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O Presentacion de la empresa WEHRLE t__!( WEHRLE

» Grupo de empresas de origen aleman fundado en 1860 que comenzé su actividad en
el campo de la fabricacién de calderas de incineracion.

» Actividad principal actual: diseno y suministro llave en mano de equipos de
ingenieria medioambiental y tecnologias avanzadas de tratamiento de aguas .

» En el campo del medioambiente lleva mas de 30 afnos de experiencia en el
tratamiento de aguas residuales industriales de alta carga.

» Con presencia internacional: empresas filiales en Espafa, Reino Unido y Brasil y
socios colaboradores en Tailandia, India, China, Rusia, Colombia, Turquia y Francia

» Especialistas en el tratamiento biolégico aerobio y anaerobio de aguas residuales
complejas y procesos de separacion con membranas

» Mas de 300 referencias en diferentes aplicaciones industriales a nivel mundial
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Lixiviado de vertedero: Un problema mundial...
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Un problema mundial ... con solucion tecnoldgica

g

» ¢ Qué es un lixiviado y caracteristicas generales?

» ¢ Soluciones tecnoldgicas existentes para su tratamiento?

» ¢ Caracteristicas y métodos de tratamiento de los lixiviados en
las distintas partes del mundo?
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(®) ¢ Qué contiene un lixiviado de RSU? b d WEHRLE

g

» Compuestos organicos: DQO, DBO;, TOC...
La concentracién y su grado de biodegradabilidad dependera del tipo de residuo y de la edad del vertedero.

» Compuestos nitrogenados: NTK, NH4-N...

Se encuentran en alta concentracion y proceden de la degradacion de las proteinas y aminoacidos presentes en los
R.S.U.

» Sales: Cl,CO;%,8S0,%....

Su eliminacion puede ser necesaria en funcion de la legislacién de cada zona o de cada pais.

» Metales pesados : Hg, Cd, Pb, Cr ...

Su presencia depende de la naturaleza del R.S.U. La edad del vertedero influye en su concentracién. Normalmente los
lixiviados de RSU no suele presentar concentraciones superiores a los limites de vertido.
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Evolucion de lixiviado con edad del vertedero g WEHRLE

40000 25000
35000 -
200004
30000 4 DQO (mg/L)
25000 1 15000
20000
15000 4 10000
10000 -
5000
5000 1
0 T T 0 T
0 2 4 6 8 10 12 14 2 4 6 8 10 12 14
Afios 3000 Afos
2500 1 N-NH4" (mg/L)
2000 -
1500
1000 +
500 -
0 T T
0 2 4 6 8 10 12 14
Afios
VERSOS 2014 7




XS WEHRLE

Comparativa entre agua de EDAR y un lixiviado de vertedero

Agua EDA Lixiviado Lixiviado vs. Agua EDAR
Caudal [m3/d] 10.000 - 10 50 - 1.000 10-100 veces inferior
DQO [mg/l] 300- 600 5.000 — 30.000 10-100 veces superior
DBO5 [mg/l] 2.000 - 10.000 10-100 veces superior
N-NH4 [mg/l] 25-50 2.000 - 3.000 50-100 veces superior
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Comparando contaminacion en términos de habitantes equivalentes

En una EDAR urbana:

200 m3/d de agua residual generarian una contaminacion :

. En términos de carga de N equivalen a aprox. 650 h-eq

En el Vertedero de RSU de ElI Garraf (Barcelona)

200 m3/d de lixiviado generan una contaminacion :

En términos de carga de N equivalen a aprox. 38.000 h-eq
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. En términos de carga de DQO equivalen a aprox. 1.000 h-eq

En términos de carga de DQO equivalen a aprox. 25.000 h-eq
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Soluciones tecnoldgicas
para el tratamiento de lixiviados
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— ["0% Clasificacién de los procesos de tratamiento L WEHRLE

g

» Procesos que RETIENEN pero NO ELIMINAN los contaminantes :
= Osmosis inversa

» Procesos que ELIMINAN los contaminantes:
=  Bioldgicos: elimina DQO y N-NH4+ (compuestos nitrogenados)
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Tecnologias de tratamiento de lixiviados

XS WEHRLE

Calidad de vertido

Baja carga
DQO< 4.000 mg/L
NH,-N< 800 mg/L

Baja exigencia DQO/N

Sin limite de sales

Alta exigencia DQO/N
Sin limite de sales

>

Alta exigencia DQO/N
con limite de sales

MBR + Carbon activo

Media carga
DQO< 10.000 mg/L
NH4-N< 2.500 mg/L

MBR

MBR + Nanofiltracion

Opcional: tratamiento
del concentrado con

Osmosis Inversa (20
mas etapas) + pre-

filtracion

MBR + Osmosis Inversa

2| | pao>20.000 mgi
O NH4-N> 3.000 mg/L
v
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g

» Procesos que RETIENEN pero NO ELIMINAN los contaminantes :

=  Osmosis inversa

» Procesos que ELIMINAN los contaminantes:
= Bioldgicos: elimina DQO y N-NH4+ (compuestos nitrogenados)
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%;1: I by Osmosis Inversa (varias etapas) g WEHRLE

Pretratamiento 12 Etapa Ol 22 Etapa Ol Ajuste pH

Lixiviado Vertido
Bruto 55-60%
— e

Concentrados OI1 +0I2
> 40-45%

Retencion SS Retiene N-NH4-N Retiene N-NH4-N Inertizacion

Acidificacion Retiene DQO Retiene DQO Gestion externa

Antiescalante Retiene SALES Retiene SALES Recirculacion
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O Consecuencias Recirculacion de Concentrados g WEHRLE

» Debido a los inviables costes que supone la gestién externa de este residuo, muchos explotadores no tienen otra salida que
recircular los concentrados de sus 6smosis inversas al propio vertedero

» Recirculaciéon implica reconcentracion de los contaminantes y aumento paulatino de parametros de lixiviado

50

5

Implicaciones en PTL con Ol en etapas

40 —i— | aftfahigkeit Rohsickerwasser

P
&

= Adecuacion constante de disefio a evolucion de
parametros de entrada: mas numero de etapas,
mayor presion de trabajo y mayor consumo
energético

=  Aumento paulatino volumen de concentrados

= Reduce vida media de las membranas: biofouling e

Leitfahigkeit Rohsickerwasser [mS/cm]
- 3 » @
& 8 b 8

=

incrustaciones. Lavados frecuentes .
= Aumento de costes de operacion: acido sulfurico y R

§3 2334853 §$39§523 %

] 88
333365885323 333¢8g053588

ug

sosa (stripping)
= Acumulacién de azufre en vertedero: calidad biogas
= Volumen de liquido acumulado en celdas

Jan
Apr
Jul
Aug
o
e
Jan
e
Mrz
Apr
ug

A
F
A

» Similares curvas para DQO, N-NH,*, cloruros,
alcalinidad y sulfatos

Tratamiento no sostenible a largo plazo!!
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-——-o we:u%@ Clasificacion de los procesos de tratamiento g WEHRLE

» Procesos que RETIENEN pero NO ELIMINAN los contaminantes :
= Osmosis inversa

» Procesos que ELIMINAN los contaminantes:
= Bioldgicos aerobios : eliminan DQO y N-NH4+ (compuestos nitrogenados)
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O Procesos bioldgicos aerobios b4 WEHRI-E

g

» Eliminan los compuestos organicos biodegradables (DQO, DBOS5, TOC)
» Eliminan los compuestos nitrogenados (NH4-N, NO3-N, NO2-N)

» No eliminan las sales ni los compuestos no biodegradables (DQO refractaria)

Biologias convencionales (lodos activados, SBR)

(N +DN / Sedimentacion)

Adecuado para grandes caudales con baja carga contaminante y bajas exigencias
en el vertido (Ej: EDAR)

Biologias de membranas (MBR, BIOMEMBRAT®)

( N +DN / Ultrafiltacion)

Adecuado para bajos caudales alta carga contaminante y alta exigencia en el
vertido (Ej: Lixiviados)

Biologias de desamonificacion (ANAMMOX®, BIOMOX®)

( Nitritacion + oxidacién anaerobia de amonio / Sedimentacion)
Adecuado para aguas con baja carga organica y bajas exigencias en el vertido
(Ej: Escurridos de deshidratacion de lodos EDAR)
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I.v:

Tanque de
P Desnitrificacion

Agua
Residual
—

Tanque de
Nitrificacién

Eyectores Retorno
aire-lodo -

Lavado:
—— alimentacion / %
retorno

Eyectora

Retorno agua
depurada
Descarga agua

depurada

Tanque agua
depurada Tanque
lavado

Ultrafiltracién
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Tratamientos terciarios con membranas : Nanofiltraciéon y Osmosis Inversa

W Retencion de DQO refractaria y sales

W Bajos costes de operacién

W Genera un residuo (concentrado) de dificil y costosa gestion.

Retention by: Microfiltration Ultrafiltration MNanefiltration
>0,1 pm 0,1-0,01 pm 0,01 - 0,001 pm
following * zooplankton
water macromolecules organic @® In addition to Nanofiltration:
ingredients: # algae ot @ compounds
virus
&  turbidity ¥ =] preteraby
S bacteria @ colloids ) ivalent ions
suspended
particles
fequired pressure | 0,1 .2 bar 0,1 - 5 bar 3 -20 bar
difference
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u Retiene DQO refractaria, color y AOX
© No retiene sales ni reduce conductividad
m  Se aplica Carbodn Activo regenerable — minimizacion de residuos

® Reducidos costes de inversion
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MBR BIOMEMBRAT® + Nanofiltracion g WEHRLE

Vertido
Lixiviado 80 - 85%
— —

Concentrados Ol

Biorreactor Ultrafiltracion Nanofiltracion 15-20%
Eliminacién Biolégica de DBO5/ DQO /N-NH4-N Retiene DQO refractaria
Retencion total de SS Elimina color
NO RETIENE SALES RETENCION PARCIAL SALES / NH4-N
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MBR BIOMEMBRAT® + Osmosis Inversa g WEHRLE

Vertido
70 —75%

ﬁ

Lixiviado
—

Concentrados Ol

Biorreactor Ultrafiltracion Osmosis Inversa 25-30%
Eliminacién Biolégica de DBO5/ DQO /N-NH4-N Retiene DQO refractaria /INH4-N
Retencion total de SS Elimina color
NO RETIENE SALES Retiene SALES
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@53 MBR BIOMEMBRAT® + Carboén Activo @ WEHRLE

Lixiviado
—

Biorreactor Ultrafiltracion Carbon Activo
Eliminacién Biolégica de DBO5/ DQO /N-NH4-N Elimina DQO / AOX/ Color
Retencion total de SS NO GENERA Concentrados
NO RETIENE SALES NO ELIMINA SALES / NH4-N
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» WEHRLE acumula la experiencia de mas

de 150 referencias en tratamiento de
lixiviados a nivel mundial

Donde se han implantado soluciones
tecnolégicas a medida adaptandose a las
caracteristicas del lixiviado y las
necesidades de depuracion
correspondientes a las normativas de
vertido de cada pais.

Tratamiento de

lixiviados en el mundo \ D 4

WEHRLE
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Referencias WEHRLE en lixiviados

Alemania

Espafa

China — Asia

Francia

Magreb

Centro Europa

Reino Unido

Sudamérica

+50 Instalaciones

+ 20 Instalaciones

+30 Instalaciones

+25 Instalaciones

+5 Instalaciones

+5 Instalaciones

+10 Instalaciones

2 Instalaciones

VERSOS 2014

7| WEHRLE

*

fﬁ
I

9




N

..-—.—__‘o verlslos Tratamiento de lixiviados en Espafia @ WEHRLE

Pedret

Cruilles

» En Espana se han construido 20 plantas
de tratamiento de lixiviados con tecnologia
WEHRLE (11 plantas en vertederos RSU
y el resto en instalaciones TMB;
Biometanizacion /Compostaje RSU)

Solius

Lloret

Mataro

Ecoparc 2

Ecoparc 1

B
>

Mallorca

» Cada una de la plantas ha sido disefiada
especificamente en funcién de las
caracteristicas del lixiviado y las
exigencias en el vertido de cada zona.

® Biometa/Compostaje R.S.U.

®  Lixiviados vertedero R.S.U.
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Lixiviados costa mediterranea

» Los lixiviados de esta zona se caracterizan principalmente por tener:
= Bajo caudal: dimension del vertedero, pluviometria, gestiéon de R.S.U.

= Alta carga contaminante

= Altas exigencias en el vertido en cuanto a N y sales (Mayoritario Vertido Directo)

r

Garraf Solius Limasa
(Barcelona) (Gerona) (Malaga)

Caudal (m3/d) 200 100 50
DQO,, (mg/L) 11.500 10.000 3.800
DQoO,,, (mg/L) 160 160 160
N-NH,*, (mg/L) 2.800 2.400 2.200
N-NH,*,,. (mg/L) 15 15 15
Cloruros,, (mg/L) 5.200 4.000 4.560
Cloruros,,, (mg/L) 2.000 2.000 2.000
Tecnologia MBR + Ol (1) MBR + Ol (1) MBR + Ol (1)
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Lixiviados en la costa cantabrica b 4 WEHRLE

Los lixiviados de esta zona se caracterizan principalmente por tener :
Caudales muy elevados

= Bajas concentraciones
Mayoritariamente no hay exigencia de sales (Vertido indirecto)

g

COGERSA
(Asturias)

Meruelo
(Cantabria)

Artigas
(Bilbao)

Caudal (m3/d)

DQO,,, (mg/L) 1.500 1.000 350

N-NH,*,. (mg/L) 15 15 15

Tecnologia MBR MBR MBR

VERSOS 2014
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enibilidad

» Principales caracteristicas de estos lixiviados
= Caudales muy elevados
= Cargas organicas muy altas
= Altas exigencias en DQO pero SIN exigencia de sales

Shanghai Ho Chi Mihn Foshan
(China) (Vietnam) (China)
Caudal (m3/d) 4.750 1.100
DQO,, (mg/L) 1.000
N-NH,*,, (mg/L) 1.400 2.400 500
N-NH,*,,. (mg/L) 150 10 5
Tecnologia MBR MBR+NF MBR+NF
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bilidad

g

» Principales caracteristicas de estos tratamientos de lixiviados
= Gran variedad de caudales en funcion del pais y su orografia/pluviometria
= Cargas parecidas a las europeas
= Normativas poco estrictas en cuanto a exigencias en el vertido

Medellin
(Colombia)

Caudal (m3/d) 350

DBO,,, (mg/L) 1.200

Ntotal,,, (mg/L) -

Tecnologia MBR
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Lixiviados en Norte Africa b 4 WEHRLE

» Principales caracteristicas de estos tratamientos de lixiviados
= Caudales relativamente bajos
= Cargas muy altas tanto organicas como nitrogenadas
= Valores muy estrictos de salida (DQO,N) pero sin exigencia en sales

g

Hamici Djebel Chekir Sousse

(Argelia) (Tanez) (Tanez)
Caudal (m3/d) 80 440 120
DQO,, (mg/L) 500 90 90

N-NH,*,. (mg/L) 50 5 30

Tecnologia MBR + NF MBR + Ol MBR +0I
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Lixiviados en Centro Europa B WEHRLE

g

» Principales caracteristicas de estos tratamientos de lixiviados

Caudal (m3/d)

DpQoO,,, (mg/L)

Caudales relativamente bajos

Cargas no muy altas ni organicas ni nitrogenadas

Valores muy estrictos de salida y algunos paises exigencia en sales

Muy implantada la osmosis como la tecnologia especificada en los pliegos publicos

Gramatiko Pernik Liubliana

(Grecia) (Bulgaria) (Eslovenia)

175 50 70

Ntotal,, (mg/L) 80 10 50
Tecnologia Ol (3 etapas) Ol (2 etapas) MBR +0lI
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Lixiviados en Alemania b 4 WEHRLE

» Principales caracteristicas de estos tratamientos de lixiviados
Caudales bajos

Cargas bajas

= Sin exigencia de sales en el vertido

g

N

Cronheim

Caudal (m3/d)

DQO,,, (mg/L) 400 400 500

N-NH,* . (mg/L) 10 50 50

Tecnologia MBR + CA MBR + CA MBR + CA
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Lixiviados en Reino Unido WEHRLE

» Principales caracteristicas de estos tratamientos de lixiviados
= Caudales relativamente bajos
= Cargas no muy altas ni organicas ni nitrogenadas
= Valores muy estrictos de salida en nitrégeno pero sin exigencia en sales

g

Lean Quarry Trecatti Beacon Hill

(Inglaterra) (Inglaterra) (Inglaterra)
Caudal (m3/d) 55 530 60
DpQoO,,, (mg/L) 2.000 1.500

N-NH4,, (mg/L) 25 15 30

Tecnologia MBR MBR MBR +NF
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@) Conclusiones g WEHRLE

El lixiviado de vertedero es un residuo muy variable tanto en su caudal como en su composicion y depende
de la ubicacion y cultura donde se encuentra situado el vertedero.

Existen soluciones tecnolégicas probadas adaptadas a las distintas necesidades de depuracién concretas de
cada zona.

La seleccion de la combinacién tecnolégica mas adecuada es una cuestion de caudal a tratar, su grado de
contaminacion y los limites exigidos en el vertido en cada pais.

La filtracion directa con osmosis inversa y recirculacion del concentrado en el propio vertedero no es una
solucion sostenible a medio plazo.

El tratamiento biolégico MBR combinado con terciarios con membranas (NF/OIl) se presenta como la
tecnologia mas eficiente, sostenible y que posee mas referencias en tratamiento de lixiviados de vertedero a
nivel mundial
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FOTOS DE REFERENCIAS CONSTRUIDAS:
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Ho Chi Minh City , Vietnam - MBR +NF

LT

VERSOS 2014




+‘\'

—-—-.
= mou s XS WEHRLE

g

Foshan , China - MBR +NF
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Tivissa , Tarragona - MBR +Ol
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Meruelo , Cantabria - MBR

VERSOS 2014




iy ¥f| WEHRLE

I.v:

g

VERSOS 2014




Gracias por su atencion!

S| WEHRLE

Pablo Garcia Gonzalez

WEHRLE Medioambiente SL
C/ Belice 1-3C
332122 Gijon (Asturias)

www.wehrle.es

pgarcia@wehrle.es

Energy Technology - Environmental Technology - Manufacturing
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