanganato potasico...), para lograr eliminar toda la gama de olores. A
continuacion, se presentan las tablas con los rendimientos de eliminaciéon de Sulfuro de
Hidrégeno, en ambas soluciones técnicas:

Tabla 3. Medicion de la concentracion de H,S y caudales en decantadores con
solo el canal cubierto

Concentracion Concentracién Concentracion Caudal
Decantador dentro Canal  salida unidad @2 m deldec. Vent;lador
(pPMy) (ppM,) (Ppmy) (mfhr)
Dec 1 (E-1) 38,3 <05 <05 Vent. parado
Dec 2 (E-1) 35,4 <05 <05 Vent. parado
Dec 3 (E-2) 82,6 <05 <05 310
Dec 5 (E-2) 12,2 <05 <05 306
Dec 7 (E-4) 28,4 <05 <05 Vent. parado

E-1y E-2 son depuradoras en Andalucia (Espafia)
E-4 es una depuradora en Catalufia (Espafia)
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Tabla 4. Medicion de las concentraciones de H,S y caudales en decantadores
totalmente cubiertos

Decantador Concentracién Concentracién €oncentracion  Concentracion Caudal
salida unidad

(prim= primario)  interior domo  salida unidad .o 4 meses 2 2 m del dec. Ventsilador

(sec=secundario) (ppmy) (ppmy) (ppm)y (ppmy) (m°Ihr)
Dec 4*(prim) 58,3 <05 2,4 <05 8500
Dec 6 (sec.) 8,4 <05 1,8 <05 12000
Dec 8 (sec) 5,2 <05 4,6 <05 12000

*Posteriormente a las mediciones se tuvo que dosificar Cloruro Férrico, para disminuir la
concentracion de H,S en el interior del domo, por debajo de 10 ppm,, para la seguridad de los
operarios

Todos los datos tomados en una depuradora de las Islas Canarias (Espafia)

Con respecto a los costes de instalacién y mantenimiento, en la tabla 5 se pueden
observar las diferencias entre ambas soluciones técnicas.

Tabla 5. Coste de Inversion y de Mantenimiento anual para cada solucion planteada,
considerando un decantador de 45 m de @

Solucién Coste Coste Unidad Total Inversién Gasto Gasto Total Gasto

cubricién e inst.(USD) (USD) energialaio Adsorbente anual
(UsD) (Vent. 15 kw) (UsD) mantenimiento
(UsSD) (UsSD)

Cubricién

total 85.000 55.000 140.000 14.000 28.800 42.000

Cubricién*

Canales 8.000 6.500 14.500 0-723.00 1.500 — 3.000 Max. 3.723

*Los costes de mantenimiento varian en funcién si se mantiene el ventilador en marcha o parado

4, Conclusiones

La cubricion total de un decantador provoca un aumento considerable de la
temperatura dentro del cerramiento, aumentando la desorcién de gases de la fase liquida
y difundiéndola por todo el volumen de la cubricién. Dado los altos volimenes de los
domos, las ingenierias tienden a reducir al maximo las renovaciones. Pese a ello, es
habitual hablar de caudales por decantador entre 8.000 y 40.000 mhr, con
concentraciones dentro de los mismos, que, en Sulfuro de Hidrégeno, dificilmente bajan
de las 5 ppm. El impacto olfativo que ocurre cuando el adsorbente quimico empieza a
agotarse es incluso superior a dejar el Decantador totalmente abierto. En caso de parar la
desodorizacion, las concentraciones de H,S que se alcanzan en su interior, superan las
25 ppm, lo que dificulta la entrada de personal dentro del cerramiento. La gran ventaja de
este sistema es que cuando el adsorbente quimico est4 en 6ptimas condiciones, la
emisién de olores es practicamente nula.

La cubricion exclusiva de los canales de los decantadores y su desodorizacion con
pequefias unidades de adsorciéon quimica, permite bajar drasticamente el impacto olfativo
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de esta etapa de la EDAR, incluso manteniendo sus ventiladores parados (para ponerlos
en marcha, exclusivamente en momentos de mantenimiento de los canales) (J.L.Recaj,
J.Balfagon, 2017). Los caudales de 300 m®hr tipicos, con los que trabajan estas
unidades, (en caso de que se mantengan en marcha), consiguen que el impacto olfativo,
incluso con el adsorbente quimico agotado, sea muy bajo. La cubricion de los canales
también evita la formacion de algas en la zona del rebosadero, al quedar resguardados de
la luz, por lo que disminuye la necesidad de limpieza y mantenimiento de dicha parte del
equipo.

Por todo ello, consideramos que la solucibn méas conveniente es la de cubrir y
desodorizar exclusivamente los canales y en caso que todavia haya unos niveles de
emision no aceptables, continuar con la cubricion del total de la instalacion con domos.
Pero en este caso, dado que el 90% esta ya desodorizado, se podra trabajar a mayor
caudal y con unas concentraciones muy bajas, lo que provocara un ahorro en adsorbente
guimico, que amortizara la cubricion del canal en aproximadamente dos afos.
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