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ULTIMAS TECNOLOGIAS PROBADAS A ESCALA INDUSTRIAL
DE CONVERSION ECOEFICIENTE DE RESIDUOS EN RECURSOS



Conversion de residuos en recursos

La clave de la recuperacion de recursos de los residuos es su
conversion ecoeficiente en “Feedstocks” de calidad homologada
para substituir Comodities —Materiales o Energia- empleadas en
sistemas Productivos o de Consumo, es decir necesarios para la
satisfaccion de Servicios Funcionales, con importantes
evitaciones de:

«La mochila de la disposicion de esos residuos, que ya no es
necesaria.

La extraccion de recursos fosiles o renovables. Y por lo tanto,
las mochilas ambientales previas (p.e.CO2) de esos recursos
substituidos.

La magnitud de la mejora de esos dos conceptos depende de la
eficiencia del proceso de conversion y del impacto del proceso
ordinario (evitado) de obtencion de esos recursos-

De acuerdo con la Directiva Marco de Residuos, lo importante no
es el tipo de recurso obtenido -sin menoscabo del principio
general de jerarquias-, sino los impactos ambientales, sociales y
econémicos evitados, o el valor anadido convencional y
estratégico generado.




Tecnologia ALXIMIX

de secado termomecanico e inertizacion quimica

ALQUIMIA SELECTA
GRUPO HERA



Conversion de lodos EDAR vy otros residuos liquidos pastosos en
materiales de construccion homologados, sin consumos térmicos

a modo de indice

HERA-Alquimia Selecta ha desarrollado y homologado a nivel ambiental e industrial
un sistema (Alximix) de conversion muy ecoeficiente de lodos con diverso grado de
humedad y distintas reologias en un material certificado (Neutral).

Este producto es utilizable en diversos usos directos y como input alternativo para la
fabricacion de materiales de construccion, con importantes ahorros en los
compuestos subtituidos, energia y emisiones de GEI.

Se describe el proceso, su balance de masas, agua y energia, y se mostraran las
instalaciones industriales actualmente en operacidn. Y se introducen los créditos de
energia y emisiones de CO2 logrados con la utilizacion del Neutral en cementera.

La tecnologia es la unica que ha llegado a la etapa final del Proyecto CENIT dedicado
al ciclo integral del agua, liderado por AGBAR, y ha sido auditada por el CSIC y el
Instituto Quimico de Sarria. El Neutral ha sido probado con éxito a nivel industrial por
Cementos MOLINS.

Se compara con las opciones alternativas para dar respuesta a la nueva politica de
gestion de lodos EDAR




- Cierre ecoeficiente de flujos de recursos en la Tecnosfera
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PROCESO

COMB.DIR.

Within substitution effects it is decisive to check which material or how much energy carriers are
substituted. A differentiation between "material substitution” and "energy carrier substitution”
will not at all reflect the grade of environmental improvement realised by a recycling process.




Las rutas de la recuperacion de residuos
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Problemas y exigencias ambientales, legales y econdémicos

Generacion de cantidades crecientes de lodos , debido a normas de vertido exigentes.
Dificultades de manejo y transporte de lodos humedos y secos.

Prohibicién _de vertido de lodos organicos al mar (Acuerdo de Barcelona), a cauce y depoésito
controlado. Consecuencias administrativas, sanitarias y econdmicas.

Dificultades o prohibicién de valorizacion agricola, por contaminacion bioldgica y difusa (prohibida en
Suiza, Austria, Alemania). Requerimiento de higienizacion total: virus, bacterias, organicos
persistentes.

Balances negativos de los secados térmicos con combustibles. Riesgos de explosion y de emisiones
de amoniaco._Coste muy elevado de inversidn, operacion y destino final de las opciones clasicas.
Gran impacto en el ciclo del agua, que precisa de alternativas competitivas y efectivas.

Emisiones de NOx y particulas actualmente criticas en muchas ciudades, con planes de reduccion
SEVeros.

Oposicién social/laboral, y normas CEN, a la utilizacion como combustible secundario; agravada por
la problematica existente con el PET-coke y la coincineracion de residuos peligrosos.

Objetivo de residuo cero, o valorizacion total.




Generacion de lodos EDAR en Espaia

Tabla I11.34. Estimaciones de generacion de LARI en las distintas CCAA.

CCAA GENERACION CCAA Ventas de la industria | Generacién LARI
(t{a MS) ‘ agroalimentaria (2000) ME (t/a MF)
ﬂndam[iﬂ 312,500 Anda}uaa 7704 84.744
- Aragon 1.906 20.966
Aragdn 41.628 T Lz i
- aleares 5 )
Asturias 36.000 Canarias 979 10.769
Baleares 29.000 Cantabria 609 6699
- Castilla-Ledn 5.627 61.897
Canarias 54.000 Castilla-La Mancha 3587 39.457
Eantahria ]E.DUD Cataluiia 13.197 145.167
- - Extremadura 1.049 11.539
Castilla y Leon 81.000 Galda 385 32075
Castilla-La Mancha 56.000 Ll s —
Murcia 2530 27.830
Cataluria 190.000 Navarra 1480 16.280
Alencia 130.000 Pais Vasco 2058 22.638
| La Rioja 1.398 15.378
Extremadura 36.000 Valencia 4305 47355
Galicia Q0.000 Fuente: elaboracion propia a partir datos del INE, MAPyA extraidos del
e Informe Anual de la Industria Agroalimentaria en Catalufia (DARP)
La Rigja 8.000
Madrid 342862 Tabla I11.17. G in de lod tidad, lead icult
- abla I11.17. Generacidn de lodos y cantidades empleadas en agricultura.
Ceuta y Mellla 2.300 ¢ ¢ : es emp ;
Murdia 37.000 | 1999 L] [}
Generacion izacion Agricultura| Generacién zacion Agricultura| Generacién zacion Agricultura
CCAA on | Utilizacion Agricul ibn (el ién Agricul 6 kilizacion Agricul
Navarra 11314 (t/aMS) [(e/amMs) | (%) (t/aMs) [(t/ams) | (%) (t/aMs) (rjams) | (%)
Pais Vasco 63.000 SNDALUCIA 50.825,]0  45.892,0 76,799 80.610,4  56.797,1 70,39 B3.8687,1  54.392, 64,8%
TOTAL 1.538.604 ARAGON 71.248, 500,01 2,4% 21.248,0 500,4 2,4%] 21.248,( 500, 2,4%
JASTURIAS 2,229,( 1.413,0 63,49 2.229,04 1.413,08 63,4% 2.229,0 1.413,0 63,4%|
EBALEARES 5.046,( 0,08 0,0%] 5.046,0 0,0 0,0% 5.046,0 0,4 0,0%
[CANARIAS 6.860,( 0,08 0,0%] 7.085,0 0,0 0,0% 7.085,0 0,4 0,0%
[CANTAERIA 4.682,( 0,0 0,0%] 4.682,0) 0,4 0,0% 4.682,0 0,4 0,0%
JCASTILLA LA MANCHA 2.350,( 2.350,0 100,0°% 2.350,0 2.350,08 100,0% 2.350,0 2.350,4 100,0%
JCASTILLA LEON 17.819, 5.461, 30,79 17.819,0 5461, 30, 7% 0.701,0 8.053, 38,9%|
ICATALUNA 201.637,4 66.190,4 22,7 202.899,0 67.414.9 23,0% 202.899,0 67.407 4 23,0%)|
[CEUTA- MELILLA n.d n.d 1.460,0 0,4 0,0% 1.460,0 0,4 0,0%
EXTREMADURA 5.964.( 3.280,0 55,0% 5.964,0 3.280,0 55,05 6.264,0 3.580,0 57,2%|
[GALICIA 21,134, 13.918,3 65,99 22,2384 14.315,3 64,4% 22.683 .4 14,087 .9 62,1%)|
LA RICIA n.d n.d n.d. n.d. 9.100,0 9.100,4 100,0%
JMADRID 109,128,( 101.030,0 95,9%] 109,128,040  190.979,( 95,95 109,136,0 100.987,( 95,9%|
FAURCIA 2.719,4 297,03 36,7 2.731,04 1.003,08 36, 7% 2.731,0 1.003,0 36,7%
PIAVARRA 8.918,9 8.878,5 99,6%] 9.006,5 8.966,5 09,6% 9.006,5 8.966,9 99,6%|
PAIS VASCO 24.391,(] 1.721,3 7,1% 24.391,04 1.721,3 7, 1% 24.391,0 1.721,3 7, 1%
[MALEMCIA 135.563,( 121.432,08 89,6%] 201,534,001  150.719,4 74,8% 206.582,0) 138.998,( 67,3%
[TOTAL 809.513,] 463.064,4 57,2% Bﬂo.ﬁzl,ﬂ 504,920, 3 56,1%0 921.481,0 502.560,5 54,5%;

n.d.: no dispon
Fuente: MAPYA
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Cambios en la filosofia inspiradora de las politicas
de gestion de los lodos EDAR

NUEVAS EXIGENCIAS (2007): ACASO UNA MISION IMPOSIBLE?

1.
2,

Minima generacion de lodos y mejora de la adaptacion calidad-destino

Diversificacion de destinos, con adaptacion a las nuevas condiciones del entorno legal, social -
oposicion publica-, econémico, climatico y de prevencion de impactos

Reduccién de incertidumbres:
1. independencia de la evolucion del precio del gas natural,
2. mitigacion de emisiones de CO2/CH4,

3. Directiva mas exigente en uso agricola y medidas sanitarias sobre virus en aplicacion de lodos y aguas
reutilizadas de origen humano,

4.  prevencion de riesgos por variabilidad de contaminantes o explosiones, y falta de fiabilidad.
Soluciones especificas para las super-EDAR, con reologia extrema (floculantes y humedad), no
bombeable

Minimos impactos ambientales: consumo de energia térmica, emision de NOx, HN3 y particulas,
olores, valorizacion sin riesgos sanitarios y de contaminacion de suelos y aguas

Reduccion de costes totales y dependencias, contando subvenciones, primas y gratuidades de
los secados (asegurar la viabilidad econémica)

Aproximacion a los puntos de generacion y optimizacion logistica, con reducciéon en origen y
utilizacion préxima



Pero la tecnologia Alximix las satisface |

1. Apto para cualquier calidad de lodo, cantidad y espacio disponible

2. Nuevo destino que se anticipa a las nuevas condiciones del entorno legal, social,
econdmico, climatico y de prevencion de impactos —incluso particulas y amoniaco 40
y 30 mg/Nma3-
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Historia del desarrollo industrial de la planta Alximix

12 anos de esfuerzo focalizado de un ingeniero centroeuropeo, con
experiencia en el nuclear soviético, aplicados al tratamiento de residuos

En 2002, primer reactor piloto Alximix en continuo, con capacidad de 2 t/h de
lodos. Conversion en polvo fino seco con la propiedad de encapsular los
elementos peligrosos, reduciendo el volumen inicial y liberando la humedad.

A partir de 2005, Alquimia Selecta ha desarrollado el concepto a escala
industrial fiable para 30 t/h por reactor, con toda la logistica asociada a la
recepcion, manipulacion, expedicion y captacion de emisiones.

Nueva planta modular compacta (50.000 t/a 400m2) con adaptacion total a los
flujos de trabajo del ciclo del agua y de los utilizadores del Neutral.

Se ha homologado ambiental e industrialmente la tecnologia.
Vision, inspiracion, paciencia, trabajo e inversion de 7 M€.




Ecoinnovacion




Alguimia Selecta Lodos PTR2 de Coll Cardus




Planta Alquimia Selecta de Coll Cardus para lodos EDAR '
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Minimizacién de masa

Reduccion de masa en el proceso 50%
Valorizacion 100%

Empleos de Neutral en multiples destinos préximos:
— cementeras,

— caleras,

— bases de carreteras,
— hormigones,

— asfaltos,

— ceramicas

Sin residuos
Sin efluentes




Reduccion de emisiones y efluentes

CO2:

— proceso de lodos
— credito (quimico y energético) reciclado de Neutral
— transporte

Amoniaco: al 50% de limite 40mg/Nm3
Particulas: 50% de limite 30mg/Nm3
Olores
Bacterias y virus -
Residuos liquidos 0
Transporte una vez del 50% (Neutral)




Minima necesidad de superficie

200 m2 para 30,000 t/a a 1 turno

Compacto: ubicable en la planta de tratamiento de aguas
residuales, sin necesidad de transporte y con menores
exigencias de presecado




Aditivos locales y no peligrosos

Solo Ca0

Suministro local disponible
Transporte hermético y silo
Factor 4+ de ecoeficiencia




Sin dependencia directa de los precios y primas
energéticas ni de gratuidades (calor, vertidos) '

Maquinaria eléctrica 300 kW para 12 t/h, es decir consumo de
25 kWhit

Sin combustibles fosiles

Sin necesidad de cogeneracion primada de “calor util”
gratuito con “demanda economicamente justificada”

Sin riesgos de explosion
Sin vertido en el terreno ni cauce




Balance comparativo de costes

Balance comparativo de costes de Alximix

Concéptos




Neutral:
numerosas utilidades econdmicamente justificadas I

Material descarbonatado para cementera:
— Substitucion de carbonatos,
— Sin necesidad de molienda,
— Ahorro de energia

— Mitigacion de emisiones de CO2 de los combustibles y de la
descarbonatacion

Aditivo para el hormigon, con reduccion de densidad y
propiedades hidréfugas

Ingrediente para pasta ceramica
Carga para asfaltos
Suelo-cal para bases de carreteras




Garantias de eficiencia y coste del servicio

Consumo de reactivos de reactor y scrubber de amoniaco
Consumo eléctrico

Capacidad (de 10.000 a 100.000 t/a por instalacion)
Cantidad y calidad del Neutral

Satisfaccion de limites de emision

» Opcion Outsourcing: Precio contractual cubriendo inversion,
operacion y gestion del Neutral

» Opcion de coinversion, con operacion y asistencia técnica




Comparacion de opciones tecnologicas




Alximix vs opciones de tratamiento clasico (1) |

Limitaciones de las opciones clasicas de tratamiento de lodos :

- Compostaje para valorizacidon agricola.
e Progresivamente limitado y con dificultades
o y z 5 Cegmrylt- -_\- por:

Las exigencias legales de calidad o relativas
respecto a la composicion del compost y/o a sus
dosificaciones

Prohibicion de su uso. Es el caso de Suiza

- Incineracion.

Obsoleto, ineficiente y costoso para residuos
humedos, con PCI muy bajo

Contaminante, por las emisiones y los residuos
secundarios que genera

Necesita de mucho espacio y supone una
inversion muy elevada, con oposicion social

- Vertido:

Caro, limitado y genera lixiviados




Alximix vs opciones de tratamiento clasico (2) '

- Secado térmico con combustible:

- La prima otorgada no satisface los criterios de
calor util y demanda economicamente justificada
de la directiva de cogeneracion

- Olores y misiones contaminantes
- Riesgo de explosion significativo
- Costes de inversion y totales muy elevados

- Dificultades de gestion de lodos secados

- Secado solar:
- Requiere mucha superficie y tiempo

- Produce emisiones de olores
- Efectda un secado parcial

- Requiere transporte y gestion posterior de lodos
semisecos




Balances del secado térmico de

lodos EDAR
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Directiva de Cogeneracion

1. Member States shall ensure that support for cogeneration existing and future units
— is based on the useful heat demand and primary energy savings, in the light of
opportunities available for reducing energy demand through other economically
feasible or environmental advantageous measures like other energy efficiency
measures.

For the purpose of this Directive, the following definitions shall apply:

(a) ‘cogeneration’ shall mean the simultaneous generation in one process of thermal
energy and electrical and/or mechanical energy;

(b) ‘useful heat’ shall mean heat produced in a cogeneration process to satisfy an
economically justifiable demand for heat or cooling;

(c) ‘economically justifiable demand’ shall mean the demand that does not exceed
the needs for heat or cooling and which would otherwise be satisfied at market
conditions by energy generation processes other than cogeneration;




Descripcion del proceso y de la planta




Objeto del proceso Alximix

La tecnologia Alximix trata
lodos EDAR transformandolos
en un material micronizado
homogéneo y seco de aspecto
parecido a la cal apagada.

Este producto, denominado
NEUTRAL, se puede utilizar
como suninistro alternativo ya
descarbonatado en distintas
aplicaciones.




Breve descripcion de la tecnologia Alximix

Alximix es un tratamiento de secado termomecanico e inertizacion fisico-
quimica.

Se basa en la aditivacion al fango de una cantidad minima de cal viva en dos
reactores de alta eficiencia. Al interacturar intensamente con los lodos:

se consume la materia organica
se libera la mayor parte del agua

se disocian y encapsulan las partes toxicas, como el amonio y los
metales

Como resultado de las reacciones quimicas y de la evaporacion, se obtiene el

NEUTRAL, un producto seco en forma de polvo y con una reduccion de masa, en
relacion al fango de origen, del 50%.




Caracteristicas del proceso Alximix

Inputs Lodos EDAR
Humedad de hasta un 90%.
Consumos Oxido de cal, acido de escruber, energia

eléctrica de motores

Balance de masas | Reduccion de la masa entrante de lodos del
50%

Outoput NEUTRAL micronizado,un recurso valorizable

Balance economico | Caso cementera, con ahorros de CaCO3,
del producto energia y emisiones de CO2




Balance de masas de la tecnologia Alximix

SEWAGE SLUDGE THERMOMECHANICAL AND IONIC DRYING+STABILISATION

Total input a0 and others
2 —

or

B Drymaller ,Alr B Drymaller

O Huislurr | 12412|m3f’h O Huislarr




Alximix: ventajas técnicas y ambientales |

— Tecnologia pionera, que asegura un residuo
cero

— Logistica 6ptima: tratamiento in situ —just in
time- y expedicion con transporte neumatico

— Sin consumo de combustibles

— Analisis del ciclo de vida (ACV) 6ptimo. Genera
créditos de CO, en el mercado europeo
(aplicacion del Protocolo de Kioto)

— Planta compacta. Proceso fiable y sin riesgos

— Sistema automatizado y de control avanzado




Sistema avanzado de operacion y control




La energia electrica y el carburante empleados en la
planta de Coll Cardus son recuperados




Nuevas capacidades de la planta Alximix, tras el
proceso de homologacion

Capacidad de la tolva de recepcion de lodos : 60 t, para
camiones de 30t

Capacidad de tratamiento ALXIMIX : 100 t/d en 8 h de
produccion

CaO utilizado : 20 a 25 % segun la humedad de los lodos

Neutral producido: 50 a 60 t/100t de lodos

Humedad maxima del Neutral : 15 %. Expedicion hermética
en contendores de descarga automatica

Emision maxima de particulas : 40 mg/Nm3
Emision maxima de NH3 : 30 ppm.



Terminator, filtro de mangas, escrubber y expedicion

VISTA -B-




EDAR de Koprenizva, con Alximix (1)




EDAR de Koprenizva, con Alximix (y 2)




Alguimiaen el CENIT




Informes Cenit y de homologacion (1)
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Analiticas CENIT y Homologacion (2)
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Analiticas CENIT y Homologacion (3)
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CENIT:
Pruebas de envejecimiento acelerado del NEUTRAL ’
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Conclusiones preliminares CENIT

1° El producto neutral esta fundamentalmente constituido por portlandita (=58-71%) y
calcita (=11-16%) como fases cristalinas mayoritarias; el contenido en materia organica
y humedad varia entre el 7 y el 25% y de materia inorganica entre el 4 y el 8%.

2° El producto Neutral es sensible a la carbonatacion, en ambiente de alta humedad o a
altas temperaturas.

3° El producto Neutral es valido para ser constituyente de un crudo de cemento
Portland. Se puede dosificar un crudo de composicion quimica similar a la del crudo

industrial facilitado por Molins utilizando cualquiera de las cuatro muestras de producto
Neutral, que sustituye no solo a la caliza sino también a la arenisca. La mayor diferencia

composicional de estos crudos con el industrial de Molins es el contenido en MgO,
menor en este ultimo.

4° Los primeros experimentos realizados indican que la clinkerizacion de los crudos
elaborados con arcilla, producto Neutral y Fe203, sometidos al tratamiento térmico
necesario, produce clinkeres de composicion mineralégica adecuada, similar a la
obtenida usando el crudo industrial de Molins.



Conclusiones generales Alximix

Responde y se anticipa a las exigencias de las nuevas
politicas de gestion de lodos

Probada y homologada para cualquier consistencia de
lodos

Compactalin situ, fiable, muy ecoeficiente y competitiva
(50% del coste real de la opcion secado térmico)

Sin combustibles, sin residuos-emisiones-efluentes
Modalidades de contracting con servicio garantizado

Cierra el ciclo del agua sin problemas logisticos,
ambientales y de mercado



Life is knowledge for negentropy




Planta para tratamiento de lodos de la
industria quimica

Planta de tratamiento de cenizas de
incineradora

Planta piloto paralodos EDAR de Cércega
Planta de Coll Cardus 20 t/h paralodos EDAR,
concentrados y toras de filtro prensa

Planta piloto de CFF (Lyon) de tratamiento de
rechazo de fluf.

Proyecto paralodos EDAR de ACA y AGBAR
Proyecto para suelos contaminados de Flix

Proyecto paralodos EDAR de Sabadell y
Braval

Proyecto para humos de aceria de CELSA
Proyecto para lodos EDAR de Cdrcega
Proyecto de planta movil de pruebas in situ

Referencias Alximix

it

Planta piloto CFF-Lyon

e
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REFERENCIAS Y PROYECTOS

Planta para cenizas volantes de Maribor
Planta de Croacia

Planta piloto para lodos EDAR de Bastia

Planta demostracion Coll Cardus 20 t/h para lodos EDAR, concentrados
y toras de filtro prensa

Proyecto para lodos EDAR de Corse.

Proyecto de planta mévil de pruebas y dimensionamiento
Proyecto para suelos contaminados de Flix

Proyecto para decantados de balsas de Sines

Proyecto para lodos EDAR de Sabadell y Braval

Proyecto para humos de aceria de CELSA



Opciones previas '

o Secado térmico:  préacticamente
explosivo y  econOmicamente
inviable, por su dependencia
energética, y no satisface los
criterios de “calor dtil” y de
“demanda econdmicamente
justificable”, de la directiva de
cogeneracion)

Secado solar: incompleto, con
olores, requiere mucha superficie y
un destino para los lodos semisecos

Incineracion o coincineracion (tiene
un poder calorifico muy bajo, dado
su nivel de humedad)

Compostaje —cuyo empleo ya se ha
prohibido en varios paises europeos
por motivos de prevencion de la
contaminacion ambiental de los
suelos, y sanitarios-




Alximix responde a las problematicas ambientales

En un contexto de cantidades crecientes de lodos y concentrados, la tecnologia
Alximix da respuestas a:

Normas de vertido cada vez mas exigentes y canones mas elevados

Prohibiciones de vertido de lodos organicos al mar, a cauce, y a deposito
controlado

Dificultades de orden logistico y de seguridad de lodos himedos y secos
Costes crecientes de la energia

Minimizacion de emisiones: el proceso limpio controla las emisiones mediante
unidades de filtracion, con solo trazos de gases y particulas, que satisfacen los
limites impuestos por la normativa europea

Necesidad de reduccion de las emisiones de CO, y NOx

Evita la contaminacion biologica de los lodos en cuanto a virus, bacterias y
organicos persistentes



Ventajas de Alximix

Tratamiento in situ, just in time. Logistica 6ptima
Planta compacta

Transporte neumatico del Neutral®

Proceso fiable y sin riesgos

Residuo cero

Emisiones minimas, acordes con normativa europea.
LCA/ACV optimo

Coste muy competitivo. Opcion de outsourcing integral
(inversion, operacion, gestion de materiales)

Créditos de CO2
Sin consumos de combustibles. Potencia eléctrica minima.
Automatizacion y sistema de control avanzado.



ALXIMIX: ventajas competitivas

El proceso ALXIMIX permite reducir el coste unitario de tratamiento de lodos en
mas de un 30% respecto a los tratamientos clasicos

Las unidades con tecnologia ALXIMIX pueden tratar de 10.000 hasta 100.000
toneladas/afo. La combinacion de distintos médulos permite atender distintas
necesidades de capacidad de tratamiento

El Grupo HERA ofrece garantias, y diversas formas de venta y operacion
adaptadas a las necesidades de cada cliente o partner:

— Opcién Outsourcing: Precio contractual cubriendo inversion, operacion y gestion del Neutral
— Opcidn de coinversion y operacion




