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Introduccidin

El propésito de la instalacién es la reduccion de los contaminantes orgdnicos de los
lixiviados del depésito controlado de Lloret de Mar, con objeto de acondicionarlo

para su posterior vertido.

La base del proyecto es una instalacion independiente que opera en un punto
estratégico de la comarca donde ya existen instalaciones industriales que tienen una
produccién de lixiviados importante, y que va en aumento. En las que ya existe una
infraestructura de recogida y almacenamiento de estos lixiviados mediante balsas

habiendo una necesidad acuciante de tratar este producto, para su posterior vertido.

La tecnologia que proponemos se basa en la desintegracion bioldgica de las
sustancias contaminantes biodegradables contenidas en las aguas de percolacion
por medio de un proceso biolégico de alto rendimicnto. v la posterior filtracién del
permeado por medio de una Osmosis Inversa, reteniendo de esta forma la parte
refractaria de DQO asi como las sales disueltas (cloruros ete.) presentes en el

lixiviado.

Los subproductos producidos en la planta serdn tinicamente los lodos en exceso de
los reactores biologicos y los concentrados procedentes de la ésmosis. Estos lodos y
concentrados tienen un alto grado de inertizacion y podrian depositarse en el
vertedero, de esta forma, se mantiene un cierto grado de humedad beneticioso para
la actividad de las bacterias anacrobias favoreciendo i produccion de metano. El
agua tratada, tras su paso por la ultrafiltracion y ésmosis se encuentra totalmente
libre de sélidos pudiendo ser utilizada en los consumos industriales del vertedero

como son limpieza, riego etc.

El proceso es un sistema exclusiva para la descontaminacion bioldgica de aguas

residuales. La eficacia del proceso ‘estd suficientemente contrastada en ensayos

exhaustivos realizados primeramente en médulos de prueha y posteriormente en las
| =

V]

plantas en funcionamiento.
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Consideraciones generales

Las caracteristicas de los lixiviados en un vertedero son: principalmente cargas
contaminantes de cardcter orginico, en la fase dcida del relleno se tienen cargas
elevadas de DQO y DBO5 con una relacién de ficil biodegradabilidad, sin
embargo en la fase metdnica del relleno las cargas de DQO y DBOS disminuyen.
se tiene una relacion de dificil biodegradabilidad, con altas cargas de compuestos
de nitrégeno amoniacal en aumento. Estas cargas contaminantes obligan a efectuar

un tratamiento de depuracién biolégica del lixiviado previo a su vertido.

El pardmetro DQO determinado en los lixiviados de un vertedero, presenta en
especial una parte no biodegradable y otra de dificil biodegradacion. La fraccién
refractaria no es accesible a los sistemas biolégicos, sin embargo este es un
proceso que por sus caracleristicas es capaz de depurar la parte de dificil

biodegradabilidad de la DQO de estos complejos efluentes.

Las legislaciones sobre el medio ambiente estin sometidas a una dinamica de
cambio hacia valores cada vez mas estrictos. El sistema provectado es un
sistema idoneo para adaptarse a los posibles cambios legislativos ya que su

versatilidad en la combinacién con otros procesos como adsorcion con carbon

activo, sistemas de filtracién como 6smosis inversa o nanofiltracion es

demostrada en las plantas existentes cumpliendo éstas en la combinacién de
procesos los mas estrictos parimetros de vertido muy por debajo de la

legislacion actual y adelantindose a posibles exigencias de vertido futuras.
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En el proceso bioldgico se alcanzan rendimientos superiores en la reduccién de
DBOS y de NH4 respecto a los procesos biol6gicos convencionales, debido a que
se asegura la especializacidn, adaptacion, y sobre todo la alta concentracion de los
microorganismos. El sistema de separacién de la biomasa del agua depurada
mediante membranas retiene la totalidad de la biomasa activa y no permite la
pérdida de los microorganismos ya adaptados. Ademds, se consigue una alta

especializacion de la biologia controlando los parimetros de proceso.

La actividad bacteriolégica requiere la presencia de nutrientes basicos: nitrégeno,

carbono y fésforo, en cantidad suficiente y en las proporciones adecuadas.

La presencia de fosforo/carbono en el proceso es imprescindible, por ello se prevé
la instalacion de un depdsito y una bomba dosificadora para realizar aportes
puntuales en caso de insuficiencia, aunque la composicion normal del lixiviado no

lo requiera.

El tratamiento de depuracion biologica ha sido disenado considerando los
siguientes criterios: estabilidad del proceso con una gran disponibilidad de
operacion, garantia de eficacia, reduccién de costes de explotacién. adaptabilidad
del proceso a las variaciones de composicion de los lixiviados, flexibilidad del
proceso ante la oscilacion de caudal en determinadas épocas del ano, minimizacion
de la inversion inicial, facilidad de manejo y reduccion de personal de explotacién

de la planta.

Tenemos la certeza de que el proceso propuesto es la solucion téenica mas

adecuada para la depuracion de las aguas residuales consideradas, pues el cardcter

no homogéneo de los lixiviados a tratar y su probable variacion de composicion en

diferentes épocas del aiio ﬂf:gg_lsgiagl. ‘Iu eleccion de un proceso flexible que

garantice unos rendin1i«:n@"f§l@d}c{){r’r‘hggﬁg a pesar de que las caracteristicas del
' e ;

agua a depurar se alejen de-

i wn |
E‘.l = R N )} hng!

0s pardmetros4d discfio.
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Otras caracteristicas y ventajas del proceso presentado que nos hacen

proponerlo como solucién dptima son:

Disponibilidad de la instalacion a pleno rendimiento de mas de 8.000 horas

anuales.

Gran flexibilidad ante variaciones de caudal y concentraciones diferentes

en el agua residual a tratar.

Garantia y estabilidad en las caracteristicas del agua tratada, y elevados

rendimientos de depuracion.

Exceso de fangos minimo, debido a la destruccién bioldgica de los productos

toxicos y la digestion de los fangos en los reactores.

La retencion de gérmenes en la ultrafiliracién hace posible la reutilizacion

del permeado o agua tratada para usos industriales del relleno.

Elevado rendimiento de absoreciéon del oxigeno aportado por el aire en los

reactores.

A igual grado de depuracién y rendimiento, menor coste energético.
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Presentacion general del tratamiento primario

Presentacion general

El proceso proyectado es un sistema biolégico de descontaminacién de aguas con
gran contaminacion de origen orgdnico. Presenta rendimientos superiores a los
sistemas convencionales biologicos, y mantiene una estabilidad de operacién
frente a las variaciones en composicién y caudales de las aguas residuales

dificilmente alcanzables con otros procesos.

Al igual que en los sistemas bioldgicos convencionales, se transforma la materia

orgdnica por la accion de los microorganismos.

La digestion aerobia y anaerobia en el proceso proyectado tiene lugar en tanques
de mezcla completa bajo presion. La separacién de la biomasa del agua regenerada

se realiza por medio de una ultrafiltracién.

La cantidad de oxigeno necesaria en las reacciones aerobias se aporta por medio
de un sistema de airc a presion, el cual también se encarga de conseguir y

mantener la presion de operacion necesaria.

La presion en el sistema, de 3 bar, presenta las siguientes ventajas respecto a los

sistemas convencionales:

= la solubilidad del oxigeno aumenta con la presion
e ¢l rendimiento de absorcién de oxigeno en la biomasa mejora notablemente
* ¢l aporte de aire y el consiguiente consumo eléctrico disminuye

e se reduce la aparicién de productos voldtiles nocivos

Por otro lado, se ha demostrado que con una activacién aerobia bajo presion se

disminuyen las cantidades- de fangos en exceso y se mejora notablemente el

rendimiento de la filll";lﬁ;-i(f)""{\.' ‘+ X

.
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Linea de proceso

La instalacién se compone de dos reactores de activacion biolégica donde se
encuentra retenida toda la biomasa activa, un equipo de ultrafiltracién donde se

separa el agua depurada de la biomasa y un sistema de aporte de aire.

Los reactores se disefian como reactores de mezcla completa, la biomasa estd en
continuo movimiento a través de los circuitos de recirculacion entre el reactor de
nitrificacién y el reactor de desnitrificacién, y a través del equipo de

ultrafiltracion.

El lixiviado recogido en la balsa de almacenamiento existente se bombea a la
biologia de forma continua. Previo a la entrada a la biologia se hace pasar por
filtros de sélidos, de tal manera que el lixiviado sélo arrastre los sdlidos disueltos y

solidos en suspensiéon menores de 200 pm.

El aporte de lixiviado al proceso se realiza en el circuito de recirculacién de
biomasa desde el reactor de nitrificacion al reactor de desnitrificacion, en la zona

de impulsién, consiguiendo asi una mezcla mas uniforme lixiviado/biomasa.

Una vez en el reactor de desnitrificacion el lixiviado se mezela intimamente con la
biomasa y comienza su proceso de degradacién biologica interviniendo en las

reacciones vitales de los microorganismos.

El fluido permanece en el reactor de desnitrificacion y circula hacia el reactor de
nitrificacion. En éste se aporta oxigeno en forma de aire a través de un eyector

situado en el fondo del reactor.
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El amonio contenido en el sustrato se oxida a nitritos y, posteriormente, a nitratos

en las reacciones microbacteriolégicas en medio aerobio:

Nitrificacion

2NH; +30, —"2" 59 NO; +2H,0+4H*

2 Noz— 4 Og nitrobacter ; 2 NO{

La concentraciéon de oxigeno en el reactor aerobio de nitrificacién se mantiene
entre 2 y 4 mg/l. A través de la medida del oxigeno, realizada por una sonda en el
circuito de medida, se controla el aporte de aire al reactor actuando sobre el
posicionador de sendas vilvulas de regulacién que estrangulan el paso de aire al
reactor. El control sobre la cantidad de aire aportado reduce el consumo energélico

de los compresores.

Tras un tiempo de permanencia en medio aerobio, determinado por la carga
contaminante, la biomasa retorna al reactor anéxido de desnitrificacién una vez
transformado el amonio en nitritos y nitratos. En medio andxico tienen lugar las
reaccioncs microbacterioldgicas en las que los nitratos y nitritos se transforman en

nitrogeno molecular, debido a la respiracion enddgena de las bacterias:

Desnitrificacion

4NO; +5C+4H" L% 9N +5C0, +2H,0

HlHH'l'ﬂbf“

Los reactores se han disefado como depésitos de mezcla completa, a la que

contribuye la aireacion forzadatealizada desde la base de los depésitos mediante
(),

=1 TR |

el mezclador gas/chorro liquido en los que se produce la mezela del aire con la

biomasa impulsada por la bomba de medida desde la parte superior del reactor.
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Desde el reactor biolégico se bombea la biomasa hacia la instalacion de
ultrafiltracion. En la ultrafiltracion tiene lugar la separacion del agua regenerada
del resto de biomasa, reteniéndose todos los microorganismos, particulas vy

sustancias contaminantes no solubles de tamafo superior a 0,02pm.

La alimentacion de biomasa a la ultrafiltracion se realiza a alta velocidad y a una
presion de filtracion baja, manteniendo una filtracién tangencial continua. La
velocidad de alimentacién evita la formacién de capas de suciedad sobre las

membranas de filtrado.

Los concentrados de la ultrafiltracidn, la biomasa activa, retorna al reactor de
nitrificacién; una vez alli se encontrard de nuevo dispuesta para iniciar el proceso
de degradacion del sustrato de aporte. La recirculacion de lodos de nuevo al
reactor aerobio mantiene la biomasa en agitacion; agitacion a la que contribuye el

aporte de aire a la biologia.

La retencion total de la biomasa activa en el sistema biologico permite una optima
adaptacion de las bacterias especializadas y una concentracion de disefio de 20 a
25 g/l de fangos, 8 a 10 veces superior a la de disefio de una biologia convencional
de fangos activos. En ese mismo orden se reduce el volumen necesario de

activacion bioldgica.

Esta especializacion y alta concentracion de las baclerias aporta al proceso
Biomembrat una flexibilidad superior a los procesos biolégicos convencionales,
respondiendo a cambios bruscos en los parimetros de entrada con pequenas
variaciones en los pardmetros de salida, manteniendo por tanto una respuesta

estable.
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El agua regenerada, o permeado, filtrada a través de las membranas de la
instalacion de ultrafiltracion se encuentra libre de sélidos y en las condiciones de
calidad requeridas para Su paso por una GsSmosis inversa u otro tratamiento
terciario. En caso necesario parte del permeado se emplea como fluido de aporte al
proceso con el objeto de mantener el equilibrio hidrdulico de forma independiente

de las lMuctuaciones del caudal de entrada.

Se ha previsto la posibilidad de que todo el caudal tratado retorne a la biologia en
el supuesto de que el permeado, por alguna alteracién en el proceso, no cumpla las

condiciones exigidas de salida.

La carga de fangos en los reactores va creciendo progresivamente. Tras un periodo
de tiempo cuando la concentracién de fangos supere la fijada como concentracion
de disefio, aproximadamente 25 g/l, se realizard una extraccion de fangos en

CXCESRO,

Por medio de la senal de la cantidad de oxigeno disuelto, tomada por una sonda de
oxigeno, se regula el aporte de aire necesario para mantener constante la
concentracion de oxigeno disuelto en la biologia. En funcién de las necesidades
del proceso se aporta aire a presién desde un calderin. El suministro de aire al
calderin se realiza desde dos compresores que arrancan en cascada dependiendo de

los requerimientos de aire en la biologia.

El aire se difunde en la biomasa a través de eyectores ubicados en el fondo del
reactor bioldgico. La regulacion del aporte de aire, en funcién de la concentracion

de oxigeno, tiene como consecuencia importantes ahorros energéticos.

La biologia se mantiene a una presion constante de unos 3 bar. Uno de los efectos
de la operacion bajo presion es gue. aumenta la solubilidad del oxigeno, facilitando

la absorcién del mismo pmr Im hclt’.,tC:I'icl‘-“){ reduciéndose el aporte de aire.
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Se consigue ademds que la biomasa no sufra cambios bruscos de presion a su paso
por las membranas de ultrafiltracién y los pequenios floculos no se rompan,

favoreciendo asi las reacciones bioldgicas de los microorganismos.

Nutrientes de la biologia
La actividad bacteriolégica requiere la presencia de nutrientes bdsicos: nitrégeno,

carbono y fésforo, en cantidad suficiente y en las proporciones adecuadas.

El lixiviado de vertedero necesita normalmente, en la fase metdnica del vertedero,
un aporte suficiente de carbono para conseguir una reaccién de desnitrificacién
adecuada. Se prevé un depdsito de almacenamiento y bomba dosificadora para
aporte de carbono por medio de una fuente externa, para mantener un proceso de

desnitrificacion estable.

Dado que la presencia de fésforo en el proceso bioldgico es imprescindible, se
prevé la instalacion de un depésito y una bomba dosificadora para realizar aportes
puntuales en caso de insuliciencia, aunque la composicion normal del lixiviado no
lo requiera. Los datos que obran en nuestro poder acerca de la composicion del
lixiviado parecen indicar que el consumo no serd muy clevado (de acuerdo con la

analitica enviada por FCC el contenido en P estd por encima de 5 g/l)

Neutralizacion

Las aguas de percolado de vertedero suelen tener un pH de caracteristicas bdsicas
encontrindose en valores proximos a pH 8. En la reaccién bioldgica de
nitrificacion/desnitrificacién, la masa acuosa tiene tendencia a acidificarse debido
a la produccion de dos iones de hidrégeno en la nitrificacién de los cuales solo uno
es neutralizado por el ion de hidréxido. Normalmente la tendencia a la
acidificacion cuando se produce una nitrificacién/desnitrificacién completa (caso
del BIOMEMBRAT) es c.()mpei:lsddd gor la capacidad tampon de los lixiviados

que es suhuum,mentefgt;mcl:. para ;-1b¢.0; er el ion de hidrégeno en exceso, por lo

que la biologia suele f:‘ t‘abglmcuw en uh pl neutral de valores entre pH 6.5 y 7.
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1.2 Descripcion de la instalacion
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Descripeion de la Instalacion

Entrada
Las bombas de entrada impulsan el lixiviado a los circuitos de recirculacion de
biomasa, donde comienza el proceso de depuracion al mezclarse completamente el

lixiviado con la biomasa activa.

Biologia bajo presion
La activacion bioldgica de la instalacion de depuracion de lixiviados se compone
de dos reactores de activacion bioldgica claramente definidos, uno andxico

(desnitrificacién) y otro aerobio (nitrificacién).

Los reactores se han disefiado como depdsitos de mezcla completa.

En el fondo del reactor acrobio de nitrificacidn se instala un sistema de aireacidn
que distribuye el aire uniformemente en la biomasa activa. La aireacién de la

biomasa sirve también para agitar la biomasa en el reactor.

Recirculacion
La biomasa circula desde la zona de desnitrificacion hacia la zona de nitrificacion:
la circulacion entre los dos reaclores se establece mediante la bomba de

recirculacion y la bomba de carga del lixiviado bruto.

El caudal recirculado es el adecuado para garantizar unos rendimientos de

desnitrificacion éptimos.
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Ultrafiltracion

La instalacién de ultrafiltracién estd formado por un blogue de médulos filtrantes

distribuidos en varias calles compuestas por mddulos tubulares.

Cada calle puede ser desconectada de forma independiente mediante vélvulas
todo/nada con actuador neumdtico. Las calles de filtrado, con sus bombas de
alimentacién, pueden ser puestas fuera de servicio segin las necesidades de

depuracién de cada momento. Esta regulacién permite adecuar la filtracion a

las necesidades reales del proceso.

En la ultrafiltracién, se prevé un circuito de enjuague. Para el enjuague se utiliza
normalmente el propio permeado o agua depurada en la planta; y en caso de ser
necesario una limpieza mds intensa se emplean productos quimicos (detergentes)

de uso comercial.

La operacién de enjuague o lavado se realiza por calles, y se controla desde ¢l

cuadro de mandos.

Permeado

El permeado se utiliza como regulador del nivel en los tanques de reaccion.
Cuando la biomasa y agua residual descienden por debajo del nivel minimo en los
reactores, la bomba de permeado envia ¢l agua regenerada o permeado a los
mismos hasta que se restablece el nivel deseado y el control de nivel envie la

orden que desconecte la bomba.

La cantidad de permeado filtrada en la instalacion de ultrafiltraciéon es medida
continuamente y la comparacién entre el caudal de agua residual de entrada en el
proceso y el permeado producido determinard el ndmero de calles en
funcionamiento en el b|0(‘|LI‘Cf'Cl"(;‘.;_"I.‘_i Ftﬁa’f’iilﬂl'm‘:j}m.

J o~ £ N
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Aire a presion

La inyeccion de aire a presion en el reactor de nitrificacién cumple en el
Biomembrat dos misiones principales: la primera es aportar a la biologia la
cantidad de oxigeno necesaria para el desarrollo de su actividad; y la segunda
conseguir y mantener la presion de operacion del sistema. Ademds, también

contribuye a la buena mezcla entre el sustrato y los lixiviados.

La concentracion de oxigeno en los dos reactores se establece entre 2 y 4 mg/l. La

medida de oxigeno disuelto controla y regula la entrada o aporte de aire.

La presion de operacion, 3 bar, aumenta la solubilidad del oxigeno, mejora el

rendimiento de absorcion de oxigeno por las bacterias v reduce la cantidad de

productos volatiles nocivos, gracias a la reduccion_en el aporte de aire.

Adicionalmente contribuye a establecer la presion (ransmembrinica de la

ultrafiltracién.

El aire comprimido se produce en dos compresores rotativos de tornillo. Los
compresores alimentan un pulman, desde el que se aporta el aire segtin la demanda
de oxigeno en la biologia. La operacion normal es de funcionamiento de una

unidad compresora con apoyo en las puntas de la segunda unidad compresora.

Aire de salida

El escape de aire del reactor biolégico arrastrando el nitrdgeno molecular y el
didxido de carbono producto de las reacciones bioldgicas se efectia a través de
una vélvula autorreguladora de presion. La misidn de esta vilvula estabilizadora es
permitir ¢l escape de aire manteniendo la presion constante. Permile establecer la

presion de operacion en un valor fijo de 3 bar, regulando manualmente el actuador.
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Linea de Tratamiento de Lodos

La linea de tratamiento de lodos consistird en un espesador de lodos y un sistema
mecdnico de desecacion por centrifuga que reducird el volumen de lodos
producidos a la cuarta parte aproximadamente. Existird un contenedor de recogida
que es donde vierte la centrifuga, de forma que este contenedor pueda ser recogido

y transportado a vertedero u otro punto de almacenamiento.
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1.3 Operacion y control
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Operacion y Control

La siguiente descripcidn tiene por objeto especificar el funcionamiento de la Planta

de Tratamiento de Lixiviados.
Felguera Fluidos se reserva el derecho de introducir las modificaciones que

considera oportunas, tomando como base este documento, a fin de garantizar el

buen funcionamiento de la instalacion.

Diagramas de flujo

Se tomardn como referencia los siguientes diagramas de [lujo:

- Diagrama transporte de masas

- Diagrama de proceso

Definicion de funciones generales

Fallo

La condicion de fallo de un equipo o una secuencia serd sefializada mediante una
alarma general en el cuadro de alarmas, una alarma en el sindptico y mediante una

alarma actistica.

Se dispondri de un pulsador para confirmar el fallo y resetear la bocina,
5:1""'_'_' .

1
{\\ L1 "
atlo, si. la L(]l‘ldl(.fl(_‘ll'l de alarma ha desaparecido y el

iy
V.

Una vez confirmado el
elemento se encuentra et a%“lt l'I"ldlILO el Lllddo clemento se integrarid de nuevo en el

funcionamiento en modo utolmnm de la pl;mm
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Sindptico
Desde el panel sindptico se visualizard en todo momento el estado de la instalacion,

la representacion del mismo seré en un PC con monitor de 19 pulgadas.

Panel de alarmas

En el panel de alarmas, dispuesto en la pantalla de control, se visualizardn las

alarmas generales de la planta.

Solo es posible realizar la parada ripida de la instalacion desde la seta de
emergencia (bajo determinadas condiciones el PLC también puede realizar una

parada rapida). Si se produce una parada ripida tendremos la siguiente secuencia:

- Parada de todos los motores de |a instalacion

- Cierre de todas las vdlvulas neumiticas tras un temporizado de 107,

Funcionamiento de la planta

Bombas entrada lixiviados

La entrada de lixiviados en la planta se realiza por medio de 2 bombas (| en
servicio, | en reserva). El operario mediante un selector, elegird la bomba que va a

ser operativa.
La bomba que se encuentre en servicio dispondrd de regulacion de caudal mediante

un convertidor de frecuencia de par constante margen de regulacion de 10 - 60 Hz.

¢
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En el frente del panel de control la regulacién de caudal se realizard mediante un

potencidmetro.

Proteccidn funcionamiento en seco

Las bombas de entrada de lixiviados estdn dotadas de una Pt-100 montada en el
estator y un controlador que se dispondrd en el cuadro de control, de forma que
cuando la temperatura en la bomba aumente por encima de un valor de consigna
prefijado, se produzca la parada de la misma, sefializando en el sinéptico la

condicion de alarma.

Proteccidn sobrepresion en la impulsion de bombas

Se dispondrd un mandmetro en cada una de las impulsiones de las bombas con un
contacto de tal forma que si se alcanza la presién de consigna, la bomba que se

encuentre en funcionamiento parard.

Reactor
Medida de nivel en el reactor
El nivel en el reactor se medird ¢n continuo y serd sefializado en el panel sindptico.

también serdn sefalizados las condiciones de alarma por nivel, minimo, mdximo vy

emergencia en el reactor bioldgico de nitrificacién por medio de leds.
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Medida de O; y T en el reactor

Medida O,

En el reactor s¢ mide el contenido de oxigeno disuelto y la temperatura de los
fangos activos. Los valores medidos se reflejan en el panel sindptico mediante

indicadores digitales.

El nivel de oxigeno disuelto en el reactor siempre ha de estar por encima de 2 mg/l.
Para controlar el aporte de O, al reactor se disponen en el conducto de entrada de

aire al reactor 1 vdlvula de regulacién.
Medida T
La sonda para medicién de oxigeno disuelto tiene salida en temperatura. Asi pues

se puede medir también la temperatura de los fangos activos en los reactores y se

indicard en el sindptico mediante los correspondientes indicadores digitales.

Vilvulas en circuitos biologia

Algunas de las vilvulas mds importantes situadas en los circuitos de entrada o
salida de los reactores biolégicos son vilvulas manuales con finales de carrera. Es
importante controlar la situacién de cada una de cllas para que el proceso de

depuracion se desarrolle correctamente.
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Ultrafiltracién

Presién en la impulsién bombas UF

La presion en la impulsidn de las bombas de UF se mide mediante manémetros -

transmisores de presion y se indica en el sinéptico mediante indicadores digitales.

Presidn en el colector de UF

La presion en esta tuberia se mide en continuo mediante un transmisor de presién y

se refleja en el sindptico mediante un indicador digital.

Medida de caudal en colector UF

El caudal en el colector de UF se mide en continuo mediante un caudalimetro

magnético y se sefializard en el panel sindptico mediante un indicador digital.

Se establecen varios puntos de consigna en funcién del n® de calles que se

encuentren funcionando.

De acuerdo al numero de calles operativas, si no se consigue ¢l caudal de consigna,
se producird la parada rdpida de todas las calles UF operativas y se sefializard en el
sinéptico la correspondiente alarma “caudal minimo” mediante un led rojo

parpadeando.
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Medida de temperatura en el tanque de lavado

La temperatura en el tanque de lavado se mide localmente mediante un termémetro.
Si se superan la temperatura de consigna, la calle que se encuentre lavando en este
momento parard (parada rdpida) y se sefalizard la correspondiente alarma en el

sinéptico.

Nivel en el tanque de lavado

Se dispone en el cuadro de control de un selector de 4 posiciones:

PERMEADO / AGUA FRIA / AGUA CALIENTE / NO LLENADO

Salida de permeado

Niveles en tanque permeado

Nivel minimo : Parada bomba

Nivel miximo :Arranque bomba permeado

Proteccién sobrepresién en la impulsién de bomba permeado

Se dispondrd un manémetro en la impulsién de la bomba con un contacto de tal

forma que si se alcanza la presién de consigna, la bomba parara.

%
™,
LY
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Proteccién funcionamiento en seco de la bomba de permeado

La bomba de salida de permeado estd dotada de una Pt-100 montada en el estator y
un controlador que se dispondrd en el cuadro de control de forma que cuando la
temperatura en la bomba aumenta por encima de un valor de consigna prefijado, se
produce la parada de la misma sefializando en el sindptico la condicién de alarma

(led rojo “proteccion funcionamiento en seco” parpadeando).

Recirculacién de permeado hacia la biologia

En modo automitico la recirculacion de permeado es controlada por el nivel del

reactor biolégico.

Programas de UF

Se considera condicidn bdsica previa para el funcionamiento de las calles de UF en
cualquiera de los programas de [uncionamiento seleccionados, que los elementos
que forman parte del circuito de UF se encuentren operativos y con su
correspondiente selector de modo de funcionamiento en automitico.

Es posible realizar en modo semiautomdtico las siguientes operaciones:

Arranque de una calle de UF

Objetivo: Puesta en servicio de una calle una vez pulsado el pulsador de

“MARCHA”
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Parada de una calle de UF

Objetivo: Parada de una calle
Variante |: parada normal (con expulsion de lodos)

Variante 2: parada rdpida (sin expulsion de lodos)

Lavado de una calle de UF

Objetivo:  Lavado de una calle de UF con el liquido que previamente se ha
seleccionado permeado/agua fria. En algunos casos es conveniente

afadir en el tanque de lavado algin tipo de detergente.

Vaciado de una calle de UF

Objetivo: vaciar el volumen de liquido contenido en una calle de UF.

Estacion compresores

La alimentacién de aire a la planta se realiza a wavés de una estacién de

COmpresores.

Secador frigorifico

El secador [rigorifico dispone de un mando MAN/O/AUT vy su funcionamiento en

modo automdtico estard ligado al funcionamiento de los compresores,
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Control de presion en el reactor biologico

El valor de la presion del reactor se controla a través de un transmisor de presion

situado en el circuito de salida de aire.

El transmisor de presidn envia una sefial a la vilvula de regulacion a través de un
regulador PID montado en el frente del panel de control, De esta forma se estabiliza

la presion del sistema alrededor del punto de consigna.

Si la presion en el sistema alcanza un valor igual o superior a los 4 bar se producira
una alarma por sobrepresion del sistema, se sefalizard en el sindptico esta

circunstancia y se producird la parada rdpida de la planta.

Control de presion en el aire de instrumentacion

La presion en el circuito de aire para instrumentacion se mide localmente mediante
un mandmetro. El citado manémetro dispone de un contacto de forma que si la
presion en la linea baja por debajo del valor de consigna se producird una condicién
de alarma “alarma por bajo presion en el circuito de aire de instrumentacion”. Esta

condicion se sefializard en el sindptico.

Sistemas de dosificacion

Dosilicacion de fuente de carbono

La dosificacion de una fuente de carbono se realiza por medio de | bomba. Desde

la propia bomba se ajustard manualmente el control de dosificacion desde el 0% al
7o LR L,
100% del caudal maximo de Jacbomba. -~

=
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La bomba dosificadora de la fuente de carbono se arrancard desde el panel de

control situado en la sala eléctrica.

Nivel en depdsito de la fuente de carbono

En el tanque existe un contacto de nivel minimo. Si se alcanza la condicién de nivel
minimo en el depdsito se producird la parada de la bomba de dosificacién y se
sefializard la condicidn de alarma en el sinéptico.

Daosificacién de nutrientes

La dosificacion de nutrientes se realiza por medio de | bomba dosificadora que

n e g A 3
aspiran de un (nico depésito de aproximadamente | m”.

La bomba dispondrd de 2 pulsadores (marcha y paro) situados en el panel de

control por medio de los cuales se controlari la dosificacién del aditivo a la planta.

Nivel en depdsito de nutrientes

En el tanque existe un contacto de nivel minimo. Si se alcanza la condicion de nivel
minimo en el depdsito se producird la parada de las bombas de dosificacion y se

sefalizard la condicion de alarma en el sindptico.

Equipo de refrigeracion
Debido a las reacciones quimicas de tipo exotérmico que se producen en la
eliminacién de las sustancias contaminantes del agua tratar, se produce un

calentamiento de los lodos aclivos.

Para mantener el sistema en una tempemtum optima de operacion, entre 35 y 40°C
se le ha provisto de un a|stuna de rungu;lqmn especialmente disefiado para tratar

este tipo de lodos de LOHLL[]UdCl()I'I de bmnm-ul clevada.
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Descripcion equipos almacenamiento y adicién de reactivos
Las bacterias del tratamiento bioldgico necesitan para su crecimiento una seric de
nutrientes bdsicos. Para el correcto funcionamiento de la biologia estos nutrientes

deben encontrarse disponibles en cantidad suficiente.

Se prevé la dosificacion de los siguientes nutrientes:

Metanol

El andlisis de los lixiviados nos indica una deficiencia de carbono para conseguir
los rendimientos de desnitrificacién requeridos. Por tanto, serd necesario un
aporte externo de una fuente de carbono para ello se prevé la instalacién de un
deposito enterrado de metanol con una capacidad lotal de aproximadamente 30

i
m.

De acuerdo a la clasificacion del Reglamento de Almacenamiento Productos
Quimicos (RAQ), el metanol puede ser clasificado dentro de la clase B, subclase
B1l. Por tanto las instalaciones de carga, almacenamiento y descarga de este

producto se han de disefiar de acuerdo a las premisas del citado reglamento.

El tanque de almacenamiento se aloja en un foso preparado al efecto. La situacion
con respecto a fundaciones de edificios y soportes serd tal que las cargas de éstos
no se transmitan al recipiente. La distancia desde cualquier parte del recipiente a
la pared mds proxima de un sétano o foso, a los limites de propiedad o a otros

tanques, no es inferior a dos metros.

En general, el disefio de las cimentaciones para recipientes y equipos incluidos en
dreas de almacenamiento deberd ajustarse a la normativa vigente para este tipo de

instalacion.
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Antes de determinar el emplazamiento exacto conviene hacer un estudio
geotécnico del terreno, a fin de obtener los datos necesarios para determinar la
resistencia del terreno, asentamientos previsibles con el tiempo y nivel fredtico
con ayuda de estos datos se puede elegir el emplazamiento idéneo, si no existen
otros condicionantes, y seleccionar el tipo adecuado de cimentacion, acorde con
las exigencias del tipo de recipientes y de las instalaciones o estructuras ligadas al

mismo.

El asentamiento admisible del terreno debe corresponder al limite médximo
establecido en el disefio. Deben fijarse tanto el asentamiento diferencial como el
uniforme. Las condiciones que afectan a los limites de asentamiento admisible

son:

- El tipo de tanque: ya que, por ejemplo, los tanques de techo flotante, por lo
general, tolerardn un asentamiento diferencial mucho mids pequefio que los de

techo conico.

- Las repercusiones econdmicas, tales como el ahorro en coste de los cimientos,
en contraposicién a los mayores riesgos de siniestro o mayor coste de

mantenimiento.

- El asentamiento relativo admisible entre cimentaciones y las tuberfas adyacentes

o relacionadas con el tanque.
- La uniformidad del subsuelo, con respecto al asentamiento diferencial.

El asentamiento uniforme admisible puede variar desde unos pocos milimetros a
varios centimetros. Para admitir, grandes asentamientos se deberia atender al

dictamen de expertos en meczil].iwﬂqt}l-ﬁuclo.
JJ-D,'“ e |" I I‘.- \l"ll .
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Instalacion. El tanque de almacenamiento se dispone sobre un lecho de arena
lavada e inerte. Este mismo material se usari para enterrar el tanque. En la
superficie se rematard con una losa de hormigén armado dejando una arqueta

visitable para operaciones de carga, descarga y mantenimiento.

El tanque de almacenamiento de metanol esta cubierto por una capa de arena
lavada e inerte de 750 mm. y rematado con una losa de hormigén de 150 mm.
Entendemos que esta cubricién es suficiente dado que no estd prevista la

circulacién de ningtin tipo de vehiculo en la vertical del tanque.

Las redes de drenaje se disefiardn para proporcionar una adecuada evacuacién de
los fluidos residuales, agua de lluvia, de proceso y otros similares. Los materiales
de las conducciones y accesorios serdn adecuados para resistir el posible ataque

quimico de los fluidos que deben transportar.

La profundidad minima de enterramiento, sin protecciéon mecénica, a la que deben
situarse las tuberias de drenaje debe ser de 600 milimetros medidos desde la
generatriz superior de la tuberia hasta el nivel del terreno. En los cruces de las
calles, o zonas donde circulen vehiculos pesados, las tuberias de drenaje se
situardn a mayor profundidad, o se protegerin adecuadamente para evitar su

posible rotura. La proteccidn de estas tuberias podrd realizarse por manguitos.

Tanto los colectores generales como ¢l resto de los drenajes deben construirse de
manera que no se produzcan filtraciones al suelo, y su trazado debe permitir una

limpieza ficil de depésitos y sedimentos.

Las conexiones de entrada al tanque se disefian para minimizar la posibilidad de

ia de llenado, situada cn la parte superior del

generar electricidad estdtica. La tube

ﬁ

dél\‘ mHénLc\hm.m lerminar a una altura menor de

= \

150 milimetros del fondo *I mlsmu y se ha dmpumtn de tal forma que

recipiente, se prolonga dmlr-

minimiza el riesgo de vibr L\(_"]_DI'I‘LS.-
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Se ha dispuesto un sistema de venteo para prevenir la formacién de vacio o presién
interna, de tal forma que se evite la deformacién del techo o de las paredes del
tanque como consecuencia de llenados, vaciados o cambios de temperatura

ambiente.

Para evitar posibles fendmenos de corrosién en el tanque de metanol se dispone un

sistema de proteccion catédica

Nutriente

La presencia de un nutriente de la biologia es imprescindible por lo que se
considera necesario la instalacién de un sistema de dosificacién de un nutriente (por
ejemplo dcido fosférico) para subsanar posibles deficiencias de este nutriente en el

liguido a tratar.

- . s 3 . £ g
Se prevé la instalacién de un tanque de 1m” del cual aspirard directamente una

bomba dosificadora electromagnética.

Otros aditivos
Para la eliminacion de espumas que aparecen sobre todo durante la puesta en

marcha se utilizard un agente antiespumante biodegradable libre de siliconas,

- " - . 3 - . -
Se prevé la instalacién de un tanque de Im’ de anticspumante, del cual aspirard

directamente una bomba dosificadora electromagnética.

Por otro lado se preverd una toma de reserva para la dosificacién de cualquier otro

reactivo que sea necesario para la estabilizacién del proceso biol6gico.

e
e
ﬁ;»"fﬁ"\‘:. LIy
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Descripcion equipos almacenamiento y adicion para el terciario
Para la variante del tratamiento terciario nanofiltracidon/osmosis inversa, se
consideran necesarios los siguientes recipientes fijos de almacenamiento de

aditivos:

-Depdésito de almacenamiento dcido sulfirico al 98%

-Depésito de almacenamiento agente de limpieza dcido

-Depdsito de almacenamiento agente de limpieza bdsico

Para el almacenamiento de todos los recipientes fijos de aditivos descritos
anteriormente asi como los necesarios para ¢l tratamiento biolégico, se dispondri
un cubeto de retencién dentro del edificio principal. La pendiente del mismo seri

tal que en caso de fuga los productos discurran tnicamente hacia la arqueta de

recogida de derrames.

Observaciones generales acerca del funcionamiento de la planta

Criterios bdsicos para el funcionamiento de la planta

A fin de estructurar légicamente el funcionamiento de la planta, podemos

subdividirla en varios bloques fundamentales;

- Entrada de lixiviados

- Nitrificacién / Desnitrificacion

- UF calle |
- UF calle 2
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- Salida permeado

- Lavado

- Entrada aire

- Salida aire

- Dosificacién luente de carbono
- Dosificacion nutrientes
- Entrada en sistema terciario

- Dosificaciones sistema terciario

En modo manual se mantendrédn todos los enclavamientos de proteccion,
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1.4 Grado de automatizacion de la planta.
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Grado de automatizacion de la planta

La planta de tratamiento de lixiviados dispone de un PLC el cual recibe y procesa
todas las sefales de los accionamientos y sensores en campo. Asi pues el

funcionamiento de la planta es practicamente automatico.

Todos los accionamientos dispondran de un selector ARRANQUE/Q/
AUTOMATICO. La planta [uncionard en modo automdtico una vez posicionados
todos los selectores de cada uno de los citados accionamientos en modo

AUTOMATICO.

De lo anteriormente expuesto se deduce que para el manejo y control de la planta

no es necesaria la presencia continua de personal en la planta.

Concretamente, para el funcionamiento de la planta se estima necesaria la

presencia de un operador a tiempo parcial cuyas labores fundamentales serdn:

- Inspeccién rutinaria de operacion: elaboracion de estadillos de operacién

- Realizacion de la analitica bdsica y registro de los resultados por medio de un
estadillo.

- Labores de mantenimiento rutinario y preventivo

- Control del estado de la planta a través del sistema de supervision

Solamente algunas lunciones parciales de la planta reciben una orden manual del

operador (purga de lodos, lavado filtracion, etc.).
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1.5 Relacion de actividades de Obra Civil

para el tratamiento primario
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Relacion de actividades de obra civil

Este apartado enumera de forma global los trabajos de O.C. que son necesarios para
la ejecucion de la planta de tratamiento de lixiviados en el vertedero y que serian

realizados,

Relacion general de actividades de O.C.

[)Movimientos de tierras: excavaciones mecdnicas y manuales de cubetos, zanjas

y zapatas.

2)Saneamiento: red de saneamiento formada por tuberias de PVC enterradas,
arquetas, canaletas con cubierta de tramex en interior de edificio, colector y

arquetas para evacuacion de aguas pluviales en cubeto reactores biologicos.

3)Cimentacién: relleno de hormigén para limpieza, hormigén de resistencia para
zapatas, hormigon para encofrados, cajetines, bases, etc. Anclajes para los
diferentes equipos que componen la planta fundamentalmente reactores bioldgicos

y bombas

4)Zanjas y canalizaciones subterraneas necesarias para el montaje de tuberfas

enterradas y cables eléctricos en el exterior y en el interior del edilicio.
5)Estructura: estructura del edificio, anclajes para recibir reactores biolégicos.

6)Albaiileria: fibrica de bloque para paredes del edificio, recibido carpinteria
metdlica exterior e interior, enfoscado paredes para revestimiento con azulejo de

paredes, pavimento antideslizante en suclo del edificio, ele.
‘,1“":"'I'-:"“'_\ o
S LN

\\




Planta ele tratamiento de lixiviados
para Liorer de Mar

Dacumento 1: Memoria

20 Junier 2000

7)Cubierta: cubierta del edificio en chapa prelacada

8)Urbanizacién: bordillos, aceras y acondicionamiento de pasos en el drea de la

planta de tratamiento de lixiviados, etc.
9)Carpinteria metilica: portn principal, puertas y ventanas.
|0)Falso techo en sala eléctrica situada en el interior del edificio.

['1) Instalacion eléctrica: arquetas eléctricas, alumbrado exterior e interior de la
planta, red de tierras y trabajos de O.C. necesarios para la acometida de fuerza a la

sala eléctrica de la planta de tratamiento de lixiviados.

I2)Elementos de seguridad complementarios a la instalacién: cubeto en e

interior del edificio para proteccién de los depésitos de aditivos, lavaojos, etc.

I3)Varios: taladros en paredes de edificio y muros cubeto para pasos de tuberias
incluyendo los elementos pasatubos, trabajos de O.C. necesarios para el montaje
eléctrico, revestimientos para paredes y suelos de cubetos, ventilacion forzada y

rejillas de ventilacion en sala eléctrica y sala de compresores.
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Caracteristicas generales del edificio principal

- Cimentacion a base de zapatas y vigas riostras de hormigén armado

- Soportes y porticos en estructura metédlica adecuadamente tratada

- Cubiertas a dos aguas con faldén en panel sindwich de chapa lacada 35 mm. de

C5pPEsor.

- Cerramiento en bloque de cemento gris, revestido de mortero de cemento, o

similar.

- Acabado interior a base de:

-Solera de hormigén con mallazo revestida con solado de gres.

- Alicatado cn la totalidad de las paredes y tabiques con azulejo de 1" calidad
excepto una cenefa superior de una longitud aproximada de 1,5 m. en la cual se
aplicara pintura pldstica.

- Falso techo modular con perfileria vista de escayola plastificada.

- Carpinteria exterior e interior en aluminio tipo “ALUMAFEL™ 1100 lacado

incluyendo portones de acceso en chapa de acero galvanizado y pintado, dotados

de puerta peatonal.
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1.6 Bases de diseiio del tratamiento primario
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Bases del diseiio del tratamiento primario

Las aguas a tratar en el proceso de depuracion son las procedentes del depdsito de

Lloret del Mar.

La planta de tratamiento estd proyectada para tener una capacidad mixima de
tratamiento de 50 m3/dia, los reactores biolégicos, bombeos, tuberfas,
equipamiento eléctrico, e instrumentacion estardn previstos para su operacién hasta
100 m3/dia. Sin embargo los sistemas de ultrafiltracion y el tratamiento terciario de
nanofiltracién/osmosis inversa solamente estd en principio calculado para tratar 50
m3/dia, con el fin de no encarecer la inversion excesivamente, dado que se entiende
en principio estos son los caudales a tratar. Se prevé la posibilidad de aumentar

estos sistemas posteriormente a 100 m3/dia, cuando la necesidad lo justifique.

Parametros basicos de disefio

En las tablas de las pdginas siguientes se pueden ver los valores facilitados por las
explotaciones y que han sido tomados como parimetros de disefio para proceder al

dimensionamiento de la planta:
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LLoret del Mar
Paramerio Abreviatara | Cnidud
Temperatura del agua | T © 20
PH 7
Conductividad Cond. uS/em 15000
Solidos en suspension S.S. mg/l 500*
Demanda Bioldgica de Oxigeno DBOs mg/l 1500%
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/l 3000
Aceites y grasas mg/l 10*
Nitrégeno Amoniacal N-NH4" mg/| 1500
Nitrégeno nitrico N-NO; mg/l 10%
*Valores estimados
LN
(£77 N2
"*.-.\;’.’_,?- /



Planta de tratamienia de liviviados
para Lloret de Mar

Documento 1: Memoria

20 Jinier 2000

El sobrepasar en algunos parimetros contaminantes, en un factor hasta 1.5 los
valores expresados, no representa graves dificultades para el sistema y son
absorbidos relativamente bien, siempre que el aumento del parimetro tenga el

CARACTER DE PUNTUAL.

Con objeto de minimizar los costes de explotacién, la planta se ejecutard con una
filosofia modular en los equipos que lo permitan, este es el caso del equipo de
ultrafiltracion, y los de 6smosis inversa permitiendo dejar fuera de servicio parte

de la instalacién en funcién de las necesidades del caudal a tratar.
Otras consideraciones realizadas para el disefio son:

- Concepcion compacta de la planta, aprovechamiento del drea de

implantacion.

- Aspecto exterior cuidado, sin posibilidad de derrames o suciedad por la

explotacion industrial.
- Flexibilidad ante posibles variaciones en los pardmetros de disefio.
- Optimizacion de los consumos energéticos y de aditivos.

- Automatizacion, minimos requerimientos de personal en planta.
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1.7 Rendimientos de depuracion

tratamiento Biologico + Ultrafiltracion
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Rendimientos de depuracion tratamiento Bioldgico + Ultrafiltracion

Los rendimientos de depuracién esperados son los siguientes:

(Biologia + UF)

DQO reduccion =80 %
DBOs reduccion =90 %
N-NH4 reduccidn =95 %
SS reduccion = 100 %
pH estabilizacién 6,5-7.5
N-NO; eliminacion =90 %

SISTEMA TERCIARIO

El sistema terciario de ésmosis inversa darfa el rendimiento adicional (90-95%
adicional sobre materias contaminantes restantes) necesario para llegar a los

limites de vertido exigidos.
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2.1 Consideraciones generales acerca del

tratamiento terciario
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Consideraciones generales acerca del proceso

Presentacion general

Tras el paso de los lixiviados procedentes del vertedero por el tratamiento
primario, consistente en el proceso biolégico seguido por una Ultrafiltracién, se
obtiene una alta depuracion de los mismos, con porcentajes de rendimiento que
superan el 80%. Pero en alglin caso podria no cumplirse con la legislacién vigente.
Es por este motivo, para cumplir rigurosamente con los pardmetros de vertido, el
que se haga necesario la instalacion de un tratamiento terciario posterior al
biolégico. Dicho tratamiento consiste en una Osmosis Inversa, capaces de retener

substancias en solucion de DQO refractario.

El paso previo de los lixiviados por el tratamiento bioldgico proporciona una serie

de ventajas al sistema terciario como son:
- No se forma descomposicion biolégica en las membranas
- Se reducen los concentrados y las materias retenidas
- Se ahorran productos quimicos (dosificacién de dcido minima)

- Se aumenta ¢l rendimiento de filtracién de las membranas.
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Las 6smosis son procesos naturales que ocurren en las células vivas. El agua pura,
pasa hacia una solucién salina a través de una membrana semipermeable. Esta
membrana es permeable al agua, pero no permeable a los iones disueltos y
moléculas. La solucién salina se diluye con el flujo de agua pura que la recibe. La

siguiente figura explica el proceso:

Membrana semipermeable

Presidn Osmdtica

U

(@) Agua g{ﬂ.
O

- <

@] O

La disolucién salina, contintia hasta que la presion creada sobre la superficie, por
diferencia de nivel, se iguala a la presion osmoética de la solucién salina.
Generalmente, la presién osmotica es proporcional a la concentracion de sales,

0,6-0,8 kg/cm’ de presién osmética equivalen a 1.000 ppm.

Este proceso natural se puede reproducir de forma artificial si se separan con una
membrana semi-permeable dos volimenes de agua con diferente concentracion de

sales.

La nanofiltracién / ésmosis inversa es el proceso opuesto y consiste en aplicar una
presion externa mayor que la presion osmética a la solucion salina, el flujo de agua
pura traspasa entonces la membrana, cambiando el proceso al obtener el agua pura
de la solucién salina. Este proceso es el denominado 6smosis inversa (Ver figura

de la pagina siguiente)
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Presion

ﬂ ﬂ Membrana semipermeable
[ ]

La solucién salina puede concentrarse mais, ya que las sales disueltas nunca

traspasan la membrana

Es un sistema continuo que, a temperatura ambiente y sin cambios de fase, divide
el agua de alimentacién en dos flujos: uno denominado producto, formado por
agua practicamente libre de casi la totalidad de sales, virus, bacterias, etc. y otro

que contiene la mayoria de las sales llamado Concentrado.

\ MEMBRANA PRODUCTO

ALIMENTACION —_—
— = -

CONCENTRADO

B

Las ventajas que presenta la 6smosis inversa son, la primera, que al tratarse de una
separacion liquido-liquido, el coste energético necesario es mucho mds bajo que
en el caso de la evaporacion, ya que los liquidos no deben cambiar de estado fisico
durante el proceso de separacién. Otra ventaja es que se puede separar materia
orgénica, microorganismos y,_sqbs_j:ancias de tipo coloidales ya que se trata de una

; i 2 V100 b A 2
separacién fisica. Tambi€n pueden:uig‘ﬂ*zarse diferentes concentraciones de sales.
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Linea de proceso.

El permeado procedente del proceso bioldgico es pretratado antes de entrar en las
membranas mediante un filtro con una luz de 100 micras. A continuacidn de este
filtro, se montan dos filtros en paralelo con un paso de 25 micras que acttian como

“filtros policia” con objeto de eliminar cualquier particula residual.

El permeado recogido en la salida de la ultrafiltracién es bombeado hacia los
filtros desde la balsa de recogida por medio de una bomba de alimentacién. El
grado de ensuciamiento del filtro es controlado por medio de un presostato de
presion diferencial. Si se alcanza la condicién de alta presion diferencial se
activard un ciclo de lavado. El filtro de cartucho se utiliza como “filtro policia™

para eliminar posibles solidos residuales.

Después del pretratamiento, el permeado procedente de la biologia se bombea
hacia los mddulos portantes por medio de una bomba de alta presion. Las vélvulas

de concentrado regulan la presion de operacion.

Los mddulos portantes para las membranas de dsmosis inversa estin dispuestos
dos en paralelo y uno en linca. Cada mddulo portante estd cquipado con 6
membranas de O6smosis inversa. La velocidad de paso por las membranas se
consigue por medio de dos bombas de alimentacién.

I
A la entrada y salida de los mdédulos portantes se disponen transmisores de
presion. Por otra parte se medirdn también en continuo los caudales de permeado y

concentrado asi como la conductividad y temperatura del permeado.
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La limpieza de las membranas se realizard en modo manual. Si se producen
paradas por falta de suministro eléctrico, se recomienda realizar un lavado como

paso previo a la puesta en servicio del sistema.
Si durante el proceso de marcha se produce alguna condicién de alarma, la unidad
de tratamiento parard y se iniciard un lavado con permeado. Posteriormente la

planta permanecera parada hasta que sea arrancada de nuevo.

El control de la planta se realizard por medio de un autémata programable.
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2.2 Bases de diseno del tratamiento terciario
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22 Bases de disefio del tratamiento terciario

La dsmosis inversa tratard el permeado de salida del tratamiento biolégico, los

valores de entrada de los principales pardmetros son:

Parametro Abreviarura || Unidiatd Felor

Caudal | @ M’/d 50100
Temperatura T °C 35 (min 15, M:ix 40)

PH 6

Solidos Suspendidos S.S. Mg/ 0
Conductividad Cond. puS/em 10.000-20.000
Demanda biolégica de Oxigeno DBO; Mg/l <500
Demanda quimica de oxigeno DQO Mg/l <2.000
Nitrdgeno amoniacal N-NH," Mg/l <50

Obviamente el caudal a tratar es el que corresponde al permeado de la
Ultrafiltracion.
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2.3 Rendimientos del tratamiento terciario
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2.3 Rendimientos del iratamiento terciario

A la salida de la 6smosis inversa los valores de los principales parametros son:

Puarvametro Abreviaiura  Uniidad Falor

Sélidos Suspendidos Mg/l
Demanda biolégica de Oxigeno DBO; Mg/l <40
Demanda quimica de oxigeno DQO Mg/l <160

Nitrogeno amoniacal N-NH/" Mg/l <15
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2.4 Descripcion de equipos almacenamiento y

adicion de reactivos
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2.4 Descripcion equipos alimacenamiento y adicion de reactivos

Para la variante del tratamiento terciario osmosis inversa, se consideran necesarios

los siguientes recipientes fijos de almacenamiento de aditivos:

-Depésito de almacenamiento dcido sulfirico al 98%

-Depdsito de almacenamiento agente de limpieza dcido

-Depésito de almacenamiento agente de limpieza bésico

Para el almacenamiento de todos los recipientes fijos de aditivos descritos
anteriormente asi como los necesarios para el tratamiento biolégico, se dispondri
un cubeto de retencion dentro del edificio principal. La pendiente del mismo serd

tal que en caso de fuga los productos discurran tnicamente hacia la arqueta de

recogida de derrames.
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3. SUMEN DE P. TROS DE ENTRADA LIXIVIADO Y VERTID
FINAL DE SALIDA

En esta tabla se resumen los prinicpales pardmetros de disefio de la instalacién,
expresando los valores estimados tanto en el lixiviado de entrada como en el agua

depurada.

Valores Valores

Pardametro Abreviatura  Unidad | lixiviado agua de

de entrada | salida futal

Sdlidos Suspendidos S.S. Mg/l 500 0
—

Demanda biologica de DBO; Mg/l 1500 <40
Oxigeno

Demanda quimica de DQO Mg/l 3000 <160
oxigeno

Nitrégeno amoniacal N-NH," Mg/ 1500 <15

PH pH upH 7-9 6-8

Temperatura ! iud °C 20 25-35
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De acuerdo con la memoria técnica del Proyecto de la Planta de Tratamiento de

Lixiviados para el Vertedero de R.S.U. de Lloret de Mar, Comarca de la Selva.

General

Fdo.: D. GASPAR ANTUNA SUAREZ

INGENIERO INDUSTRIAL del
Colegio Oficial de Ingenieros Superiores
Industriales de Asturias y Le6n
Colegiado N° 461

s
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Datos generales

Cliente: SERVEIS INTEGRALS LLORET S.L.
Proyecto: TRATAMIENTO LIXIVIADOS
Lugar LLORET DE MAR

Fecha: 20-jun-00

Parametros entrada

Caudal anual

Caudal maximo horario

Grado de desnitrificacion

Grado desnitrificacion externo

Concentraciones a la entrada Dao
DBOS
NTK
NH4-N
5.5,

Grado eliminacion de DQO

Temperatura de operacién

Presion reactor

Grado aprovechamiento aire

Calculo volumen reactores biologicos

DBOS necesari/kg NO3-N

Kg nitrato eliminado/Kg MS

Concentracion M.S. Tofal en el reactor

Cargas masicas d la entrada DBOS lixiviado
DBOSexterna
DBOS total
NH4-N
NO3-N

Edad de fango aerobio

Maxima carga eliminacion nitrcrf)ogi"

{

Variable auxiliar a

Variable auxiliar b NSy

Planta de tratamiento de lixiviados
para LLoret de Mar

Anexo 1

20 Junio 2000

-
L

4 kgCSB™/kgNO3-N
0.08 kgNO3-N/kgTs*d
25 kg/m3
161 kg/d
212 kg/d
373 kg/d
76 kg/d
72 kg/d
17.35d
0.16 kgNO3-N/kgTs"d
0,42336

4027968



22

23

24

25

26

T

28

29

30

31

32

33

34

35

36

Variable auxiliar kd

Volumen desnitrificacion calculado
Variable auxiliar s

Volumen nitrificacion calculado
Volurmen desnitrificacion elegido
Volumen nitrificacion elegido
Altura cilindrica

M.S. Total en los reactores

Edad fango aerobio calculada
Edad total fango calculada
Produccion de fango

Produccion especifica

Calculo caudal aire

Consumo O2 eliminacion NH4
Consumo O2 eliminacion DO

Caudal gire necesario

Planta de tratamiento de lixiviados
para LLoret de Mar

Anexo 1

20 Junio 2000

0.02230619
18 m3
25293247

52 m3

| 47]m3
| 81m3

[ 850m

3197 kgTs
27 d
42 d
76 kgTs/d

0.20 kgTS/kgCSBelim.

325 kgO2/d
139 kgO2/d

220 m3/h
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Planta de tratamiento de lixiviados
para Lloret de Mar

Anexo 2

20 Junio 2000

i‘otctll

. Potencia  unitaria Patoned
coeficiente de : absorbida (Kw)
DESCRIPCION | ud [simuttaneidad  [osemida®w) oo ionea)

lBombas de ultrafittracion 1 ] 19.5 19,63
Bomba de lavado 1 0 8.1 0

Bombas salida de permeado 2 0.5 0.75 0.75
Comprasoras 1 0,61 37 23

Secador frigorifico 1 ] 0.2 0,20
Bombas de medida 1 ] 1,22 1.22
Bombas circulacion 1 ] 4,92 4,92
hBombus dosificacion metanal 2 0.5 0.18 0.18
Bombas dosificacion a. fosforica | 1 0.3 0.02 0,01
Bombas dosificacion antiespumad | 05 0,02 0,01
Bombas enfrada lixiviados 2 0.5 0.75 0./75

Filtro autolimplante ] 1 0.2 0.20
Intercambiador de calor ] 0.5 5.0 2,950
Electrovalvulas 6 0.5 0,020 0.06

Bomba husillo recireulacion espur] |1 0.1 3.5 0.35
Osmosls Inversa 1 ] 20,0 20,00

POTENCIA TOTAL ABSORBIDA | 75 |

NOTA: en esta lista no se incluye la potencia necesaria para el alumbrado ni las potencias «
los equipos para ventilacion vy climatizacion de la sala.
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Planta de tratamiento de lixiviados
para Lioret de Mar

Anexo 3

20 Junio 2000

ANEXO 3:COSTES EXPLOTACION BIOLOGIA Y TRATAMIENTO TERCIARIO

PARAMETROS DISENO

NTK 1.500
Caudal (m3/d) 50 N-NH4+  (mg/l) 1.500

DQO  (mg/h) 3.000

DBO5 (mg/) 1.500
1. CONSUMOS ELECTRICOS
Potencia contratada
Potencia contratada kW 80
Consumos
Consumo kKW h 73
2. CONSUMOS ADITIVOS
Biologia Cantidad/ario  P. Ud. (Pts) TOTAL
Metanol (Kg) 44.000 38 1.672.000
Acido fosforico (Ka) 5.000 115 575.000
Antiespumante (L) 1.000 700 700.000
Agentes limpieza (Kg) /(L) 200 500 100.000
Ag. Limpieza O.1: Kg 500 500 250.000
Ac. Sulfuarico kg 30.000 8 540.000
TOTAL IMPORTE APARTADO 2. 3.837.000




Planta de tratamiento de lixiviados
para Lioiel de Mar

Angxo 3
20 Junio 2000
CALCULO DOSIFICACION METANOL
Parametros agua a la entrada QOmax 2.1 m3/h
DBOs5 1.500 mg/l
_ e MHA:N o \s0Omgh
Grado desnitrificacion 95 %
Concentracion meatanol 100 % £
Densidad metanaol 100% 0,78 g/l ‘
mg/l NO3 a desnitnficar 1425 mg/l
Desnilrificacion debida a la DBOS DBOs5 4 375 mg/l NH4-N
Desnitrificacion madianta subsiralo organico externo 1050 mg/l NH4-N
Coeficiente para desnitrificacion madianta metanol 2,15 g Metanol/ | lixiviado
(2.5 g Metanal 100% / g NH4-N)
Caudal masico Kg metanol/h al 100% 4,41 kg Metanal / h 100%
+,41 kg Matanol / h 100%
| 5,7 litros metanol/h /h 100 % |

CONSUMO ANUAL METANOL [ 44.000 Kg metanol 100 % |




Planta de tratamiento de lixiviados

para Llorat de Mar

CONSUMO ANUAL FOSFORICO

Anexo 3
20 Junio 2000
CALCULO DOSIFICACION ACIDO FOSFORICO
Parametros agua a la entrada Qmax 2,10 m3/h
DBOS 1.500 mg/l
NH4-N 1.500 mg/l
- DQo 3.000mgd .o o
Grado desnitrificacion as o,
Grado eliminacion DQO B0 %
Concentracion acido fosforico 75 %
Densidad H3FPO4 al 75% 1,58 my/l
Necesidad de metanol: 2,15 kg Metanol / m? lix.
(3 kg Metanol 100% / kg NH4-N)
Caudal masico Metanol 4,52 kg Metanol / h
DQO del Metanol = 1,5 kg/kg 6.8 kgDQO/h
DQO del lixiviado 50kgDQO/h
DQO total 118 kgDQO/h
Caudal masico fosforico (DQO/100) 012kgP/h
Caudal masico fosforico (100%,) 0.4 kg H3PO4 / h 100%
Caudal masico fosforico 75% 0.5 kgH3PO4 /h 75%
Caudal H3PO4 / h | 0,3 L H3PO4/ h 75%
5.000 Kg H3PO4 / h 75%
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[_ Cliente e ] . Descripcion I Aflo I Observaciones _l
Biomembrat
Merckle GmbH Bioldgico. Caudal nominal: 550 m3/afio 1990 |Industria farmacéutica
Uim Rendimiento:
DQO: 95%
DBOS5: 99%
5.5.: 99-100%
Thar Chemie GmbH Bioldgico. Caudal nominal: 45,000 m3/ano 1990  |[Indusiria Quimica :
Spayer Rendimiento: subproduclos para la induslnia textil
DQO: 94%
DBOS: 99,5%
5.5.: 99-100%
Verledero de Residuos Especialas  |Bloldgico + Carbén Activo. Caudal nominal; 27.000 m¥/afio 1980  |Lixiviados de vertedero
“Billigheim®, SBW, Rendimiento:
Sonderabfalibeseiligungsgesellschaft |DQO: Biol. 75%, C.A. 98%
Baden-Wirttembarg GmbH DBOS5: 98%
Fellbach-Schmiden NH4+: 99%
5.5 99-100%
= } I |
Vertedero R.S.U. "Kahlanbarg* Bioldgico + Carbon Activo. Caudal nominal: 45.000 m3/afio 1991  |Lixiviados de vertedero
Zweckverband Abfallbesaitigung Rendimiento;
Kahlenberg DOO: Biol. 80%, C.A. 98%
Emmendingen DBOS: 99%
NH4+: 99%
5.5 99-100%
=SS S— S - e e N e
Mercedes Benz AG Biologico. Caudal nominal: 8 800 m3/afo 1992  (Industria automdvil. Efluentesde |
Sindalfingen (Licencialario DURR) Rendimiento: las instalaciones de lacado
DQO: 92% |
DBOS5: 97%
5.5.: 99-100%
" —
|

{5%9 Felguera Fluidos

CGrupao Befesa Medio

Ambicente, S.A.

19-jun-0f



[ Cliente Descripcidn : l Ano l Observaciones _'
Vertadara R.S.U. "Alsdori-Warden®  [Biolagice + Carbén Activo + Floculacion, o 1992 |Lixiviados de vertedero
Abfallwirttschaft Stadt und Kreis Caudal nominal: 65.000 m3/ario
Aachen Rendimienta:
DAO: 70%
DBOS5: 97%
NH4+: 99%
5.5 99-100%
Varledaro R.5.U. "Dortmund Nord- | Biuldgico + Osmosis Inversa « Evaporacion + Secado, Caudal 1992 |Lixiviados de vertedero
Ost* naminal: 60.000 m3/afo
Entsorgungs-Gesellschalt Rendimienta:
Dortmund DQO: 70%
DBOS: 97%
NHa+: 99%
5.5 99-100%
Verledero R.S.U. “"Frondenbarg” Bioldgico + Carbidn Activo, Caudal nominal: 36.000 m3/afio 1992 |Lixiviados de verledero
Ablallenisorgungsgeselischaft Rendimiento:
Ruhrgebiet, Essen DQO: Biol. 78%, C.A. 98%
DBOS5: 98%
NH4+: 99%
5.5.0 99-100%
Beyem-Leder GmbH Bioldgico. Caudal nominal: 250000 m3/an0 | 1983 [indusiria de Curlidurias
Meutraubling Rendimignto:
DOO: 97%
DBOS5: 99%
NH4+: 80%
5.5 99-100%
Leepe e St e LD R e e ‘ - —
Kolsch GmbH ) Biolsgico. Caudal nominal: 17.600 m¥afo | 1993 [industria quimica. Efluentes
Siegen (Licenciatario DURR) Rendimianto: liquitos de residuos toxicos
DOO: 91%
DBO5: 98%
S.5.: 99-100%
I
By .
(g;ﬂ Felguera Fluidos
I19=jrn-01)

CGrupo Befesa Medio Ambiente, S A.



Cliente Descripcion R [ Aflo l Observaciones _l
Vertedero R.5.U. "Am Breitenberg®  [Biologico + Osmosis Inversa + Osmosis Inversa de alta presién, 1933 |Lixiviados de verledero
Werra-Meissner-Kreis Caudal nominal: 20,000 m3/afio
Eschwege Rendimiento:
DQO: Bigl. 75%, Osm. 100%
DBO5: Biol, 98%, Osm. 100%
NH4+: Biol. 99%, Osm. 100%
5.5 99-100%
Verledero R.5.U. "Berg" Biolagico + Nanofiliracian, Oxidacidn quimica dal concentrada. 1993 [Lixiviados de vertedara
Kreisverwaltung Germershein Caudal nominal: 14,600 m¥afo
Gearmershain Rendimiento:
DAQ; Biol, 70%, Nano, 98%
DBOS: Biol. 95%, Nano 59,5%
NH4+; 89,5%
5.5.; 99-100%
Verledero A.S.L. “Datteln” Biolagico + Carbon Activo. Caudal nominal; 88.000 m¥/afio 1993 |Lixiviados de venedero
Abfallenisorgungsgesellschaft Rendimianto:
Ruhrgebiat DQO: Biol. 80%, C.A. 99%
Essen DBOS: 98%
INH4+: 99 5%
5.5.: 99-100%

_J

Vertadaro R.S.U. Kalbach® Bioldgico + Oxidacion. Caudal nominal: 37,200 ma/afio 1993 |Lixiviados de verledero
Kreisvarwaltung Fulda Rendimiento:
Fulda DQO: Biol. 78%, Oxd. 94%

DBOS5; 98%

NH4+; 98.5%

5.5.: 99-100%

- = e e ML B ereer S — S

Ministerio de Sanidad |Bioldgico +« Nanoﬁllra::iéh. Oxidacidn quu'rni(:a_ dalos | 1994 [Tratamiento de los efluentes de

Instituto para Ia higiene del agua,
sualo y aire

concenlrados. Caudal nominal: 1.800 m3/anio
Rendimiente:

DOO: Biol. 65%, Mano. 95%

DBO5; Biol. 94%, Nano. 98%

5.5, 99-100%

o :
q = Felguera Fluidos
Grupo Befesa Medio Ambiente, §.A,

Ios laboratorios

1 9=fuan-i1}
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Cliente l S Descripeion , Afio __[ Observaciones _,

Sweckverband TBA Lenz Bioldgico. Caudal nominal: 37.500 m3¥/afio 1994 [Decomisados de animales.
Rendimiento: Dapuracidn de efluentes de una
DQO: 98% planta de tratamiento de
DBOS: 99% decomisados de animalas.
NH4+: 97%
5.5.: 99-100%
Carbén activo tras bioldgico, Caudal nominal: 73.000 m¥/afio 1994  |Lixiviados de vertedero

[Vertedero “Warendor

Gesselscharft lar Abfallwirtschaf
Lineburg mbH
Lineburg

27.000 mdfafio

Rendimignto:

DQO: Biol, 75%, Nano. 99%
DBOS: Biol. 98%, Nano. 99,5%
NH4+: 99.5%

5.5 99-100%

3

4} Felguera Fluidos

Grupo Befesa Medio Ambiente, 5.A.

Vertedero R.5.U. "Backnang- Bioldgico + Carbdn Activo. Caudal nominal: 100.000 m¥/afio 1984 |Lixiviados de vertedero
Steinbach” Rendimianto:
Abfaliwirtschaftsgesellschaft das DQO: Biol. 70%, C.A. 98%
Rems-Murr kreises DBOS5: 97%
Waiblingan NH4+: 99,5%
5.5.: 99-100%
L _ Wpp— —— e
Vertadero R.5.U. *Cronheim” Bialdgico + Osmosis Inversa + Nanafiliracion (Instalacidn en 1994 |Lixiviados de vertedero
Rudalf Emst GmbH contenedor). Caudal naminal: 15,000 m3/afio
GGunsenhausen Rendimiento:
DQO: Biol. 75%, C.A, 98%
DBOS: 98%
NH4+: 89%
5.5, 99-100%
(Vartedem R.5.U, "Loneburg" Binlogico + Nanofiltracion » Garbon Activo. Caudal nominat: [ 1994 P_ixiviados de vertadero

19-frun-ik



|" Ch’_g{r‘;'e}{m _I  Descripcion _ ’ Afio l Obsg_rvaciér;_e._s:_l

Textilcolor Biolégico. Caudal nominal: 9.000 m3/afio 1995  |Aguas residuales industriales
Saevelen, Suiza Rendimienta:
DQO: 90,5%
DBOS: 97%
5.5 99-100%

Vertedero "Duren” (Alamania) Bioldgico + Carbén Activo. Caudal nominal; 78.000 m3/ado | 1995 |Lixiviados de veriedero
Rendimiento;

DOO: Bial. 75%, C.A. 98%
DBO5: Biol. 75%, C.A. 99%
NH4+: 99%

5.5. 99-100%

Vertedero "Friesland Wiltmund" Carbon activo tras biolgico, Caudalnominal: 110.000 m¥afio | 1995 |Liiviados de verledero

Vertedero “Sow Hoorn® Bioldgico para tratar [os concentrados de una dsmosis inversa. 1995  |Lixiviados de verfedero
Holanda Caudal nominal: 56.000 m3/aro
Rendimiento:

DQQ; Biol, 70%

DBOS: 92%

NH4+: 95%

5.5.0 99-100%

Veradero *Wishhagen II* Bialégico + Carbdn Activo. Caudal nominal: 35.000 m3/ario 1995  |Lixiviados de vertedero
(Alemania) Rendimiento:

DQO: Biol. 75%, C.A. 99%
DBOS. 98%

NH4+ 99%

5.5 99-100%

‘% Felguera Fluidos

Girupo Befesa Medio Ambiente, S.A. 19-jun-00



Cliente

Descripcién ;

| Afo

| Observaciones

=

Vedad_emHSl:l "La Zorada®
Cogersa
Serin, Asturias

Bioldgico. Caudal nominal: 300.000 m3/afio
Rendimiento:

DAO: 75%

DBOS: 38%

NH4+: 89 5%

5.5.: 99-100%

1995

Lixiviadas de vertedero

= i

Vertedero "Minden”
Libbecke

Fillro multicapa + Carbén activo iraslbiblﬁgim. Caudal nominal:
175,200 m3/afio

1996

LixMédus da venedém‘

Vertedero de "Osnabriick”
(Alemania)

Biologico + Carbdn Activo. Caudal nominal: 60.000 m3/afio
Hendimiento:

DQO: Biol 70%, C.A. 97%

DBOS: 95%

NH44+: 99%

5.5, 93-100%

1996

Lixiviados de vertedero

Vertedero Eichholz
Waiblingen (Alemania)

| _

[Vertedero Viersen
(Alemanm)

‘%‘ Felguera Fluidos

|-El'n-:;_lc.5§i.éo + Carbén Activo, Caudal nammal;

Bioldgico + Nanofiltracian + Carbon Activo. Caudal nominal:
60.000 m3/ano

Randimiento:

DQO: Biol. 70%, Nano, 98%

DBOS: 98%

NH4+: 89%

5 5.0 99-100%

92.500 m3/ano
Rendimiento:

DOO: Biol. 75%, C.A. 96%

DBO5: 98%

NH4+: 99%

5.5.: 99-100%

Grupa Befesa Medio Ambiente, S.A.

| 1898

1996

Lixiviados de veriedaro

Lixiviados de_vefléd_erb o

[9-frent-00)



—

Descripeion

f Aro | ‘:Qbsw'vacinﬂ?s -l

[_ Cliente

Vartadero R.S.U. "La Zoreda®
Cogersa
Serin, Aslurias

Biologico. Caudal nominal: 300.000 m3/ano
Rendimiento:

DAQ: 75%

DBOS5: 98%

NH4+: 99,5%

5.5.: 99-100%

1995 |Lixiviados de vertedero

Vertedero *Mindan*®

! FTItro r-n-umcapa + Carbdn activa !ms -lniﬁiﬁgim. Caudal nominal: =

1996  |Lixiviados de vertedero !

DQO: Biol. 70%, C.A. 97%
DBOS5: 95%

NH4+: 99%

5.5.0 99-100%

Libbacke 175.200 m3/afio
|
|
Verledero de "Osnabriick” Biolégico + Carbon Activo. Caudal neminal; 60,000 m¥afo 1986  |Lixiviados de vertedero
(Alemania) Rendimiento:

Vertedero Eichholz
Waiblingen (Alemania)

Vertedero Viersen
(Alemania)

e e I

Biologico + Nanofiltracion + Carbdn Activo. Caudal nominal:
60.000 m3/ano

Rendimianto;

DQO: Biol. 70%, Nano. 98%

DBOS: 98%

NH4+: 99%

5.5 99-100%

Biolagico + Carbdn Activo, Caudal nominal: 92 500 m3¥/afio
Rendimienlo:

D00 Biol. 75%, C.A. 96%

DBOS: 98%

NH4+ 99%

5.5 99-100%

‘é%ﬁ Felguera Fluidos

Grupo Befesa Medio Ambiente, 5.A.

1996 |Lixiviados de veriadero

1996 |Lixiviados de vertedero

[ 9=jun-4)



Cliente Descripcion. | Afio l Observaciones ]
Vertedero Baureferat-Hochbau ‘[Biotagico + Carbén Activo. Caudalnominal: 45000 md/ato | 1997  |Lixiviados de vertedero ; _‘
Minchen (Alamania) Rendimiento:
DQO: Biol, 70%. C.A. 96%
DBOS: 98%

INH4+ 99%
5.5.; 99-100%

L

Vertedero Freiburg T Bioldgico + Carbon Activo. Caudal nominal: 45.000 m3lafo [_ 1997 |Lixiviados de veriedero
(Alemania) Rendimienta: '

DQO: Biol. 70%, C.A. 96%

DBOS: 98%

NH4+: 99%

5.5.. 99-100%
Vertedero Lomach Biolégico + Carbdn Activo. Caudal nominal: 95.000 m3/afo 1997  |Lixviados de vertedaro
(Alernania) Rendimiento:

DQO: Biol, 70%, Nano. 96%

DBOS: 98%

NH4+: 99%

5.5.0 99-100%
Vertedero R 5.U. Da Garraf [Biotogico + Nanofiivacién. Caudal nominal: 140.000 m3iare | 1397 |Lixiviados de verieders ]
Tirssa
Garral, Barcelona
| . - ]

Biologico + Carbén Activo. Caudal nominal: 30,000 m/ano 1997 |Lixiviados de vartedern

!Veﬁedem Viersen

{(Alernania) Rendimianto:
‘ DQOO: Bial. 70%, C.A. 96%

DBO5: 98%
! NH4+: 99%

5.5.0 99-100%
i

3
{g%ﬂ Felguera Fluidos

Girupo Befesa Medio Ambiente, 5.A.

[ 9=frin-0)



Cliente

I _ Descripcién

o

Afio l

Observaciones _]

Planta Piloto Biomembrat - pruebas realizadas

Vén;éﬁzr-ﬁ._siu. “El Carrasco” .
Empresa Publicas de Bucaramanga
Colombia

Biologia

Principales caracterislicas:

Del influente: DQOD: 8.000 mg/l, NH4+: 1.400 mag/l
Del efluente; DQO: 1.500 mg/, NHd+: 10 mgfl

X
;} Felguera Fluidos

Grupo Befesa Medio Ambiente, 5.1

Vertedero R.5.U, "La Zoreda® Binlogia i 1994  |Lixiviados de vertedaro
Cogersa Principales caracteristicas:
Serin, Asturias Delinfluante: DQO: 3.700 mg/, NH4+: 2.400 mg/
Del efluente: DQO: (633) mg/, NH4+: 4 mg/l
;
|
’V&nedem R.S.U. dgéarraf Bidl&gr’a - T 1995 - ’I-_-i'xiviados de vertedara
Tirssa Principalas caracleristicas:
Garral, Barcelona Delinfluenta: DQO; 16,600 mg/l, NH4+: 4.600 mgA
Del efluente: DOO: 1.980 mg/l, NH4+: 10 mg/
Vertedero R.5.U. e Industriales *Coll  |Biologia 1995  |Lixiviados de verledero
Cardus” Principales caracteristicas:
Tralesa Del influente: DQO: 14.500 mg/l, NH4+: 4.200 mg/
Vacarisses, Cataluia Dal efluente: DQO: 1.300 mg/, NHd+: 14 mg/l
[Erkimia Biologia. ” 1996 |Aguas residuales industriales |
Tarragona Principalas caracteristicas:
Dal influante: DQO: 14.000 mgf
Del efluente: DOO: 400 mgA
\
- I 1997 [Lixiviados de vertadera

19-jun-00



El_iente

Descripeidn

Vertedero R.5.U. Madelin
Emprasas Varias de Madellin
Colombia

Biologia. Caudal nominal: 60.000/65.000 m3/afio
Principales caracleristicas:

Delinfluente: DOO: 20.000 mgA, NH4+: 700 mgil
Del efivente: DQO: 500 mgA, NHd+: 30 mg/l

Derivados Quimicos, 5.A.
Alcanlarilla - Murcia

I

Biologia
Principales caracteristicas:

Del influgnta: DOO: 10.000 mg/!
[Delelluente: DAO: 1000 Mg/

Ceniro Medioambiental de Andalucia
Narva - Huelva

‘g@ Felguera Fluidos

Girupo Befesa Medio Ambiente, S.A.

Biclogia
Principales caracterislicas:
Delinfluente: DQO: 12,500 mgA, NH4+: 150 mg/
Del efluente: DOO: 800 mg/l, NH4+: 5moA

T aio | Otuarsasionss ]

1998

1999

- == _"' 2000

Aguas residuales industriales

Lixiviados de vertedero de —!
residuos industriales |

{9-jrun-(1)
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1. VISTA GENERAL - COGERSA
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2. CENTRO DE CONTROL - COGERSA
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3. MODULO DE ULTRAFlETR)}T%ION - COGERSA



4. MODULO DE ULTRAFILTRACION Y TANQUES
PERMEADO - LAVADO- 'CQGERSA
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2. CENTRO DE CONTROL - EL GARRAF
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ULO DE ULTRAFILTRACION - EL GARRAF

3. MOD



- EL GARRAF

4. MODULO DE NANOFILTRACION
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5. REACTORES - EL GARRAF



6. REACTORES - EL GARRAF



BALSA LIXIVIADOS DEL VERTEDERC LLORET DE MAR

BALSA DE AGUA DE SALIDA DEL VERTEDERO LLORET DE MAR



VISTA GENERAL DE LA UBICACION DE LA PLANTA DE LIXIVIADOS - LLORET DE MAR

PLANTA DE LIXIVIADOS - LLORET DE MAR
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