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SECADO BIOLOGICO

Se ha demostrado la viabilidad técnica y econdémica del biosecado como alternativa a los
sistemas convencionales

Los ensayos y las plantas en funcionamiento han probado la efectividad de esta técnica en la
reduccién de la humedad de los residuos, lo que permite mejorar sus propiedades combustibles o de
reutilizacion o vertido, al multiplicar hasta por cuatro su poder calorifico inicial y producir una gran
disminucién de volumen y peso. La tecnologia que se utiliza es el biosecado en invernadero.

El biosecado se produce por el aumento de temperatura como consecuencia de la fermentacién
aerobia del material biodegradable, gracias al crecimiento de unos microorganismos que se alimentan de
esta materia contenida en los residuos, La fermentacion produce un incremento de temperatura que
favorece la evaporacion del agua de los restos y convierte los residuos en un producto mas eficiente
como combustible, al mismo tiempo que reduce su peso y volumen, minimizando los costes de
transporte.

El secado solar es un nuevo proceso, altamente automatizado, con facil instalacion vy
funcionamiento, y con bajos requerimientos de inversién asi como bajos costes de operacion. Combina
diferentes efectos fisicos, quimicos y biolégicos para lograr resultados uniformes en la estabilizacion e
higienizacion de los residuos orgénicos frescos, concretamente lodo de depuradora de aguas residuales.

De cierta manera, este proceso se planteé inicialmente como un proceso de secado natural con
cierto grado de ayudas mecdnicas, pero lo cierto es que se ha comprobado que al efecto de secado se
afnade un efecto notable de estabilizacién e higienizacion, practicamente equiparable a un compostaje
convencional.

El principal factor y el efecto determinante del proceso es conseguir el maximo aprovechamiento
de la radiacion solar directa, que pasa a través del techo del invernadero para alcanzar el lecho del lodo
a compostar. Este efecto se combina con el efecto propio del compostaje que consiste en una
“degradacion de la materia organica de forma biolégica aerobia y exotérmica”, realizada por los
microorganismos y por la intensiva ventilacién producida por el “topo eléctrico” que remueve, mezcla y
airea la superficie del lodo a compostar.
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Dado que la energia solar es un elemento clave en
este nuevo sistema para el tratamiento de los lodos
procedentes del tratamiento de aguas residuales los
parametros operativos dependeran en cierta medida de la
By S climatologia de cada lugar de implantacion.

Existira por tanto una curva caracteristica de secado para cada una de las implantaciones, cuyo
principal pardmetro definitorio sera el ratio de evaporacién mensual, Kg/m2 y mes, que de forma
acumulada se resumira en un ratio anual Kg/m2 y afno, sirviendo ambos para el dimensionamiento de la
capacidad de tratamiento y el tamafio de cada instalacion.

Por otra parte y para compensar al menos parcialmente la estacionalidad del proceso es posible
e interesante utilizar fuentes de calor residual que estén disponibles en forma de aire caliente, siendo
especialmente conveniente el uso de esta fuente suplementaria en los meses de climatologia mas
desfavorable. De esta forma se conseguiria reducir el dimensionamiento y la inversiéon necesaria.

DESCRIPCION DEL PROCESO

Los efectos de calentamiento y secado de la radiacion solar en el lodo son realzados por las
frecuentes aireaciones del lodo con el “topo eléctrico”, funcionando continuamente a través de la
superficie del lecho que sigue una pauta predeterminada, controlada por el PLC y el software, segun los
pardmetros que cambian de la operacién (los ciclos del dia y de la noche, temperatura del aire externa e
interna, humedad relativa del aire del invernadero, los ciclos de ventilacién, etc.).

Hay un efecto adicional de higienizacién debido a la radiacién solar UV en la superficie del lodo.
La temperatura del aire dentro del invernadero puede alcanzar por ejemplo en Cérdoba, valores entre 35
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y 60° C, lo que ayuda a mantener una temperatura meséfila (30-40° C) en el lodo a compostar. La
temperatura del lodo cuando viene de la planta de tratamiento de aguas residuales oscila entre 30-35° C.

También se pueden activar los procesos de la estabilizacion e higienizacién mediante la adicién
al lodo a compostar de diversos productos:

a) Agentes alcalinos (6xido de calcio) que provocan una reaccién quimica exotérmica y una
doble oxidacion acelerada de la materia organica.

b) Biomasa (paja de cereal, serrin, residuos
verdes molidos, etc.) que produce un efecto doble: por
una parte funciona como agente bulking, mejorando la
circulacion de aire a través del lecho en compostaje y por
otro lado optimizando la relacién C/N para mejorar la
accion microbiana durante el compostaje.

Ventajas del proceso

1. Reduccion del contenido de agua en el
producto final debido al mantenimiento de una
temperatura mesdéfila en el proceso, a la radiacién solar y
al sistema de ventilacion.

2. Reduccion del volumen final del compost a
manejar debido a las pérdidas de agua y a la destruccién

de la materia orgénica volatil.

3. Higienizacién y destruccion de patégenos gracias a la combinacién del efecto del tiempo, la
temperatura, la aireacién, el oxigeno, la radiacién solar y los procesos bioldgicos durante el proceso de
compostaje (competicion, antibiosis, etc.).

4. Reduccién de olores en el compost debido al proceso de estabilizacién aerobia y a la
reduccion del potencial de fermentacion.

5. Reduccién del espesor de la capa de lodo a compostar, lo que favorece el efecto de la
radiacién solar, la evaporacién de agua y la reduccion de energia mecanica necesaria para facilitar los
volteos y la aireacion del lodo.

6. Proceso altamente automatizado realizado por el “topo eléctrico”, evitando pesados equipos
de volteo, consumo de combustible y trabajo humano en tareas molestas.

7. Esta tecnologia es altamente interesante para el tratamiento del lodo asi como para otras
materias orgénicas residuales frescas y subproductos, y es util para reducir por un lado la inversién y los
costes de operacion, y por otro el consumo de los recursos renovables, ayudando a reducir al minimo las
consecuencias para el medio ambiente del proceso.

Automatizacion y control del proceso

Para poder optimizar el proceso y garantizar la calidad del producto se realizan las siguientes
actividades de automatizacion y control:

a) Estacién de control meteorolégico e interna: los parametros de proceso que seran
considerados son parametros meteoroldgicos externos (humedad relativa, temperatura y radiacion solar);
parametros internos de la atmésfera (humedad relativa, tasas de la renovacion de la temperatura, del
aire); y pardmetros en el lecho en compostaje (temperatura, oxigeno). Sin estos datos, el proceso no
podria ser realizado.

b) En conexién con las estaciones de control meteoroldgico e interna, se acoplard un PLC para la
automatizacion y el sistema de control, que es gobernada por un software especifico.

c) Seguimiento y control de los parametros del proceso por el software y comandos automaticos
de operacion de la instalacién (funcionamiento del topo, ventilacién, renovacion del aire, etc...)

Es posible regular los parametros de operacion orientados a dos objetivos alternativos:
- funcién secado, primando el proceso de evaporacion sobre el de estabilizacion

- funcion compostaje, primando el proceso de estabilizacion sobre el de evaporacion
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Como se ha dicho anteriormente, es posible orientar el proceso en funcion del objetivo final de
utilizacion del producto final.

Asi se operara el proceso en funcién secado, primando el proceso de evaporacion sobre el de
estabilizacién, cuando el destino final del producto sea su valorizacién energética (en industria
cementera o unidades de co-combustién con carbén, etc.), como es frecuente en Alemania, pais de
origen y el que tiene mayor nimero de referencias de esta tecnologia.

Alternativamente se operara el proceso en funcion compostaje, primando el proceso de
estabilizacién sobre el de evaporacion, cuando se trate de un uso del producto final agronémico como
compost.

Esta versatilidad del proceso y de los productos finales producidos es una de las principales
ventajas del sistema sobre los sistemas de tratamiento convencionales.

INNOVACION Y VENTAJAS DEL SISTEMA

El compostaje se puede definir como una degradacién bioldgica aerobia y exotérmica de la
materia organica, que es Util para el tratamiento de residuos organicos y sub-productos.

Esta técnica es ampliamente utilizada en el ambiente rural y urbano, ambos con residuos
municipales, deyecciones de ganado y residuos de industrias agro-alimentarias.

El compostaje tiene muchas variantes tecnoldgicas y procesos patentados, desde tratamientos al
aire libre a sistemas cerrados, con reactores estéticos y dindmicos, con aireacion natural o forzada, etc.

El lodo de aguas residuales se caracteriza por tener una humedad alta y una relacién C/N baja;
sin embargo todas las diversas variantes tienen algunas caracteristicas comunes, por ejemplo:

Necesidad de agente bulking para dar estructura al material.

Gran acumulacién de materiales en pilas o en reactores (vertical, horizontal, etc.) disefiados
para funcionar con la prioridad de la elevacion de la temperatura por la aerobiosis.

Alto consumo de energia para el funcionamiento de sistemas mecanicos pesados y complejos,
magquinaria electro-mecanica pesada, transporte y equipos de volteo junto con poderosos sistemas de
aire comprimido y unidades de inyeccidn.

Este sistema de compostaje solar proporciona una solucién innovadora, pues es una
combinacion de diversas tecnologias, procesos y efectos para la optimizacién del coste con la
minimizacion del uso de recursos (principalmente energia), al acortarse el tiempo del proceso y la
minimizacion de los impactos ambientales.

Las caracteristicas principales de este sistema de compostaje que definen la naturaleza
innovadora de esta tecnologia son:

1. Al tratarse de un sistema cubierto y cerrado, evita las limitaciones al proceso y los impactos
ambientales originados por los lixiviados creados por la lluvia o el proceso.

2. Como proceso cerrado con atmésfera controlada y tratamiento de aire de salida, evita los
problemas de calidad de aire y olores en la instalacién y sus inmediaciones

3. Evitar la necesidad de agentes bulking dado que el proceso se hace en la capa delgada (25-50
cm).

4. Intensificacion del proceso aerobio del compostaje, conseguido con continuos y frecuentes
volteos del material, usando el “topo eléctrico”.

5. Simplificar la complejidad del sistema con el uso de un proceso automatizado simplificado con
bajos costes de inversion y reducido consumo energético.

6. Utilizacion de bio-filtros integrados por diversas capas de piedra, de grava, compost de restos
vegetales con diferentes estados de maduracion. El objetivo es conseguir que el aire que se extrae del
invernadero pase a través de él, consiguiendo la eliminacion del 95% del olor y del los aerosoles.

7. La fuente de energia principal es renovable.
Hay una cierta sinergia en los efectos combinados en el proceso que son los siguientes:
+ Calentamiento del lodo por efecto directo de la radiacién solar.

+ Calentamiento del lodo por la fermentacién aerobia biolégica exdgena.

EMISON

Internet: www.emisonamerica.com Mail: comercial@emisonamerica.com




L] T .
* Reduccion de la humedad por la evaporacién debida el calentamiento del lodo.

+ Estabilizacion del lodo medida a través de los soélidos volatiles por la accién quimica del
oxigeno y la actividad biolégica de los microorganismos.

* Higienizacion como resultado de la relacion tiempo-temperatura.
+ Higienizacién como consecuencia de la radiacion ultravioleta.

+ Higienizacién como resultado del contacto del oxigeno con la aireacién (impacto del oxigeno en
organismos patégenos).

* Higienizacién a través de procesos de competencia bioldgica, antibiosis, etc.

En este sistema de compostaje solar se combinan los procesos bioldgicos y quimicos con el uso
de un control automatico y de energia renovable. No obstante las complejidades y la naturaleza
innovadora implican el control, la investigacién y la caracterizacion del proceso para definir y optimizar
parametros y desarrollar el software para el control automatico de la gestion y de la planta.

Los parametros basicos que se supervisaran son los siguientes:

Parametros externos (tanto en el interior como en el exterior del invernadero), supervisados
continuamente:

 Radiacion solar
» Temperatura del aire
* Humedad del aire

Parametros de tratamiento:

» Temperatura del material a compostar

* Humedad del material a compostar

* Frecuencia de los volteos del material a compostar y proporcion del lodo que entra y que sale

- Parametros de estabilizacion e higienizacion:

+ Material organico al comienzo y al final del proceso

+ Indice de la destruccion de sélidos volatiles

+ Indicadores microbioldgicos de calidad: Salmonella, Clostridium, coliformes totales, coliformes
fecales
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