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Una de las mayores plantas de secado
es gestionada por T

proporcionada por la empresa Thermo-System, especialisia en energia solar de secado de

UTE con la compaiiia Ingenieria Proyectos Navarva. La planta dispone de 24 Topos Eléctri

sistema de control climdtico que gestiona el Pprocese de secado con la finalidad de obtener una
eficacia dptima en cualquier condicion meleoroldgica,

edio de un sistermnd de

ivulas dentro de ‘los sa=
aliza en diversos
diante dos son-
&l nivel maximo

reparte por
conductos y va <
cos: La filtracidn se ¢
ciclos controlades me
i na para
as de nivel, un 3 €
? el nivel minimo.
a neumética ¢ MO ]
a secuenciada dg 0
do asi la capacida

de una vahul
se reguia la entrad

ntroduccién
ferior de los sac
laro det liqui
n el depdsito.deila.
dulo y se con.d'

masa en la p
permitiendo un
do, gue se rec
parte inferior d
= cabecera de planta.

El producto final de la depuracién de
guas residuales son el agua depura-
a y un concentrado mas o manos k-
ido: fos lodos de depuracién. Ef vo-
men de estos lodes es enorme ya
e contienen més del 95% de agua,
Dicho volumen se puede reducir signi-
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):de agua sigue siendo importan-
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guier tipe de almacenamiento
es complicado. Ademaés,
de agua que permanece en
05 restringe su uso, y su gestion
altos costes.

de filtracién ter

Cuando la fase lonos de una susp

los sacos estan
sian fangosa muy esp
tenido en materia SeC
dos del méd .
ente, pudiendo se
dos en palets, para U
cién posterior‘ Los ?'1 o

ue utilizamos son teias sih ¢
seca. Gracias &

ativamenie a

cadas por via
precio pueden sef

Durante la fase de al
aire libre {eras de sec
tacion continda de for
diendo alcanza

| orden del 307
ahorro importal
acion (costos:!

do se pueden ademas encon-
iHa ma
su sencilta m

entrados productos téxicos
ejemplo, metales pasados,
o medicamentos, de productos

por su efimin
te) coma por i
Este sistama, CON e :
hasta 1.000 V/dia, tiene U
dular que perm
de depuracion

gdn fa opinién de muchos expertos,
un modelo en vias de desaparicion

 panordmica de la planta de secado solar y del Parque de las Tecnologias Ambientales

W

allorca)

solar de lodos del mundo se encuentra en Palwa de Mallorca ¥

irme, 8.A. La insialacion, en Juncionamiento desde dgosto de 2008, ha sido
diseflada para el secado de 30.000 t/afio de lodos desbhidraiados basta el
cdmaras de secado con un dr

80% de MS y cuenta con 12
rea total de secado de 18.000 w. La iecnologia de secado ba sido

lodas, en
cos® y un

Dr. Guillermo Lacarra (Gerente Ingenieria Proyectos Navarra, S.L)
Dr. Steffen Ritterbusch, Stuttgart

{Gen. Manager Thermo-System)

quirmicos para el uso doméstico, etc.
ast como agentes patdgenos. Por estos

porgue no aporta a las superficies
motivos, la eliminacion de ios lodos de

Unicamente elementos Gtiles, sino

también grandes cantidades de pro-
depuracién resulta en toda Europa ductos téxicos.
cada vez mas compleja y costosa. De La incineracion de los lodos deshidra-
hecho ya en muchos paises, el trata- tados mecdnicamente as dnicamente
miento y eliminacién de los lodos de posible mediante una combustién con
depuracién supore hoy en dia el factor apoyo de energia complementaria.
orincipal del coste en el tratamiento

® Los trayectos y recorridos tienden a
global de aguas residuales.

ser mas largos y los costes de trans-

porte aumentan.
En el futuro se prevén més limitaciones

* Los costes energéticos crecientes
¥ un aumento progresivo de los costes

de eliminacién de los fodas de depura- vencional se vuelva cads vez mas difi-
cion debido a que:

cil de justificar econdmicamente.
* Las nuevas regulaciones de la UE ex-

provocan gue el secado térmico con-

cluirén a medio plazo el depésito en

A diferencia de los lodos deshidrata-
vertedero de lodos de depuracién.

dos mecénicamente, fos lodos secados
* Ef reciclaje del lodo de depuracién

son bicidgicamente estables, su conte-
como abono para su uso agricola es-  nido de agua es minimo, no huelen y
tara sometido cada vez a mayores res-  son aptos para todo tipo de gestién fi-
tricciones, y en varios paises estd de-  nal: incineracion, agricultura, recuttivo y
creciendo . considerablemente sy otros. Las tecnologtas de secado con-
aceptacion por parte de los agriculto-  vencionales implican sin embargo in-
res y de la industria agroalimentaria.

versiones muy importantes y consumen
* La utilizacion de lodo de depuracién

mucha energia, motivo por el que has-
ta ahora el secado de lodos ha sido
considerado solamente viable para
plantas depuradoras grandes.

peara regeneracion de terrenos es, se-
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Proceso Thermo-System

E! proceso patentado Thermo-System
para el secado de lodos de depuracion
se caracteriza por una inversion econo-
mica y gastos de operacién.gx‘cremada-
mente bajos. La alta rentabilidad de las
plantas de secado Thermo-System es
el resultado de muchos afios de desa-
rrollo y optimizacién de los productos
en aspectos relativos a los costes de
operacién, rendimiento de secado y

fiabilidad.

La empresa Thermo-System Industrie &
Trocknungstechnik GmbH fue fupdada
en 1997 y es hoy uno de los lideres
mundiales del mercado en el campo
del secado solar de lodos de depura-
cién. La gama de productos abarca
desde secadores puramente sqiares, a
plantas de secado que adgfnas de la
energia solar, utilizan también fuentes
complementarias de calor externo a
temperaturas bajas, dnsmmuy(_endo asi
los requerimientos de superficie.

Con mas de 100 plantas de,seqado
construidas de tos tamafios mas diver-
sos, Thermo-System dispone de una
extensa expsriencia en elfampo del
sacado solar. La investigacion y el de-
sarrollo continlan siendo actu?!’mente
una prioridad para esta compania, per-
mitiendo as{ ampliar y mejorar el desa-
rrollo tecnolégico de sus productos y
poder por tanto ofrecer soluciones
adecuadas para cada caso concreto &
partir de unos antecedentes con un
fundamento cientifice claro. :

Gést.iéh. de fodés en Maflorca:

En el Plan Director Sectorial para la Ges-
tion de Residuos de Mallorca de 2006 fi-
guran las necesidades a satlsface'r, los
problemas que trata de resolver y los

Dimensién: 400.000 h-e
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Figura 2. Esquema de funcionamlento del proceso Thermo-System

1. Cobertura transparente tipo invernadero
2. Compuerta de ventilacién

3. Intercambio de aire con ventiladores

4. Ventiladores de recirculacién

5. El “Topo Eléctrico”®

factores de ambito social, técnico, eco-
némico y administrativo a tener en
cuenta para la gestién de los res_tduos
en general y de los lodos en particular.
Asimismo, dentro del Plan se estable:
cen los objetivos, requisitos técn?cols mi-
nimos a cumplir y ios datos e hipo:u?ms
de cileulo sobre los cuales se disefid la
planta de secado solar para lodos pro-
venientes de las Estaciones de Depura-
cidn de Aguas Residuales {EDAR}.

El proyecto se desarrollé por tanto a
partir de ta descripcidn y caracteristicas
para la Planta de Secado Solar de Lo-
dos de EDAR segin se expone en .ei
mencicnado Plan Director Sectorial
para la Gestidn de los Residuos Urba-
nos del Congell de Mallorca.

La planta de secado sola.r,de lodos que
se describe a continuacion se encuen-
tra adscrita al servicio del Consgll de
Mallorca y es gestionada per Tirme,

Pepuradorn Carga de lodo; 30 000 tafio con 20-30% M5
Estabilizacion: Variable
Secado Objetivo MS: 40 - 80% MS, todo el afic

Material a secar: Aprox. 30 000 t/afo

Datos de la planta

Superficie total: 20.000 m?
Cubierta de la nave: Cristal

Trabajo

Alimentacidn mediante pala mecénica

Secado totalmente automaético

Vaciado con pala mecanica con vertido del material
de secadc directamente sobre camidn

Medio ambiente’

Volumen de transporte escaso .
Incineratidn con recuperacion energética i
Se evitan emisiones de CO,

Juwio 2008

é. Sistema de control del clima
7. Lodos de depuracion

8. Sensores climaticos

9. Solera

S.A., estando ubicada en el "Parc de
las Tecnologies Ambientals” sito en la
carretera de Soller.

Descripcidn
técnica

Principio de funcionamiento

El proceso de secado solar se realiza en
el interior de cdmaras de secadoe tipo in-
vernadero, donde se aprovecha la trans

formacién de la radiacién en calor. Ei se~
cado se realiza por tanto por el aumento:

de temperatura y el movimiento/inter
cambic de aire, siendo el equipo clave e
Topo Eléctrica®

Climatic Data

Lufitemperatur ['C]

Solar Radlation fWhim*d]
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Caracteristicas técnicas
planta Tirme, S.A.

Las caracteristicas técnicas de la planta
de secado solar de lodos de EDAR
gestionada por Tirme, S.A. se descri-
ben en la Tabla 1.

Tecnofdg:’a de la planta

Hay varios factores que resultzn de una
importancia decisiva para conseguir un
secado efectivo. El control del procesc
totalmente automatico de las plantas
permite mantener en un punto éptimo
y de manera constante todas los valc-
res mencionados, teniendo en cuenta
las condiciones meteorolégicas reales
y las propiedades dei lodo.

Regulacion climética

Un dispositivo central de regulacién y
mando procesa todos los datos climati-
cos, regula y controla todos los compo-
nentes, y optimiza el proceso de seca-
do en funcién de fas condiciones mete-
oroldgicas y el estado de! lodo.

El sistema central de contro! procesa
ios dates medidos de forma continua,
reguia y supervisa el funcienamiento
de todos los componentes, y optimiza
el proceso de secado en funcién de las
condiciones climéticas y el estado del
lodo a lo fargo del proceso de secado.
Se consigue por tanto que todos los
factores que afectan al proceso se
mantengan en sus niveles dptimos, mi-

“nimizando asi los tiempos de opera-

idn y por tanto el consuma energético

“de la instalacién completa.

a regulacién climética Thermo-Sys-
em es el resultado de muchos afos
& investigacidn continua en este

_tampo, y de fa aplicacién de la expe-

lencia préctica de numerosas plantas
n operacién,

‘écnica de volteo

hermo-Systermn dispone de una tecno-
ogia eficaz para el volteo de! lodo: el

Figura 5. Topo Eléctrico®

Topo Eléctrico®. Se trata de un robot to-
talmente automético, realizado en acero
inoxidable cuya mision es mezclar, volte-
ary desplazar el material a secar. El Topo
Eléctrico®, con numerosos premios, es
una solucién robusta, fiable y eficaz.

Con el fin de asegurar un secado eficaz
y de evitar la formacién de malos olo-
res, el lodo es volteado y ventilado has-
ta 30 veces al dfa. Para eflo se adapta la
intensidad de tratamiento al avance
del secado y a las condiciones climato-
légicas. Su cémodo manejo y construe-
cién compacta ofrece grandes ventajas
para un sencillo mantenimiento, asf
como gran flexibilidad.

Actuaimente hay en todo el mundo
mas de 200 Topos Eléctricos® trabajan-
do las 24 h del dia. El método es, de
este modo, la solucién méas extendida y
probada para el secado solar de lodos
de depuracién.

En fa planta de Tirme, S.A. se opté por
fa instalacion del Topo Eléctrico intro-
duciendo 2 unidades por camara de
secado, es decir, la planta cuents en to-
tat con 24 unidades.

Desarroflo def proceso

Para consequir unos resultados de seca-
do optimos, y evitar de forma paralela fa
posible generacién de malos olores, las
plantas de secade de lodos de Thermo-
System trabajan con un procese por lo-
tes {"batch”). De esta manera es posible
regular el proceso de secado de forma
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Figura 7. Alimentacién lodo a cimaras

optima confarme el Iodo se secay redu-
ce su humsdad. N 6b: ante;. Thermo-
System puede también dlrecer solucio-
nes de secado en cortingo, i

Alimentacin de las cémaras de secado
Las camaras de secado pueden alimen-
tarse de formas muy diversas: palas
mecénicas, camiones, por bombeo o
cintas transportadoras. En funcién del
proyecto y las preferencias del cliente,
es siempre posible realizar esta opera-
cién de forma sencilla, y con inversio-
nes y costes de servicio especialmente
reducidos, o de forma complatamente
automética. El contenido inicial de ma-
teria seca del lodo puede situarse en-
tre 2y 40%, lo que significa que la téc-
nica de Thermo-System se adapta a
cualquier nivel de deshidratacion.

Figura 8. Lodo en fase de secado

En la planta de Tirme, S.A. hay un foso
de recepcién de lodo, desde el que
una pala lo transporta a la nave de se-
cado. Este método es muy eficiente y
tiene una incomparable sequridad de
funcionamiento, particularmente en
caso de aceptacién de lodos ajenos. El
llenado de una nave de 1.500 m? nece-
sita muy poce tiempe {menos de tres
horas), por lo que el impacto de la
mano de obra es minimao.,

Proceso de secado

El proceso de secado se desarrolla de
manera completamente automéatica,
sin ser necesaria ninguna intervencién
por parte del operador hasta que se al-
cance el nivel deseado de MS final en
el fodo. El contro! centralizado de pro-
ceso ragula todos los componentes.

Para un secade eficaz, y evitar ademas
ta posibilidad de desamclio de malos
clores, es necesaric remover y airear
de manera contrelada-el lodo aportado
a fa cdmara de secado. Al mismo tiem-
po la intensidad de trabajo necesita ser
adaptada de forma continua a la hume-
dad del lodo y a las condiciones clima-
ticas. Por (ltimo y segin las propieda-
des del lodo, es de crucial importancia
que éste no sea removido con dema-
siada o insuficiente frecuencia para asi
producir y preservar una estructura 6p-
tima del lodo.

Infoenvire
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El Topo Eiéctrico® —unﬂrobot la}utoic;n-
srolado- es una solucion inte lggnméi
muy eficaz para estas fareas. " e nés
del volteo y la ventilacién, este l'iprme
fivo asegura una distribucion gni ?ad“—
del lodo en la cdmara Ide secado, il
tando también una ahmer}tamon au >
matica de la cdmara. Qramas asu C'gortl -
truccién robusta, fabr!((:jacécl)ecoer;?‘ :S?a
en acero inoxigable,

gf;g:‘;ela dnica maguina de Vgiteo q:;
maneja bien lodos de cualquier con
nido de materia seca.

Evacuacion del lodo seco- .

Lz evacuacion y carga dgk lodo seco elp
carnion, contenedor o s%ln? puede(;i refa 1:
zarse mediante pala mecanica © de olr
ma totalmente automatica. Gracias a a|
gran reduccion de la masa (_:lurante eI
secado, los tiempos son mmimosdt_an:
caso de vaciado de camaras medianie

pala mecanica.

stalacion de.
g‘esodorizacaon y seguridad

Aundue né es un problema habclitua;loula;
ninguna de las plantas de secado for
de lodos porque el propio procesi)
secaclo minimiza el desarrolio {:le olores
por la aireacion continua del mlsrr_\o,_é)o{;
a ubicacion de la planta y su proxim! a|
a niicleos habitados, es cierto que ;emda -
gunos casds, ¥ espemg\lmgnte conlo OSA
no completamenie _dlgeridos, e;s nece__
sario tomar precauciones dag:l’a a proxi
midad de nicleos de poblacion.

En este caso s@ de_ffidié comodme_Joi
opcidn una instalacion de deso or::z(z)an
cién por via quirnica en O!DS etapas ( "
fres reactivos gue ga_ran’nza un maxim

del 95% de eficiencia en la reducmlon
de las emisiones de entrada para 935
contaminantes principales (NH; y Hy5).

£1 disehio de las camaras de secado se
ha realizado especificamente en este

| otto total suministrado pors

jodo [themaral

cantigéad de

3 45618 s p BN PREDRREDR

e ——

Figura 9. Vaciado cémara lodo seco

proyecto con un Co?ec’tdr final quelper:
mite de forma individual en c.a’da carga
ra enviar el aire a la instalacion de de-
sodorizacién o directamente al am-
biente cuando esto es posible.

En las naves de descarga y almacena-
miento se incluyeron ademas ’colecror_es
de aire para realizar extraccion del aire
durante los procesos de cargay descar-
ga. Se ha incorporado ademas unél cen-
iralita conectada a sensores de etedc—
cién de gases para gue en el caso de
que los niveles de NH; 0 H,S super’etl_’l
ciertos limites de segundao!,l automati-
camente se active la extracclon de aire.

Resultados

Debido a la gran cantidad de plantas en
operacion actualmente, g)uste una gran
variabilidad de referencias con sus <a-
racteristicas propias de operacion y ser-
vicio. El rendimiento de secado y los va-
lores caracteristicos de las plantas h~an
sido examinados en NUMerosos ’grabajas
clentfficos publicades con anteroridad.
En los siguientes apartgadc;s se resun';en
de forma breve los principales resuita-
dos de la planta de Tirme en Mallorca..

Seguridad de funcionamiento maxima

Gradias al funciocnamiento por carg]]cas, la
planta de secado se comporta de forma

emané fen & partes diarias jguales}

" B ipputde lodo por semang
_ . Boutwtde lodo por semane .

leﬁ‘lsﬂlﬂlﬁmilﬂfﬁ!l

semana

Figura 11. Grafico de gestién de lodo {input/output)
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igura 0. Carga final camidn

muy satisfactoria: las averfas no ?.on critl-
cas en cuanto a fiempo, ¥ ac}erg}as ez_po-
sible cambiar el Topo Eléctrico® median-
te una sencilla manipulacion mecanlcai
Gracias al namero de 12 ceamara‘s ¥y ia_
funcionamiento con energia sp}af,d a
planta sigue funcionalndo tar:nblen u-
rante posibles pequefias averias en una
de las camaras. Por todo ello ta concep-

cion de la planta consigue una mMaxima..

fiabilidad de proceso.
Rendimiento de secado

El rendimiento de las plantas de seca
do solar depende de la condicione

de emplazamiento, clima y contenido;

de materia seca al principio y’fmatl. dg
proceso. Gracias a {a regulacién ¢ |rréa
tica y el proceso por |otes, el rendi

miento de secado de las plantas de

Thermo-System se encuentra erle¥ n
vel mas alto dado que también-e
condiciones climéaticas d’esfavorab_
se consigue siempre un Sptimo ren
miento de secado.

Como datos medio se puede cc;nslder’
una capaddad entre 1y 1,51/m -aiio

Consumeo de energia térmica

El consumo de energia térmu:a_d
plantas Thermo-System seé c:l}b_r_
completo por medio de energlasb
mediante el apoyo de calor 0 g
de otros procesos. De este mo

suprimen los gastos de suministr
energia térmica que suponen.gr_ad
te de los gastos de explotacion

plantas de secado convencxon_gi_e

En el caso de la planta de secd
lar de Mallorca hay una post
opcional de aprovechamient
lor residual de un motor de €od
cién, tanto de los gases .d_e_ es
como del circuito de refrigera
motor. Se trata por tanto-_d_ >
térmica para el secado gratull
llega a la planta de secadd

FANGOS Y LODOS

Consumo eléctrico

Gracias 2 fa regulacién climatica y la op-
timizacién energética de todos los com-
ponentes, el consume eléctrico en plan-
tas de secado solar es minimo. En la
planta de secado solar de Paima de Ma-
liorca el consume especifico del secado

es de 3040 kWh/t de agua evaporada.
En cualquier caso los gastos de electri-
cidad estan claramente por debajo de
los secadores convencionales.

Tiempo de trabajo

Debido al proceso por lotes el tiempo
de trabajo es minimo. Para |z alimenta-
cion de una camara de secado estandar
mediante pala cargadora se necesitan
aproximadamente 3 horas, mientras
que para el vaciado es suficiente 1,5 ho-
ras. El procese de secado se produce de

forma totalmente automética y sin nin-
gun tipo de intervencién, Basta [a sim-
ple vigilancia del panei de control para
confirmar que el proceso se estd reali-
zando sin ningln tipo de anomalia.

Pueste que en cada cadmara es posible
“introducir un lecho entre 10 y 20 cm,
“eqguivalente a un total de 150 a 300
‘t/camara, para una media de 15 em es
hecesario realizar aproximadameante

35 vaciados y llenados por afio, es de-
ir que cada camara se llena y vacfa
1,3 veces de media anual.

‘frecuencia de carga/descarga y por
nto la cantidad de trabajo es variable

n funcidn de la duracisn del proceso de
ccade, pero el conjunto de la planta re-

lere una pala y un operario en total.

proceso Thermo-System ha recibido
| narco de extensas investigaciones
“Certificado de no objecién” por par-

i e
Figura 12. Vista adrea la planta

te de [a Cficina Federada para el Medio
Ambiente de Baviera. En vista de su ma-
durada tecnologia de volteo y regula-
cién climatica, las emisiones de estas
plantas son minimas. En el caso de lo-
dos poco estabilizados puede resultar
en ocasiones razonable el analizar y pre-
ver para una instalacién concreta, la po-
sibilidad de incorporar un tratamiento
de aire previo a su salida.

A pesar de este hecho y por fa cercania
de &reas residenciales a la planta, se
decidié en este caso, tal y como se ha
descrito anteriormente, la instalacién
de un lavade quimico del aire de salida
que permite de forma individual en
cada cdmara enviar ef aire de salida al
ambierte ¢ a las torres de lavado en
funcién de la fase de secado en que se
encuentre y las caracteristicas propias
del lode que se estd secando.

Los resultados de las mediciones reali-
zadlas tras la puesta en marcha de la
planta confirman una eliminacién total
de NH; y H,S en el aire de salida tras el
paso por la instatacién de desodoriza-
cion con valores maximos de 1 ppm,
por tanto inapreciables.

Concigsionas

De los resultados anteriores se des-
prende el gran interés de este proyec-

to ya que permite el secado anual de
30.000 t de lodo deshidratade mecani-

camente al 20-30% de MS hasta un 80%
con energia sclar.

El rendimiento de la planta es elevado
y se han conseguido los objetivos de |i-
mitar al méximo la inversion y los cos-
tes de funcionamiento existentes a un
minimo. La téenica de la instalacién de-
berfa ser lo més robusta y con el mini-
mo mantenimiento posible, las exigen-
cias en personal operative debfan re-
ducirse lo mas posibie.

Junto a {a utilizacién de la energfa so-
lar gratuita debia seguir contemplan-
dose la posibilidad de un suministro o
recuperacion de calor industrial desde

una planta de calefaccién de la depu-
radora.

Del concepte retenido de instalacion
expresamente sencilio derivan las ven-
tajas siguientes:

* Alta longevidad operativa puesto
que hay una cantidad minima de
componentes méviles o en contacio
cen el lodo {Unicamente las palas de
volteo de los Topos Eléctricos®).

* Absolutamente robusto y estable en
cuanto a averias. Intercambio simple
para ef mantenimiento y en caso de
averia de la méquina volteadora me-
diante sistema "Plug & Play”.

* Costes de explotacién reducidos,
mantenimiento sencillo, no se requie-

re una formacién especial de! perso-
nal operative.

* Afta longevidad.

¢ Funcionamiento agradable, pues no
existen averias criticas en cuanto a
tiempo.

* Gran disponibilidad de la instalacién
gracias & {a redundancia en su con-
cepcion.

* Cubierta dpticamente estética y resis-
tente con el tiermpo mediante cristal.

HERMO-SYSTEM

ustrie- & Trocknungstechnik GmbH

de agua caliente y que se tra i
aire por medio de intercam
de calor situados en el inter
camara de secado.

Thermo-System Industrie-
und Trocknungstechnik GmbH
Echiterdinger StraBe 57

70794 Fifderstadt, Alemania
Teléfono:+ 49 (0) 711 489458-0
E-mail;  info@thermo-systern.com
internet: wwwthermo-system.com

L

- més de 100 plantas en operacién

- desde 1.000 hasta 1.000.000 habitantes
- reduccidn masa de lodos de 60 a 80%

- reduccion importante de costes

- tecnologla probada v ecologica

Proyectos Navasra, S.L.

Pedro 1, 23 bajo

31007 Pamplona, Espaina
Tekfono:+ 34 948 275823
E-mail:  info@proyectosnavarra.es
Internet. wwwiproyectosnavarra.es
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17003 Girona, Espafia
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