AVALUACIO DE L’IMPACTE TERMIC SOBRE EL RIU CARDENER PRODUIT PER
L’EFLUENT RESIDUAL ASSOCIAT A LA PLANTA DE TRACTAMENT DE PURINS DE

NAVAS.

1] Dades d’intereés de I’avaluacio.

Caracteristiques de la font emissora.
o Cabal d’emissio (w;): 355 m’-dia™ .
o Temperatura d’emissio (T;): desconeguda.

Caracteristiques del medi en el tram analitzat.

o Amplada mitjana del Cardener (a): 9,75 m.
Fondaria mitjana del Cardener (h): 0,12 m.
Velocitat mitjana del Cardener (v): 0,31 ms™.
Cabal mitja del Cardener (w,): 0,36 m’-s™.
Temperatura mitjana del Cardener (T,): 15,7 °C.
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Fauna ictica receptora de I’impacte térmic.

o Truita comuna.
Truita irisada.
Barb coma.
Barb cua - roig.
Carpi vermell.
Carpa comuna.
Madrilla vera.
Bagra comuna.
Gardi comu.
Peix gat.
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2] Desenvolupament del model emprat per a la quantificacio de la pol-lucié termica de
la planta.
Hipotesis del model:

a)

b)
c)

d)

Realitzacié d’un balan¢ microscopic d’energia en un petit volum prismatic d’aigua
del riu, en situacio estacionaria (Fig. 1).
L’entrada d’energia al prisma t¢ lloc per adveccio a la seccid A;.
Les pérdues d’energia tenen lloc:
o per adveccid a la seccio A,.
o per conveccid a la resta de seccions del prisma. El coeficient de
transferencia de calor (k) en aquestes cares s’ha pres de la forma:

1
k=13-(, -T,)s W-m>K".

No es tenen en consideracio les perdues d’energia per radiacio i per conduccio. Per
tal de compensar-ho, s’han sobreestimat les peérdues per conveccid, ja que la
temperatura de 1’aigua del riu anira disminuint progressivament amb la distancia a
la font emissora i, en conseqiiéncia, també ho fara el coeficient de transferencia. En
canvi, s’ha pres el coeficient constant i en funci6 de la maxima diferéncia de
temperatures, T 1 T».



e) La temperatura de I’aire just per sobre de la seccid superior €és practicament la de
I’aigua del riu, T».

f) La temperatura de I’aigua en el punt d’abocament es considera igual a T, ates la
poca profunditat del riu en aquest tram.

T

T T +dT
A —> h—» «— A,
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Fig. 1. Balan¢ microscopic d’energia en un diferencial de volum del riu Cardener en el tram
d’interés.

En aquestes condicions, el balang microscopic d’energia, en estat estacionari, pren la forma
seguent:

dﬁf =(w, +w,)-C, (T =Ty)—(w, +w,)-C, -[(T = T,) + dT ]~ 2akd=(T —T,) — 2hkdz(T —T,) = 0

D’on, simplificant i reordenant termes, s’arriba a la segiient equacié diferencial pel que fa a
la variacio6 de la temperatura de 1’aigua del riu amb la distancia del focus emissor (z):

dT 2-(a+h)-k
Cipa-ry=0  p= Tl
dz (W +w,)-C,

La soluci6 d’aquesta equacio, amb la condicié inicial T(z = 0) = T}, ens mena a:

T(2)=T-e” +T,-(1-¢") [1]
que, graficament, ens presenta el segiient perfil de temperatura de I’aigua del riu:
a
T(C)
T, |




Una de les conseqiiencies directes de la pol-lucié térmica ¢€s la disminucié de la
concentracio d’oxigen dissolt a 1’aigua. Es possible quantificar aquest efecte a partir de
resultats termodinamics ben establerts:

\
H: |§2(g)J
e on '(PT _Pv)
Poszoz'(Pr_Pv) H = 0 RT [2]
2(aq)

Po2 = [02(g>]' RT

/

Si, a més, tenim en compte la variacio de la constant de Henry amb la temperatura:

H., AH,
lnz:mm,(l_lj 3]
H, R T, T

llavors podem conéixer, a partir de [2] i [3], la variacid de la concentracio d’oxigen dissolt
[O2(aq)] amb la temperatura:

-AH diss, 02

0111373062 (P = P(T) —7 [4]

T

[O2ag] (T) =

3] Resultats.

Ates el desconeixement de la temperatura d’emissio de 1’efluent, T;, s’ha optat per
presentar els resultats en funcid de dues temperatures aleatories, que s’han escollit de 40°C
1 de 60°C. Com a valor de referéncia per a la concentracid d’oxigen dissolt, s’ha utilitzat el
valor corresponent a la temperatura mitjana natural del riu Cardener en el tram d’interes, T
= 15,7°C. A aquesta temperatura, [O2auq)] = 9,98 mg/l. Les equacions [1] i [4] del model
emprat proporcionen els seglients resultats:

a) Ty = 40°C
o) | 20 40 60 80 100 120 140
TeC) 323 270 210 182 169 162 160 158
0200l 755 924 913 957 978 990 993  9.96
(mg/1)

b) T1 =60°C
z (m) 10 20 40 60 80 100 120 140
T (°C) 44,2 34,1 23,3 18,9 17,0 16,2 16,0 15,8

Q0 615 730 879 946 977 990 993 996
(mg/1)



4] Discussio i conclusions.

1-

Convé recordar que, segons la normativa vigent, qualsevol efluent abocat a un
reservori d’aigua natural que superi en 5°C la temperatura de 1’aigua del reservori,
es considera que provocara pol-lucio térmica; i aquest ha de ser, doncs, el valor de
referéncia una vegada coneguda la temperatura real d’abocament a la llera del
Cardener.

En qualsevol cas, I’avaluacié indica clarament que, malgrat desconeixer la
temperatura d’emissi6 de 1’efluent (T,), un tram d’uns 140 m de longitud del riu
Cardener, a partir del punt d’abocament, rebra I’impacte térmic. De fet, i degut al
baix cabal del riu, aquest resultat és independent de la temperatura d’abocament, i
¢és la distancia minima necessaria per a que 1’aigua del riu assoleixi novament la
seva temperatura mitjana natural (T).

L’impacte termic més important té lloc els primers 100 metres aigiies avall de
I’abocament, distancia al llarg de la qual es produeix la desviacidé més important
respecte la temperatura mitjana natural del riu.

Tanmateix, durant aquest mateix tram, la concentraci6 d’oxigen dissolt es veu
minvada respecte la que presentaria I’aigua del riu en abséncia d’abocament, 1 que
ronda els 9,98 mg/l. Aix0 suposa un impacte directe sobre les especies aqliicoles
que es trobin dins de la zona afectada, tant per ’augment de temperatura com per la
disminuci6 d’oxigen dissolt.

A més, I’increment anormal de la temperatura en aquest tram de riu, combinat amb
els increments previsibles dels nivells de nitrogen amoniacal, provocara, amb tota
seguretat, episodis d’eutrofitzacio en I’area considerada.
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ANNEX.

Recull de dades i simbols emprats en ’informe:

a: amplada mitjana del Cardener en el tram considerat = 9,75 m.

h: profunditat mitjana del Cardener en el tram considerat = 0,12 m.

v: velocitat mitjana del Cardener en el tram considerat= 0,31 m-s™.

T;: temperatura d’abocament en °C.

T,: temperatura mitjana del Cardener en el tram considerat = 15,7°C.

T(z): temperatura del riu a una distancia de “z” m de la font emissora (°C).
W: cabal de la font emissora = 355 m>-dia™’.

W,: cabal mitja del Cardener en el tram considerat = 0,36 m’s.

k: coeficient de transferéncia d’energia per conveccié (W-m=-K™).

C,: capacitat calorifica a pressio constant de I’aigua a 298 K=4.185 ] Kg' K™
H: constant de Henry per a I’oxigen (adimensional).

Pr: pressi6 atmosferica de 1’aire sec = 760 mmHg.

Py (T): pressio de vapor de I’aigua a la temperatura T (mmHg).

AH aiss.02 - Increment de ’entalpia molar de dissolucié de I’oxigen en aigua =
-8.510,5 J-mol ™.

[O2(aq)] (T): concentracio d’oxigen a I’aigua del riu a la temperatura T (mg-1™h.
[Ox] (T): concentracié d’oxigen a I’atmosfera a la temperatura T (mg-1™).

R: constant dels gasos ideals (unitats segons conveniéncia dels calculs).

Xoo: fraccid molar de 1’oxigen a I’aire sec = 0,21.



