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PROBLEMATICA AMBIENTAL

A la UE se generan unos 475 kg residuos municipales/nab/ano de los
cuales un 40% aprox. termina depositado en vertederos.
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PROBLEMATICA AMBIENTAL

Reducir la cantidad de residuos generados
« Maximizar la reutilizacion y el reciclaje

 Limitar la incineracion y disposicion en
vertedero a residuos no reciclables

» Asegurar la implementacion de los objetivos
de las politicas de residuos a todos los
Estados Miembros

Reto: Minimizar el impacto asociado a la gestion de residuos

Oportunidad: Desarrollar estrategias y tecnologias
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PROBLEMATICA AMBIENTAL

En promedio un vertedero municipal puede producir hasta 150 m3/dia de lixiviado

Young Intermediate /Old\
Age (years) «5 5-10 / > 10 \
pH <6.5 6.5—7.5 >75 |\
BOD./COD 0.5-1 0.1-0.5 { <0.1
CoD (g/L) > 10 4 -10 <4
N — NH; (mg/L) <400 Not applicable > 400
Heavy metals .2 <2 <2
(mg/L)
Conductivity 5000-10000 20000-30000 > 40000
(uS/cm) \ /
——
Trat. Trat. biolégico  Los tratamientos
biolégicos  + fisico-quimico  habituales no
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PROBLEMATICA AMBIENTAL

TRATAMIENTO DE LOS LIXIVIADOS DE VERTEDERO VIEJOS

‘ Procesos de membranas y evaporativos

Lixiviado Proceso de Corriente diluida
> membrana o >
evaporativo
l _ - Re-inyeccién al vertedero
Corriente - Transporte a una planta de incineracion
concentrada | - Solidificacién + inertizacion

Gran consumo energético
i/o de reactivos
‘ Procesos de oxidacion avanzada

40 - >50 €/m3
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OBJECTIVOS DEL PROYECTO RELEACH

Disminuir el impacto ambiental y econdmico de la gestion de residuos mediante
una nueva estrategia de tratamiento del lixiviado generado en los vertederos.

Reduccion del impacto ambiental y econdmico del tratamiento de lixiviados
respecto a los procesos actuales

Uso de membranas regeneradas en las etapas de NF i RO, alargando su vida util
y contribuyendo a potenciar el concepto de economia circular.

Incrementar la concienciacion social del impacto derivado de la gestion de
residuos

‘ Reduccion del volumen de concentrado producido en el tratamiento de lixiviados
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ACCIONES

A. ACCIONS PREPARATORIES

y o Demostracion técnica de la idea
A.1. Avaluacio de la politica i la legislacio

A.2. Caracteritzacio dels lixiviats dels diferents abocadors

B. ACCIONS D’IMPLEMENTACIO

B.1. Optimitzacié de B.2. Disseny i construccio de
processos i seleccio dels — linnovador procés de
parametres de tractament de lixiviats
funcionament ; d'abocador
\
B.3. Implementacid B.4. Implementacidi fﬁ
201 operacio del tractament operacio del tractament 2017 R —
innovador de lixiviats a innovador de lixiviats a
I'abocador de Manresa I'abocador d’Oris
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ACCIONES

C. MONITORITZACIO DE L'IMPACTE DEL PROJECTE

C.1 Monitoratge de I'impacte ambiental i economic
C.2 Monitoratge de I'impacte socio-economic

D. COMUNICACIO | ACCIONS DE DIFUSIO :

D.1 Pagina Web

D.2 Panells Informatius

D.3 Layman’s report

D.4 Dies oberts i networking

D.5 Altres accions de disseminacio

Impacto sobre la sociedad
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SOCIOS DEL PROYECTO
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Coordinador del proyecto, revision de la legislacion, optimizacion de la
tecnologia a escala laboratorio, seguimiento analitico del piloto, avaluacion
del impacto ambiental, econédmico y social del proyecto, acciones de difusion

Diseno del piloto, seguimiento de la operacion del piloto, acciones de difusion

Construccion del piloto, seguimiento de la operacién del piloto, acciones de
difusion

Revision de la legislacion, soporte en la operacion, acciones de difusion
Revision de la legislacion, acciones de difusion
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OPTIMITZACION PROCESOS

Lixiviado

¥

Experimentos a escala laboratorio
- para determinar los mejores
tratamientos en cada etapa

Pre-tratamiento

v

Filtracion a baja presién

¥

Filtracion a elevada presion

L Electrodialisis | concentrado
—_—

reversible

v

Efluente tratado
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PRE-TRATAMIENTO

Lixiviado

¥

Pre-tratamiento

v

Filtracion a baja presion

¥

Filtracion a elevada presion

Objetivo: Eliminacion de conductividad, alcalinidad y amonio

» Evaluacion tratamiento fisico-quimico vs bioldgico

Tests de stripping

/g. RELEACH

I

Electrodialisis

reversible

Concentrado Sequencing
——
Batch Reactor

A 4

Efluente tratado
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PRE-TRATAMIENTO

Conclusiones:
* Con el tratamiento bioldgico se consiguieron eliminaciones de amonio y TIC
superiores al tratamiento fisico-quimico, y sin adicion de compuestos

guimicos

* Importante utilizar indculo tolerante a la elevada salinidad
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FILTRACION A BAJA PRESION

Lixiviado

¥

Pre-tratamiento

v

Filtracion a baja presion

¥

Filtracion a elevada presion

A 4

Objetivo: Eliminaciéon de solidos en suspension (Turbidez < 1 NTU)

» Evaluacion filtro de arena vs ultrafiltracién (UF)

[ —_— L.

SAND FILTRATION SYSTEM ULTRAFILTRATION SYSTEM
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Electrodialisis

reversible

Concentrado

Efluente tratado
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FILTRACION A BAJA PRESION

Conclusiones:

e La filtracidon en filtro de arena no es suficiente para obtener la calidad del
agua necesaria para el siguiente paso de OI/NF

* La combinacion de la UF con el pre-tratamiento biolégico permite alcanzar
una buena reduccién de solidos en suspension y turbidez
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FILTRACION A ELEVADA PRESION

Lixiviado

¥

Pre-tratamiento

v

Filtracion a baja presion

¥

Filtracion a elevada presion

.

Electrodialisis Concentrad

reversible

A 4

Efluente tratado

—
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Objetivo: Eliminaciéon de sales
» Utilizacion de membranas regeneradas (LIFE+ REMEMBRANE)

> Evaluacidon membranas NF vs Ol
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FILTRACION A ELEVADA PRESION

NANOFILTRATION + REVERSE OSMOSIS

A)
100% 81.3%
REVERSE OSMOSIS  ———
11.2%
NANOEILTRATION 22.4%
7.6%
118.7%
REVERSE OSMOSIS + NANOFILTRATION
B)
100% 83.9%
- % REVERSE OSMOSIS |———
20.3%
4.2%
NANQEILTRATION ¢
—— LEACHATE NP ,
~— PERMEATE
— CONCENTRATE
16.1%
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FILTRACION A ELEVADA PRESION

Conclusiones:

Con la configuracion Ol + NF se obtiene menor calidad del permeado pero
menor cantidad de concentrado

Con la configuracion NF + Ol se obtiene mayor calidad del permeado pero
mayor cantidad de concentrado

Tanto con NF como con Ol se obtiene un permeado de calidad suficiente

Las dos configuraciones probadas muestran buen rendimiento
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ELECTRODIALISI REVERSIBLE (EDR)

Lixiviado

¥

Pre-tratamiento

v

Filtracion a baja presion

¥

Filtracion a elevada presion

A 4

Objetivo: Disminucion volumen concentrado

_ i A: Anion-exchange membrane i
Desalinated i K: Cation-exchange membrane i
_solution outlet s S

Electrodialisis

reversible

Concentrado
——

Efluente tratado

cm

M !

* 4
\ CONSORCI DEL BAGES Prakeemed
PER A LA GESTIO DE RESIDLIS

Pritedon Téenioos Midoanm bisataled, 5.1

Concentrated
t f solution outlet
Anolyte Catholyte
outlet ‘ outlet
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ELECTRODIALISI REVERSIBLE (EDR)

Conclusiones:

* La planta piloto deberia trabajar a 10-15 mS/cm en la corriente diluida para
evitar el aumento de la resistencia eléctrica

* Importante controlar las incrustaciones manteniendo el concentrado a pH 4,
adicionando antiincrustante, revirtiendo la polaridad a intervalos regulares y
trabajando por debajo del LCD (70% de la densidad de corriente limite)
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DISENO Y CONSTRUCCION DEL PILOTO

Lixiviado
¥
Reactor biolégico (SBR) » Diagrama de bloques del
v nuevo proceso propuesto

Ultrafiltracién (UF)

¥

Osmosis inversa (Ol)/
Nanofiltracidn (NF)

L Electrodialisis Concentrado
—

reversible (EDR)

A 4

Efluente tratado

¥
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PLANTA PILOTO

Tanque entrada

M !

e . .[ : r
[:. “T] \ COMNSORCI DEL BAGES Prateemed
-_ i

PER A LA GESTIO DE RESIDLIS EERREE
Mrisbainn Tdenboos Midiam biatales, 5.1




PLANTA PILOTO

Membranes OI/NF
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OPERACION MANRESA (mayo 2016 — abril 2017)
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SBR: funcionamiento estable desde julio 2016.
Eliminacion de alcalinidad de >85% y NH,* de >50%

(nitrificacion parcial, sin desnitrificacion).

UF: buena eliminacion de sdélidos pero muchos

problemas de ensuciamiento.

OI/NF: etapa simple NF/Ol. Buena recuperacion (80%)

tanto en batch como en continuo.

EDR: prueba de concepto, falta optimizacion.

>300 dias operacioén
4.5 m3/d promedio

1500 m3 tratados

200 m3 de permeado

Recuperacion global >80%
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OPERACION ORIS (mayo — noviembre 2017)
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Mejoras implementadas:

Cambio del SBR a MBR, sin alternancia de fases
aerobia y anoxica

Cambio del modulo de UF por un moddulo de filtracion
externa en cross-flow

Mejora de la configuracion del modulo 2 para mejorar
la operacion y la obtencion de datos

Resolucidn de los problemas técnicos de la EDR
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OPERACION ORIS (mayo — noviembre 2017)

BIOLOGICAL TREATMENT + ULTRAFILTRATION (UF) — MODULE 1

o, Pow, S OaeLon E
226658 &?‘Z}gﬁo"‘oo —|ﬁ 6@] Ultrafiltrated leachate [outlet)
I I I I I I I Frnmthestzn: me
Lastday m
udge

| Conductivity [14,100| pSjem

Biologically treated leachate inlet) Bioreactor performance
| From the swrt| 3gs | m* 120.00%

Lastday m: 100.00% . L] (]

e e F 80.00% : . ® ° ° :
:
Reactor biolégico: o e i .
> Eliminacién de amonio y de TIC >80% e e T e w om m
. .o .« 7 . Time (d)

> NltrlflcaCIon Completa dESde el meS de Septlembre ® NH4+ removal @ N removal | ®Conductivity removal @TIC remova

» pH6-6.5
» Operacion estable en las condiciones de disefio (12 m3/d)
» 100 dias de operaciéon en continuo en Oris
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OPERACION ORIS (mayo — noviembre 2017)

BIOLOGICAL TREATMENT + ULTRAFILTRATION (UF) — MODULE 1

o, Pow, S OaeLon E
226658 &?‘Z}gﬁo"‘oo —|ﬁ 6@] Ultrafiltrated leachate [outlet)
I I I I I I I Frnmthestzn: me
Lastday m
udge

| Conductivity [14,100| pSjem

Biologically treated leachate (inket]
i From the stzrt me
auctvty 16,0001 45/ - ) UF permeability
UF: |
» Buena eliminacion de sélidos (<2 NTUs al  :«f
permeado) il ‘
> Mantenimiento de la permeabilidad mediante & s\ K N
limpiezas periddicas ?| ‘ NN
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OPERACION ORIS (mayo — noviembre 2017)

REVERSE OSMOSIS (RO)/ NANOFILTRATION (NF) —

Conductivity (uS/em)
© & o o

Nanofiltration

MODULE 2

Tt

Reverse osmosis

7

RO permeate stream

From the start m:
Lastday me
Conductivity usjcm

RO concentrate stream
Ultrafiltrated leachate.
Framthe smare| 785 | me From the start| me
Last day m? Lestday me
Conductivity |14,100| pS/em Conductivity | 85,130 HS/tm
«10% Conductivity C
T T
100%
90%
80%
70%
60%
2 H 50%
4 40%
n . . . 30%
P p 04 p ep 1 ep 13 p 22 20%
Timi 2017
10%
RO performance
60 T 15 0%
p .
50 H
S L 7.__ :
= ] =
3 =
= | =
o % =
= E]
g [
10N
Ll . .
ep 0 Sepo4a S p 13 ep 1 Sep 19 p 22 p p
Tim 20°
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Recuperacion del 83% en la operacion en
continuo con membranas regeneradas
93% de rechazo de sales

La calidad del permeado no cumple los
limites de vertido de nitrito, nitrato y
amonio

RO Rejections

S0, NO;~ NO;” PO, TIC NHs* Ca** Mg*™ K Na* Si Mn Fe Sr Ba DOC

W Batch RO 26/6/17  mContinu RO 12/07/2017 Continu RO 30/08/2017
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OPERACION ORIS (mayo — noviembre 2017)

ELECTRODIALYSIS REVERSAL (EDR) — MODULE 2

EDR:

RN » Recuperacion del 70% en la operacién en

continuo
T » 40-75% de rechazo de sales

» Necesidad de limpiezas periddicas por el
— 1 | I
ensuciamiento de las membranas
Cﬂﬂﬂuﬂiv:uﬁﬁm Cﬂﬂﬂulzuﬂtm

Intensidad y Voltage
EDR Rejections
100%
80%
< —
> = 60%
m 4]
- 5 o
g 2 0%
o o
E ) =
| I II | I || I
0%
Cond CI° Br 50, NOs~ NGO, PO - TIC NH.™ Ca®* Mg K* Na® Mn F Sr Ba DOC
-20%
0 0
Sep01 Sep0D4 SepO7 Sep10 Sep13 Sep16 Sep19 Sep22 Sep25 Sep28 W Mostra 12/07/2017 ~ W Mostra 30/08/2017

Time 207
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COSTES RELEACH

Extrapolacion a planta real

Costes variables

PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO *  Reactivos quimicos
. Elementos consumibles
Produccidon de fangos (%) 2,0 . Gestidn de residuos
Recuperacién Ol (%) 80 . Energia eléctrica
Recuperacion EDR (%) 50 Costes fijos
. Personal
CARACTERISTICAS PRINCIPALES *  Mantenimiento
. Mantenimiento
Volumen reactor bioldgico (m°) 200 preventivo
Superficie membrana UF (m?) 76 «  Consumibles
Numero de membranas de UF 5 y Contratos de
Superficie membrana Ol (m?) 272 mantenimient
Numero de membranas de Ol 8 c_’ ]
— > 150 . Mantenimiento
Superficie membrana EDR (m?) correctivo
. Mantenimiento
CAUDALES DE OPERACION normativo
3 . Conservacion
Caudal de tratamiento (m”/d) 100 . Laboratorio
Produccidn de fangos (m3/d) 2 . Laboratorio interno
Caudal de producto (ma/d) 86,24 . Laboratorios externos
Caudal de rechazo (m*/d) 11,76 . Administracion y varios
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Costes de explotacion

<30 €/m3,

inferior al de los
tratamientos
habituales
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CONCLUSIONES

e Se demuestra la posibilidad de usar membranas regeneradas para el
tratamiento de lixiviados, con una recuperacion de >80% i un rechazo de sales
de >90%.

* La calidad del permeado no permite el vertido a cauce. Se estan evaluando de
forma experimental diferentes estrategias (doble paso de osmosis, resinas de
intercambio idnico, etc.) con tal de solucionarlo.

* Se ha demostrado la viabilidad técnica de la operacion en continuo de la EDR
para la concentracion del concentrado de la Ol, obteniendo una recuperacién
del 70% en esta etapa.

* Con la tecnologia RELEACH se ha obtenido una recuperacion global del 90%
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Muchas gracias por su atencion

Marina Badia
Fundacié CTM Centre Tecnologic
marina.badia@ctm.com.es

www.releach.eu info@releach.eu @life_releach
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