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SEDIMENTACION DE LAS PARTICULAS FLOCULADAS

El fendmeno de la sedimentacion de las particulas floculadas es diferente al de las
particulas discretas.

1) Sedimentacion libre — Se produce en suspensiones de baja
concentracion de solidos. La interaccion entre particulas puede
considerarse despreciable (particulas discretas), por lo que sedimentan
a su velocidad de caida libre en el fluido.

2) Sedimentacion por zonas — Se observa en la sedimentacion de
suspensiones concentradas. Las interacciones entre las particulas son
importantes, alcanzandose velocidades de sedimentacion menores que
en la sedimentacion libre.

En el caso de particulas floculadas, estas interacciones provocan la
aglomeracion de las particulas, aumentando el tamafio del floculo.

Dentro del sedimentador se desarrollan varias zonas, caracterizadas
por diferente concentracion de solidos y, por lo tanto, diferente
velocidad de sedimentacion:
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a) Zona L de liquido clarificado

b) Zona U de concentracion uniforme (velocidad de sedimentacion en
funcion de la concentracion)

c) Zona T de transicion (concentracion creciente y velocidad decreciente)

d) Zona D de compresion (particulas en contacto)
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DECANTACION

El objetivo fundamental de la decantacion es la eliminacion de los sélidos
sedimentables por accion de la gravedad.

Muchas de las sustancias en suspension existentes en el agua no pueden
retenerse, por razon de su finura o densidad, en las rejillas, desarenadores o
desengrasadores, ni tampoco pueden separarse mediante flotacién por ser mas
pesadas que el agua.

Ayudados por compuestos
coagulantes y floculantes se consigue
la unién de las diferentes particulas
en suspension para formar floculos
gue, por su propio peso, se pueden
separar del agua.

Este proceso se realiza en unos
depdsitos en los que la velocidad del
agua es suficientemente lenta,
denominados decantadores.

Antiguo sistema de decantacion
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Sistema hidraulico de Calduba

(Arcos de la Frontera, Cadiz)

Este sistema hidraulico disponia de unas
piscinas limarias (izquierda) en las que se
realizaba la decantacion del agua, que
luego se almacenaba en una cisterna de

distribucion (superior) 5
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TIPOS DE DECANTADORES

__Segun el tipo de proceso

1) Decantadores primarios — Tratan el agua bruta por simple proceso
fisico. Su funcion es separar los solidos sedimentables.

I._ Cadene troctora de
. borredera
2.—Ldmina barredera de
lodos y grases
3.— Recogedora de grasc
tububor
4._Mando tubulor de grasas
5,_Motor yeje de traccidn
6. —Cuadro de mandes
7.—Tensores
8.—Guio de cadena 6
9. Protecfor de cadena
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2) Decantadores secundarios — Tratan el agua procedente de un
tratamiento quimico o biologico. Su funcion es separar los soélidos
floculados.

I Puente
2, Motor de arrastre
3. Barrederas de aspiracien
4. Tuberios de espirocich

5.—Canal retorng de fongos
ocfives

6. GComora de franquilizesioh
7. —Depgsite recogida lodes
s

der
8._ Sistema de aspiracigh
9. Contodor slectronico
< 10.~Junta
Il ~Armario de eonirol
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Decantadores primarios rectangulares

ETAP La Presa (Manises, Valencia)
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‘E"LE‘M‘ELQ Decantador secundario circular
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Segun el flujo hidraulico

1) Decantadores de flujo vertical — El agua fluye desde abajo hacia arriba
en el decantador. Pueden ser circulares (caso mas habitual) o
rectangulares (pequefias depuradoras).

-anales recagida
agua clarifigada e .
" ' i ;_
1 P T N
~ Vélvue llegada .
- y de agua huta
o
ﬁ' Cangl evaouacion
. de fangos
Purga de fangas

10
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2) Decantadores de flujo horizontal — El agua fluye horizontalmente, de
un lado a otro del decantador. Pueden ser circulares (el agua fluye del
centro a la periferia) o rectangulares (caso mas habitual).

Puente de rasquetas
Descarga fangos
Reoegedor de grasas 1
o =
f‘ ]
g e '
Entrada de agua

Eliminador de
Descarge oo fanges SIpUmarasIveta ]
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Decantador de flujo vertical

12
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__Sequn la concentracion de fangos

1) Sin dispositivos — Los lodos se concentran dando pendientes
adecuadas a sus paredes (> 60°).

14
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2) Con rasquetas de arrastre — Equipos mecanicos que acumulan el
fango sedimentado en uno o varios puntos fijos de extraccion, mediante
rasquetas que barren la solera del decantador

15
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2) Con sistemas de aspiracion en continuo

16
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_E_J_EMELQ Detalle rasquetas decantador circular
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__Segun la reutilizacién de los lodos

1) Decantadores estaticos — Sin recirculacion de lodos. La sedimentacion
se produce por diferencia de densidades.

Todos los modelos vistos hasta ahora son decantadores estaticos, ya
sean troncoconicos, rectangulares, circulares, con o sin dispositivos de
raquetas de arrastre o aspiracion de fangos.

2) Decantadores dinamicos — Estos decantadores funcionan con lecho
de fangos y recirculacion de lodos preformados.

Pulsator
a) Lecho de fangos

Superpulsator

-

Accelator

b) Recirculacion de fangos < Circulator

_ Turbocirculator 18
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Pulsator

Presenta corriente ascensional, acelerada y vertical. La entrada de agua en la zona
de decantacion y a través del lecho de fangos se realiza de forma intermitente o

pulsada desde la campana central.

108 10)+4Gl 4603408 4O

LLILLIL

1. Llegada del agua bruta.

2, Balida del agua decantada.

3. Extraccidn de fangos.

4, Tranquilizadores,

G, Campana de vacio,

7. Bomba de vacio.

8, Vilvula automética rompevacio,

9, Tubos perforados de reparto
del agua bruta,

10, Concentradores de fango.

11, Introduccion de reactivos

19
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Decantador Pulsator

20
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__Superpulsator

Es una combinacion del efecto laminar y el contacto de un lecho de fangos
(Pulsator).

Se engloba dentro de los decantadores superacelerados, que son aquellos que
presentan velocidades ascensionales muy superiores a las de la decantacion
acelerada clasica, pasando de 2,5 - 7 m/h. a velocidades de 5 a 20 m/hora

=) ¥ -y
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Los decantadores laminares o lamelares
tienen dos propdsitos fundamentales:

Las particulas situadas

1) Aumentar la superficie de decantacion, es entre las placas lamelares
. . . llegan a la superficie de
decir, podemgs_ a_lmpllar la capamdad_ de un cada placa siguiendo el vector
decantador dividiendo su altura en diferentes restitante de las dos fuerzas:
decantadores, utilizando placas o tubos el amastre del ilndo: k) fa

. . ) ., gravedad (Fg).
planos con una cierta inclinacion.

Una vez sobre las placas, las

2) Obtener un ﬂUjO laminar que evite particulas descienden resbalando
tubulencias que favorezcan el arrastre de P secevaciadasan la zona .
- . . de espesamiento.
solidos a la superficie v
Balsas rectangulanes

=
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___Accelator

Esta basado en las ventajas que tiene la mezcla del agua bruta con fangos
procedentes de precipitados previamente formados.

Los sdélidos no precipitan como nuevas particulas, que requeririan la union con
otras para llegar al tamafno suficiente para sedimentar, sino que la mayoria se
depositan sobre floculos ya existentes, aumentando su tamano.

1 = Raw water inker. 2 - Treaced warer ouder, 3 - Drrve vnee, 4 = Turbine, 5 - Primary mixing zone.
6 - Secondary mixing zone, 7 = Clanfied warer. 8- Sledpe rearculamon. 9 - Sludge sencenraror

10~ Fxcess shudge. 11 - Drain, 23



1 = Raw warer nler. 2 - Sludge recyeling. 3 - Floc manuranon. 4 - Sertling zone. 5 - Scrapers. 6 = Excess
studge. 7 - Treared warer oucler. 8 - Impeller for mixing raw warer and recycled sluclge. 9 - Reagenr feed.

24
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DISPOSITIVOS EN DECANTADORES

___Entrada de agua

Debe proyectarse de tal forma que la corriente de |
alimentacion se difunda homogéneamente por todo el | ﬁ x
tanque desde el primer momento.

En decantadores circulares se suele disponer un cilindro de .. 1—
entrada con repartidores, con el fin de homogeneizar la
entrada y pantalla deflectora.

En decantadores rectangulares se suelen disponer
vertederos con mamparas de tranquilizacion o i

J CANAL DE ENTRADA

'm—.a—-,lar__%; o

U]l ™ NIVEL DEL AGUA EN o7 Lo ks Lo Lo Len L Len o L L L LT ST,
&4+ SEDIMENTACON ! T, E=TTS z """
; i APERTURA ' PANTALLA

CALIBRADA

X EEEEERERREE)

AGUA

/ V — Vp

CANAL DE
ENTRDA

B

J — 25




Se suelen disponer vertederos perimetrales.Un tipo muy utilizado es el dentado,
ya que con este tipo de vertederos, las variaciones de nivel de agua en el
decantador quedan muy atenuadas para los diferentes caudales. Para evitar la
recogida de espumas y sobrenadantes, se suele disponer de una pantalla
deflectora.

Por otro lado, para no provocar levantamiento de los fangos sedimentados, la
relacion del caudal afluente y la longitud total de vertido debe ser menor de 10 -
12 m3/h/m.

26
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3 . %
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FLOTACION

La flotacion, al igual que la decantacion, es un proceso de separacion solido
liquido en una suspension de ambos elementos, basado en su diferencia de
densidades.

La diferencia con la decantacion consiste en que, mediante la flotacion se
pretende separar de la suspension aquellos elementos solidos que, por su
menor densidad, pueden flotar (flotacion natural) o ser susceptibles de flotar
(flotacion provocada) sobre el liquido que las contiene.

1) Elotacién natural — Este tipo de flotacion se produce cuando la
densidad de las particulas soélidas es menor que la del agua.

Su utilidad se reduce a procesos de desaceitado y desengrasado
de aguas (camaras de grasas, predesaceitado de aguas de
refinerias...)

Los separadores de grasas se basan en la eliminacion de todos los
glébulos de acite o grasa mayores de 0,015 cm

28
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2) Flotacién provocada — Aprovecha la aptitud que tienen ciertas

particulas solidas o liquidas para unirse a burbujas de gas
(generalmente, aire) y formar conjuntos particula-gas menos
densos que el liguido del cual constituye la fase dispersa.

Para que sea factible la flotacion de particulas solidas o liquidas,
mas densas que el liquido, es preciso que la adherencia de las
particulas a las burbujas de gas sea mayor que la tendencia a
establecer un contacto entre las particulas y el liquido.

Las burbujas pueden tener diferentes tamafos, siendo variable el
efecto que esta diferencia de tamanos puede ejercer sobre la
flotacion.

La mayor velocidad ascensional de las burbujas de mayor tamafno
lleva a un tiempo de recorrido menor en el tanque de flotacion vy, por
tanto, a una menor duracion del efecto.

Ademas, una excesiva velocidad de las burbujas puede producir
corrientes turbulentas que dificulten el desarrollo del proceso de
flotacion. 29
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Flotazur P (Degremont)
30
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1 = Raw warer indet, & = Sludee removal

2 = Pressunized wacer inler. 7 = Bottom scraping.

3 - Mixing zone. 8 = Surface skimnung,

4 - Treared water oudler, 9 = Warer recycled oo pressurtzation,
3 - Floar ouder.

Flotazur L (Degremont) 31
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