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1. Introduccién y objetivos
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1. Introduccién y objetivos

Destinos principales del fango

EEUU China Alemania Reino Unido Espafia
Vertedero (%) 28 97 0 0,4 11,3
Incineracion (%) 15 0,36 54,7 21,1 9,0
Agricultura (%) 47 2,4 29,4 78,3 I 79,7 I

Legislacion uso del lodo en la agricultura

D. 86/278/CEE

0. 1310/1990

RD 506/2013

O. 6 de agosto de 2018

Metales

Microorganismos



1. Introduccién y objetivos

Orden 6 de agosto de 2018. Junta de Andalucia

Compostaje

Digestion anaerobia termofila: 55 °C, 15 dias

Tratamiento térmico 70 °C, 30 minutos y digestion anaerobia
mesofila: 35 °C, 12 dias

Estabilizacion aerodbica: 20 °C, 50 dias

Estabilizacion con cal: pH de 12, 24 horas

Secado térmico: 80 °C, 10 minutos; 70 °C, 30 minutos

L

Eliminar
Microorganismos



1. Introduccién y objetivos

Objetivo principal

El objetivo principal de este proyecto ha sido realizar un estudio del
estado del arte en relacion a la disminucion de la produccidén de
fangos de EDAR vy, evaluar técnicas que permitan una mayor

estabilizacidon e higienizacidn del mismo.



1. Introduccién y objetivos

Objetivos concretos

Objetivo_1: Conocer el estado del arte en relacion a las tecnologias que

permitan la reduccion de la produccion de fangos

Objetivo _2: Conocer el estado del arte en relacion a las tecnologias de

higienizacion de fangos de EDAR

Objetivo 3: Evaluar tecnologias de higienizacion:

e Tratamientos con cal viva, cal hidratada, dolomia calcinada
e Radiacion por microondas

e Evaluar el uso de subproductos para la higienizacion del lodo
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2. Procedimientos para la reduccion de la produccion de fangos

Métodos fisico-quimicos

Ozonizacion

Cloracion

Ultrasonidos

Desacoplamiento metabdlico

Incremento de la concentracion de oxigeno
Oxidacion humeda

Oxidacion en agua supercritica

Métodos biologicos

Predacion

Reactores bioldgicos de membrana
Proceso Cannibal

Sistema OSA




2. Procedimientos para la reduccion de la produccion de fangos

| . Los ultrasonidos de gran alcance provocan la
UHEF@S@@H@JOS’ cavitacion acustica, en la que millones de pequefias
burbujas aumentan la temperatura (500 K) y la presion
(500 bares), atacando mecanicamente la estructura de

los floculos del fango activo.
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2. Procedimientos para la reduccion de la produccion de fangos

Ultrasonidos
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Technology

Innovative technology
from Germany

Further information | sy

Applications News

SONOELCHEMCELL project: First

: : . ; ; ; graundbreaking results
ULTRAWAVES GmbH develops and markets innovative high-power ultrasound systems for water and enviranmental engineering.

Apart from the disintegration of biomass in wastewater treatment and bicgas plants, the systems are also used in industrial




2. Procedimientos para la reduccion de la produccion de fangos

Ultrasonidos
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2. Procedimientos para la reduccion de la produccion de fangos

Oxidacion en agua supercritic
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2. Procedimientos para la reduccion de la produccion de fangos
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2. Procedimientos para la reduccion de la produccion de fangos

Oxidacion en agua supercritica
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2. Procedimientos para la reduccion de la produccion de fangos

°© z

Oxidacion en agua supercr

S Liquido ~
& &
- AV
» §
$ T Emm
LODO EFLUENTE
2
E. coli 105 UFC/g E. coli

Salmonella

C. perfringens 10% UFC/g l
COASC

presencia

Salmonella

<10 UFC/mL
C. perfringens < 10 UFC/mL

Zp ®

itica

x50

COASC



2. Procedimientos para la reduccion de la produccion de fangos
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3. Valorizacion energética

o1l AT La finalidad principal de la incineracion de lodos es la
C =) C
IJ'ﬂJCJJmJeFaJC oxidacion completa de los compuestos organicos a
alta temperatura.

clon

Instalacion de incineracion de lodos en Puerto Rico
Horno Degrémont Thermylis



3. Valorizacidon energética
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Secos en una ceniza y en gases combustibles a
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4. Técnicas de higienizacion de fangos

e Radiacion microondas
e Pasteurizacion de fangos
e Estabilizacion quimica

e Estabilizacion aerobia

e Digestion anaerobia
e Secado térmico

* Smart Dry

* BioCo

e STC



4. Técnicas de higienizacion de fangos

Digestion aerobia termofila autosostenida

Digestor ATAD a escala industrial. NILSA

Universidad de Cordoba y Empresa Provincial de Aquas de Cordoba

la técnica ATAD es factible principalmente en plantas de tratamiento de aguas
residuales medianas o pequenas, por debajo de 50.000 habitantes equivalentes, donde

la implementacion de procesos anaerobios no es rentable.
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4. Técnicas de higienizacion de fangos

Secado téermico
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Technical Details

References
E¥ Contacts
Veolia Water R

Technologies Canada

Veolia Water w
Technologies Germany
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Veolia Water et
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0.0., Poland
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BioCo™: Dryer

Download
Drying sludge has several advantages, including:
» BioCo™ Brochure (pdf
« Sanitization: sludge is dried at over 80°C during more than one hour, removing pathogenic germs 1451 ko)

(USEPA Class A);

Stabilization: biological activity in sludge is stopped by drying;

Tonnage reduction: water in sludge is almost completely removed which reduces sludge tonnage
to 1/5 - 1/3;

Better sludge utilization: it can be used without causing problems, storage is easier, and spreading Press

is feasible with conventional fertilizer spreading resources. Sludge is a high guality fuel which is France - May 3, 2018
suited to various combustion methods. ' ' v

» Veolia Water
Technologies to feature its
AQUAVISTA™ platform of
BIOCO™ PRINCIPLE: INDIRECT DRYING ON BELTS digital services at the IFAT

trade fair in Munich, along




4. Técnicas de higienizacion de fangos

Secado térmico

Sistema de secado térmico de lodos BioCo (Veolia Water Technologies)

Entradadel fango
MS: 10-30%

Condensador

Recirculacién de

aire de secado Fango seco.

Sequedad obtenida > 90%

Tiempo deretenciéon: 1 hora

Aire de secado/recirculaciéon

Intercambiador de calor

En Espafa, la EDAR de Lagares, en Vigo, es pionera a la hora de adoptar esta solucion
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5. Ensayos de higienizacion con productos alcalinos

5.1 Fango y productos alcalinos
5.2 Caracterizacion de los productos alcalinos y del fango
5.3 Ensayos realizados en laboratorio en la Universidad de Sevilla

5.4 Ensayos de campo realizados por EMASESA



5. Ensayos de higienizacidon con productos alcalinos

Fango y productos alcalinos

Edar Copero

Fango sin deshidratar

e 1
L0 |

Fango deshidratado




5. Ensayos de higienizacidon con productos alcalinos

Fango y productos alcalinos

% CALCINOR - PRODUCTOS ~ SECTORES ~ SOSTENIBILIDAD ACTUALIDAD CONTACTO Espafiol / Euskera / English / Francais
Calcinor

= ' ﬂr‘l =S
i ANBA‘LUZA DE CALES

‘mgﬁ.l |

o]

ANDALUZA DE CALES ES EL.FABRICANTE LIDER EN LA REGION ANDALUZA DE PRODUCTOS
CALCINADOS.

Cal viva, cal hidratada y dolomia calcinada




4. Ensayos de higienizacion con productos alcalinos

Fango y productos alcalinos

Sideruargica Sevﬂlana S.A. Alcala de Guadaira

Escoria de aceria

Escoria de biomasa




5. Ensayos de higienizacidn con productos alcalinos

Caracterizacion de productos

Analisis de mayoritarios y trazas

Fluorescencia de rayos X (Panalytical modelo AXIOS)



5. Ensayos de higienizacidon con productos alcalinos

Caracterizacion de productos

Elementos mayoritarios presentes en los reactivos (%)

Composicion Dolomia Escoria Escoria
(VA) hidratada Cal viva calcinada aceria biomasa

L sio,  IRY 0,36 11,64 26,29
a0, YT 0,2 0,11 5,92 3,26
| Fe0, YT 0,05 0,11 1,09 1,07
I oo N.D. 0,01 0,64 0,05
B o 3,79 38,11 22,6 3,52
71,25 82,98 55,1 40,2 22,38
N o5 0,12 0,34 0,26 0,56
e ow 0,06 0,05 0,06 17,63
0,01 0,01 0,01 0,27 0,12
N o 0,05 0,01 0,03 2,75
| 5o, BT 1,28 1,15 1,2 1,41
| can) K 59,3 39,4 28,7 16



5. Ensayos de higienizacidon con productos alcalinos

Caracterizacion de productos

Elementos minoritarios presentes en los reactivos (mg/kg)

hidratada | viva | calcinada aceria biomasa
“ 2,3 N.D. N.D. 362,2 36
N.D. N.D. 136,3 219,5 1407,2
N.D. N.D. N.D. 202,1 N.D.
N.D. N.D. N.D. 40,5 317,1
“ 1,1 0,7 1,3 1,6 0,8
“ 0,6 N.D. 9,6 17,9 N.D.
“ 7,3 11,4 65,6 17 37
“ N.D. N.D. 14,2 21,8 N.D.
“ 2,2 N.D. 4,8 7,8 30,3
“ 2,9 2 2,9 4,3 2,8
n 60 39,9 88 258,4 380,7
0,4 0,2 0,6 0,7 0,5
16,9 37 125,6 34,7 1,8
8,5 6,2 9,8 13,5 9,7
1,5 0,8 1,1 1,6 1,1
“ 38,8 28,3 69 320,3 61,4
n N.D. N.D. N.D. 369 20,9




5. Ensayos de higienizacidon con productos alcalinos

Caracterizacion de productos

Analisis de metales

Muestra - Digestion acida ‘ Analisis por plasma acoplado de induccidn

j i

1} |

— 2
e ‘

1:3 HNO,-HCI
ICP-OES marca AGILENT modelo 5100



5. Ensayos de higien

izacion con productos alcalinos

Caracterizacion de productos

Elementos minoritarios presentes en los reactivos
(mg/kg, masa seca, excepto Ca expresado en %)

Cal viva 62,16

Cal hidratada 56,24

Dolomia

calcinada 44,63

Escoria aceria 28,25

Escoria biomasa 20,18

Fango
5,33

deshidratado

0,46

0,29

0,24

0,91
0,25

5,95

4,19

14,91

71,23
446,8

161,75

26,2

12,72

52,12

23,19
39,84

19,33

0,29

N.D.

32,77

24,56
0,92

35,76

7,1

4,76

43,52

390,9
43,99

641,35

2,04

1,8

1,68

185,0
44,58

=S =" =PI IV Y I

0,84

40,67



5. Ensayos de higienizacidon con productos alcalinos

Ensayos

Tratamiento quimico del fango deshidratado (valores medios)

Masa fango Cantidad Cantidad

MUESTRA deshidratado ERELILE] anadida
(g) (g) (%)

25,1 0,9 3,57 35,66 12,19

Dolomita 25,2 1,38 5,49 54,92 12,35

Cal hidratada 25,06 0,89 3,56 35,61 11,91

Cantidad fango | Cantidad | Cantidad
MUESTRA deshidratado anadida anadida kg/t fango

(8) escoria (g) | escoria (%)

25,07 12,47 49,74 497,38 12,07

Escoria biomasa 25,18 16,06 63,77 637,67 12,10




5. Ensayos de higienizacidon con productos alcalinos

Ensayos

Concentracion de metales (mg/kg, masa seca) en el fango deshidratado tratado con aditivos alcalinos

S T e [w [ oo Lot

Cal viva 0,84 160,46 19,39 35,46 636,07 40,35
Dolomia

) 0,83 160,08 19,71 35,72 634,52 40,22
calcinada

Cal hidratada 0,83 160,28 19,27 35,42 635,40 40,31
Escoria aceria 0,85 152,40 19,73 34,60 615,47 55,58
Escoria

. 0,74 209,99 22,80 29,86 540,29 41,33
biomasa

Parametro Ordén 1310/1990

Suelos (mg/kg ms) Lodos (mg/kg ms)

1-3 20-40
50 - 140 1000 -1750
30-75 300 -400
50 - 300 750 -1200
150 - 300 2500 - 4000
1-1,5 16-25
100 - 150 1000 - 1500

(<7 ->7) (<7 ->7)



5. Ensayos de higienizacidon con productos alcalinos

Ensayos

Resultados de bacterias coliformes, Escherichia coli y Salmonella fango
deshidratado antes y después del tratamiento con escorias de aceria y
biomasa.

Bacterias

coliformes Salmonella/25g
NMP/g

92000 92000 No Detectado
0 0 No Detectado
0 0 No Detectado

# Las escorias consiguen la higienizacion del fango



5. Ensayos de higienizacidon con productos alcalinos

Ensayos

Ensayos con radiacion microondas

Ensayos microondas Volumen Masa (g) Tlempo Tinicial Thinal
(mL) (eC) (¢C)

Fango Ensayo 1 7,36
Sin Ensayo 2 100 - 30 23 58 7,71
deshidratar
Ensayo 3 100 - 60 23 84 8,47
Fango Ensayo 1 - 50 0 23 23 -
deshidrataco et ; 50,1 30 23 44 -
Ensayo 3 - 50,9 60 23 60 -

Ensayo 4 - 50,3 90 23 70 -




5. Ensayos de higienizacion con productos alcalinos

D) Q) )

Ensayos en campo realizados por EMASESA

Mezcla A: proporcion 2 lodo / 1 escoria de aceria

pH 11,14+ 0,4

Mezcla B: proporcion 1 lodo / 1 escoria de aceria

pH11,71+0,4

Seria necesario aportar cal adicional
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6. Conclusiones

El trabajo ha permitido establecer el estado actual de las tecnologias relativas
minimizacion de la produccion e higienizacion de fangos

Las escorias alcalinas utilizadas tienen capacidad para higienizar los fangos de
las depuradoras y no aportan cantidades significativas de metales

En base a la problematica del incremento de la produccion de fangos y a la
legislacion cada dia mas restrictiva es de interés desarrollar lineas de
investigacion con el objetivo de minimizar la produccion de fangos
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