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Tema 7. Tratamiento de fangos

1. INTRODUCCION

En los procesos de pretratamiento de aguas, eéstas son desprovistas de los soélidos
en suspension en diferentes fases.

Estos residuos, que denominaremos fangos o lodos, son los Unicos elementos de
rechazo que se obtienen en el proceso y deben ser objeto de un tratamiento previo
tanto para su posible aprovechamiento, como para su vertido, con un adecuado
control en cumplimiento de la legislacion ambiental.

ELIMINACION SIN
RECUPERACION

RECUPERACION

Utilizacion en agricultura

como abono Vertido al mar o a un
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: Tema 7. Tratamiento de fangos

La variedad o diferentes caracteristicas de los fangos depende esencialmente de la
calidad del agua bruta y del tratamiento aplicado.

El origen de los fangos puede ser:

a) Los residuos retenidos en los decantadores, que son lodos gque se
obtienen en la coagulacion, junto con materias de naturaleza organica

e inorganica, arrastradas por el agua.

b) Los residuos procedentes del lavado de filtros, que son similares a los
procedentes de los decantadores, con la fundamental diferencia de su
mas baja concentracion. Ademas, como los filtros pueden favorecer el
desarrollo biologico, el agua de lavado puede contener mayor cantidad
de materia organica, que la procedente de las purgas de
decantadores.

Es una practica muy corriente recircular el agua procedente del lavado de filtros
enviandola a cabecera de tratamiento, o bien evacuarla hacia el desagtie general.

Pero, generalmente, se juntan con los residuos procedentes de las purgas de los
decantadores para someter al conjunto a un tratamiento especifico para la
extraccion final del residuo so6lido, con un determinado grado de humedad. 4
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A continuacion se expone en la siguiente tabla un caso real de produccion
de lodos en una estacion de tratamiento de agua potable (ETAP).

El caudal de agua tratado en la planta es de 1md/s
Los fangos tienen un doble origen; por un lado se originan en las purgas de

los decantadores, y por otro, en el lavado de los filtros que posee la ETAP,
realizdndose una mezcla posterior.

Purgas dacantadores Lavado filtros Mezcla purgas-lavado
Concant. Concent Concent.

Volumen g/ Volumen (g/l Volumean {g/1 Maieria seca
m’ /dia ka/m) m? /dia ka/m"} m’ /dia ka/m?) total kg

1 276 45 1.680 0,25 1.956 0849 1.680
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2. CARACTERISTICAS DE LOS FANGOS

Los fangos procedentes de las estaciones de tratamiento de aguas potables
(ETAP) estan compuestos fundamentalmente por:

1) Las materias presentes en el agua bruta y que por oxidacion,
coagulacion y precipitacion han sido retenidas en los decantadores
y en los filtros.

2) Las sustancias (0xidos e hidroxidos) procedentes de los coagulantes y
otros reactivos como cal, permanganato...

La cantidad de fangos que se produciran sera funcion de:
1) La calidad del agua bruta (composicion de solidos)
2) Del caudal tratado
3) De la cantidad de reactivos anadidos

El rango de las concentraciones de los fangos (en peso) que se producen puede
variar del 2 al 15%.
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El volumen de un fango es la suma del volumen de agua mas el volumen de
solidos existentes.

El contenido de soélidos y agua se suele expresar en peso. Asi, un fango con una
concentracion del 10% implica un 90% de agua en peso.

La materia solida de un fango se compone de solidos inorganicos y solidos
organicos (volatiles):

P, Puy P

inorg org
S

= +
inorg org

S, S

siendo:

P. — Peso de los sdlidos

S, — Peso especifico de los solidos

Pinorg — P€s0 de los sdlidos inorganicos

Py — Peso de los sdlidos organicos

Sinorg = P€s0 especifico de los sdlidos inorganicos
Sorg = Peso especifico de los sélidos organicos



ABASTECIMIENTO DE AGUAS

Si 1/3 de la materia sélida de un lodo que contiene un
90% de agua esta formada por solidos inorganicos con un
peso especifico de 2,5 g/cm? y 2/3 de la materia solida son

solidos volatiles con un peso especifico de 1,0 g/cm?, el
peso especifico del conjunto de solidos (S,) sera:

1 _033 067
S, 25 10

=0,802 — S,=1,25g/cm?

Si se asume que el peso especifico del agua es 1,0 g/cm?®
entonces el peso especifico del fango seréa de:

1 _ 01,09 .4

= =0, — S$;=1,02 g/cm?
S; 125 10
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3. TUBERIAS Y PERDIDAS DE CARGA

Las tuberias a utilizar para el transporte de los lodos no deben tener diametros
inferiores a 150 mm y la velocidad debe estar entre los 0,6 m/s y los 2,4 m/s.

Los calculos hidraulicos se realizan

normalmente, si bien las perdidas de 12
carga se mayoran con un factor
o H . 10
multiplicador K, cuyo valor es: _ rings /
_ ¥ primario ~y
1’8 < Vcirculacién < 2’4 — Kp - 1’1 s 8 /
©
@
15< Vcirculacién <l8- Kp = 1,25 :{—S_ /
- , g = B
Veireutacion < 1,5 — Se utiliza el grafico : /
a_ldjunto, segun el £, p
(&]
tipo de fan99 y la S /
concentracion de 3 %
T 2 .
sélidos. N — _dk
ango digerido
Estas aproximaciones obligan a 0. ; +
. f b . ’ 2 4 6 8 10
proyectistas y fabricantes a Concentracién de sélidos (%) 9

sobredimensionar los equipos
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4. BOMBAS DE FANGOS

El paso de los fangos de un punto a otro de la instalacion se puede realizar de dos
formas:

a) Por gravedad
b) Mediante el empleo de bombas.

Las bombas mas utilizadas en el transporte de fangos son:

1) Tornillos de Arquimedes

2) Bombas de émbolo o de diafragma

3) Bombas de cavidad progresiva (también conocidas como bombas
“mono” ya que Mono ® fue la primera firma en comercializarlas)

4) Bombas centrifugas — Con un disefio especial del alabe con el fin de
permitir el paso de solidos 10
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TORNILLO DE ARQUIMEDES

11
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BOMBA DE CAVIDAD PROGRESIVA

13



ABASTECIMIENTO DE AGUAS

BOMBA CENTRIFUGA

| '-mu —%

14
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5. PROCESO DE TRATAMIENTO DE FANGOS

Las operaciones a las que se someten los fangos en los procesos de potabilizacion
son las siguientes:

1) HOMOGENEIZACION

2) ESPESAMIENTO

Por gravedad
Por flotacion

3) DESHIDRATACION

Filtro banda

Filtro prensa

Centrifugacion

Extension en eras de secado

4) ALMACENAMIENTO Y
TRANSPORTE A VERTEDERO 15
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TRATAMIENTO DE FANGOS

ETAP Colmenar (Madrid)

E.T.A.P COLMENAR - TRATAMIENTO FANGOS ,

ALMACENAMIENTO ¥ EOMBIO DE FANGOS

FNTIRADA A FLANTA DR 1" FASE CONCEN TRACION 2 FASE CONCENTRACTON EEASE CONUENTRACION
FANGLS TFURTGA DECANT ABORES) ISALIDA FLOLADORESE ISALIDA CERTRIFLG A

16
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__Homogeneizacion

Los lodos que se originan en el pretratamiento se recogen a través de las purgas
de los decantadores o en el lavado de los filtros.

Dado que estos lodos se extraen de forma intermitente y las concentraciones son
bastante diferentes, es aconsejable enviarlos a un depdsito de mezclay

almacenamiento, donde se homogeneice la concentraciony a la vez se disponga
de un volumen que permita el funcionamiento continuado de la planta de fangos.

Hay que tener en cuenta gque si las concentraciones que llegan a la planta de
fangos son muy variables, el rendimiento de ésta se vera muy afectado, siendo
por tanto muy favorable la mezcla previa en el depdsito de homogeneizacion de
las aguas de lavado de filtros y purgas de decantadores, programando ambos
caudales a fin de obtener una concentracion de la mezcla lo mas constante
posible.

Aun cuando solamente se envie a la planta de lodos las purgas de decantadores
(seria el caso de recuperar el lavado de filtros en la propia estacion de tratamiento
de agua potable) es igualmente aconsejable su paso por el depdsito de
homogeneizacion 17
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TANQUE DE HOMOGENEIZACION
ETAP Torrealta (Alicante)

18
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Los fangos originados en las estaciones de tratamiento
pueden considerarse como fangos poco concentrados.

Los procedentes de las purgas de decantadores
pueden contener un valor promedio de materia seca del
orden del 0,5% (5 g/l) y los procedentes del agua de
lavado de filtros son menos concentrados aun, del
orden de 0,2 a 0,3 g/l.

El espesamiento de los fangos tiene lugar generalmente
en espesadores (decantadores), ya sea por gravedad o
por flotacion, pudiendo emplearse incluso ambos
sistemas: se comienza con un espesado por gravedad y
de aqui el lodo concentrado extraido del fondo pasa a
los espesadores por flotacion.

En estos espesadores se consigue un aumento de la
concentracion del orden de 8 veces la concentracion
inicial (valor final medio del 4%). 19
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a) Espesamiento por gravedad — Suele realizarse en espesadores
estaticos, normalmente circulares, provistos de rasquetas que
arrastran el fango precipitado hacia las arquetas de recogida, desde
donde se bombea al equipo de deshidratacion.

El agua decantada clarificada se extrae por los vertederos situados
en la parte superior y se recupera en cabecera de tratamiento. A
veces, los decantadores por gravedad pueden disponer de lamelas
qgue, al aumentar la superficie de decantacion, permiten reducir el
volumen del decantador, obteniendo buenos resultados en el
espesamiento

Entrada b P Salida de agua

de lodos

Salida de lodos
espesados 20

4
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1. Salida de agua sobrenadante 5. Entrada de fangos a espesar 9. Eje soporte de rasquetas
2. Puente 6. Varillas de espesado 10. Casquillo soporte del eje
3. Cilindro deflector 7. Barredora de fondo 11. Tolva de lodos

4, Motoreductor

8. Salida de fango espesado 12. Rebosadero 21
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ESPESADOR POR GRAVEDAD
ETAP Torrealta (Alicante)

22
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ESPESADOR POR GRAVEDAD
ETAP Torrealta (Alicante)

23
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b) Espesamiento por flotacion — Aprovecha la flotabilidad de las
particulas cuando se les adhieren pequenas burbujas de aire.

El espesamiento de fangos por flotacion es un proceso en el cual los
fangos son mezclados con un caudal de agua presurizada y
saturada de aire (flotacion por aire disuelto). Este caudal combinado
entra en el tanque de flotacion a baja velocidad a través de una
conduccion de mezcla (flotador) que desemboca en un
compartimento de entrada por via de un sistema de distribucion.

El agua pasara una compuerta rebosadero y entrara en el
compartimento de separacion, desde donde es enviada a cabecera
de tratamiento, mientras el fango espesado y flotante es enviado a la
siguiente fase de deshidratacion.

La concentracion del fango en materia seca tras esta fase de
espesamiento suele estar en el entorno del 4% (40 g/l).

El espesamiento del fango, fundamentalmente en la flotacion, se ve
favorecido mediante el empleo del polielectrolito adecuado
(pudiendo alcanzarse hasta el 6%). 24
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Entre las ventajas del proceso por flotacion destacan:

- Mayor volumen de tratamiento que los de gravedad

- Reduccion de superficie y volumen de las cubas

- Mayores concentraciones de fangos que los de gravedad
Entre los inconvenientes mencionaremos:

- Mayores costes de explotacion y mantenimiento

- Precisa un tanque intermedio previo al bombeo a los equipos
de deshidratacion (no almacena)

P Lodo

Salida de agua 4 concentrado

Entrada de lodo ) = 25
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ESPESADOR POR GRAVEDAD / FLOTACION
ETAP Pedrera (Alicante)

26
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ESPESADOR POR GRAVEDAD / FLOTACION
ETAP Pedrera (Alicante)

T e —

27
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Un caso particular del espesamiento por flotacion es aquel en el que
se emplea aire presurizado. El agua es de reciclado y la
presurizacion optima se consigue con 3 — 5 atm en el tanque, para

conseguir burbujas de 50 a 100 um.

—_—

- O W0 N OOk WD -

. Lodos secundarios

. Salida agua separada

. Extraccion lodos flotantes
. Extraccion lodos pesados
. Retorno agua presurizada
. Vaciado

. Barredera de superficie

. Barredera de fondo

. Bomba de recirculacion

. Grupo compresor

. Depésito de presurizacion.

28
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ESPESADO POR FLOTACION

Entrada al espesador

Con aire presurizado

Separacion de lodo y agua

29
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Deshidratacion

El fango espesado contiene un porcentaje pequefio de materia seca (4 - 5%), lo
gue hace necesario una mayor concentracion, disminuyendo la humedad.

El objetivo de esta deshidratacion es:
a) Reducir los costes de transporte a vertedero

b) Conseguir una mayor facilidad en la manipulacion (utilizacion de
tractores, palas cargadoras, cintas transportadoras)

c) Facilitar la posterior incineracion del fango

d) En fangos procedentes de EDAR permite un fango con menos olores
y menor grado de putrefaccion.

e) Permitir su vertido en vertedero controlado alcanzar un porcentaje
minimo de sequedad a fin de limitar los lixiviados.

La eleccion del sistema de deshidratacion es funcion de la tipologia de fango

producido y del espacio disponible para el tratamiento.
30
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a) Eras de secado — Son depositos de poca altura, con un fondo
inclinado provisto de un tubo de drenaje, en el que se colocan los
fangos en capas de 20 a 30 cm de espesor para que con la accion
del sol y el aire se elimine gran parte del agua que contienen.

Rampa para limpieza Evacu_acidn del
renaje
ERA (n-1) ' @

Son viables para
poblaciones pequefias
(< 20.000 habitantes)

El area de secado se
divide en eras
individuales, de aprox. 6 ERA (n) EF”% m
m de ancho por 6 — 30
m de largo, que
evidentemente se
utilizan al descubierto en FRAD el
zonas de fuerte
insolacion y escasas _ o |

.. . Lodos provenientes de digestion i
precipitaciones. == 5

31
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El fango se deposita sobre un lecho de arena que sirve de dren para
los lixiviados del fango. La era se rodea de una red perimetral para
la recogida, con una velocidad de, al menos, 0,75 m/s.

El proceso combina la accion térmica (evaporacion) por parte de la
insolacion (trabajo superficial) con la accion de compresion por el
peso de la capa de fango (trabajo en profundidad).

Evaporacién de agua

SRR RN I B R

Lodos incorporados

i ik
= . T g
D ) =, 5
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Dren

g
.-l
s V
o
7

“““““““““

Capa de grava y
arena drenante

Drenado de
agua

Se consigue > 40% de sequedad después de 10-15 dias.

La desventaja es la elevada superficie necesaria para tratar los
volumenes de fango producidos y el sistema de extraccion. 32
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ERAS DE SECADO
ETAP Torrealta (Alicante)

33
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b) Filtros banda — Constan de dos cintas de tela sin fin que convergen
en forma de cuina y son conducidas por rodillos mientras se
presionan mutuamente. El fango, acondicionado con un ayudante de
floculacion (polielectrolitos u otros equivalentes), se vierte de forma
continua sobre la banda. Posteriormente, al pasar entre los rodillos,
es comprimida y una placa rascadora va separando el fango
deshidratado de la banda.

En estos filtros se consiguen concentraciones del 15 al 30% en
materia seca, pudiéndose modificar por la velocidad de avance o la

tension de las bandas

Acondicionador
Entrada lodo coagulado

Coagulante \—_|—
! \ Chorros de agua de limpieza

Lodos —=
— o~ 9
[ P F o e o A

-

| Drenage
-~ solidos
Nyt & > secos

Drenaje

Chorros de agua de L
‘Q limpieza
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FILTRO BANDA

35
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FILTRO BANDA
ETAP Pedrera (Alicante)

\h“ I
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ETAP Pedrera (Alicante)
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c) FEiltros prensa — La deshidratacion se realiza forzando la
evacuacion del agua presente en el fango por la aplicacion de una
presion elevada (40-150 kg/cm? que se mantiene entre 1y 3 horas).

Constan de una serie de placas con caras acanaladas sobre las que
se intercalan unas telas filtrantes.

El fango previamente acondicionado (generalmente con cal) se
introduce en las cAmaras que se forman entre dos placas contiguas
y se somete el conjunto a una elevada presion por medio de un
dispositivo hidraulico.

Extremo fijo Extremo movil

i
| LL O!O L T\ Wiin o PG
loobloidollolobbonl O
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S———’
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Comparandolos con los filtros banda, los filtros prensa tienen una
serie de ventajas e inconvenientes.

Entre las ventajas destacamos las altas concentraciones de solidos
gue se obtiene (30 - 45%), la obtencion de un liquido filtrado muy
clarificado y un bajo consumo de productos quimicos.

Entre los inconvenientes predomina el alto coste de la mano de obra
(exige la presencia permanente de operarios), el alto coste de la
reposicion de las telas y que es un proceso discontinuo (cada filtrado
de 2 a 5 horas) que comprende:

Llenado del filtro

Aplicacion de la presion

Apertura y descarga del filtro

Lavado de telas previa a una nueva carga

Cierre del filtro

39
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FILTRO PRENSA DE PLACAS
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FILTRO PRENSA DE PLACAS

41
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FILTRO PRENSA DE PLACAS

Descarga automatica
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d) Equipos de centrifugaciéon — Estos equipos estan formados por un
cuerpo cilindrico rotatorio (o rotor) en cuyo interior gira en el mismo
sentido y también a gran velocidad, aunque algo menor que el rotor,
un tornillo helicoidal que va arrastrando hacia el exterior los solidos
(torta de fango) que se han ido acumulando en las paredes
interiores del rotor, recuperando en cabecera la parte liquida
(agua clarificada).

Cavhabiufor (Mead chamier): Shadpe
suifpecied o Cardnfugal force

Sorpill Sogs coms)ancss

* P S—— n — *

Fecovery of the gum phase by oueriiow

fecoyery of thesokd phais by @raETy
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En este proceso se pueden alcanzar concentraciones de hasta un
20 — 25%, siendo muy importante la adicion de un floculante.

Tienen la ventaja de necesitar menos superficie que los filtros banda
0 prensa (a igualdad de produccion), pero requieren un adecuado
estudio de la cimentacién, ya qgue son maquinas muy pesadas
girando a gran velocidad, y exigen un importante consumo de
energia.

ol
Covering Power drive

44
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DESHIDRATADORAS CENTRIFUGAS
ETAP Campotéjar (Murcia)
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Almacenamiento, transporte y vertido

El agua clarificada de todo el proceso de tratamiento de fangos puede ser
recuperaday enviada otra vez a la cabecera del tratamiento.

En cuanto a los lodos, se almacenan hasta su retirada y el vertido (éstas ultimas
son las fases mas caras de su gestion).

En la introduccion vimos gue estos fangos se podian reutilizar como compostaje,
como abono o bien para producir energia mediante su incineracion.

Pero el destino habitual suele ser su traslado a un vertedero controlado (en
funcion de las caracteristicas del fango resultante del proceso) o bien su uso
como relleno de terrenos y canteras ya explotadas en determinadas zonas.

En cualquier caso, estos fangos no estan caracterizados como residuo toxico o
peligroso, por lo que generalmente pueden considerarse como vertido inerte de
cara a su destino final en los vertederos controlados.

La autorizacion de transporte y de vertido posterior es competencia de la
Comunidad Auténoma correspondiente, en cumplimiento de la legislacion
ambiental vigente. 46
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ALMACENAMIENTO DE FANGOS
ETAP Pedrera (Alicante)
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USO DE FANGOS DESHIDRATADOS

Regeneracion de canteras

La recuperacion de la vegetacion en zonas Mezcla de fangos sobre
restauradas con fangos es rapida. Seis meses lecho de tierras 'y
separan estas dos imagenesy ya se observa un materiales estériles en la
buen recubrimiento vegetal en la cantera La cantera Caltita (Cervelld,
Republica (Palol de Revardit, Gerona) Barcelona)
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