TRATAMIENTO DE AGUAS

Del residuo al recurso: evaporacion
de efluentes farmaceuticos y cosmeticos

Las aguas residuales de la industria farmaceutica y cosmética pueden llegar a ser una fuente
derecursossisontratadas conlatecnologiaadecuada. Lasindustrias que tengan externalizado
la gestion de residuos liquidos procedentes de la fabricacion de productos farmacéuticos
o para el cuidado personal, pueden llegar a ahorrarse una importante partida economica
gracias a la tecnologia de la evaporacion ademas de recuperar agua para su reutilizaciony, en
algunas circunstancias, la recuperacion de materias primas, como desinfectantes, proteinas

o glicoles.

VEOLIA WATER TECHNOLOGIES IBERICA-
EVALED™

a evaporacién es una tecnologia
L muy antigua empleada para el tra-

tamiento de aguas residuales pero
muchas veces ha sido descartada por los
costes de operacién. Sin embargo, las co-
sas estan cambiando. El incremento de la
presion medioambiental (mayor precio de
captacién y vertido del agua), la presion
de la administracién para evitar verter a
cauce publico aguas de dificil tratamiento,
junto con los avances tecnolégicos reali-
zados en los Ultimos afios para reducir los
costes de operacion de la tecnologia de
evaporacion, estan posicionando a esta

solucion como una alternativa cada vez
mas atractiva.

La externalizacion de la gestion de residuos
liquidos por empresas especializadas impli-
ca la incineracién o un tratamiento quimico
complejo, lo que esta asociado con un coste
elevado. La evaporacién es una alternati-
va més rentable y respetuosa con el medio
ambiente que reduce el volumen de los
efluentes hasta en un 90%, lo que supone un
importante ahorro de costes de operacion,
pudiendo llegar a ser de hasta un 80%. Ade-
mas, la evaporacion nos permite recuperar
el destilado para su reutilizacion, con el con-
siguiente ahorro en la factura del agua y en
algunos casos, la recuperacion de materias
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primas como puede ser API, desinfectantes,
proteinas o glicoles.

De forma resumida, la evaporacién del
agua consiste en convertir el agua en vapor
mediante el uso de calor para superar el
calor latente de la evaporacion. A continua-
cién, el vapor se condensay se producen dos
corrientes: por un lado, el destilado, que es
de alta calidad y apto para su reutilizacién y
por otro lado el concentrado, que puede lle-
gar a suponer una décima parte del volumen
original tratado. Por lo tanto, la factura del
coste de gestion externa se puede llegar a re-
ducir hasta un 90%. Para calcular el OPEX del
equipo, habrfa que sumar los costes eléctri-
cos, de mantenimiento y limpieza del evapo-
rador. Como se ha indicado anteriormente,
el cdémputo global puede llegar a suponer
un ahorro que puede llegar a ser de hasta un
80%de los costes de operacion.

Para que este proceso de evaporacion fun-
cione, el agua debe alcanzar su punto de
ebullicion, es decir 100°C a presion atmos-
férica. Esta temperatura puede descompo-
ner muchos ingredientes farmacéuticos y
cosmeéticos. Los evaporadores de bomba
de calor de Ultima generacion funcionan al
vacio, lo que significa que el punto de ebu-
llicion esta en torno a 30-40°C, lo que posi-
bilita la recuperacion en el concentrado de
materias primas sensibles al calor. Estos eva-
poradores utilizan un circuito refrigerante ac-
cionado por compresor para extraer el calor
latente del vapor de agua, que lo condensa,
y luego lo transfiere al liquido para evapo-
rarlo. Esta es una forma altamente eficiente
de recuperar el calor latente y significa que
se requiere muy poco calor adicional para
el proceso. Cualquier calor adicional que se
requiera puede ser proporcionado por un
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Tabla 1

Parametro Agua residual Destilado Concentrado
Caudal (t/d) 50 49.4 0.6

DQO (mg/1) 2.500 - 5.000 <400 >200.000
Conductividad (uS/cm) 1100 <5 90.000
NTK (mg/D 200 <30 -

TDS (mg/ <4.000 <2 >90.000
NMP (mg/ 1.000- 3.000 50 >80.000 (>8%)

calentador eléctrico interno o un suministro

externo de agua caliente. El resultado es un

proceso que utiliza unos 0,15-0,18 kWh por
litro de destilado.

Ademés de los evaporadores de bomba de
calor, podemos encontrar evaporadores con
aporte de agua caliente/fria y evaporadores
de recompresion mecanica del vapor:

- Evaporacion mediante agua caliente/
fria: estos evaporadores necesitan un
aporte de agua caliente/fria en circula-
cion forzada e intercambiador de calor
de haz de tubos externo a la cémara
de ebullicién. El calor necesario para la
ebullicion del agua a tratar proviene del
agua caliente que circula por el inter-
cambiador de calor, mientras que la con-
densacion de vapor se consigue gracias
al agua fria que circula por el intercam-
biador de calor que se encuentra encima
de la cdmara de ebullicion. Estos evapo-
radores estan disefiados para trabajar a
baja temperatura para el tratamiento de
efluentes con alto contenido en sélidos
disueltos, con minima produccién de in-
crustacionesy ensuciamiento.

« Evaporacion al vacio por compresion
mecanica del vapor: trata de recupe-
rar el calor latente de condensacién del
destilado como fuente de calentamiento
del liquido a evaporar. La temperatura
del vapor generado en la evaporacién,
se incrementa mediante compresion del
propio vapor. De esta manera el vapor
sobrecalentado puede ser reciclado por
medio de un intercambiador del propio
evaporador consiguiendo asi un doble
objetivo: por un lado, ahorro de energia
para la evaporacion y, ademas, se evita
utilizar el medio refrigerante para la con-
densacion (torres de refrigeracion, etc.).
La evaporaciéon mediante compresion
mecanica del vapor es el sistema de eva-
poracién mediante corriente eléctrica de
mayor eficacia energética.
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Un caso estudio en la Industria
Farmacéutica

Una destacada empresa italiana especia-
lizada en la fabricacién de membranas de
polisulfona, filtros para didlisis, hemofil-
tros, lineas de sangre para didlisis, lineas
de infusién vy filtros de agua destinados a la
purificacién microbioldgica, emplea N-Me-
thyl-2-pyrrolidone (NMP), un solvente orga-
nico de la clase de las lactamas. Dado que
este compuesto es considerado potencial-
mente peligroso con posibles efectos negati-
vos para la salud humana, la compafiia bus-
c6 una solucion tecnolégica avanzada que
permita tratar las aguas de vertido y recupe-
rar el NMP. Inicialmente, se exploro la aplica-
cién de un proceso de membrana para este
propdsito, sin embargo, este método resultd
serineficiente en la recuperacion del NMP.
La tecnologia utilizada para este caso estu-
dio fue un doble paso de evaporacion para
el tratamiento de 50 t/d. El concentrado del
primer equipo -que se trataba de un evapo-
rador de recompresion mecanica del vapor
y circulacion forzada- se trataba nuevamente
con un evaporador de agua caliente/fria y
circulacion forzada, dando como resultado
un concentrado final de 0,6 t/d. El destilado

obtenido fue de 49,4 t/d que se reutilizaba en
el proceso de concentrado, mientras que el
concentrado.

Como conclusion, la compafifa consiguié
reducir los costes externos de disposicion en
un 98% y la oportunidad de reutilizar el con-
centrado en el proceso de fabricacién para la
recuperacion de NMP. El retorno de la inver-
sion fue de tan solo 5 meses (reutilizacion de
la concentracion).

El rendimiento de la planta se resume en
latabla 1.

Un caso estudio en la Industria
Cosmética

Para entender mejor la diferencia entre dos
formas de evaporacién, pondremos el caso
real de una multinacional italiana del sector
cosmético, fabricante de productos para el
cuidado del cabello. La fabrica, que trabaja
24 horas al dia durante seis dias a la semana,
produce 36 t/d de aguas residuales, con una
DQO superior a 50.000 mg/L.
Originariamente, esta industria trataba
las aguas residuales con un biorreactor de
membrana (MBR) que producia un efluente
de alta calidad. A continuacion, este efluen-
te se enviaba a una planta de 6smosis in-
versa para su recuperacion. La cantidad de
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Tabla 2
Parametro Aguas residual Destilado Concentrado
Caudal (t/d) 30 325 35
DQO (mg/l) >50.000 <3000 >200.000
Conductividad (uS/cm) 2.900 <100 -
Solidos totales a 105° C (%) 20-25 - 25-30
Silice (mg/l 70 <5 >1.000
Surfactantes (mg/l) >30.000 <10

lodos producida por el MBR era de 0,5 t/d
aproximadamente.

Los objetivos globales de sostenibilidad de
la empresa establecieron la necesidad de re-
ducir el consumo de agua y materias primas,
lo que llevd a esta compafiia a buscar una
solucién que permitiera, ademas, reducir la
produccion de lodos.

Inicialmente, instalaron un pequefio eva-
porador de bomba de calor para concen-
trar las aguas residuales de alta densidad.
Esto fue tan exitoso que decidieron ver
qué otra tecnologia de evaporacién podria
implementarse.

Después de una auditorfa in-situ y la carac-
terizacién de las aguas residuales, los inge-
nieros de Veolia Water Technologies desa-
rrollaron un esquema que utiliza dos etapas
de evaporacion. La primera etapa utiliza un
evaporador de recompresiéon mecanica del
vapor para tratar 30 t/d de aguas residuales
diluidas, que producen 24 t/d de destilado
y 6 t/d de concentrado. Este concentrado se
mezcla con otras 6 t/d de residuos del proce-
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La evaporacion es
una tecnologia que
tiene beneficios tanto
medioambientales
como econémicos, ya
que permite reducir
tanto los costes
de gestion externa
como la huella
hidrica gracias a la
reutilizacion del agua
y la recuperacion de
productos valiosos

so y se envia a un segundo evaporador con
rasqueta que utiliza agua fria y caliente del
ciclo combinado de la planta. Este segundo
evaporador produce un 8,5 t/d adicionales
de destilado y reduce el concentrado a tan
solo 3,5 t/d, que se envia a gestion externa

para la incineracién. El rendimiento de la
planta se resume en la tabla 2.

Ambos evaporadores estan construidos
en acero inoxidable superdiplex (austeniti-
co-ferritico) SAF 2507 y cada uno tiene una
huella de implantacién de 14,5 m?

Las 34,5 t/d de destilado que se obtienen
de los dos evaporadores se tratan en el bio-
rreactor de membrana (MBR), reduciendo la
produccion de lodos de 500 kg/d a menos de
20 kg/dia y, ademas, se obtiene un efluente
final de mayor calidad como resultado de una
menor carga de DQO en cabecera de la EDAR.

Los evaporadores aumentaron ligeramen-
te el consumo de energia, pero este coste se
compensd con la recuperacién de un 96%
(aproximadamente) de las aguas residuales
para su reutilizacion y la reduccion de los
costes de gestién externa. En términos ge-
nerales, la reduccidn de los costes totales de
tratamiento fue de un 75%, lo que permitié un
retorno de la inversion en menos de un afio.

| Conclusiones

La evaporacidn es una tecnologia que tiene
beneficios tanto medioambientales como
econémicos, ya que permite reducir tanto
los costes de gestion externa como la huella
hidrica gracias a la reutilizacion del agua'y
la recuperacién de productos valiosos, lo
que convierte a esta tecnologia como una
solucién rentable incluso para pequefias
instalaciones de la industria cosmética y
farmacedtica.

Los evaporadores EVALED™ de Veolia Wa-
ter Technologies son el resultado de méas de
4 décadas de experiencia en evaporacién y
cuentan con mas de 3000 instalaciones en
el mundo. EVALED™ esta compuesta por tres
gamas de equipos de evaporacién: EVALED™
PC: Evaporadores al vacio por bomba de
calor; EVALED™ AC: Evaporadores al vacio
mediante agua caliente/fria; y EVALED™ RV:
Evaporadores de recompresion mecanica
del vapor @
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