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Reduciendo el impacto ambiental en la gestion de lo s residuos: Un

tratamiento innovador para los lixiviados utilizando membranas
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Instrumento de la UE para la financiacion de proyec  tos enfocados a
acciones ambientales y al cambio climatico

- Objetivo : contribuir a la implementacion, actualizacion y desarrollo de la
legislacion y politicas europeas sobre medio ambiente y cambio climatico

- Desde el 1992 el programa ha cofinanciado 4306 proyectos de toda Europa
(2014-2020: 3400 millones €)

- Cuatro teméaticas: Naturaleza y Biodiversidad, Medio Ambiente y Eficiencia de
Recursos, Cambio Climatico, Informacion y Gobernanza

- El proyecto LIFE+ RELEACH se enmarca en el Programa LIFE+ 2007-2013 en
la linea de Politicas ambientales y Gobernanza,  mas concretamente en la
tematica de Residuos y Recursos Naturales

- Presupuesto total del proyecto: 2.145.730€ (1.069.986€ contribucion UE)
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CENTHE TECNOLOGIC
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(@) PROBLEMATICA AMBIENTAL
Young Intermediate /Old\
Age (years) «5 5-10 / > 10 \
pH <6.5 65-75 |/ >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 - W €2 <2
(mg/L)
Conductivity 5000-10000 20000-30000 > 40000
(uS/cm) \ /
N
Trat. Trat. biolégico Los tratamientos
bioldgicos  + fisico-quimico  habituales no son

4 YW RELEACH

suficientes
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C|'|T| o PROBLEMATICA AMBIENTAL
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TRATAMIENTO DE LOS LIXIVIADOS DE VERTEDERO ANTIGUOS

‘ Procesos de membranas y de evaporacion

Lixiviado Proceso de Corriente diluida
> membrana o de ->
evaporacion . N
J el Re-inyeccion al vertedero S
. / \\
Corriente .', T , anta de inc N
concentrada \, 7| ~Transporte a una planta de mcmeramon/n
s ’
\\ T -, . . .z 7
_=Sglidificacion + inertizacion e
: : 2 : Gran consumo energético y/o
‘ Procesos de oxidacion avanzada: ety y
de reactivos

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

Reduccion del volumen de concentrado (<20%)

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

Reduccién del consumo energético vy de reactivos

1111

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

A M RELEACH
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ACCIONES Y CRONOGRAMA

A. ACCIONES PREPARATORIAS

A.1. Evaluacion de la politica y la legislacion
A.2. Caracterizacion de los lixiviados de los diferentes vertederos

B. ACCIONES DE IMPLEMENTACION
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C. MONITORIZACION DEL IMPACTO DEL PROYECTO

B.1. Optimizacion de procesos y B.2. Disefio y construccion del
seleccion de los parametros de proceso innovador de tratamiento
funcionamiento & de lixiviados de vertedero
B.3. Implementacion y operacion B.4. Implementacion y operacion
del tratamiento innovador de del tratamiento innovador de
lixiviados al vertedero de Manresa lixiviados al vertedero de Oris
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CENTHE TECHOLOGIC o= W
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Raw leachate

¥ Sludge
recycling
Leachate pre-treatment
- Biological A
- Physicochemical Concentrate
L 2 stream

Low pressure filtration recycling

- Sand filtration
- Ultrafiltration

v

High pressure filtration
- Reverse osmosis
- Nanofiltration

‘ Electrodialysis Waste
—>
Reversal

A\ 4

Treated effluent

YW RELEACH

B1. OPTIMIZACION PROCESOS

‘ Diagrama de bloques del nuevo proceso
propuesto

‘ Experimentos a escala laboratorio para
determinar los mejores tratamientos en
cada etapa
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CENTHE TECNOLOGIC

PRE-TRATAMIENTO

f
Lixiviado ‘ OBJETIVO: Eliminacion de conductividad, TIC

Slud .

. recl;/cﬁlr?g y amonio

Pre-tratamiento A ;. ;- . , -

Concentrate Em) Fisico-quimico vs biolégico

y stream

recycling

Filtracion a baja presion

L

Filtracion a elevada presion 4-‘

‘ Electrodialisis Waste
_
reversible

v

Efluente tratado
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C|T|'| — Y asn PRE-TRATAMIENTO
-

mm) Tratamiento fisico-quimico

100%
EXPERIMENTS 90% Combination
CONFIGURATION 800, 1 Manresa
0
teps - m Combination
lAeacI:hate 860% 2 Manresa
nalysis S ,
A e B50%
Stripping 1 = o
Basification v v v S40% Combination
v
(pH 11.5) 30% 3 Manresa
Air v v
Stripping 2 20%
Acidification v v v v 10% = Combination
(pH 7.5) 0 4 Manresa
- - - N 0%

Conductivity NH4+ Mg

[f@ mRELEACH



cim ) naieis PRE-TRATAMIENTO

CENTRE TECNOLOGIC

-

mm) Tratamiento fisico-quimico

EXPERIMENTS 4 12,00
CONFIGURATION
Pre- 10,00
treatment
Steps —~
1 8,00
Leachate ?D 2,5
Analysis ~
, S 2 6,00
Air v v
Stripping 1 I 15
Basification v v v v 1 4700

Ca(OH)2 (g/L)

(pH 11.5)
Air' , v v 0,5 2100

Stripping 2

0 [ ] i1 0,00

Acidification v v v v
(pH 7.5)

K\ >
\ \ha(\‘e rL N\a(\(e ) \Na(\(e N \\\‘a(\(e "eg\'\o ’(eg\.fbo
X

® HCI (g/L) = Ca(OH)2 (g/L)

“fz M RELEACH




ClTﬂ - ereres PRE-TRATAMIENTO
-

mm) Tratamiento biol6gico

Estudios de nitrificacion
U Sequencing batch reactor (SBR)

desnitrificacion en respirometro

 RELEACH
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CENTHE TECNOLOGIC
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mm) Tratamiento biol6gico

Operating conditions in long-term step-feed
SBR treating Manresa landfill leachate.

HRT days 24.5
SRT days 514
B i i
TSS g/L 2.1
VSS g/L 1
Temp. °C 322

A YW RELEACH

PRE-TRATAMIENTO

9 .
510 [ i)
A
7 .
~~ 6 T
-
o 4
£,
82
1 .
%- 0 L I T L 1 T
O N~ (e 0] (@)} o
(e0] (e0] ™ ™ <
Time (days)
| Anoxic phase || Aerobicphase || Anoxic phase || Aerobic phase |
(---) Dissolved Oxygen; (---) pH; (4/) filling; () drawing.
Manresa
landfill SBR % removal
effluent
leachate
Conductivity = mS/cm 28.4 275 3.2
pH 8.2 7.6 -
NH,*-N mg/L - 246.8 74 dias de
NOZ-N mg/L <2 22.6 - operacion
NO,-N mg/L <11 787 -
TIC mg/L 1225.2 12.9 98.9
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‘ Con el tratamiento biolégico se consiguieron eliminaciones de amonio y
TIC superiores al tratamiento fisico-quimico, y sin adicion de
compuestos quimicos

‘ Importante usar inoculo tolerante a la alta salinidad
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CENTHE TECNOLOGIC

-

Lixiviado

l 4~ IDHaac

y

Pre-tratamiento

v

Filtracién a baja presion

L

Filtracion a elevada presion

W

FILTRACION A BAJA PRESION

‘ OBJETIVO: Eliminacién de solidos en
Slud . s
recycling suspension

C . . .,
e mm) Filtro de arena vs ultrafiltracién (UF)

recycling

- e

SEs
SAND FILTRATION SYSTEM ULTRAFILTRATION SYSTEM

‘ Electrodialisis Waste
_
reversible

A 4

Efluente tratado
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TSS (mg/l)  Turbidity (NTU)
—INITIAL —

FILTRACION A BAJA PRESION

B Crude Manresa landfill leachate

o B Crude Oris landfill leachate
Em) Objetivo >1 NTU

I Biologically pre-treated leachate

580
700
8

428

34,5
152,7
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TSS(mg/l)  Turbidity (NTU) ~ TSS(mg/L)  Turbidity (NTU)| ~ TSS(mg/L)  Turbidity (NTU)

— SAND-FILTRATION — — SAND-FILTRATION — BILAYER | — ULTRAFILTRATION — (Recovery
MONOLAYER Silex Silex (60%) + Anthracite (40%) 90%)

A YW RELEACH
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CENTRE TECNOLOGIC

-

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

‘ El pretratamiento biolégico permite obtener una mejor reduccion de
TSS y turbidez
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FILTRACION A ELEVADA PRESION

CENTHE TECNOLOGIC

—

Lixiviado
¥ Sludge
recycling

OBJETIVO: Eliminacion sales

Pre-tratamiento y \

Utilizacion de membranas regeneradas (LIFE+
REMEMBRANE)

Concentrate
2 stream
recycling

Filtracion a baja presion

111

Nanofiltracion (NF) vs dsmosis inversa (Ol)

L

Filtracién a elevada

presion

‘ Electrodialisis Waste
_
reversible

\ 4

Efluente tratado

A M RELEACH



CENTRE TECNOLOGIC
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C“Tl O ocers FILTRACION A ELEVADA PRESION

,ﬁ
NANOFILTRATION + REVERSE OSMOSIS
A) UF effluent  NF RO
Recovery % 92.4 87.9
10% REVERSE OSWIOSIS  [———r Rejection % 97.0 83.1
Effluent conductivity mS/cm 27.8
NANQEILTRETION 92.4% Permeate conductivity mS/cm 0.82
Concentrate conductivity mS/cm 87.9 5.28
7.6%
Final pressure bar 65 10
REVERSE OSMOSIS + NANOFILTRATION
B) UF effluent RO  NF
o 5 Recover % 80.9 20.8
100% REVERSE OSMOSIS | 839% i ’
Rejection % 86.0 95.2
20.3%
. Effluent conductivity mS/cm 27.8
NANOEILTRATION ¢ Permeate conductivity mS/cm 3.89
Concentrate conductivity mS/cm 94.1 94.5
 — LEACHATE
o @ ——  PERMEATE Final pressure bar 65 65
: K/ (fz : ——  CONCENTRATE
ey RELEACH TECNIO |
Be tech. Be competitive: ';




C “Tl (® FILTRACION A ELEVADA PRESION

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

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

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

1111

Las dos configuraciones probadas muestran buen rendimiento
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ELECTRODIALISIS REVERSIBLE

Loxiviado ‘ OBJETIVO: Disminucién volumen concentrado

L 2 Sludge
recycling
Pre-tratamiento 1 ‘ Electrodialisis reversible (EDR)
Concentrate .
y stream : i
recycling ‘

Filtracion a baja presion

2
i i6 i6 i"a: Anion-exchange membrane i
Filtracion a elevada presion Seeeiindiad |ac naLon-gxehan r?ga okt |
solution outlet e b S -
« Concentrated
solution outlet
Anolgte Catholyte
Electrodiélisis Waste outist i ot
_ I K K A K A K K
reversible I I I I | | I
| I | I | | |
NaCl NaCl
¥ | O W |
a+, 8y, N A
Efluente tratado J[-‘E‘+ -Jr : —:-: -J'J"’ _'l“.s‘
D | eSO et | | S
I I I [ I [ |
| I | waci | | wacs | |
I I | | I I

|
o ‘ K Ca 'y

- x Anolyte Catholyte
" * inlet Linlet } -
. a
: Z/KE X bae Pwtee Concentrated
* * R E L E A C H solution iniet solution inlet

ko * TECNIO

Be tech. Be competitive:
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ELECTRODIALISIS REVERSIBLE
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Diluate streams composition

|||||II _II |__ _II |__ ,II
0 1 2
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Cycles

EClI” mK'" mNa®" mNO3;~ mS0O,> mCa?* mMg?* mPO,%
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Valor fijado: obtener 5 mS/cm en el
diluido

Voltaje constante de 2 V

111

Recomendacion: parar a 10-15
mS/cm para evitar el incremento en
la resistencia
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ELECTRODIALISIS REVERSIBLE

o O

o O
L L

Current density (mA/cm2)
= N w g a1 (2]

o
1

o

0 10 20 30 40 50 60 70
Time (min)

=Y
o
J

Cell resistance (ohm)

O P N W b 01 O N 0O ©
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0 10 20 30 40 50 60 70

Time (min)
TECNIO |

Cycles1(¢);2(m);3(A);4(%);5(%*);6(®)and7(+).



E IT“ (@) ELECTRODIALISIS REVERSIBLE

CENTHE TECNOLOGIC

-

‘ Importante controlar las incrustaciones manteniendo el concentrado a
pH 4, adicionando antiscaling, revertiendo la polaridad a intervalos
regulares y trabajando por debajo de la densidad de corriente limitante
(LCD) para evitar la electrolisis del agua

Segun los estudios a escala laboratorio el valor de trabajo seria 8.6
mA/cm2 (70% LCD)

!

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

!

* ¥ x

4 M RELEACH

CrE——

*
*
*




c“TI O oo B2. DIAGRAMA BLOQUES PROCESO

P
Block Diagram of the new process
Landfill Leachate [«
Sludge
y recycling
Sequential
Biological 2
Reactor (SBR)
! Concentrate
Ultrafiltration
(Submerged
module)
Permeate [
RO/NF iiuted
(Reused Dilute
membranes)
JVConcentrate
Electrodialysis
Permeate reversal (EDR)
Concentrate
A 4 '

Discharged water
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B3. PLANTA PILOTO

CENTHE TECNOLOGIC

Tanque entrada
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CENTHE TECNOLOGIC
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PLANTA PILOTO

6 m3/d 7,5m3d 9 m3/d

100 100
90 90
80 80
g .ﬂ—'\‘/.‘\"w S &
= 60 = 60
S 50 S 50
£ 40 £ 40
£ W * %
20 20

10 10

0 0

0

20 40 60

80 100 120

Time (d)

—@— NH4+ removal

A YW RELEACH

—&— N removal

140 0 20

—@— Alk removal

6 m3/d

40 60 80 100 120

Time (d)

—@— Conductivity removal

HRT

SRT
Loading rate

TSS

Operating conditions in long-term step-feed SBR tre

ating Manresa landfill

leachate.
BT Enisnan
days 3,3
mg N/L-h 12,6

VSS

g/L

0,61

0,84

B
2,7 2,2
>25 >25
16,9 20,2

0,58

7,5 m3/d 9 m3/d

140



Cl'ITI — Y i PLANTA PILOTO

-
mm) Mdbdulo 1 - SBR

# Maxima eliminacion posible de NH,* - eliminacion total de la alcalinidad

Bacterias heterétrofas’)

i N2z
DESNITRIFICACION Nitrégeno

# Acumulacion de nitrito

# Muy baja eliminacién de DQO

# Se mantienen los porcentajes de eliminacion al aumentar la carga

[f@ mRELEACH
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-
mm) Modulo 2

# Ultimando la puesta en marcha
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Cl'ITI — © P COSTES ECONOMICOS
-

mmm) Reduccion de los costes de tratamiento de lixiviados “viejos” y de
los costes de instalacion y explotacion

mmm) Coste tratamiento convencional lixiviados “viejos” (6smosis
inversa): > 50 €/m?3 para lixiviados muy viejos (> 50.000 puS/cm)

—————————————————————————————————————

Osmosis Inversa

Trat. Biolégico
Tamizado (SBR) +

Agua
(membranas .
Ultrafiltracion depurada

recuperadas)

{

e Nanofiltracion
Electrodialisis
Reversible (membranas

8 -10 €/m3

-

recuperadas)

Coste de tratamiento objetivo

ﬁfz mRELEACH <25€/m?




Fundacié CTM Centre Tecnologic
Placa de la Ciéencia, 2

CENTRE TECKOLTGIC 08243 Manresa (Barcelona) www.ctm.com.es
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