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El pasado 15 de abril de 2021, el ministro de Ambiente y Transicién
Energética de Portugal, Joao Pedro Matos Fernandes, inauguraba
la ampliacién de la ETAP (estacién de tratamiento de agua pota-
ble) de Alcantarilha llevada a cabo por ACCIONA en la region del
Algarve, Portugal. ACCIONA ha construido dos nuevas lineas de flo-
tacion en la ETAP, cada una con capacidad para tratar 600 I/s. Con
estas mejoras, la capacidad total de tratamiento de la planta es de
3 m/s. El proyecto ha contado con un presupuesto de 4,6 M€ y per-
mite duplicar la capacidad de la planta para producir agua potable,
apta para el consumo.

Las obras han permitido una mejora de las instalaciones para incre-
mentar el suministro de agua en la zona, garantizando el aprovisio-
namiento a toda la region en épocas de mayor escasez hidrica. Esta
ampliacién en la capacidad de suministro también da respuesta a
las particularidades del agua bruta de la regién, y refuerza las carac-
teristicas del nuevo esquema de tratamiento abasteciendo a todo
el perimetro del Algarve.

La ETAP de Alcantarilha fue adjudicada a ACCIONA por Aguas do
Algarve en el afo 1999 y fue la primera obra de ACCIONA en Portu-
gal. Se encuentra ubicada en la localidad de Silves y dispone de una
capacidad de 259.200 m?/d, sirviendo a una poblacién de 1.050.000
habitantes equivalentes.

Contexto general del proyecto.
Situacion de partida

La ETAP de Alcantarilha, en Portugal, es una planta de 1999, cons-
truida por un consorcio de empresas, formado entre otros por
Pridesa (empresa adquirida por ACCIONA posteriormente). Cons-
truida para captaciones en la represa del Funcho, desde 2012 la po-
tabilizadora es alimentada por la represa de Odelouca y por aguas
subterraneas.
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On April 15, 2021, the Portuguese Minister of Environment and
Energy Transition, Jodo Pedro Matos Fernandes, inaugurated
the extension to the Alcantarilha Drinking Water Treatment
Plant (DWTP) in the Algarve region of Portugal. The extension
work was carried out by ACCIONA, who built two new flotation
lines at the DWTP, each with the capacity to treat 600 I/s. These
improvements have brought the total treatment capacity of
the plant to 3 m3/s. The project had a budget of €4.6 million
and doubles the plant’s capacity to produce water fit for human
consumption.

The work carried out has upgraded the facility to increase water
supply in the area, thus guaranteeing supply to the entire region
in times of greater water scarcity. This increase in supply capacity
also responds to the specific properties of the region’s raw water
and reinforces the characteristics of the new treatment system
that supplies the entire perimeter of the Algarve.

The contract for the construction of the Alcantarilha DWTP

was awarded to ACCIONA by Aguas do Algarve in 1999 and
represented the company’s first project in Portugal. The plant is
located in the town of Silves and has a capacity of 259,200 m3/d
to serve a population of 1,050,000.

General background to the project

The Alcantarilha DWTP in Portugal was built in 1999 by a
consortium of companies that included Pridesa (later acquired
by ACCIONA). Originally built for extraction at the Funcho
reservoir, since 2012 the DWTP has been fed by raw water from
the Odelouca reservoir and groundwater.

The water treatment plant consists of a conventional water
line with ozone pre-oxidation, settling/thickening (“Densadeg” >
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La potabilizadora esta constituida por una linea convencional de
tratamiento del agua con pre-oxidacién por ozono, decantacién/
espesamiento (tecnologia “Densadeg”) y filtracion rapida, y por
una linea de tratamiento de fangos, también por decantacion, que
permite recuperar el agua de lavado de sus filtros. Sus lineas de de-
cantacion/espesamiento fueran disefiadas para caudales de hasta
1000 I/s y la ETAP para 259.2000 m?/dia.

Sin embargo, la explotacion de la ETAP ha demostrado que, para cau-
dales superiores a 600 |/s por decantador, el rendimiento de estos
organos se degrada significativamente, reflejandose en la reduccion
de su eficiencia y la consiguiente sobrecarga de los filtros de arena,
con los impactos inherentes negativos. Ademas, también se ha de-
mostrado que las caracteristicas del agua bruta (agua agresiva, baja
mineralizacién turbidez y dureza calcica) y del floco que se forma (baja
densidad y tamafio) no son favorables para el proceso de decantacion.

La EDAR de Alcantarilha se ha abastecido, desde 2012, con agua su-
perficial del embalse de la presa de Odelouca y también con agua
subterranea, captada en los pozos de Vale da Vila y Benaciate. Entro6
en funcionamiento a finales de 1999.

Sin embargo, en 2005, Aguas do Algarve realizé algunas mejoras,
consistentes en la ejecucion de las siguientes obras, ademas de al-
gunas intervenciones en el Edificio de Reactivos:

+ Nuevo decantador de agua para el lavado de filtros;
« Distribuidor de flujo para decantadores;

« Estacion de elevacion de efluentes decantados;

« Estacion de bombeo para el lavado de filtros prensa.

La capacidad maxima de produccion de ETAP es de 259.200 m?/dia,

atendiendo a una poblacién de 620.000 habitantes, en el horizonte
del proyecto afio 2025.
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technology) and rapid filtration, as well as a sludge line, which
also implements settling and enables recovery of the filter
cleaning water. The settling/thickening lines were designed for
flows of up to 1000 I/s and the DWTP with a capacity to treat
259,200 m?3/day.

However, operation of the DWTP showed significantly poorer
clarification performance for flow rates above 600 I/s per
settling tank, resulting in reduced efficiency and consequent
overloading of the sand filters, with inherently negative
impacts. Moreover, it was also found that the characteristics of
the raw water (aggressive water, low mineralization, turbidity
and hardness) and of the floc formed (low density and size)
were not favourable for the settling process.

Since 2012, the Alcantarilha WWTP has been supplied with
surface water from the Odelouca reservoir and also with
groundwater extracted from the Vale da Vila and Benaciate
wells.

The plant went into operation at the end of 1999.

In 2005, Aguas do Algarve made a number of improvements,
which included upgrading of the Chemical Reagents building
and the execution of the following works:

+ New settling tank for filter cleaning;

« Flow distribution unit for settling tanks;

« Lifting station for decanted effluents;

« Pumping station for filter press cleaning water.

The DWTP has a maximum production capacity of 259,200 m?
/day to serve a population of 620,000 up to the project horizon
year of 2025.
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El esquema general de tratamiento incluye, en resumen, los si-
guientes pasos y operaciones unitarias:

« Linea de tratamiento de agua

+ Medicion y regulacion de caudal;

« Preoxidacién con ozono o, en recurso, con cloro gaseoso y per-
manganato de potasio;

« Distribucion de flujo;

« Rapido mezclado, floculacion y decantacion / espesamiento;

« Filtracién rapida, compuesta por 2 baterias de 7 filtros de arena,
cada una;

« Desinfeccién de cloro gaseoso;

- Correccion final de pH;

+ Almacenamiento y elevacion de los 2 adutores este y oeste.

« Linea de tratamiento de lodos

« Elevacion de lodos de decantadores - espesadores para el tanque
de lodos;

- Levantamiento y decantacion del agua de lavado de los filtros
de arena;

« Elevacion de lodos de decantadores al tanque de lodos;

« Regularizacién, homogeneizacion y acondicionamiento quimico
de los lodos con cal y leches floculantes;

- Deshidratacién de lodos en filtros prensa;

- Elevacion del filtrado de deshidratacion para los decantadores.

La planta dispone de tres lineas de floculacién-decantacion, que
operan en paralelo, con una capacidad unitaria nominal de 1,0 m3/s.

Cada una de las lineas incluye un conjunto compuesto por una ca-
mara de floculacién y un decantador lamelar con espesamiento de
lodos (tecnologia “Densadeg”).

El funcionamiento ha demostrado que, para caudales superiores a
0,6 m?/s por decantador, el rendimiento de estos 6rganos se degra-
da significativamente, reflejandose en la reduccion de su eficiencia
y la consiguiente sobrecarga de los filtros de arena, con los impac-
tos inherentes negativos.

El equipo de operacién de la ETAP viene implementando un conjun-
to de medidas, con miras a incrementar el caudal de agua decanta-
da, hasta alcanzar el caudal nominal de 1,0 m3/s.

Los ensayos realizados en una de
las lineas de decantacion revela-
ron cambios significativos en la
calidad del agua decantada y difi-
cultades para eliminar la turbidez
y el aluminio de los filtros, para
caudales superiores a 0,6 m?/s.

¢En qué ha consistido la
ampliacion? ;Cual ha sido
el alcance de los trabajos
realizados por Acciona?

Los trabajos de ampliacion se
han extendido tanto en la linea
liquida como en la linea sélida.

En la linea liquida, se construye-
ron dos nuevas lineas de flota-
cion con el objetivo de aumentar
el caudal de la ETAP y disminuir
los sélidos a filtracion aumentan-
do el rendimiento global de toda
la ETAP.

o

In summarised form, the general treatment system comprises
the following stages and operations:

- Water line
- Flow metering and regulation;
- Pre-oxidation with ozone or, as an alternative, with chlorine
gas and potassium permanganate;
« Flow distribution;
- Rapid mixing, flocculation and settling/thickening;
- Rapid filtration, consisting of 2 batteries of 7 sand filters;
« Chlorine gas disinfection;
- Final pH correction;
- Storage and lifting of the 2 gas pipelines, east and west.

« Sludge line

- Lifting of settling tank sludge - thickeners for the sludge tank;

- Lifting and clarification of sand filter cleaning water;

- Lifting of sludge from settling tanks to the sludge storage
tank;

« Regularisation, homogenisation and chemical conditioning
of sludge with lime and flocculants;

- Sludge dewatering in filter presses;

- Lifting of dewatering filtrate to settling tanks.

The plant has three flocculation-settling lines, operating in
parallel, with a nominal unit capacity of 1.0 m3/s.

Each of the lines is composed of a flocculation chamber
and a lamellar clarifier with sludge thickening (“Densadeg”
technology).

Operation showed significantly poorer clarification
performance for flow rates above 600 |/s per settling tank,
resulting in reduced efficiency and consequent overloading of
the sand filters, with inherently negative impacts.

The DWTP management team has been implementing a set of
measures to increase the clarified water flow rate in order to
achieve the nominal flow rate of 1.0 m3/s.

Tests carried out on one of the settling lines revealed
significant changes in the quality of the clarified water and
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En la linea sélida se reconvirtieron los decantadores existentes en
decantadores lamelares y se ha construido un espesador de fangos
con el objetivo de disminuir el volumen de fangos a deshidratar,
mejorando el rendimiento de esta etapa.

ACCIONA ha sido responsable del suministro e instalacion de los
nuevos equipos electromecanicos, de la instrumentacién, de los
cuadros de automacion y de su programacién y de la puesta en
marcha de los nuevos érganos.

Obras de ampliacion y beneficios

El Estudio Preliminar recomendaba un conjunto de obras de am-
pliacién y mejora, orientadas fundamentalmente no solo a solucio-
nar el problema del déficit en la etapa de decantacion existente,
sino también a incrementar la capacidad de las instalaciones de
tratamiento de las aguas recuperadas - decantadores de lodos y
agua de lavado de filtros.
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difficulties in removing turbidity
and aluminium from the filters, for
flow rates of above 0.6 m3/s.

What did the extension consist
of? What was the scope of the
work carried out by Acciona?

The extension works covered both
the water line and the sludge line.

Two new flotation lines were built
in the water line in order to increase
the flow rate of the DWTP and
reduce the quantity of solids sent
to filtration, thus increasing overall
plant performance.

In the sludge line, the existing
settling tanks were converted into
lamellar clarifiers and a sludge
thickener was built to reduce the
volume of sludge to be dewatered, thereby improving the
performance of this stage.

ACCIONA was responsible for the supply and installation of
the new electromechanical equipment, instrumentation,
automation panels and programming, as well as the
commissioning of the new elements.

Extension works and benefits

The Preliminary Study recommended a number of extension
and upgrading actions, not only aimed at solving the problem
of the deficit in the existing settling stage, but also at
increasing the capacity of the wastewater treatment facilities
- sludge and filter cleaning water settling tanks. With respect
to increasing the capacity of the clarification stage, “High Rate
Clarification Technologies” were studied, taking account of the
following main conditions:
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TECNOCONVERTING DISENA TODA LA INGENIERIA DE DECANTACION EN LA AMPLIACION

DE LA ETAP DE ALCANTARILHA, EN PORTUGAL

TECNOCONVERTING RESPONSIBLE FOR ALL CLARIFICATION ENGINEERING IN THE EXTENSION

TO THE ALCANTARILHA DWTP IN PORTUGAL

Para aumentar la capacidad de tra-
tamiento de la planta, TecnoConver-
ting Engineering realiz6 toda la in-
genieria en decantacion para poder
adaptar los 2 decantadores circula-
res existentes con maédulos lame-
lares TecnoTec H80, permitiendo de
esta manera aumentar el caudal de
tratamiento en los decantadores en
700 m3/h.

Una de las problematicas en el
momento de adaptar los decan-
tadores circulares a decantadores
lamelares fue la necesidad de disponer de un rascador de fondos
que pudiera funcionar por debajo de los médulos lamelares, por
ese motivo, se instalaron 2 rascadores MANOWAR® también de
TecnoConverting Engineering.

Todos los rascadores MANOWAR estan construidos en acero inoxi-
dable, lo que asegura la ausencia de corrosion y estan totalmente
disefiados para que los decantadores puedan incorporar médulos
lamelares e incluso puedan cubrirse, por lo que el dcido sulfhidri-
co tipico que se acumula en los decantadores cubiertos no va a
afectar al rascador, lo que permite realizar la desodorizacion.

La tecnologia MANOWAR lleva funcionando desde el afio 2010 y
cuenta con referencias en varios paises como Australia, Portugal,
Rusia, Espana.. H

In order to increase the treatment
capacity of the plant, TecnoConverting
Engineering carried out all the
clarification engineering involved in
converting the 2 existing circular settling
tanks and equipping them with TecnoTec
H80 lamella modules. The result was an
increase of 700 m?/h in the treatment
capacity of the settling units.

One of the problems encountered when
converting the circular settling tanks
into lamella clarifiers was the need for
a bottom scraper that could operate
beneath the lamella modules. 2 MANOWAR® scrapers, also from
TecnoConverting Engineering, were installed to overcome this
challenge.

All MANOWAR scrapers are made of stainless steel, which
ensures the absence of corrosion. These scrapers are designed to
enable settling tanks to be fitted with lamella modules and even
allows them to be covered, meaning that the hydrogen sulphide
that typically builds up in covered settling tanks does not affect
the scraper, thereby enabling odour control operations to be
carried out.

MANOWAR technology has been implemented since 2010 and
boasts references in a number of countries, including Australia,
Portugal, Russia, Spain.. W



En cuanto al aumento de capacidad de la
etapa de clarificacion, se estudiaron solu-
ciones de alta carga “Tecnologias de Clarifi-
cacion de Alta Tasa”, teniendo en cuenta las
siguientes condiciones principales:

Caracteristicas del agua bruta para que sea
potable

Las caracteristicas del agua bruta, captada
en el embalse de la presa de Odelouca -
agua agresiva, con baja mineralizacion, tur-
bidez y dureza calcica y presencia de color
soluble - no potenciaban la aplicacion de
la tecnologia “Densadeg”, ya que el caudal
masico era menos que el minimo recomen-
dado.

Area de despliegue

El terreno disponible para la ejecucion de
las obras de ampliacién de ETAP era bas-
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tante reducido.
Perfil hidraulico

La ejecucion de las nuevas obras debia ser compatible con el perfil
hidraulico de las instalaciones existentes.

Segun el Estudio Preliminar, la solucion de Flotacion de Alta Carga
ofrecia un conjunto de ventajas técnicas a su favor, entre las que
destacaban las siguientes:

« Solucién especialmente adecuada para la clarificacién de agua
bruta con las caracteristicas del agua captada en el embalse de la
presa de Odelouca;

- Alta eficiencia de tratamiento, en términos de sélidos en suspen-
sion (turbidez por debajo de 4.0 NTU), “giardia”y “cryptosporidium”;

+ Produccién de lodos con una concentraciéon minima de 2,0%, que
permita la deshidratacion directa, es decir, prescindiendo de cual-
quier paso adicional de espesamiento, previo a su deshidratacion
en los filtros prensa;

« Ahorro de reactivos, ya que el consumo de floculante a utilizar era
considerablemente mas bajos que los inherentes a otras solucio-
nes alternativas (“Actiflo”, por ejemplo);
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Characteristics of the raw water with respect to making it
potable

The characteristics of the raw water collected from the
Odelouca reservoir - aggressive water, with low mineralization,
turbidity and hardness, as well as soluble dyes - did not favour
the implementation of “Densadeg” technology, since the mass
flow rate was less than the recommended minimum.

Site

The area of land available for execution of the DWTP extension
works was quite small.

Hydraulic profile

The execution of the new elements had to be compatible with
the hydraulic profile of the existing facilities.

According to the Preliminary Study, the High-Load Flotation
solution offered a number of technical advantages, among
which the following stood out:

«Solution particularly suitable for the
clarification of raw water with the
characteristics of the water collected
in the Odelouca reservoir;

-High treatment efficiency in terms
of suspended solids (turbidity
below 4.0 NTU), “giardia” and
“cryptosporidium”;

+Production of sludge with a
minimum concentration of 2.0%,
allowing direct dewatering, i.e.,
dispensing with any additional
thickening stage, prior to dewatering
in filter presses;

+Savings in chemical reagents, due
to inherently lower flocculant
consumption than alternative
solutions (“Actiflo”, for example);

+Robust treatment process, in a
context of possible variations in raw
water quality.
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« Proceso de tratamiento robusto, ante posibles variaciones en la
calidad del agua bruto.

En cuanto a la linea de tratamiento de lodos, el estudio preliminar
recomendaba las siguientes obras importantes:

+ Remodelacion del distribuidor de flujo;

« Conversién de decantadores convencionales en decantadores la-
melares, equipados con puentes rascadores;

« Construccion de un espesador por gravedad de fondo;

« Construcciéon de una nueva estacion de bombeo de agua recupe-
rada.

Finalmente, cabe sefalar que el Estudio Preliminar también cubre
otras mejoras a realizar, también conduciendo al aumento de capa-
cidad y la deseada mejora de las condiciones operativas de la ETAP.

Procesos y tecnologias diferenciales implementadas

Se implementd la tecnologia de flotacién que ACCIONA viene desa-
rrollando desde hace afios y que tiene fuerte impregnacion en sus
desaladoras.

En conjunto, las dos nuevas lineas de flotacion tratardan 4500 m?/h
(mas 107 968 m3/dia).

Ademas, las caracteristicas del agua bruta han requerido uno ex-
tenso estudio de todo el proceso de floculacién-flotacion, asi que
la dosificacién de reactivos ha sido disefiada de manera a respectar
las especificidades de esta planta.

é0ué beneficio aporta este proyecto a la zona?
¢éA cuanta gente beneficia? ;Dénde?

Este proyecto va a permitir concluir con éxito el programa de tra-
tamiento y aporte de agua a la region oriental del Algarve, iniciado
hace 20 afios, garantizando la maxima calidad del agua. La nueva
etapa de flotacion producird 40% del caudal total de agua en la
principal region de turismo de Portugal y llegara hasta 620.000 ha-
bitantes. M
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With regard to the sludge line, the Preliminary Study
recommended the following major works:

+ Remodelling of the flow distribution unit;
- Conversion of conventional settling tanks into lamellar
clarifiers equipped with

with scraper bridges;

« Construction of a gravity thickener;
- Construction of a new recovered water pumping station.

Finally, it should be noted that the Preliminary Study also
covered other upgrading actions to be taken. These actions were
also aimed at increasing capacity and enhancing operational
conditions at the DWTP.

Differentiating processes and technologies implemented

The flotation technology that ACCIONA has been developing for
years and which is widely used at the company’s desalination
plants was implemented.

Together, the two new settling lines will treat 4,500 m3/h (plus
107,968 m?*/day).

Moreover, the characteristics of the raw water made it necessary
to carry out an extensive study of the entire flocculation-
flotation process. As a result, chemical reagent doses have been
designed to meet the specific needs of this plant.

What benefit does this project bring to the area?
How many people does it benefit? Where?

This project will bring the water treatment and supply
programme for the eastern Algarve region, which began 20
years ago, to a successful conclusion, thereby ensuring water of
the highest quality. The new flotation stage will produce 40% of
all the water in Portugal’s main tourism region and will serve a
population of 620,000. M




