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EXPERIENCIAS EN LA VALORIZACION DE LIXIVIADOS
01. SOPORTE CIENTIFICO

—> TESIS DOCTORAL Y PATENTES

Tesis doctoral del Dr. Romero Batallan titulada
“Aprovechamiento integral de lixiviados”. Universidad
de Salamanca. Dpto de Ingenieria Quimica. Junio 2010.

Patente de invencion n°® 200402938 “Método y reactor para
tratamiento fermentativo de lixiviados procedentes de
vertederos y plantas de tratamiento de residuos soélidos
urbanos y utilizacion del liquido resultante como abono

para plantas”

Patente de invencion n° 200900699 “Procedimiento para
operacion de una instalacion de biometanizacion de
residuos solidos organicos, e instalacion para llevarlo a

cabo”




EXPERIENCIAS EN LA VALORIZACION DE LIXIVIADOS

01. SOPORTE CIENTIFICO

—> TOMA DE MUESTRAS (LIXIVIADO VERTEDERO)
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EXPERIENCIAS EN LA VALORIZACION DE LIXIVIADOS

01. SOPORTE CIENTIFICO

—> PROCEDENCIA DE LOS LIXIVIADOS
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EXPERIENCIA EN LA VALORIZACION DE LIXIVIADOS

01. SOPORTE CIENTIFICO

—> pH, CONTENIDO EN NUTRIENTES Y METALES

CONTENIDO EN EFLUENTE ABONO
NUTRIENTES ANAEROBIO |[COMERCIAL
pH 8,50 7,01
NT (mg/l) 350 246,27
COT (mg/l) 450 101,49
C/N 1,28 0,41
P (mg/l) 10,12 244,60
K (mgl/l) 740,01 739,11
Metal Limites de concentracién (mg/l)
pesado Clase A Clase B Clase C EFLUENTE
Cadmio 0,7 2 3 <0,01
Cobre 70 300 400 <0,01
Niquel 25 90 100 0,08
Plomo 45 150 200 0,03
Zinc 200 500 1.000 0,82
Mercurio 0,4 1,5 2,5 <0,01
Cromo total 70 250 300 0,07
Cromo VI 0 0 0 <0,01




EXPERIENCIA EN LA VALORIZACION DE LIXIVIADOS

01. SOPORTE CIENTIFICO

9 PRODUCCION DE METANO, % DE ELIMINACION DE DQO Y DE NH4,.

TRH Metano (I/kg DQOgiminaga)

) TRATAMIENTO TRATAMIENTO
(dias) ANAEROBIO AEROBIO
12,4 141,02 0,00

10 175,15 0,00

5 346,72 0,00
TRH Eliminacion de DQO (%)

) TRATAMIENTO TRATAMIENTO
(dias) ANAEROBIO AEROBIO
12,4 89,9 88,1

10 85,0 82,8

5 91,6 79,1
TRH Eliminacion de NH,* (%)

, TRATAMIENTO TRATAMIENTO
(dias) ANAEROBIO AEROBIO
12,4 37,6 84,1

10 19,9 96,1

5 23,7 84,5
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01. SOPORTE CIENTIFICO

—> EXPERIENCIAS REALIZADAS




EXPERIENCIA EN LA VALORIZACION DE LIXIVIADOS

01. SOPORTE CIENTIFICO

—> INDICES DE GERMINACION.

Media de indices de Germinacion de semillas de césped
MUESTRA
Lixiviado Abono liquido comercial
control 100,0 100,7
Ext. 1/10 128,3 --
Ext. 1/50 120,8 42,0
Ext. 1/100 121,2 72,1
Media de indices de Germinacion de semillas de cebada
MUESTRA
Lixiviado Abono liquido comercial
control 100,0 100,0
Ext. 1/10 107,1 --
Ext. 1/50 127,7 50,7
Ext. 1/100 150,2 75,9
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01. SOPORTE CIENTIFICO

—> EXPERIENCIAS REALIZADAS
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EXPERIENCIA EN LA VALORIZACION DE LIXIVIADOS

02. DESARROLLO INDUSTRIAL

—> CONDICIONES

*A 35°C (RANGO MESOFILO) Y EN CONTINUO CON T.R.H. (tiempo de residencia hidraulica) = 5
DIAS.

*SE REALIZARA EN UN CONTENDOR COMPARTIMENTADO. EN UN FUTURO SE PUEDEN
INSTALAR MAS EN FUNCION DE LAS NECESIDADES.

*SON DE CAPACIDAD HASTA 125 m3 Y COMO EL TIEMPO OPTIMO PARA EL PROCESO SE HA
DETERMINADO EN TRH =5 DIAS, TRATARAN 25 m3/DIA.

—) SE PRETENDE PRINCIPALMENTE

‘UNA VEZ FERMENTADO EL LIXIVIADO Y UTILIZADO EL BIOGAS PRODUCIDO, EL
EFLUENTE ES DILUIDO Y UTILIZADO COMO ABONO NATURAL.

*UTILIZAR LOS EFLUENTES POR SU ALTO VALOR DEL pH COMO CORRECTORES DE
SUELOS ACIDOS

‘REDUCIR LA CARGA ORGANICA DEL INFLUENTE HASTA EL VALOR DE NO SER
BIODEGRADABLE (~2000 mgO2/l), Y POR TANTO NO FERMENTABLE.

*HOMOGENEIZACION Y CONCENTRACION DE NUTRIENTES.




EXPERIENCIA EN LA VALORIZACION DE LIXIVIADOS
02. DESARROLLO INDUSTRIAL

9 ESQUEMA DE OPERATIVO DE FERMENTADOR ANAEROBIO

Valvula sobrepresion/depresion
Influente Depésito
Salidas biogas medidor 02

Efluente

ﬂﬂj 47\

/
calemacer Sistema
termoestabilizacion
ABONO LiQuIDO
Nitrégeno comprimido - \.' \ - BRUTO
_Nivel llenado | \ Sistema calefactor ADITIVOS

ABONO FINAL ;



EXPERIENCIA EN LA VALORIZACION DE LIXIVIADOS

02. DESARROLLO INDUSTRIAL

—> RECEPCION: INFLUENTES.

« RESIDUOS LIQUIDOS CON ALTA CARGA ORGANICA AUTORIZADOS POR EL R.D. 506/2013, DE 28
DE JUNIO, SOBRE PRODUCTOS FERTILIZANTES

ANEXO IV

03 RESIDUOS DE LA TRANSFORMACION DE LA MADERA Y DE LA PRODUCCION DE

LISTA DE RESIDUOS ORGANICOS BIODEGRADABLES TABLEROS Y MUEELES, PASTA DE PAPEL, PAPEL Y CARTON

Materiales relacionados en la lista europea de residuos. Decision 2001/118/CE de 16 de enero de

2001, transpuesta por la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero. 03 01 Residuos de la transformacidn de la madera y de la produccidn de tableros y muebles
02 RESIDUOS DE LA AGRICULTURA, HORTICULTURA, ACUICULTURA, SILVICULTURA, 030101  Residuos de corteza y corcho
CAZA Y PESCA; RESIDUOS DE LA PREPARACION Y ELABORACION DE ALIMENTOS 030105 Semin, virutas, recortes, madera, tableros de particulas y chapas que no
contienen sustancias peligrosas.
02 01 Residuos de la agricultura, horticultura, acuicultura, silvicultura, caza y pesca 03 03 Residuos de la produccion y transformacion de pasta de papel, papel y carton
020101 Lodos de lavado y limpieza 030301 Residuos de corteza y madera
020102 Residuos de tejidos animales (salvo lo exceptuado en el Reglamento 030302  Lodos de lejias verdes (procedentes de la recuperacion de lejias de coccion)
1068/2009) 030308 Residuos procedentes de la clasificacion de papel y cartdn destinados al
020103 Residuos de tejidos vegetales reciclado
02.01.06 Deyecdon&e de animales, estiércoles ¥ efluentes reoogidna selectivamente ¥ 030310 Desechos de fibras ¥ lodos de fibras, de materiales de carga y de estucado
tratades fuera del lugar donde se generan obtenidos por S i6n macanica !
020107 Residucs de la silvicultura por separacian m ' .
0303 11 Lodos del tratamiento "in situ™ de efluentes, distintos de los especificados en
el codigo 03 03 10

02 02 Residuos de la preparacion y elaboracion de carne, pescado y otros alimentos de origen animal

(salvo lo exceptuado en &l Reglamento 1068/2009) 04 RESIDUOS DE LAS INDUSTRIAS DEL CUERO, DE LA PIEL Y TEXTIL

020201 Lodos de lavado y limpieza

020202 Residuos de tejidos de animales 04 01 Residuos de las industrias del cuero y de la piel
020203 Materiales inadecuados para el consumo o la elaboracidn .
0202 04 Lodos del tratamiento “in situ” de efluentes 04 0101 Carnazas y semajes del encalado

04 0107 Lodos, en particular los procedentes del tratamiento in situ de efluentes, que
na contienen cromo

040199 Residuos no especificades en ofra categoria: residuos del curtido vegetal de
piel (virutas) gue no contienen cromo.

04 02 Residuos de la industria textil

040210  Materia organica de productos naturales (por ejemplo grasa, cera)

040220 Lodos de fratamiento in situ de efluentes gue no contienen sustancias
peligrosas

04 02 21 Residuos de fibras textiles no procesadas



EXPERIENCIA EN LA VALORIZACION DE LIXIVIADOS

02. DESARROLLO INDUSTRIAL

—> RECEPCION: INFLUENTES.

19 RESIDUOS DE LAS INSTALACIONES PARA EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS

19 05 Residuos del ratamiento aerdbico de residuos sdlidos

19050 Fraccion no compostada de residuos municipales y asimilados
190502  Fraccidn no compostada de residuos de procedencia animal (salvo lo
exceptuado en el Reglamento 1069/2009) o vegetal

19 06 Residuos del tratamiento anaerdbico de residuos

190603  Licores ("digestato”) del tratamiento anaerdbico de residuos municipales

190604  Materiales de digestion del tratamiento anaerdbico de residuos municipales

19 06 05 Licores (“digestato”) del tratamiento anaerdbico de residuos animales (salvo
lo exceptuado en el Reglamento 1069/2009) y vegetales

19 06 06 Materiales de digestion del tratamiento anaerdbico de residucs animales
{salvo lo exceptuado en el Reglamento 10659/2009) v vegetales.

18 08 Residuos de plantas de tratamiento de aguas residuales no especificadas en otra categoria

19 08 05 Lodos del tratamiento de aguas residuales urbanas, con contenidos en
metales pesados inferiores a los establecidos en el real decreto 1310/1990.

190812 Lodos procedentes del tratamiento bioldgico de aguas residuales industriales,
que no contienen sustancias peligrosas

1908 14 Lodos procedentes de ofros tratamientos de aguas residuales industriales,
que no contienen sustancias peligrosas

20 RESIDUOS MUNICIPALES (RESIDUO DOMESTICOS Y RESIDUOS ASIMILABLES
PROCEDENTES DE LOS COMERCIOS, INDUSTRIAS E INSTITUCIONES), INCLUIDAS LAS
FRACCIONES RECOGIDAS SELECTIVAMENTE

20 01 Fracciones recogidas selectivamente

200108 Residuos biodegradables de cocinas y restaurantes
200125 Aceites y grasas comestibles
200138 Madera gue no contiene sustancias peligrosas
20 02 Residuos de parques y jardines
200201 Residuos biodegradables
20 03 Otros residuos municipales

200302 Residuos de mercadas de origen vegetal y animal
200304 Lodos de fosas sépticas
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02. DESARROLLO INDUSTRIAL

—> ESQUEMA DE PLANTA INDUSTRIAL

|

DEPOSITO

l HOMOGENIZACION

l

|

I

—>

TERMOESTABILIZACION

ADITIVACION N, P, K Y OTROS MICRONUTRIENTES

@



EXPERIENCIA EN LA VALORIZACION DE LIXIVIADOS

02. DESARROLLO INDUSTRIAL

—> CARACTERIZACION DE INFLUENTES.

 GUIA DEL RESIDUO DE ENTRADA. SE DEBERA SOLICITAR AL PRODUCTOR DEL
RESIDUO: ESTUDIO DEL PROCESO GENERADOR DEL RESIDUO.

« CONTENIDO EN NUTRIENTES Y POSIBLES CONTAMINANTES (METALES
PESADOS, E. COLI, SALMONELLA...)

« ASi MISMO, SE SOLICITARA INFORMACION RELATIVA A LOS PARAMETROS
ESPECIFICADOS EN EL R.D. 506/2013 DE FERTILIZANTES.

« LA DOCUMENTACION ANTERIORMENTE SENALADA, SERA CONTRASTADA POR
LOS ENSAYOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO.




EXPERIENCIA EN LA VALORIZACION DE LIXIVIADOS

02. DESARROLLO INDUSTRIAL

—> PRODUCTO FINAL: TERMOESTABILIZACION Y ADITIVACION.

* POSTERIORMENTE, TANTO LOS EFLUENTES DE LOS FERMENTADORES COMO
DE AQUELLOS LIQUIDOS QUE POR SU NATURALEZA NO NECESITEN SER
FERMENTADOS, PASARAN POR UNA ETAPA DE ESTABILIZACION.

L OS LIQUIDOS TRATADOS, SE ALMACENARAN EN UN DEPOSITO.

-DE ESTE DEPOSITO, LOS LIQUIDOS PASARAN A DEPOSITOS ALMACENAJE DE
PRODUCTOS TERMINADOS. TAMBIEN SE PODRAN ADITIVAR DEPENDIENDO DEL
TIPO DEL CULTIVO.

‘RECOMENDAMOS LLEVAR UN CONTROL DE LOS PRODUCTOS OBTENIDOS,
GARANTIZANDO EN TODO MOMENTO QUE SE CUMPLE LO ESTABLECIDO EN EL
REAL DECRETO 506/2013, DE 28 DE JUNIO, SOBRE PRODUCTOS FERTILIZANTES.




EXPERIENCIA EN LA VALORIZACION DE LIXIVIADOS

03. VENTA DE PRODUCTO

9 CARACTERISTICAS EXIGIBLES A ABONOS HECHOS A PARTIR DE
RESIDUOS.

1.-Porcentaje de nitrogeno dnico

En los abonos organices, el contenido en nitrdgeno organico, debera ser al menas un 85
por ciento del nitrdgeno total, salvo que en los requisitos especificos del tipo se dispongan

otros valores.
Clase A: Productos fertilizantes cuyo contenido en metales pesados no superan ninguno de ellos
2-Humedad los valores de la columna A
En los abonos granulados o peletizados, el contenide maximo en humedad permitido, Clase B: Productos fertilizantes cuyo contenido en metales pesados no \ ninguno de ellos
expresado en porcentaje en masa, sera del 14 por ciento, salvo que en la especificacion los valores de la columna B. o

del tipo se fije una cifra diferente.
Clase C: Productos fertilizantes cuyo contenido en metales pesados no superan ninguno de elios

3.- Granulometria los valores de la columna C.
Con caracter general, en los abonos organicos y las enmiendas organicas, el 90 por -Limitac] i
ciento del producto fertilizante, debera pasar por una malla de 10 mm, salvo que en la
especificacion del lipo se fije una cifra diferente. Esle requisito no obliga a los productos 1. Sin perjuicio de las limitaciones establecidas en el capitulo IV, los productos ferfilizantes
que estan Indusirialmente granulades o peletizados. elaborados con componentes de origen organico se aplicardn al suelo siguiendo los codigos de
N N . . buenas practicas agrarias. En las zonas designadas como vulnerables la aplicacion de estos
4eLimite méxime de microoraanismos productos se ajustara al programa de actuacion establecido en cada caso.

1. La materia prima transformada, lista para ser usada como ingrediente de abonos N .

- . . . PR . 2. Los productos de la clase C no podran aplicarse sobre suelos agricolas en dosis superiores a
il o releef el H R i o ks G ks G Tt S o -3 oo En o G opacil powrocn
Reglamento (CE) N° 1069/2008 Comunidades Autdnomas madificaran, en su caso, la cantidad anterior.

2. En los productos fertilizantes de origen organico, se acreditara gue no superan los Z. Limite maxima de furfural

siguientes niveles maximes de microorganismos: En los productos gue contengan como materia prima lignosulfonatos, lodos procedentes de la

Salmonella: Ausente en 25 g de products elaborado ind!.lsu'ia d_sl papel o de I_a elaboracion de azclc:ar,_sa acreditard que no supera el 0,05% p/p como
Escherichia coli: = 1000 niomero mas probable (NMP) por gramo de limite maximo de contenido de furfural (2 furaldehido)
producto elaborado

8. Limite méximo de polifencles

En los productos que contengan como materia prima subproductos o residucs procedentes de
almazaras, se acreditard que no superan el 0,8% p/p como limite méximo de contenido de

Los productos fertilizantes elaborados con materias primas de origen animal o vegetal no
polifencles.

podran superar el contenido de metales pesados indicado en el Cuadro siguiente, segln
seasuclase A BoC:

Shlidos: mgkg de materia seca
Metal pesado Liquidos: mgikg
l ! ] Clase B _]
i Cadmio 2
! Niguel !
~ Plomo 150
| Zinc 500
| Mercurio 15
| Cromo (total) B 250
- Cromo (V1) * Nndemhlesagan No detectable segun Mo detectable

métedo oficial ‘método oficial segln método
1 1 oficial
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EXPERIENCIA EN LA VALORIZACION DE LIXIVIADOS

03. VENTA DE PRODUCTO

—> ETIQUETADO Y ENVASADO.

L FINCA LA PALOMA, ENTRADA
29603 - MARBELLA(
C.1.F. B924¢

Ticket: 121355 5/08/2011-10:2
ja 01 (15/01) cCp
alendio: CARHEN DELIA PERE? Camp 5
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