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TEMATICA 4. PROCESOS DE MEMBRANA

PTO03. Tratamiento de lixiviados de residuos de origen urbano mediante MBR.

P. Varél®), M. Rodriguez?, V. Cases?, D. Prats?

(*) - pedro.varo@ua.es

1 Universidad de Alicante, Dpto. Ingenieria Quimica, Carretera de San Vicente del Raspeig s/n, 03690, San
Vicente del Raspeig, Alicante.

2 Universidad de Alicante, Instituto del Agua y de las Ciencias Ambientales, Carretera de San Vicente del
Raspeig s/n, 03690, San Vicente del Raspeig, Alicante.

RESUMEN

Se ha utilizado una planta de tratamiento a escala laboratorio consiste en un biorreactor de
membrana (MBR). Esta planta esta compuesta por un reactor biolégico de 25 L de capacidad. Se
utilizé una membrana plana de micro filtracién marca Kubota de polietileno clorado, tamafio de poro
0,1 um vy éarea de filtracién 0.116 m2. Se utilizaron como condiciones de operacién: tiempo de
residencia hidraulico 3 dias, caudal de permeado 0.35 L/h y LMH 3 L/mz2h.

Se ha podido comprobar que es posible adaptar una poblacion microbiolégica a las particulares
caracteristicas quimicas del lixiviado procedente de la planta y tratar estos lixiviados en un reactor
biolégico de membrana sumergida operando en condiciones habituales de sélidos en suspension
en el reactor entre 8-12 g/L durante un periodo de 6 meses.

El proceso utilizado permite reducir la materia organica (97% DBOs y 40% DQO) presente en estas
corrientes residuales, agotando practicamente toda la materia biodegradable.

Respecto a los contenidos de nutrientes, el tratamiento MBR ensayado permite reducir de 35-40%
el nitr6geno total, 45-50% el nitrégeno amoniacal y un 65-70% el fésforo total. Los sélidos en
suspension se han reducido en el efluente tratado en mas de un 99%.
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ABSTRACT

We used a treatment plant consists of a laboratory scale membrane bioreactor (MBR). This plant
consists of a biological reactor of 25 L capacity. A flat microfiltration membrane Kubota chlorinated
polyethylene, 0.1 um pore size and filtration area 0.116 m? was used. Were used as operating
conditions: hydraulic residence time 3 days, permeate flow rate 0.35 L/h and LMH 3 L/m?2-h.

It has been shown that it is possible to adapt a microbial population to the particular chemicals
characteristics of the leachate from the plant and treat these leachates on a submerged membrane
bioreactor operating under normal conditions of suspended solids in the reactor between 8-12 g/L
for a period of 6 months.

The process used reduces this organic matter (97% BODs and 40% COD) in these waste streams,
depleting almost all biodegradable matter.

Regarding the contents of nutrients tested MBR treatment reduces 35-40 % total nitrogen, ammonia
nitrogen 45-50 % and 65-70% total phosphorus. Suspended solids are reduced in the treated effluent
by over 99 %.

Keywords: membrane bioreactor, landfill leachate; MBR, landfill.
INTRODUCCION

Los lixiviados de vertedero son uno de los principales problemas para el medio ambiente debido a
la alta organica, inorganica y pesado contenido en metales y caracteristicas de toxicidad (Wang et
al, 2002). El tratamiento de lixiviados es a la vez un proceso dificil y costoso. Aunque, un joven
lixiviado se puede tratar facilmente mediante tratamiento bioldgico, la eficiencia en la eliminacién de
la DQO es generalmente baja debido al alto contenido de iones de amonio y la presencia de
compuestos toxicos tales como iones metalicos (Sletten et al, 1995; Amokrane et al, 1997; Irene &

178
META 2014, ALICANTE


https://core.ac.uk/display/32322137?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

TEMATICA 4. PROCESOS DE MEMBRANA

Lo, 1997; Chiang et al, 2001). Las combinaciones de propiedades fisicas, quimicas y tratamientos
biolégicos se utilizan generalmente para mejorar la eficiencia del tratamiento de lixiviados de
vertederos (Kargi & Pamukoglu, 2004).

Los biorreactores de membrana han resultado eficaces para la eliminacion de especies muy
contaminantes que pertenecen al grupo de los disruptores endocrinos (Wintgens et al., 2002; Ahn
et al., 2002).

MATERIALES Y METODOS

Para realizar el estudio se ha utilizado una planta de tratamiento a escala laboratorio consiste en un
biorreactor de membranas (MBR). Esta planta estd compuesta por dos reactores bioldgicos de 25 L
de capacidad. En el interior del tanque se pueden alojar hasta 3 cartuchos de membrana plana de
microfiltracién de la Marca Kubota, cuyas caracteristicas se describen en la tabla 1.

Tabla 1. Condiciones de operacién del MBR de laboratorio.

Volumen Tiempo Tiempo Caudal LMH
reactor Residencia marcha/paro Permeado (L/m?-h)
(Litros) Hidraulico (dias) (min) (L/h)

25 3 8/2 0.35 3

En el caso del caudal de depuracion, se consigue un valor de operacién de 3 L/m2-h, lo que es un
valor muy bajo respecto de los valores habituales en plantas MBR industriales. Esto es debido a que
la aireacion en un dispositivo a escala laboratorio es dificil de disefiar y el sistema de aireacién no
es lo suficientemente eficaz en lo que se refiere a la creacion de la burbuja para la limpieza de las
membranas. Por lo que respecta a la produccion de fangos, se determiné en funcion de los sélidos
volatiles caracterizados en el fango. Por tanto se establece que la produccién esta en funcion de
estos solidos volatiles y la materia organica eliminada (Tabla 2).

Tabla 2. Parametros del MBR trabajando entre 8-12 g SS/L.

Parametro Valor
Caudal de tratamiento (L/hora) 0,348
Tiempo de residencia hidraulico (dias) 3
SS reactor (g/L) 8-12
Numero de membranas 1
Area de membrana (m?) 0,116
Relaciéon SSV/SST 0,4
DQO eliminada (g DQO/dia) 30
Produccién fangos (g SSV/g DQO eliminada) | 0,10-0,14

Para la determinaciéon de los parametros indicados en la tabla 3 a las muestras lixiviado y de
permeado se adoptaron los métodos estandar (APHA, 2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante todo el periodo de investigacion se realizé una monitorizacién de las concentraciones de
los pardmetros establecidos en la balsa de lixiviado, la figura 3 muestra que desde el mes de marzo
hasta junio los niveles fueron muy similares, si bien en el Gltimo muestreo realizado en el mes de
septiembre, se observé un aumento de la conductividad y la DQO, que viene caracterizado por la
ausencia de aportacion de aguas pluviales a la balsa durante el periodo estival.
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Figura 3. Evolucion de los principales parametros quimicos de la balsa de lixiviado.

Para poder determinar la viabilidad del sistema y comprobar que pueden mantenerse las
condiciones de concentracion de solidos en el reactor para la tecnologia MBR (entre 8-12 g/L), se
prolong6 durante seis meses el funcionamiento de la planta, para valorar su viabilidad de trabajo en
condiciones normales de operacidn, determinando periédicamente los concentraciones del alimento
y el permeado. Se determind, en este caso, el rendimiento del sistema en cuanto a la reduccién de:
DBOs, DQO, nitrégeno total, nitrégeno amoniacal y fésforo total (Tabla 3).

Tabla 3. Reduccién de contaminantes

Parametro Reduccién (%)

febrero-marzo | abril-mayo | junio
DBOs (mg/L) 96 97 96
DQO (mg/L) 36 39 36
SS (mg/L) >99 >99 >99
NT (mg/L) 41 38 36
PT (mg/L) 58 65 50
NH4-N (mg/L) 42 44 34

CONCLUSIONES.

Se han realizado todos los trabajos relativos al estudio sobre la utilizaciéon de la tecnologia de
biorreactores de membrana (MBR) para tratar los lixiviados procedentes de la planta de tratamiento
de residuos de origen urbano de la empresa INUSA en el municipio de Alicante. Se ha podido
comprobar que es posible adaptar una poblacion microbiol6gica a las particulares caracteristicas
quimicas del lixiviado procedente de la planta y tratar estos lixiviados en un reactor bioldgico de
membranas sumergidas operando en condiciones habituales de solidos en suspension en el reactor
(entre 8-12 g/L).

El proceso utilizado permite reducir la materia organica (97% DBOs y 40% DQO) presente en estas
corrientes residuales, agotando practicamente toda la materia biodegradable como se observa de
la DBOs practicamente nula en el agua tratada.

Respecto a los contenidos de nutrientes, el tratamiento MBR ensayado permite reducir de 35-40%
el nitrégeno total, 45-50% el nitrgeno amoniacal y un 65-70% el fosforo total.

Como es de esperar dada la naturaleza fisica de la barrera interpuesta, los sélidos en suspension
se han reducido en el efluente tratado en més del 99%.
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