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EL TRATAMIENTO DE LOS LODOS GENERADOS EN LOS PROCESOS PRIMARIOS Y SECUNDARIOS DE LAS EDAR
CONSTITUYE UNA PARTE FUNDAMENTAL DE LAS PLANTAS, DADO QUE LA PRODUCCION DE ESTOS RESIDUOS
IMPLICA TENER QUE GESTIONARLOS PARA EVACUARLOS DE LA EXPLOTACION. EL COSTE DE LA GESTION DE
LOS LODOS, PUEDE LLEGAR A SUPONER UN 50% DE LOS COSTES DE EXPLOTACION DE LA DEPURADORA. POR
ESTE MOTIVO, EN CUANTO AL TRATAMIENTO DE LODOS, LAS PRINCIPALES LINEAS DE INVESTIGACION QUE SE
ESTAN DESARROLLANDO EN ESTOS MOMENTOS EN EL SECTOR, SE BASAN EN EL DESARROLLO DE NUEVAS
TECNOLOGIAS PARA MINIMIZAR LA GENERACION DE LODOS EN LA LINEA DE TRATAMIENTO DEL AGUA RESI-
DUAL, ADEMAS DE EN LA VALORIZACION ENERGETICA DE ESTE TIPO DE RESIDUOS.

Las Estaciones Depuradoras de Aguas Re-
siduales (EDAR) son instalaciones donde
se trata por diversos procesos las aguas
residuales. Atendiendo al origen de esta
agua, las depuradoras se pueden clasifi-
car en depuradoras industriales; cuando
tratan aguas procedentes de la industria
y depuradoras urbanas; cuando tratan
aguas procedentes de las areas urbanas.
Las principales diferencias entre estos dos
tipos de agua residual (sobre todo en las
aguas residuales procedentes de indus-
trias agroalimentarias) es la cantidad de
materia organica y materia inorganica en
suspension, coloidal y disuelta. General-
mente, las aguas residuales industriales
presentan una mayor carga contaminan-
te, nutrientes descompensados, contami-
nantes especificos y por ello, requieren
de unos tratamientos especificos para su
tratamiento.

Habitualmente, un proceso de depura-
cién consta de un pre-tratamiento con
coagulacién-floculacion para eliminar so6-
lidos, seguido de una clarificaciéon o de-
cantacion primaria, donde las aguas son

separadas de los lodos, los cuales en este

punto del proceso, se denominan lodos
primarios. Posteriormente, el agua pasa a
un tratamiento secundario que consta en
primer lugar, de un tratamiento biologi-
co donde mayoritariamente se reduce la
carga contaminante del agua y después;
una decantacién secundaria o clarificaci-
on, donde se vuelve a separar el agua de
los lodos secundarios. El agua sale de la
EDAR y puede ser vertida a cauce publico
o ser reutilizada en el proceso industrial,
siempre y cuando se le aplique un trata-
miento terciario que permita que el agua
tratada disponga de la calidad optima

para poder ser reutilizada.

Estrategias para la reduccion de lodos
en EDAR

El tratamiento y gestion de fangos, se esta
convirtiendo en uno de los problemas
mas importantes de un gran numero de
plantas depuradoras. Los objetivos que
actualmente se plantean, para la mejora
del tratamiento de los lodos de EDAR se
resumen en los siguientes:

— Reduccion de la cantidad de lodos en la

linea de agua y el volumen final genera-

do, con lo que se disminuiran los costes
en la gestion de lodos y su disposicion
final.

— Reduccién del porcentaje de solidos
suspendidos volatiles (SSV), estabilizando
y reduciendo la presencia de patégenos y
evitando la produccion de malos olores.

- Recuperar compuestos de valor o de
energia de los lodos generados, maxi-
mizando los beneficios potenciales de su
tratamiento.

Para conseguir estos objetivos fundamen-
tales en la linea de fangos de las EDAR,
se realizan una serie de procesos basicos
asociados a cada una de las tecnologias
de tratamiento de lodos. Estos son:

— Espesamiento: por gravedad o por flo-
tacion.

— Estabilizacién: por digestion aerobia,
digestiéon anaerobia (biometanizacién) o
compostaje (tras el proceso de deshidra-
tacion).

— Deshidratacion: por filtros banda, centri-
fugas y filtros prensa.

La linea de tratamiento de lodos comienza
con el espesado de los lodos primarios y

secundarios que consiste en un prepro-
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cesado de los lodos antes de la deshidra-
tacion en un tanque que con ayuda de la
gravedad, provoca la sedimentacion de las
particulas a unas piquetas que mediante
el lento giro del espesador, provocado por
un grupo motorreductor, envian los fangos
a la parte inferior del mismo donde se in-
crementa la proporcion de materia sélida y
unas barrederas los evacuan. Este proceso
también se puede producir por la flotacion
de los fangos obteniendo fango concentra-
do como resultado de la union de burbujas
de aire a los solidos, lo que provoca una
reduccion de la densidad de los mismos
hasta valores inferiores a los del agua.
Posteriormente, los lodos son estabiliza-
dos para disminuir su capacidad de pro-
duccién de olores y putrefaccién rapida.
Asi mismo, se produce la higienizacion
del fango para obtener un producto libre
de patogenos. Existen diversos métodos
de estabilizaciéon: Estabilizacion con cal,
higienizacién térmica (pasteurizacion),
digestion anaerobia, digestion aerobia y
compostaje, aunque los mas habituales
son la estabilizacion quimica, la digestion
aerobia y anaerobia.

A continuacion, se presenta una tabla con
las ventajas e inconvenientes de los prin-
cipales procesos de estabilizacion de los
lodos.

Una vez estabilizados, el agua contenida
en los lodos es eliminada mediante un
proceso conocido como deshidratacion,
cuya finalidad es elevar el contenido de
materia seca del 3-4% al 20-30%, para
hacer el producto mas manejable y trans-
portable.

En resumen, las estrategias contempla-

das en la actualidad, para la reduccién de

lodos de EDAR, pasan por actuar directa-
mente sobre la generacion de fangos en la
linea de agua de las EDAR u optimizar el
tratamiento de los mismos, en la linea de
fangos, priorizando su aprovechamiento
como fuente de energia y/o biofertilizante.

Estrategias de minimizacion de la
generacion de lodos en la linea de
aguas de las EDAR

La minimizacién en origen de la produc-
cion de lodos en las EDAR, suele llevarse a
cabo a partir de las siguientes estrategias:
— Combinaciéon de tecnologias y procesos
de tratamiento de aguas con menor pro-
duccioén especifica de lodos (kg SS/kg DQO
eliminada). Entre los tratamientos existen-
tes en la linea del agua, los que mayor
cantidad de lodos generan son los trata-
mientos fisico-quimicos, los cuales produ-
cen fangos que estan compuestos por soli-
dos suspendidos y los productos quimicos
utilizados para el tratamiento de coagu-
lacion-floculacion, seguidos de los trata-
mientos biolégicos; donde la cantidad de
lodo producida depende del tipo de proce-

Destruccion materia volatil (MV) Inexistente

Reduccidn sélidos totales (ST) <o (genera mas)
Velocidad degradacion

Subproductos

Carga organica sobrenadante

Deshidratacion Excelente
Flexibilidad cargas/téxicos Mayor
Coste explotacion Mayor
Facilidad explotaci6n Mayor

so, tecnologia utilizada y el control operati-
vo del proceso. Los tratamientos biolégicos
aerobios generan mayor volumen de lodos
que los bioldgicos anaerobios.

Por lo que respecta a los procesos biologi-
cos, el anabolismo se mide por medio del
rendimiento en producciéon de biomasa
“Y” (Yield), cantidad de microorganismos
(como solidos en suspension volatiles)
que se crean al degradar una determi-
nada cantidad de Demanda Quimica de
Oxigemo (DQO).

Esta cinética del proceso estd basada en
la velocidad con que se multiplican las
bacterias (crecimiento celular) y la velo-
cidad con que las bacterias eliminan el
sustrato organico. Los reactores biologi-
cos operan en un pequefio intervalo de la
totalidad de la curva ilustrada en la figura
3, ya que el sistema tiende a trabajar con
concentraciones de sustrato relativamen-
te constantes en fase estacionaria.

Por tanto, la tendencia en la produccion
de fango en exceso en los reactores biolo-
gicos, en funcién de la carga masica y la

edad del fango, muestran que los sistemas

Menor Mayor
Menor Mayor
Menor Mayor
CO2, H20, NO3 CHg4, CO2, H20, NH4,
H2S
Menor Mayor
(<500 mg/L DBOs) (>500 mg/L DBOs)
Regular Buena
Mayor Menor
Mayor Menor
Mayor Menor

Tabla 1. Comparativa entre tratamientos de estabilizacion de lodos.
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Figura 1. Esquema general del tratamiento en la linea de agua de una EDAR.
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Figura 2. Esquema general del tratamiento de lodos en EDAR.



con una menor producciéon de fangos son
aquellos en los que se trabaja con edades
de fango altas como son los de aireacion
prolongada, biorreactores de membrana
(MBR) y sistemas de biopelicula.

— Monitorizacién, control y operacion de
los procesos de depuracion en base a pa-
rametros de proceso y ratios orientados a
un menor Yield (Y= f (carga maésica, edad
del fango, purga, nivel de sélidos suspen-
didos en licor mezcla)). Una éptima ope-
racion y control del proceso bioldgico de
una EDAR en cuestién, puede conllevar
una importante minimizacién de la pro-
duccion de fangos. Un control equitativo
de las purgas, edad del fango y concen-
traciéon de solidos suspendidos en reactor
bioldgico, puede llevar asociado ademas,
la minimizacién de los costes energéticos
asociados a los procesos de aireacion de
reactores bioldgicos.

— Desintegracién de la recirculacion para
la destruccion de los fléculos por medios
fisicos, térmicos o quimicos como son la
alta presion, hidrolisis térmica, sonica-
cién, ozonizacion, etc.

— La alteracion del metabolismo celular
con la adicién de disruptores de la bio-
masa. Ademas, la alteracion de las condi-
ciones redox en procesos con régimen ae-
rébico, anéxico y anaerobio promete ser
una estrategia prometedora para reducir
los lodos en un 50% frente a los procesos

convencionales.

Estrategias de optimizacion del
tratamiento/aprovechamiento de los
lodos generados en la linea de fangos
Las estrategias generales de tratamiento
de lodos en la linea de fangos y las tecno-
logias asociadas al aprovechamiento de

los mismos (suponiendo a los lodos como

un recurso y no como un residuo) son las
siguientes:

— Monitorizacién y automatizacion de eta-
pas y procesos en linea de fangos. Esto
puede conseguirse mediante:

» La homogeneizacién del lodo, mante-
niendo constantes los ratios de floculante.
+ Controlando los caudales en la linea de
fango y operando en funcién del ratio: g
floculante/g solido en suspension.

+ Instalando un sistema de preparacién de
productos quimicos adecuado, que per-
mita una disolucién, maduracién y dosi-
ficacion de los reactivos de forma optima.
« Controlando la cantidad de retornos.

» Haciendo un balance de solidos en la li-
nea de fangos incluyendo los retornos e
incluso el nitrégeno.

— Incorporaciéon de procesos de recupera-
cién de materiales y/o energia. El poten-
cial de recuperacion, es funcion del por-
centaje de solidos inertes y de los solidos
volatiles biodegradables y no biodegra-
dables. En funcién del objetivo de cada
depuradora, podran utilizarse algunos de
los procesos presentados en la tabla 2.
Resultando la digestion anaerobia la via
de recuperacion de energia mas exten-
dida a partir de la produccién de biogas
derivada del proceso. La tabla 2 indica di-
versas opciones de mejora de la digestién
anaerobia.

La digestion de lodos anaerobia, consiste
en un proceso biolégico de fermentacion
por bacterias anaerdbicas en ausencia de
oxigeno, donde se genera metano. Las fa-
ses que comprenden este proceso son: la
hidrolisis; para solubilizar los compuestos
organicos (etapa limitante), la acidogéne-
sis; para trasformar carbonos organicos
solubles en acidos organicos y la meta-

nogénesis; donde se transforman estos

Fase Exponencial

Fase Estacienaria

Concen

tracién de Sustratg

tracién de Biomasa

Fase de Muerte

Incineracién

Gasificacion

Pirdlisis

SCWO

Tiempo

Steam reformation

Figura 3. Curva de crecimiento microbiano y consumo de sustrato.
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acidos organicos en metano y diéxido de
carbono.

Como sistema de optimizacion de la diges-
tién anaerobia en cuanto a la minimiza-
cion del volumen de lodos, cabe destacar
el pre-tratamiento de los lodos mediante
la adicién de diversos productos quimi-
cos o la inclusién de otras tecnologias,
que permitirdn conseguir, por una parte,
una mayor lisis celular solubilizando de
este modo el material intracelular a la
fase acuosa; y, por otra parte, una mayor
biodegradabilidad de la materia organica
al transformar la materia organica refrac-
taria en especies biodegradables, lo que
conllevara una mayor produccién de bio-
gas y una mayor reduccion de sélidos sus-
pendidos volatiles, patégenos y sustancias
prioritarias/contaminantes emergentes.
Destacar en este punto, una nueva tec-
nologia desarrollada por FACSA (Slud-
gedenergy, Figura 4), cuyo objetivo es la
maximizacién de la obtencion de energia
a partir de lodos mediante la combina-
cién de procesos sinérgicos de oxidacion
y digestiéon anaerobia en doble fase de
temperatura. Los resultados de esta nue-
va tecnologia, demuestran un aumento
en la produccion de biogas en torno a
un 59% respecto a condiciones normales
(digestion anaerobia mesofila).

Conclusiones

Durante los ultimos afios, los gestores del
sector del agua han visto como los costes
de residuos han adquirido mayor impor-
tancia en la estructura de costes de su
actividad. Tanto es asi que la constante
tendencia al alza del precio de la gestion
de residuos, el poco espacio para su al-
macenamiento en algunas instalaciones y

la mayor concienciacion social en materia

Codigestion

Digestion termofilica (552C)/
hipertermofilica (702C)

Digestion en dos fases:
acidogénica+metanogénicas (TPAD)

Pretratamientos del lodo

Tabla 2. Procesos de recuperacion de energia.
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Hidrélisis térmica

Combinacion de temperatura (»1002C), presion (6-20 bar), tiempo (30-60 min).

Se higieniza el lodo. / Cambio®, BioThelys®

Hidrélisis alcalina

NaOH (pH 12), temperatura (80-1502C), incremento de presién (8o bar),

despresurizacion brusca. / MicroSludge™

Ultrasonidos

Cavitacion hidrodindmica

Centrifugacion

Cavitaci6n inducida, 20-40 Hz paralisis celular, 107 J/Kg ST

Sonix

CROWN®

Tabla 3. Procesos establecidos para incrementar la eficiencia de la digestion anaerobia.

Figura 4. Planta piloto SLUDGE4ENERGY (Fuente: Fomento
Agricola Castellonense, S.A, FACSA).
medioambiental obliga, cada vez mas, a
las empresas a desarrollar estrategias de
tratamientos de fangos, asociadas a la re-
duccién de costes de gestion.

El know-how adquirido por SITRA duran-
te sus afios de experiencia en el sector
de tratamiento de aguas industriales, de-
muestra que la mejor opcién para minimi-
zar el almacenamiento y trasporte de lo-
dos para su tratamiento y uso, se basa por

una parte en combinar tecnologias y pro-

cesos de tratamiento de aguas con menor
produccion especifica de lodos (kg SS/kg
DQO eliminado) y por otra parte; seleccio-
nar tecnologias de tratamiento in situ de
lodos mas eficientes y que permitan una
mejor monitorizacién y automatizacién de

etapas y procesos en linea de fangos.
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Breves

EVALUACION DE LAS OPORTUNIDADES DE VALORIZACION DE LOS DIFERENTES RESIDUOS
ORGANICOS GENERADOS POR LAS EMPRESAS ASOCIADAS A ASAJA EN LA ZONA DE CAMPODER

Este es un proyecto encuadrado en el programa LEADER:
Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural gestionado por
la Consejeria de Agricultura y Agua de la Regién de Murcia y
desarrollado en colaboracion entre ASAJA y el CTC

La zona de CAMPODER presenta una actividad agropecua-
ria muy importante y paralelamente una actividad industrial
agroalimentaria asociada también muy importante. No cabe
duda de que estas actividades generan una variedad y una
cantidad de residuos organicos muy interesante para acome-
ter acciones de valorizacion de los mismos con el doble obje-
tivo de obtener un beneficio econdmico y mejorar la calidad
ambiental de la actividad.

Cuando los restos se gestionan de forma inadecuada o se
abandonan se agrava el riesgo de propagacion de plagas y
enfermedades, se incrementa el riesgo de un impacto am-
biental negativo y se pierden oportunidades econémicas de
una correcta valorizacion de los mismos.

En este proyecto se ha obtenido informacién precisa sobre
las caracteristicas de los residuos organicos que se preten-
de valorizar: ubicacion, estacionalidad, caracteristicas fisico-
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quimicas, analisis nutricional, contenido en materia orga-
nica, biodegradabilidad... Es decir, caracteristicas de tipo
logistico y analitico. Con esta informacion se puede llevar
a cabo un estudio sobre el potencial de cada residuo para
diferentes tipos de valorizacidén y la capacidad o necesidad
de combinarse con otros residuos de la zona para una mejor
o adecuada valorizacién, asi como informes preliminares de
viabilidad econémica de estas actuaciones de valorizacién.
La conclusion mas relevante que se obtiene el estudio es
que en la actualidad existen una multitud de tecnologias de
reciclado de gran interés y probadas en experiencias a esca-
la industrial para la valorizacion de los restos vegetales que
hacen posible que su gestion pueda generar un beneficio
economico y ambiental lo suficientemente interesante como
para plantearse la realizacion de las inversiones necesarias.
Compostaje dirigido, biometanizacién, carbonizacion hidro-
termal, extraccién de compuestos de interés, elaboracion de
piensos animales, etc, etc, son tecnologias suficientemente
probadas para priorizar el reciclado y la valorizacion frente a
otros tipos de gestion y/o eliminacion
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