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1. INTRODUCCION

El alto contenido de contaminantes
fisicos, quimicos y biolégicos de los
lodos de depuradora, el incremento
significativo en su produccion en los
proximos afos y la aplicacion mayori-
taria de éstos en usos agricolas en-
tran en conflicto con la futura legisla-
cion europea sobre aplicacion de
lodos en la agricultura, la cual tiene un
caracter fuertemente restrictivo (Gar-
cia et al., 2016). De hecho, el 4° borra-
dor que modificara la Directiva
86/278/CEE, relativa a la proteccién
del medio ambiente y, en particular, a
los suelos, sobre la utilizaciéon de los
lodos con fines agricolas, establece li-
mites mas restrictivos en cuanto a me-
tales pesados (cadmio, mercurio, plo-
mo, cobre, cromo, niquel y zinc),
micro-contaminantes organicos (e.g.,
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bifenilos policlorados, dioxinas y fura-
nos...) y especialmente en patogenos,
donde parametros indicadores basa-
dos en Escherichia coli, Clostridium
perfringens y Salmonella sp. deben
ser cumplidos para permitir su aplica-
cion en agricultura.

Por otro lado, la reutilizacion de mate-
rias primas que actualmente se eliminan
como residuos es uno de los principios
clave de las estrategias de los modelos
de produccién bajo economia circular
que persigue la Unién Europea (UE). En
este sentido los lodos de depuradora
son el principal residuo de una estaciéon
de depuracion de aguas residuales
(EDAR), por lo que las tecnologias que
permitan la conversién de este residuo
en recurso seran un elemento esencial
para el aumento de la eficiencia en el
uso de los recursos y el avance hacia
una economia mas circular.
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Por tanto, procesos que produzcan
una eficaz y econdmica reduccion del
nivel de contaminantes toxicos y paté-
genos, unido a la recuperacion de
energia y nutrientes presentes en los
lodos como fertilizantes (i.e., fosforo y
nitrégeno) tendran una considerable
demanda en el futuro. Ello esta condu-
ciendo a una busqueda de nuevos y
apropiados procesos de tratamiento
y/o valorizacion de lodos, entre los que
se encuentra la tecnologia de Oxida-
cién en Agua Supercritica.

2. GENERACION Y GESTION DE
LODOS DE EDAR EN LA UE

Durante los Gltimos 25 afios, la imple-
mentacién de la Directiva 91/271/CEE
sobre el tratamiento de las aguas resi-
duales urbanas ha obligado a la UE de
los 15 a mejorar sus redes de recogida
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Pais Generacion Porcentaje
(10° t/afio) acumulado
Espafa 2.757 29
Alemania 1.849 48
Reino Unido 1.137 60
Italia 1.102 7
Francia 987 81
Paises Bajos 346 85
Portugal 339 88
Austria 266 91
Suecia 208 93
Bélgica 157 95
Finlandia 141 96
Dinamarca 141 98
Grecia 119 99
Irlanda 72 100
Luxemburgo 8 100
EU-15 9.629 100

Pais Generac’iﬁn Porcentaje

(10° t/afio) acumulado
Polonia 533 40
Rep. Checa 263 60
Hungria 162 72
Rumania 85 83
Bulgaria 59 87
Eslovaquia 59 90
Lituania 45 94
Croacia 42 96
Eslovenia 26 97
Estonia 22 99
Letonia 20 99
Malta 10 99
Chipre 7 100

EU-13 1.334

de aguas residuales e infraestructuras
de tratamiento. Como resultado, se in-
crementé casi un 50% la generacion
anual de lodos de EDAR, desde 6,5 mi-
llones de toneladas (en materia seca)
en 1992 hasta 9,6 millones en 2005;
ano a partir del cual su generacion ha si-
do constante hasta 2012. Por su parte,
la generacién anual en la UE-13 (nue-
vos Estados miembros) se estimé en
1,1y 1,3 millones de toneladas en 2005
y 2012, respectivamente. Es por tanto
obvio, que la implementacion de la Di-
rectiva 91/271/CEE en los nuevos Esta-
dos miembros provoque un aumento
significativo en la generacién de lodos
durante los préximos afos, excediendo
los 13 millones de toneladas en 2020.

Tal y como muestra la Tabla 1, dentro
de la eurozona, la generacion de lodos
es notablemente diferente entre los
distintos Estados. Entre los paises de
la UE-15, la mayor generacion se pro-
duce en Espafa, Alemania, Reino Uni-
do, ltalia y Francia. Estos cinco paises
contribuyen més de cuatro quintos del
total de lodos de depuradora produci-
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dos. Con respecto a la UE-13, Polonia
es el mayor productor de fangos, gene-
rando el 40% de la cantidad total. En
este grupo de trece paises, Polonia, la
Republica Checa y Hungria contribu-
yen cerca de tres cuartas partes en la
generacion de lodos.

VENTAJAS
Aplicacion W%
directa =
como  Valor agronamico
fertilizante
+ Estabilizacion lodo

Compostaje

<Transmision contaminantes

La legislacion europea exige que los
lodos de depuradora hayan sido some-
tidos a estabilizacion o tratamiento pre-
vio por via biolégica, quimica o térmica,
mediante almacenamiento a largo pla-
z0 o por cualquier otro procedimiento
apropiado, de manera que se reduzcan
significativamente, su poder de fermen-
taciéon y los inconvenientes sanitarios
de utilizacion. Una vez estabilizados,
las principales alternativas de gestion
son: aplicacion directa como fertilizan-
te, compostaje, incineracion y evacua-
cion por deposito en suelo. Las princi-
pales ventajas e inconvenientes asi
como los costes asociados a las alter-
nativas de gestion final utilizadas en la
UE se muestran en la Figura 1.

Figura 2 representa la distribucion de
las diferentes alternativas de elimina-
cién de fangos llevadas acabo en el afio
2012 en la UE-15 y UE-13. Como se
observa la filosofia de gestion de los lo-
dos de EDAR es muy diferente entre los
miembros antiguos y los nuevos. En 7
de los 15 paises de la antigua Uni6n
Europea el método que prevalece
(>60%) es la aplicacién de lodos estabi-
lizados como fertilizante en agricultura.
A estos paises se les podria afadir
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Figura 1.Resumen de las ventajas, inconvenientes y costes de las diferentes alternativas para la gestion de lodos de

EDAR utilizadas mayoritariamente en la Unién Europea. m.s. materia seca
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Suecia y Finlandia si se considera el
compostaje previo a su aplicacion al
suelo. La incineracion es ampliamente
utilizada en paises centro europeos co-
mo Austria, Bélgica, Alemania y Paises
Bajos. Una mayor heterogeneidad en el
método empleado se puede observar
tanto en Grecia como en ltalia.

En los paises de la UE-13, la gestion de
los lodos no es clara ya que un elevado
porcentaje de los fangos no tiene un méto-
do definido, como es el caso de Chipre,
Polonia, Letonia o Eslovenia. Este hecho,
es especialmente preocupante en Polo-
nia, donde para més de la mitad de los
fangos se desconoce su gestién; un pais
que representa el 4% de los lodos genera-
dos en toda Europa. La evacuacion de los
lodos de EDAR en vertedero es también
comun en Malta, Rumania o Estonia. Por
su parte, la incineracion, a excepcion de
Eslovenia, es escasamente aplicable en
los nuevos miembros de la Unién.

3. COMPLEJIDAD DE LA
COMPOSICION DE UN LODO DE
EDAR

Los lodos de EDAR son una mezcla
heterogénea de microorganismos,
compuestos organicos e inorganicos y
agua. Su composicion es variable y de-
pende del origen y carga contaminante
del agua residual afluente a la depura-
dora, asi como de las caracteristicas
técnicas de los tratamientos llevados a
cabo en la linea de agua de la EDAR. El
proceso de depuracién del agua genera
una amplia diversidad de materias sus-
pendidas y disueltas, que al no ser de-
gradadas en la propia linea de agua, se
concentran en los lodos (da Silva et al.,
2007). Es asi como en los lodos de de-
puradora se pueden encontrar diversi-
dad de contaminantes de caracter fisico
(e.g., micro-plasticos o nano-particu-
las), quimico (e.g., micro-contaminan-
tes o metales pesados) y bioldgicos
(e.g., patégenos o genes resistentes a
antibiéticos) (Figura 3). A continuaciéon
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se presenta una descripcion de los con-
taminantes més representativos.

3.1. Micro-contaminantes
organicos

Los micro-contaminantes son com-
puestos quimicos de origen sintético
procedentes de fuentes muy variadas
que se detectan en bajas concentracio-
nes, del orden de pg/kg. Debido a su to-
xicidad, persistencia y bioacumulacion
pueden ocasionar efectos adversos en
los seres vivos y el medioambiente.

Las propiedades fisico-quimicas (i.e.,
solubilidad, volatilidad, polaridad, biode-
gradabilidad, y estabilidad) de los micro-
contaminantes, provocan que no se de-
graden completamente en las EDAR,
concentrandose en los lodos. La Figura 3
muestra concentraciones medias de dife-
rentes clases de micro-contaminantes or-
ganicos detectadas en los lodos (Clarke
y Smith, 2011). Las concentraciones vari-
an desde los pg/kg en el caso de los
compuestos quimicos perfluorados

100%

ES

(PFCs), hasta los g/kg en los alcanos po-
liclorados (PCAs). Es importante resaltar
que las concentraciones de sustancias
de origen industrial, como es el caso de
los PCAs, son notablemente superiores a
las de origen doméstico, e.g. el biocida
triclosan (TCS). Por otro lado, los com-
puestos organicos persistentes (COPs),
entre los que se encuentran naftalenos
policlorados (PCNs), policlorobifenilos
(PCBs) o dioxinas y furanos (PCDD/Fs),
se han detectado en bajas concentracio-
nes como consecuencia del control en
origen (Stockholm Convention, 2015).

La mayor parte de los micro-contami-
nantes citados son considerados alta-
mente peligrosos, principalmente debido
a que la gran mayoria son liposolubles y
poco biodegradables. Estas propiedades
pueden provocar su bioacumulacién den-
tro de la cadena alimentaria, hecho que
causa efectos negativos en animales e in-
cluso en el propio hombre. Sin embargo,
entre la totalidad de los grupos de sustan-
cias quimicas detectadas, tres tienen una
particular importancia: PFCs, PCAs y an-

T5%
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25 ‘ ‘
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Figura 2. Distribucion de los métodos de gestion de los lodos de EDAR por paises de la Union Europea en 2012 (Eurostat, 2016).
Verde: Aplicacion de los lodos como fertilizantes; Gris: Evacuacion de lodos por depdsito en el suelo; Azul: Compostaje; Rojo:

Incineracion de lodos; y Amarillo: Otros. Croacia no aparece en la UE-13 debido a la falta de datos.
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tibiéticos. Los compuestos quimicos per-
fluorados se constituyen como preocupa-
cibn ambiental emergente como conse-
cuencia de que se han detectado tanto en
sangre humana (Olsen et al., 2003) como
en diferentes ecosistemas (Giesy y Kan-
nan, 2001). Estos micro-contaminantes,
en comparacion con los COPs, se carac-
terizan por tener una alta solubilidad en
agua, por lo existe una mayor probabili-
dad de exposicion a través de diferentes
rutas (Lindim et al., 2017). Por su parte,
los PCAs son detectados en concentra-
ciones relativamente altas, concentracio-
nes medias de 1.800 g/kg. La comparati-
va entre la concentracion de este grupo
de contaminantes con PCBs y PCDD/Fs
muestra que, por ejemplo, la cantidad de
PCAs en los lodos es al menos tres orde-
nes de magnitud mayor que la de los
COPs. Finalmente, es importante desta-
car que la presencia de antibiéticos y bio-
cidas en los lodos de EDAR esta supo-
niendo una creciente preocupacion
debido a que se esta relacionando su pre-
sencia con la deteccion e identificacion de
genes y bacterias multirrestentes (Sch-
wartz et al., 2003; Rizzo et al., 2014).

3.2. Metales pesados

Los metales pesados son un grupo
de elementos quimicos, algunos de
ellos considerados como toxicos para
los seres vivos, incluso a bajas concen-
traciones, debido a su potencial para
biomagnificarse a través de la cadena
alimentaria y acumularse en los tejidos
humanos (Martin y Griswold, 2009).

Generalmente los metales pesados
presentes en las aguas residuales pro-
vienen de la actividad industrial, y en su
paso por las EDAR, tienden a concen-
trarse en los lodos. Tal y como se puede
observar en la Figura 3, las concentra-
ciones de estos contaminantes inorgani-
cos varian significativamente depen-
diendo del origen del afluente. La
presencia de metales pesados como
zinc, cobre, niquel, cadmio, plomo, mer-
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FiSICOS

MICRO-PLASTICOS

Escamas
Fibras

QUiIMICOS

MICRO-CONTAMINANTES

- PATOGENOS

reducir su contenido. De hecho,
Metcalf y Eddy (2014) describie-
ron como frecuentes concentra-
ciones en lodos de 33 y 23 g/kg
de nitrégeno y fosforo, respecti-
vamente. Por su parte, el conteni-
do en potasio de los fangos es
notablemente inferior al de los
otros dos macro-nutrientes, osci-
lando entre 1y 4 g/kg.

La presencia de nitrégeno y
fésforo en los lodos es especial-
mente preocupante por los pro-
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Figura 3. Representacion de los principales contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en los lodos de EDAR.
Datos obtenidos a partir de Carrigton (2001), Clarke y Smith (2011), Keller y Lazarova (2014) y Mecalf y Eddy (2014).
(Alcanos policlorados (PCAs), Polidimetilsiloxanos (PDMs), Esteres ftalatos acidos (PAEs), Tensioactivos de amonio

cuaternario (QACs), Triclocarban (TCC), Azmizcles sinteticos (SMs), Triclosan (TCS), Medicamentos y Antibioticos (PAHs),
Organo-estaios (0Ts), Esteres de difenilpolibromatos (PBDEs), Naftalenos policlorados (PCNs), Compuestos Perfluorados
(PFCs) y Nano-tubos de carbono (CNT).

curio y cromo en los lodos de EDAR difi-
cultan su gestion y limitan su disposicién
final (Fytili y Zabanoitou, 2008).

Ademas de los citados metales pesa-
dos, cabe destacar la posible presencia
de otros elementos no metalicos (meta-
loides), tales como el arsénico, bromo,
bismuto, selenio y yodo, los cuales cau-
san efectos perjudiciales de igual o in-
cluso mas adversidad (Fytili y Zabanoi-
tou, 2008).

3.3. Nutrientes

Los nutrientes son cualquier elemento
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0 compuesto quimico necesario para la
actividad metabdlica de los seres vivos.
Gran parte de los nutrientes ingeridos
en la dieta no son asimilados totalmente
por los organismos Vivos en sus proce-
sos metabdlicos, por lo que terminan
siendo parte de las aguas residuales
que llegan a las EDAR, y por tanto de-
mandan tratamiento.

Elevadas concentraciones de macro-
nutrientes, principalmente nitrégeno, fos-
foro e incluso potasio se han detectado
en los lodos de EDAR como consecuen-
cia de procesos fisico-quimicos y biol6gi-
cos utilizados en la linea de agua para
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blemas de eutrofizaciéon que el li-
xiviado de estos dos
contaminantes puede causar en
las masas de agua receptoras. El
proceso de eutrofizacion causa
significativos trastornos en el equi-
librio de ecosistemas acuaticos asi
como en la propia calidad del agua
(de-Bashan y Bashan, 2004).

3.4. Micro-plasticos

Los micro-plasticos son conta-
minantes solidos que engloban un
grupo heterogéneo de particulas
constituido por diferentes polime-
ros sintéticos, de tamarfos entre 5
y 0,3 mm, y diferentes formas

(e.i., fibras, escamas y fragmentos)
(Magnusson y Norén 2014). Las particu-
las de micro-plasticos provienen de dife-
rentes fuentes: procesos/productos o a
partir del deterioro/abrasion de materia-
les plasticos o pinturas (Carr et al., 2016).
Como consecuencia del incremento en
las Ultimas décadas en el uso de plasti-
cos y de los procesos fisico-quimicos
que tienen lugar en las EDAR, diferentes
micro-plasticos se han detectado en los
lodos de depuradora en concentraciones
entre 1.041 y 24.129 unidades/kg (Duis y
Coors, 2016) (Figura 3).

La presencia de estos contaminantes
supone una preocupacion debido a los
potenciales efectos adversos que pue-
den tener sobre el ser humano y el me-
dio ambiente en general. El tamafio de
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los micro-plasticos produce efectos fisi- |
cos sobre los organismos que los ingie-
ren. Ademas, debido a su composicion

pueden liberar compuestos quimicos to- VIOG E lSAN G
xicos y persistentes (e.g., monémeros o ENGINEERED TO WORK
aditivos plasticos (Rochman, 2013)),
que podrian eventualmente entrar en la
cadena tréfica al ser ingeridos. Indirec-
tamente, debido a su elevado ratio area-
volumen y su composicién quimica, las
particulas de micro-plasticos pueden
actuar como vectores de contamina-
cion, adsorbiendo y acumulando meta-
les, compuestos persistentes, bioacu-
mulables y téxicos (e.g., PCBs o PAHSs)
o patégenos (Wagner et al., 2014).

3.5. Nano-particulas

Las nano-particulas son particulas mi-
croscépicas con al menos una dimen-
sion menor que 100 nm. El rapido creci-

£

miento del uso de nano-particulas Ingenieria de calidad para su planta de tratamiento de aguas
artificiales en multiples aplicaciones tan-

to industriales como domésticas esta

ocasionando su presencia en las aguas
residuales (Lazareva y Keller, 2014). . . o
Una vez en la EDAR, la mayoria de las VaCIadO Ef|C|e I"Ite y

nano-particulas son retenidas en los lo-

dos (Limbach et al., 2009; Kiser et al., aUtométiCO de EStanques de
2010; Westerhoff et al., 2011). Keller y tormentas y digestores

Lazareva (2014) llevaron a cabo un estu-
dio predictivo de la concentracion de na-

no-materiales presentes en los lodos de No mas pro blemas con fibra S,

depuradora, en el que se mostré que el Cuerpos ext ra ﬁos y fa ngos den 505

oxido de titano (TiO»), ampliamente utili-

zando en la industria cosmética, podria Sistema compacto de bomba lobular y RotaCut® de Vogelsang:
llegar a alcanzar el orden g/kg (Figura 3). « separa cuerpos extrafios

Las nano-particulas se estan convir-
tiendo en contaminantes de creciente in-
quietud debido a su potencial efecto ad-
verso sobre el medioambiente y el ser La solucién perfecta para su planta
humano (Brar et al., 2007). Una de las
principales causas del creciente interés
en estudiar su efecto esta relacionada
con la alta relaciéon superficie-volumen, Contacto: Vogelsang S.L. - vogelsang.es
hecho que puede hacer que las particu- info@vogelsang.es - +34 977 60 67 33
las sean muy reactivas. Como conse-
cuencia de su tamafio nano-métrico
también son capaces de atravesar mem- .

» corta fibras y evita atascos en la bomba
» funcionamiento autonomo gracias al sistema de control

de tratamiento de aguas residuales
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el propuesto en el proyecto LIFE Lo2x mediante co-oxidacion en agua supercritica (COASC).

branas celulares en organismos. Dentro
de las células, las nano-particulas son
capaces de generar respuestas toxicas
(Oberdorster et al., 2005). Indirectamen-
te, los nano-materiales sintetizados a
partir de metales u 6xidos metélicos pue-
den disolverse progresivamente, dando
lugar a un incremento de la concentra-
cién del cation altamente toxico como
Zn*, Cu*, Cd* o Ag*(Garner y Keller,
2014). Moore (2006) destac6 que las na-
no-particulas puedan vehiculizar otros
contaminantes como consecuencia de
sus propiedades superficiales singulares
relacionadas con potencial de cargay al-
ta relacién area-volumen.

3.6. Patogenos

La biota representa el 40% en masa
de los lodos de depuradora (Elias-Cas-
tells, 2012). Entre toda ella se encuen-
tran aquellos organismos que causan
enfermedades, los denominados pato-
genos, los cuales provienen en su ma-
yoria de la poblacién humana, los ani-
males de compafiia y el ganado. La
densidad de estos patégenos esta fuer-
temente influenciada por numerosos
factores, como el tipo de procesos apli-
cados en la EDAR, la salud de la pobla-
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cién, condiciones meteorologicas, pre-
sencia de hospitales y fabricas de pro-
cesamiento de carnes (Strauch, 1991).
Los principales tipos de patbgenos pre-
sentes en los lodos de EDAR se presen-
tan en la Figura 3.

El uso excesivo y/o mal uso de los an-
tibiéticos, asi como su metabolizacion in-
completa, han conducido a la aparicién y
rapida propagacion de bacterias y genes
resistentes a los antibioticos (i.e., antibio-
tic-resistant bacteria (ARB) y antibiotic
resistance genes (ARGs)) (Kimmerer,
2009; Verlicchi et al., 2013). ARB y ARGs
se han detectado en lodos de depurado-
ra, por lo que éstos representan una im-
portante fuente de este tipo de contami-
nacion bioldgica (Rodriguez-Mozaz et
al., 2015). De hecho, Munir et al. (2011)
mostraron que la aplicacién en suelos de
lodos procedentes de EDAR parece ser
la principal fuente de entrada de ARGs y
ARB en el medio natural.

4. OXIDACION EN AGUA
SUPERCRITICA.

La oxidacién en agua supercritica
(OASC) es un proceso que transcurre lle-
vando un residuo acuoso a condiciones
de alta presién y temperatura, haciéndola
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reaccionar con un agente oxidante, por
ejemplo oxigeno puro o aire comprimido.
La clave de este proceso se encuentra
en las particulares propiedades del agua
supercritica, que se consiguen cuando
se opera en condiciones de presion y
temperatura superiores al punto critico
del agua: 221 bar y 374°C, respectiva-
mente. En estas condiciones el agua se
comporta como un disolvente no polar
debido a las propiedades fisico-quimicas
de alta difusividad, baja densidad y visco-
sidad, entre otras. Las propiedades del
agua supercritica hacen que la reaccién
de oxidaciéon pueda producirse en una
Unica fase homogénea, evitandose limi-
taciones en la transferencia de materia, y
reaccionando asi de forma rapida y prac-
ticamente completa (Cocero et al., 2002).
De esta forma los compuestos organicos
reaccionan rapidamente (0,1 a 100 s) y
son eficientemente oxidados (cerca del
100%), principalmente hasta dioxido de
carbono y agua (Svanstrém et al., 2004;
Marrone y Hong, 2009; Portela et al.,
2010). Ademas, el proceso tiene una
gran sostenibilidad energética puesto
que la reaccion de oxidacion, altamente
exotérmica, genera un calor que se pue-
de utilizar para calentar la corriente a tra-
tar de modo que se alcance las condicio-
nes de reaccion.

Estas caracteristicas hacen atracti-
vo el proceso de oxidacién supercritica
para el tratamiento de residuos orgéani-
cos, en particular aquellos acuosos y
con elevado contenido de materia or-
ganica entre los que se encuentran los
lodos de EDAR. La aplicacion de esta
tecnologia para la co-oxidacion super-
critica (COASC) de lodos de EDAR y
otros residuos organicos y dificilmente
biodegradables esta siendo evaluada
en el marco del proyecto LIFE Lo2x.

4.1. Proyecto LIFE LO2X
El proyecto LIFE Lo2x pretende de-

mostrar los beneficios ambientales y
socio-econémicos de la aplicacion de la
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COASC para el tratamiento de lodos de
depuradora conjuntamente con otros
residuos presentes en el entorno de las
EDAR, como pueden ser estiércol y re-
siduos agroalimentarios de elevada
carga organica, pesticidas, lixiviados de
vertederos, entre otros. La Figura 4
muestra un esquema comparativo entre
el modelo convencional de tratamiento
de los lodos de EDAR mediante diges-
tion anaerobia y el modelo de trata-
miento propuesto en el marco del pro-
yecto LIFE Lo2x. Tal y como se puede
observar en este ultimo, la COASC per-
mitira tratar lodos de baja calidad no ap-
tos para fines agricolas y otros sustra-
tos dificilmente biodegradables. Este
esquema de tratamiento puede ser im-
plementado en EDAR existentes y de
nueva construccion.

Dentro de los objetivos del proyecto
se encuentran el disefio y la construc-
cion de un prototipo a escala demostra-
tiva para el tratamiento de hasta 1 to-
nelada de materia fresca al dia (Figura
5). Este prototipo se instalé en la EDAR
de Paterna (Valencia), y actual-
mente se encuentra operativo
en fase experimental. Dentro
de los objetivos de esta fase
del proyecto se encuentran el
determinar las condiciones de
operacion del proceso que per-
mitan obtener la maxima oxida-
cion de la materia orgéanica con
su consiguiente valorizacion
mediante su aprovechamiento
en forma de energia, asi como
la recuperacion de otros recur-
sos disponibles en el efluente
tras el proceso COASC.

Mediante la aplicacion de es-
ta tecnologia est4 previsto con-
seguir la mineralizacion total de
la materia organica. Los resul-
tados experimentales prelimi-
nares obtenidos en el marco
del proyecto LIFE Lo2x indican
rendimientos de eliminacion de
materia organica desde el 97%
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hasta >99% tras su aplicacién sobre lo-
dos de la EDAR de Paterna. Similares
resultados de eliminaciéon de carga or-
ganica se han obtenido en la co-oxida-
cion de lodos de esta depuradora con
residuos procedentes del sector agroa-
limentario: estiércol vacuno y porcino
(5-30 g DQOIL); alpechines proceden-
tes de la industria de la aceituna (90-
140 g DQOV/L); asi como caldos de
drencher de la industria citricola con
elevadas concentraciones de pestici-
das, principalmente imazalil (0,4-2 g/L).
Esta prevista su aplicacion sobre lixi-
viados de vertederos y otros residuos
complejos de dificil gestion.

La Figura 6 muestra la apariencia del
lodo de EDAR antes y después del tra-
tamiento de oxidacion en agua super-
critica; ademas se compara, a efectos
visuales, la apariencia del efluente del
proceso de OASC con una muestra de
agua potable descalcificada. Tal y como
se puede observar en esta figura, del
efluente del proceso se pueden obtener
fracciones soluble y sélida facilmente

S
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separables, por ejemplo mediante un
proceso de decantacion.

Como recursos aprovechables tras el
proceso de OASC se encuentran el ni-
trogeno y el fésforo. En la fraccion solu-
ble se concentra el nitrdbgeno en su for-
ma amoniacal, mientras que en la
fraccion sélida se encuentra el fosforo. El
nitrogeno puede llegar a ser recuperado
mediante procesos de desabsorcion de
amoniaco, favorecido por la elevada
temperatura de esta corriente y otras co-
rrientes residuales aprovechables ener-
géticamente en el propio proceso; inter-
cambio i6nico; e incluso cristalizacién y
precipitacion de estruvita. En el caso del
fosforo, esta tecnologia resulta especial-
mente atractiva dado que este elemento
se encuentra en la fraccion sélida en for-
ma de oOxido de fosforo (PoOg), y por
tanto puede recuperarse para ser valori-
zado como fertilizante. Finalmente, el ca-
lor producido por la reacciéon exotérmica
de oxidacion y, en casos particulares, de
otros aportes de energia afiadidos al
proceso puede ser utilizado para preca-
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Figura 5. Planta proyecto LIFE Lo2x de co-oxidacion en agua supercritica situada en la EDAR de Paterna (Valencia)
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Figura 6. Muestras del experimento llevado en la planta LIFE Lo2x (EDAR de Paterna). Izquierda: Lodo EDAR a tratar; Centro:

Efluente; y Derecha: Agua potable descalcificada

lentar el lodo a tratar o para llevar a ca-
bo, a partir de la generacion de vapor de
agua, una cogeneracion.

LIFE Lo2x es un proyecto co-finan-
ciado al 50% por la Comisién Europea
en el marco del programa LIFE+ (ref.
LIFE12 ENV/ES/000477), con presu-
puesto total de 2.948.698 €. AINIA, co-
mo centro tecnolédgico avalado por sus
mas de 25 afos de experiencia en flui-
dos supercriticos y tecnologias am-
bientales, es el coordinador del con-
sorcio encargado de su desarrollo.
Dicho consorcio sigue un modelo cola-
borativo internacional de trabajo entre
Espana e Irlanda. Entre las organiza-
ciones que lo constituyen encontramos
a IMECAL, especialista en la construc-
cion de maquinaria, equipamientos e
instalaciones metal-mecanicas; IVEM,
experta en explotaciéon y mantenimien-
to de EDAR; URBASER, especialista
en la prestacion de servicios medioam-
bientales; y SCFI, compafia irlandesa
de alta tecnologia especialista en la
oxidacion en agua supercritica.
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