TRATAMIENTO DE LODOS:

Uno de los aspectos mas importantes
en una planta de tratamiento
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1. FUENTES DE GENERACION DE LODOS
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2. CARACTERISTICAS DE LOS LODOS

Barros primarios: soélidos sedimentados en el tratamiento primario. Sus caracteristicas dependen
del porcentaje de incidencia de volcamiento industrial. Basicamente esta compuesto por material
fibroso y usualmente es mas facil de espesar y deshidratar. Si puede ser espesado en el clarificador
primario su concentracion puede variar entre 3 y 10%. (usualmente entre 3y 4%)

Barro biolégico: removido en sedimentadores secundarios, compuesto principalmente de biomasa
(principalmente bacterias) y sélidos orgdanicos insolubles. Es un barro mucho mas dificil de
deshidratar ya que contiene gran cantidad de agua interna (bound) y consistencia gelatinosa. Es
evacuado de los procesos en concentraciones entre 0.5 y 3% (usualmente entre 0.5 y 0.8%).

Barros quimicos: producidos principalmente en tratamientos terciarios y fisico-quimicos. Contiene
gran cantidad de coagulantes y/o floculantes tales como: polimeros organicos, sales de aluminio
(sulfato de aluminio) y de hierro (cloruro férrico, sulfato ferroso). Por lo general facil de espesar. Su
facilidad de deshidratacion dependera de su composicidn. Barros con alto contenido de sales de
aluminio son por lo general mas deshidratar debido a su naturaleza gelatinosa.

Otros: a) Lodos de DAF: con alto contenido de quimicos dependiendo del tipo de tratamiento
(contenido de solidos 2 al 4%). Lodos de digestores: dependiendo si es de origen aerdbico o
anaerdbico. Bajo contenido de volatiles (50%)



Table 17.7 Primary sludge characteristics.

Parameter Concentration (dry-weight basis)
Total solids 2.0-8.0
Total volatile solids, % of TS 60-80
Grease, % of TS 5.0-8.0
Phosphorus, % of TS 0.8-2.8
Protein, % of TS 20-30
Cellulose, % of TS 8-15
Nitrogen, % of TS 1.5-4.0

pH pH 5.0-8.0




Evaluacion de la cantidad de lodo generado:

Segun la etapa y tipo de proceso de tratamiento se deben evaluar las cantidades de lodos a extraer de
cada unidad. Algunos ejemplos:

Relaciéon peso — volumen

El volumen del fango depende, principalmente, de su contenido de agua y solo ligeramente del caracter
de la materia sdlida. El contenido en agua se suele expresar en peso. Un fango del 10%, por ejemplo,
contiene 90% de agua en peso. El volumen de un fango puede calcularse con la siguiente expresion:

Pl
=
J'::lsjsfps
donde M. = peso de los sélidos secos, kg

0~ densidad del agua, 1000 kg/m3 (a 52C)
S.= peso especifico del fango
P. = fraccién de sdlidos expresada en tanto por uno

Asi pues, para calculos aproximados para un contenido dado en sodlidos, es sencillo recordar que el
volumen varia inversamente con el porcentaje de materia solida contenida en el fango segun esta
relacion:

g AT
oS =3 (aproximadamente)
donde ¥, ¥, =volumenes de fango

P,, P, = porcentajes de materia solida
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Figure 17.2  Primary-tank performance, Cedar Creek—daily data.
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Figure 17.5 Sludge yield versus SRT (without primary treatment).



Una herramienta muy importante: BALANCE DE MASA

Flow = 10,000 m¥d Flow © 10,208 mid Flow = 3,880 mYd
TSS =™ 2,500 kg/d (250 mg/l) T8 'umwuumm TSS = 300 kg/d (30 mgll)
80D = 2,500 ky/d (260mgh) agp ® BOD = 300 kg/d (30 mg/l)
Flow = 10,264 mY¥d
TSS = 2,941 kgid (287 mghl) Flow = 13,267 m¥d
BOD = 2,724 kpld (285mp) TS§ = 33,187 kg/d (2500 mg/l)
INFLUENT ;3 e EFFLUENT
Flow = 3,062 m¥d
TSS = 30,636 (10,833 mghl) Flow = 218 m¥d
TSS = 2,332 kg/d (10,833 mgl)
Flow = 58 m¥d Yield = .8 kg VS5/kg Bod Removed
TSS = 1,471 kg/d (25,000 mgh)
ENTRIFUGE
KE
Flow = 264 m'd A 4
TSS = 444 kg/d (1670 mgh)
BOD = 224 kpy'd (835 mo)
.
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; LH -
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Figure 17.1 Typical solids balance (BOD = biochemical oxygen
demand, TSS = total suspended solids, and VSS =
volatile suspended solids).



Valores tipicos de la captura de sélidos para diversas instalaciones de proceso de fangos
(Fuente: Metcalf and Eddy — Desaglies domésticos)

Captura de sélidos %

Operacion Intervalo Valor tipico
Espesadores por gravedad

Fango primario y fango activado en exceso 80-90 85
Fango primario Unicamente 85-92 90
Espesadores por flotacion

Con productos quimicos 90-98 92

Sin productos quimicos 80-95 90
Elutriacidn 60-85 80
Filtracion al vacio con productos quimicos 90-98 96
Filtracion a presidn con productos quimicos 90-98 96

Centrifugado
Con productos quimicos 80-98 92
Sin productos quimicos 50-90 80




Valores tipicos de la concentracién de sélidos para las instalaciones de tratamiento de fangos
de latabla anterior (Fuente: Metcalf and Eddy — Desagles domésticos)

Concentracién de sélidos %

Operacion Intervalo Valor tipico
Espesadores por gravedad

Fango primario y activado en exceso 3-6 4
Fango primario Unicamente 4-10 6
Espesadores por flotacion

Con productos quimicos 3-7 5

Sin productos quimicos 3-6 4
Filtracién al vacio con productos quimicos 15-30 20
Filtracion a presidn con productos quimicos 20-50 36

Centrifugado
Con productos quimicos 10-35 18
Sin productos quimicos 10-30 18




Concentraciones tipicas de DBO y de sélidos en suspension en los liquidos recirculados para
diversas instalaciones de proceso de fangos (Fuente: Metcalf and Eddy — Desagiies domésticos)
a — Se dispone de datos muy limitados

DBO, g/L Sélidos suspendidos, mg/L

Operacién Intervalo Valor tipico Intervalo Valor tipico
Espesamiento por gravedad
Fango primario y activado en exceso 60-400 300 100-350 250
Fango primario 100-400 250 80-300 200
Espesado por flotacién 50-400 250 100-600 300
Digestién anaerobia

Convencional 500-5000 2000 3000-8000 5000

De alta carga 3000-10000 5000 4000-15000 10000
Digestién aerobia

Liquido mezcla 200-1000 500 5000-30000 20000

Decantado o filtrado 50-150 50 40-1000 200
Tratamiento térmico, sobrenadante o 3000-15000 7000 1000-5000 2000
filtrado?
Filtracidn al vacio?

Fango no digerido 500-5000 1000 1000-5000 2000

Fango digerido 500-5000 2000 1000-20000 4000
Centrifugado?®

Fango no digerido 1000-10000 5000 2000-10000 5000

Fango digerido 1000-10000 5000 2000-15000 5000
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3. OBJETIVOS DE TRATAMIENTO:

e Reduccion de materia degradable.

e Reduccion de capacidad de lixiviado (escurrimiento de
liquidos)

e Reduccion de volumen de transporte
e Cumplimiento de las normativas de disposicion final.

Consecuencias de no remover apropiadamente los lodos
de una planta de efluente:

e Mal funcionamiento del proceso de tratamiento.
 Produccion de olores.
e Incumplimiento de parametros de volcamiento.




4. PROCESOS

e ESPESADO:

— Agravedad

— Flotacion

— Equipos especiales (p.e. espesador rotativo, de tablas, etc.)
e ESTABILIZACION:

— Aerdbica.

— Anaerdbica. (no tratado en este curso)

— Quimica (p.e. cal, cloro) (no tratado en este curso)
 DESHIDRATACION:

— Lechos de secado

— Filtros prensa

— Filtros a banda

— Centrifuga

— Atornillo

— Otros
e SECADO:

— Hornos

— Luzsolar

— Otros
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FIGURE 1.1—Classificatiocn of sludge treatment and disposal options.




Paso Previo: ACONDICIONAMIENTO:




Previo al proceso de deshidratado (y en muchos casos de espesado) se
requiere un acondicionamiento previo con productos quimicos para ayudar a
la separacion de la interfase solido-liquido. Este proceso esta afectado por la
carga superficial de las particulas del barro en solucién (usualmente negativa)
que las tiende a mantener en suspension. Los factores que usualmente
afectan este proceso son: a) interaccion electrostatica (las particulas se
repelen por igual carga), b) tamano de particulas (particulas mas pequefiias
poseen densidad mas baja y se mueven mas rapidamente) c) temperatura o
movimiento térmico ( a mayor temperatura se incrementa el movimiento de
las particulas).

Los productos quimicos adicionados influencian principalmente la carga
electrostatica y el tamafo de particulas.

Se utilizan tanto sales inorganicas (cloruro férrico, cal, etc) como productos
organicos llamados polielectrolitos. Los polielectrolitos son polimeros
solubles de alto peso molecular y son muy utilizados actualmente. En
algunos casos, se utiliza primero la adicion de una sal inorganica seguida de la
adicion de polielectrolito. La principal ventaja de estos ultimos es que se
generan menor cantidad de lodos.



Table 2.2. Some typical chemical dosages for sludge thickening.

Nature of sludge/dosage of chemical

_ ' Fresh Anaerobic digested
Sludge FeCl; (mg/L) Ca0O (mg/L) FeCl; (mg/L) CaO (mg/L)
Primary : _ 1-2 : 6-8 1.5-35 6-10
Primary plus trickling filter 2-3 6-8 1.5-35 6-10

Primary plus activated , 15-25 - 7-9 1.5-4.0 6-12
Activated | 4-6 — — :

T

—_—




Disposicion final

En funcidn de los requerimientos de disposicion, principalmente el grado de
sequedad, se adoptara el método o equipo mas apropiado. Una referencia
importante en nuestro pais son los requerimientos adoptados por el

CEAMSE.

Otras alternativas:

-Rellenos Sanitarios

- Rellenos Especiales

- Incineracion

-Retiro por empresas especializadas
-Otros.




Solidos Primarios
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Descarga de lodo
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