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“Evolucion de la digestion anaerobia convencional
hacia nuevos conceptos mixtos de tratamiento:
Digestion anaerobia en doble fase de temperatura,
hidrolisis térmica y ozonizacion”
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Con el objetivo comun de facilitar la vida de ciudadanos y
turistas y de acercar a nuestro entorno un futuro mejory
mas sostenible, las empresas de Grupo Gimeno
desarrollamos nuestra actividad estructuradasen 11
areas de actividad.
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Conocemos el agua y

cuidamos de ella
+de +de
145 300
afnos de municipios
experiencia servidos
+de +de
270 250

EDARS
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referencias
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—— BUsqueda de un nuevo concepto de EDAR

DEL VIEJO PARADIGMA: depuradoras AL NUEVO PARADIGMA: biorrefinerias
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— Infroduccion

= En Espafa, la produccion anual de lodos de EDAR asciende a un total de 522.390 t m.s., lo que supone
23 kg m.s./hab/afo.

= Un 85% se destinan a agricultura, jardineria y silvicultura; un 10% a incineracion o valoracion energética;
y solo un 5% se retiran a vertedero.

= Agricultura B ncineracion B Ootos
—3 Recultivo/Recuperacién de los suelos B ertederos
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B veredero

B Incineracién o valorizacion
energética

B Agricultura, jardineria
y silvicultura

Generacion de lodos de depuracién (%)
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— Valorizacion de lodos

Aprovechamientos de biogas: calor y electricidad Aprovechamientos de lodo: enmienda organica

= De las 130 plantas de biogas registradas en
Espafia, 34 pertenecen a EDAR (Hoja de ruta del
biogas).

= Volumen de biogas producido en las EDAR fue de
171.628.000 Nm? en 2020 (AEAS-AGA 2022).

= Generacion de energia 267.177 M\Wh/afio (AEAS-
AGA 2022).

_Calcio
14%

_ Fosforo

I BIOGAS 5%

DIGESTATO COMO

i ABONO ORGANICO

ol

_Nitrégeno

ELECTRICIDAD Materia organica e

72%

—_ Potasio

1%
Elementos traza
1%

Composicion del lodo de EDAR
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—— Principales lineas

BIOGAS FANGO

Energia
y calor

Nuevos
productos

v' Maximizar la produccién de biogas
v Incrementar la higienizacion

v" Recuperacion de nutrientes

v" Obtencion de nuevos productos FaCSaﬁ
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—— Estudios realizados en FACSA

Ya Biotg
sludge4energy 2015 edarld
Proyecto 2016 2021
LIFE STO3RE en la Proyecto Pharmplas Proyecto Bioferes
EDAR de Totana en la EDAR de Alcoi en la EDAR de Alcoi
eSamur
2012 2017 2019
Proyecto Comienzan las Proyecto Bioedaria
SludgedEnergy en Obras de la Doble en la EDAR de Alcoi
la EDAR de Fase en EDAR
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FANGOS
EDAR

m gas )
P — - BIOGAS ENERGIA

DIGESTION

ANAEROBIA \
Mii—-” one? FANGO DIGERIDO -3 CAMPO

LAS 4 ETAPAS DE LA DIGESTION:

- HIDROLISIS

- ACIDOGENESIS

- ACETOGENESIS

- METANOGENESIS Facsaﬁ
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FANGOS PURIN
EDAR

.. A ~__ 1 /> BloGAS ENERGIA

—  |oicesmion| =4

DIGESTION| —3 | ANAEROBIA

55°C | 35°C

S P — hectato FANGO DIGERIDO =» CAMPO

l HIGIENIZADO

- HIDROLI,SIS - ACETOGENESIS
- ACIDOGENESIS - METANOGENESIS
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FARGOS PURIN
3 ,
PRETRATAMIENTO =) H|DROLISIS: cavitacion + ozonizacion
- .,

- K 2 °°.5 BIOGAS ENERGIA
s

DIGESTION
ANAEROBIA| 7 |ANAEROBIA |
o L ¥C J FANGO DIGERIDO -3 CAMPO

— _— igestato

Y J

- HIDROLI§IS - ACETOGENESIS
- ACIDOGENESIS - METANOGENESIS
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= Reducir el impacto de los purines y de los
fangos de depuradora en las aguas
superficiales y acuiferos.

= Garantizar un fertilizante que cumpla con las
futuras normativas legales aplicables a la
aplicacion de lodos en agricultura: baja carga
en patégenos y microcontaminantes.

= Disenar y validar un sistema de co-digestion
anaerobia mancomunado, energéticamente
sostenible, que permita tratar fangos de
EDAR Yy purines de una determinada zona.

ini o
Facsa”, 2" wcglc ## esamur IPROMA

. centro tecnolégico boratorio y asesoria
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o PRE: 13 mg0,/gST

Micro-

) Patogenos
contaminantes

: =+ (0 mg03/ 5ST
e PRE: 30 mgO,/gST e PRE: 69 mg0,/gST b ~#-13 mg03/g5T
—=34 mg03/gsT
e POST: 15 mg0,/gST e POST: 7 mg0,/gST E —i—69 mg03/gST

——100 mg03/gST
—4—-159 mg03/gST
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B SAMPLE 1: HOMOGENIZATION TANK OUTLET

B SAMPLE 2: DIGESTER OUTLET 1 (THERMOPHILIC ANAEROBIC DIGESTER)
= SAMPLE 3: DIGESTER OUTLET 2 (MESOPHILIC ANAEROBIC DIGESTER)

B SAMPLE 4: DIGESTER OUTLET 3 (ANAEROBIC CONTROL)
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* La produccion de biogas aumenta con la doble fase
de temperatura en un 35-40% respecto a la
digestion anaerobia convencional.

* Sereduce la materia organica volatil en un 33% en el
proceso STO3RE, frente a un 25% conseguido en el
proceso convencional.

» Se obtiene un fango mas estabilizado (con ausencia
de Salmonella spp vy E. coli), con menos problemas
para su aplicacion agricola, reduciendo el olor del
lodo y la transmisidon de vectores. Las esporas de
clostridium resisten incluso a dosis de 30 ppm de O,.

 La produccion de metano de los digestores
termofilo, mesofilo y control es en promedio de 58%,
68% vy 64%, respectivamente. Realizando el balance,
la calidad de metano es similar en ambos procesos.

Facsa"
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BIOPLASTICOS

polihidroxialcanoatos

desarrollados a partir de
fuentes de residuos

> igual de resistentes y versatiles

> 100% biodegradables
en menos de 5 anos

> ya en uso en europa y EEUU
en agricultura, textil, etc.

01\

»
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2014 1.700.000 T 20190 7.800.000T -
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— PHARMPLAS (774

PHASs

polihidrox
as similares
dos del petroleo

racelular en
terial de reserva

ltivo puro

4-6S5/kg
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:posible solucion?

Obtencién fuente de
carbono facilmente

biodegradable Extraccion-separacion
FANGOS EDAR PHA interior células
v v
Fermentaci Enriqueci “downstream”
anaerobia biomasa > PHA

bioproduccion a partir de lodos
mediante cultivos mixtos
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Agua residual Agua Tratada

-

v

| Fango primano |

Fango secundario

| L
ll\gua pretratada

—_ -

e
REACTOR Liguido rico
AEROBIO “AGV
ENRIQUECIMIENTO

Lodos deshidratados

AGV [] Linea de aguas

Sohdos D Linea de fangos
- - —
D Linea de produccion de PHA

Blomasa +
PHA

.ainia Facsa”
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|| h E F11-Ml: Fermentacion anaerobia

s»Trabajar a bajos tiempos de retencion y condiciones termofilas
s*Reacciones de hidrdlisis y acidogénesis

*»*Nos interesa producir AGVs

30
* AGV |0—||
25 ® - Acido acético [
J s - .
4 Acido propiénico ‘ — l'
|
* ’ I
20 [ | ’—._\ / |I ‘I
: * I‘ - / ‘ *
S [
o | : [ ]
21s — -
= -
© . I
10 - - N . .
54 a-
R N A o e - Ao
0 ‘ ‘ T T T
0 20 40 60 80 100 120

Tiempo (dias)
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: biomasa acumuladora de PHAs

)/

% Presioén selectiva para promover el crecimiento de microorganismos
capaces de generar PHAs. Reactor tipo BATCH

«» Periodos intermitentes “saciedad-hambruna’:

- Saciedad: utilizan C para crecer y acumular PHA
- Hambruna: utilizan PHA para crecer

)/

% Las bacterias sin capacidad de acumular PHAs, no creceny se eliminan
del reactor con el sobrenadante. Selectividad

Saciedad Hambruna

i Acético !
| Biomasa

[loww] £HN [Iowd/|oWd] GHd

Ac [Cmmol]; X[10Cmmol]; 0,[mg/L]

0 : : 0
[ I I I I I I
0 30 60 %0 120 150 180 210 240

m
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y @ g g
[EE: Acumulacién de PHAs en bacterias Vs (X Extraccion y separacion

% Importante proceso a tener en cuenta en los costes de

>

% Objetivo: aumentar la concentracion de PHAs '
produccion

% Reactor alimentado por AGVs y biomasa del reactor de . . _

enriguecimiento % Sonvarios ya los procesos descritos en literatura para llevar

a cabo la separacion:

% Cargade carbono superior a la fase de enriquecimiento

g p q . . .
« Extraccién condisolventes organicos

+» Sistema batch con limitacion de nutrientes .. .,
* Roturamecanicade pared celular + extraccion acuosa

*
* Digestion enzimatica

s Atencionalaseguridady escalabilidad

*

Facsa"
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 Los PHAs son polimeros biodegradables que se pueden producir de forma sostenible con el medio ambiente,
utilizando los AGV procedentes de la etapa de fermentacidon anaerobia del lodo.

* Se hadesarrollado una estrategia de operacién para incrementar la concentracion de AGV, mediante estrategias
de codigestion con cosustratos ricos en carbohidratos.

* El coste de produccién se pueden estimar en 2,3 euros/kg PHA, que sumado al coste de inversion inicial de 1,3
euros/kg PHA, se tendra un coste global de 3,4 €/kg PHA.

* El precio de mercado que se le pueda fijar definira los beneficios del proceso de produccion, que se estima en un
principio de alrededor de entre 4-5 €/kg PHA.

 Mediante el proceso llevado a cabo se puede obtener una acumulacion de un 38% de polimero en relacion al
peso de su biomasa, y que por tanto las EDAR permiten la obtencion de dichos polimeros. Esto promueve el
abaratamiento de los costes y facilita la capacidad de los PHA para competir con los plasticos de origen

etroguimico.
o Facsa”
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—— BIOEDARIA edaria

Lodos deshidratados Biogas Microalgas  Fosfatos  Biopolimeros  Biogas

t 4 : : + +

BIOEDARIA ==

¥
Aguas residuales Aguas Aguas residuales Aguas
urbanas depuradas urbanas depuradas

ainia FACsa"
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edaria
Biogas
Proteinas e ey
Lipidos "
Carbohidratos :
Y C: Fraccion F':ac';'on
liquida liquida
Fermentador Digestor
- acidogénico AGVs anagerobio
Lodos mixtos Acético
Propidnico
Butirico
Valérico v
Caproico ( Nutrientes ]
= )
¥ Microalgae Bacteria
p / T .) N
Organic
N"l.;+ PO‘LCOZ Matter
v

Poli-fosfatos
Polihidroxialcanoatos J

Microalgas | Biofertilizante

Fotobiorreactor F a C S aﬁ

L

Biorreactor de
coproduccion ciclo integral del agua
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o Biow Enriguecimiento aerobio-aerobio
— Bl ED AR' A . — Saciedad Hambruna
edaria o S
| Acético | :
.,,:'__ 12-] E.Biamasa i - 1,0 é
Fermentacién anaerobia g 07 - os £
FASE 1 3 . g
— LEJ =~ 0,6 g
5 i i i - 0,4 2
3, : i © 8
. £ 5 g &
% 2 - 0,2
. .. . <« H
FASE 2 @ Enriguecimiento de la biomasa MR _ | — |,
Reactor Batch alimentado por AGVs 0 30 60 90 120 150 180 210 240
Periodos de saciedad/hambruna o Tiempo (min)

aerobio/anaerobio . L . .
EnrlqueC|m|ento anaerobio-aerobio

Anaerobio Aerobio/anéxico

Acumulacién de PHAs Y poli-P o

Reactor Batch alimentado por AGVs
Limitacion de nutrientes

Liquido

AGV PO,

Poli-P
FASE 4 @ Extraccion y separacion X PHA D —
Extraccion disolventes, Digestion enzimatica... ~ < \/<' Glic G
S Poli-P L~
N Glic \ PHA Facsa

Biomasa
V4
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* Se han establecido las condiciones 6ptimas para operar un DA2FT de lodos con cosustratos para maximizar la
produccion de AGV.

 Laestrategia saciedad-hambruna permite una acumulacién de PHA de hasta un 20% aunque la acumulacion de
Poli-P resulta inferior al 1%.

 Laestrategia aerobio-anaerobio permite la acumulacion de PHA de hastaun 17% y hasta un 14% de Poli-P.

* Se ha conseguido una asimilacion de nutrientes de hasta 10-15 mgN/L-d y 2-3 mgP/L-d. Obteniéndose un
biofertilizante algal con elevado contenido en nutrientes y aminoacidos.

* Se han estudiado métodos de extraccion de PHA y Poli-P, basados en el uso de acido laurico o laurato como
disolvente organico biodegradable y técnicas de sonicacioén, respectivamente.

El proceso BIOEDARIA puede ser una soluciéon para valorizar lodos de EDAR con obtencion de productos de valor
anadido que reducen la huella de carbono.

Facsa"
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El objetivo del proyecto es la recuperacion avanzada de
nutrientes y transformacion de lodos de EDAR
en productos de alto valor anadido para su uso en la
agricultura: biofertilizantes liquidos y bioestimulantes.

Fondo Europeo de
Desarrollo Regional

Una manera de hacer Eurcpa

£ GENERALITAT
 VALENCIANA % AV E0Gue™ st
\\ - UNION EUROPEA

Actuacién cofinanciada por la Union Europea a través del Programa Operativo del Fondo Europeo de Desarrolio Regional (FEDER) de la Comunitat Valenciana 2014-2020

w )
Facsa BI(e VIC N/ INDEREN
e = isirym

centro tecnolégico
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il A0
Agua Residual ‘ : ﬁ ) Aguad \
epurada

Fango activo y
primario

Digestion

o & Anaembla‘

B?’ Y
acsa"

t . o2 Digestato 7\
- AGV:
Co s ‘ . G SE ‘
“8< :
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CODIGESTION ANAEROBIA EN DOBLE
ETAPA DE TEMPERATURA Y DOBLE
FASE BIOLOGICA.

PRODUCCION DE UN BIOESTIMULANTE
MEDIANTE UN PROCESO DE
FERMENTACION EN ESTADO SOLIDO.
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PRODUCCION DE BIOFERTILIZANTES
LIQUIDOS MEDIENTE PROCESOS
AVANZADOS DE RECUPERACION DE
NUTRIENTES EN DOBLE ETAPA.

Osmosis Inversa Nanofitracion Utrafitracion Mirofitracion
SSaor FERT-1 500 sehonoon - aimocn

Tamaio de porticulas
Maz3 20micy

D0 0 DG Of FrEL | &obioe
oo

g 5O
e ¢

iﬂ. i (%3 ‘I"i" "\i"?& ¥ °i! :eﬁ.f& bt

Qo m Y Acstes © Particuias soidas W rotenss D e
@™ Bxteix & Macromoécuos @ v M, Compuestos conbaj
’ﬁ masa ROMCy

Vacuum/ Strip Gas

StP G35 bitribution  Hollow Fiber Collection
Tube Membrane  Baffle Tube Housing
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BIOFERES
AGUA DECANTADOR FANGO ACTIVO AGUA
\/Fango primario Fango
activo
v
C.o-sustratos. ACIDOGENESIS METANOGENESI BIOGAS
ricos en nutrientes S
Digeridol
F. Solido
AGV S/L e e ] SSF-bacterias

F. Liquid

TECNOLOGIAS
= DE —
MEMBRANAS

AGV

BIOFERTILIZANTES

BIOESTIMULANTE Fa.Csar9
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BIOFERES
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Se han analizado 5 cosustratos distintos: nutrientes y BMP
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MaSterC?ass patrocinada por:

AGUASRESIDUALES.INFO A :‘

— BIOFERES oo C-m=
BIOFERES

Distribucién de nutrientes y DQO

3000 1200
2500 B Fango espesado 1000 B Fango espesado
2000 800
» M Fango termdfilo » B Fango termdfilo
W 1500 W 600
€ 1S
B Fango mesofilo B Fango mesofilo
1000 400
500 ™ Clarificado 200 m Clarificado
deshidratacion deshidratacion
0 0 —

Nitrégeno total

Fosforo total

2000 80000
1500 60000
W Fango espesado B Fango esp. + cosust.
= e =
ED 1000 B Fango termofilo Eﬂ 40000 B Fango termdfilo
M Fango mesdfilo B Fango mesofilo
500 = Clarificado 20000 1 Clarificado deshidratacion
deshidratacion Q
o wmm 0 o FaCcsSa
Potasio DQO

ciclo integral del agua




Ciclo «20 MasterClass

Masterc ass patrocinada por:
AGUASRESIDUALES.INFO ? 3 N c : M : j
r& Fermentacion en estado sélido (SSF)
—— BIOFERES | s repes

Seleccion de cepas bioestimulantes
* Evaluaciénin vitrode 22 cepas
* Seleccién cepa tipo bacilus:

* Esporulacion

e Fijacionde N

e Solubilizacionde P

Parametros de operacion
« TRH=5dias
« T238°C
e ST=14-16%
« Ratio0,13 gcepa/g
« Concentraciéon cepadel orden de 1E+06 ufc/ml.

Facsa"
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MasterClass patrocinada por:

AGUASRESIDUALES,INFO A“ n :‘

—— BIOFERES ot c- !
BIOFERES

PRETRATAMIENTO:

« NF: Descartada por rechazar iones divalentes que pueden precipitar sobre la membrana y aumentar el
ensuciamiento de la misma.

*  UF: membranas tubulares y planas de PES y PVDF. Objetivo llegar aun 80% de conversion.

Contactor: Teflon ESCURRIDO
. CENTRIFUGA TRAS PERMEADO PERMEADO
Pl ETED) PREFILTRACION A (P =1 BAR) (P=1,5BAR)
Rechazo 60 MICRAS

NH

Adicion de NaOH pH 10 -

EDAR Alcoy - q
ermeado K
UF Contactor [
Filtracion 5kDavy F Disolucidon acida
100 kDa H,50,0,1y
Disolucion de sal de amonio 0,15 M

Facsa"
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MasterClass patrocinada por:
AGUASRESIDUALES,INFO A -‘
e C.:M:1

— BIOFERES IOFERES

PROXIMOS PASOS:

» Se esta validando la codigestion de residuos agroindustriales junto a lodos de EDAR para la produccion de
productos de valor anadido para la agricultura.

* Se estan estudiando diferentes dietas de DA para la maximizacion de biogas y/o nutrientes en el digestato.
« Seestademostrando la viabilidad de produccidn de bioestimulantes con cepas especificas.
« Seestavalidando el uso de membranas para el tratamiento de la fraccién liquida de digestatos.

* El uso de contactores puede suponer una via para la recuperacion de amonio en forma de sales, pudiendo
adaptar el contenido de N de los fertilizantes liquidos producidos a la demanda de N.

» El proyecto BIOFERES abre nuevas puertas para la economia circular en lodos, ofreciendo productos de alto
interés desde un punto de vista econdmico y ambiental.

Facsa"
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AAAAAAAAAAAAAAAAAA

Gracias por
vuestra atencion

ipastor@facsa.com
ezuriaga @facsa.com
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“Evolucion de la digestion anaerobia convencional
hacia nuevos conceptos mixtos de tratamiento:
Digestion anaerobia en doble fase de temperatura,
hidrolisis térmica y ozonizacion”

092 MARZO

16:30 h. espanola
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Ignacio Pastor ~
Coordinador de Explotaciones de I I C icl 0O de2 M

Depuracion en FACSA

Zona Alicante/Murcia M a Ste rc I a s b
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AGUASRESIDUALES.INFO'

Introduccion
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« MasterClass
MaSter& agg patrocinada por:

AGUASRESIDUALES.INFO c :M :}

1. Introduccién: La revolucion de la digestion Anaerobia
Potenciarequerida por unidad de tratamiento

20
Vé . 18
Cuando veiamos la EDAR como un mero consumidor de recursos: "
g 14
COSTES OPERATIVOS DIRECTOS EN UNA EDAR g ® 8 Potencial ahorro (ref. situacién actual)
2% 1% 1% s 10 B Tratamiento biolégico
pr i_ ® Tratamiento primario
W Energia e 6 ® Desarenado
W Gestion de lodos 3 W Desbaste
™ Quimicos H Bombeo
W RRHH 2
B Mantenimiento y reparaciones 0
W Sustitucion de equipos
W Analisis y monitoreo
m Otros
AR Dby 5,14
Hablaide Gostes economcos EDAR Linea de bodas: 4,34% Bombeo
calsecera; 24,58%
Gostesidepersonalibsaidstys
s E 0
ostes Energia Elt_ect.nca 101218515 Desiferdt
Gostes demantemmentos adot/s UV 10,15%
ostes dematenales i 20/ai25s
Pretrata
mieniog
2 %
Tratamienio __,.F-F"'f

St Facsa
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MaSter ass patrocinada por:
AGUASRESIDUALES,INFO o 2
CM:1

1. Introduccidn: La revolucion de la digestién Anaerobia:

Cuando vemos la EDAR como un generador de productos: Biofactoria:

]

}
AE A== 7 ﬁ;-&
A - SE—— ;‘E

Integracion al entorn;

Circularidad

Maodelo lineal versus nuevo modelo circular

Facsa"
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«20 .
MaSter ass patrocinada por:
AGUASRESIDUALES.INFO c AM :}

1. Introduccidn: La revolucion de la digestion Anaerobia: Acciones:

Pretratamientos de los fangos a digestion: El objetivo de estos procesos es hacer el sustrato mas accesible a las
bacterias anaerobias, acelerando el proceso de digestion (aumento de la
cantidad de metano producida) y disminuyendo la cantidad de fango

generado. Hidrolizan el Fango.

Desintegrador por
Ultrasonidos Normalmente aplicado al Fango Secundario.

Consecuencias Visibles:
- Aumento del rendimiento del digestor: Mayor
produccion de biogas - Menor produccién de lodos.

Desi q Consecuencia Menos Visibles:
esintegrador _por - Reduccién del TRH necesario en el proceso de digestion.
Carga electrostatica

Facsa"
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de20 MasterClass
patrocinada por:

Master ass T
CM:1

AGUASRESIDUALES.INFO

1. Introduccidn: La revolucion de la digestion Anaerobia: Acciones:

Nuevas Sondas de Control en linea de fangos:

El objetivo de estos controlar los caudales de la linea de
fango, mejorando los procesos de decantacion/
espesamiento de las lineas de fango, reduciendo el
volumen de fango a tratar en el digestor.

Sondas de SS

Consecuencias Visibles:
- Aumento del TRH real en el proceso de digestion.
Reduccion de las necesidades de calor del proceso de

m digestion.
weeye Sondas de Nivel
l del manto de . ) )
Fango Mejoras implantadas por FACSA en multitud de EDAR

Facsa"
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MaSter ass patrocinada por:
AGUASRESIDUALES,INFO o 2
CM:1

1. Introduccidn: La revolucion de la digestion Anaerobia: Acciones:

Estudios en profundidad de nuestros digestores: EI ObjetiVO de estos eStUdiOS es Va“dar el VOIUmen L’]t|| de
nuestros digestores y simular mejoras en el sistema.

L htercanibisdor s Volumeni=3200 im? - Agitacion mecanica (SCABA)

- Bomba externa de recirculacién (DYNOMIX)
- Lanzas (biogds comprimido)

- Bomba mezcladora

= Diametro=21m

= Alturaliquido=9,2m

e L - Bomba externa + gas (HEATAMIX)
=  Caudal
« TRH te( Consecuencias Visibles:

- Optimizacion del sistema de agitacion.
- Optimizacion energética del sistema de
agitacion.

Consecuencia Menos Visibles:
- Reduccién del TRH necesario en el proceso de digestion.

velocidad (m/s)

e e w e e Estudios realizados por FACSA en EDARs de Cataluna, Comunidad

pencn i Valenciana o Andalucia. \C
FACSa
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MaSter ass patrocinada por:
AGUASRESIDUALES,INFO o 2
CM:1

1. Introduccidn: La revolucion de la digestion Anaerobia: Acciones:

Nuevas procesos de digestion: El objetivo de estos procesos (podrian ser considerados pretratamientos)
es hacer el sustrato mas accesible a las bacterias anaerobias, acelerando
el proceso de digestion (aumento de la cantidad de metano producida) y
disminuyendo la cantidad de fango generado.

Digestion en doble fase de temperatura.

b ~— Consecuencias visibles:

- Aumento del rendimiento del digestor: Mayor
produccion de biogds - Menor produccion de
lodos.

- Higienizacion del Lodo.

Thasmiophilc Digeater

Consecuencia Menos Visibles:
REACTOR - Reduccion del TRH necesario en el proceso de digestion.

Vapor
reciclado

Ejemplos de ejecucidn y explotacion de FACSA:
-Digestion en Doble FASE: EDAR ALCOY. De la mano de la EPSAR.
- Hidrdlisis Térmica: EDAR COPERO. De la mano de EMASESA.

Facsa"
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«20 MasterClass
MaSter ass patrocinada por:
AGUASRESIDUALES.INFO c:M :}

1. Introduccidn: La revolucion de la digestion Anaerobia: Acciones:

Adicién de cosustratos (residuos industriales / RSU / Agricultura con alta carga organica:

El objetivo de la codigestion es incrementar la produccion de

‘ ( )~ biogas sin aumentar la cantidad de digestato ni afectar a sus
Manure Wastewater Biosolids Food Waste ‘Other Organics ’ .
caracteristicas (metales pesados)
pro uctlon

(e.g., dairy, swine, beef,

(e.g energy crops, fats, oils,
poultry)

grease, crop residue,

(e.g., municipal sewage
sludge)
winery/brewery waste)

Feedstocks can be digested singularly or in combination (co-digestion)

N dad “/
’

Las caracteristicas generales de los cosustratos son:

» Elevada concentracidon de materia organica = DQO superior a 100.000 ppm

/ AnsSibigigeeion \ « Ausencia de elementos toxicos = riesgo de inhibicion del proceso
6 » Bajo contenido de nutrientes = Relacidn C/N superior a 20
™\
Bioéas Digestate

Aqui tiene importancia el impacto de las mejoras anteriormente
comentadas, que aumentan la capacidad de tratamiento de

nuestras instalaciones.  F
FACSa

ciclo integral del agua

E:!]I
-°- l‘m: ‘




Cicl? «20 MasterClass

MastercClass patrocinada por:
AGUASRESIDUALES,INFO -‘
C:iM:1

1. Introduccidn: La revolucion de la digestion Anaerobia: Acciones:

Adicion de cosustratos (residuos industriales / RSU / Agricultura con alta carga organica:

Ayuda a la toma de decisiones: Ensayos BMP (Potencial de Biometanizacion): .
Ensayo de varias Mezclas de

cosustratos realizado en una
EDAR.

ENSAYO DE POTENCIAL BIOQUIMICO DE METANO (BMP)

——M1 ——M2 —8—M3 M e M5 ol M ol M7 i S

700

FACSA Actualmente esta co-
digeriendo en EDAR de Cataluia,
Comunidad Valenciana, Murcia o
Andalucia.

mL CH,/g SV

Llegando en alguna de ellas
practicamente  al autoconsumo
eléctrico de la instalacion.

[} 5 10 15 20

— Facsa"
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MaSterC?ass patrocinada por:

AGUASRESIDUALES.INFO c AM -‘
-Wwi-1

1. Introduccidn: La revolucion de la digestion Anaerobia: Acciones:

Automatizacion y control del propio digestor:

Plataformas de gestion de todo el sistema de digestion:
Analizadores en linea de la calidad de Biogas.

Ventana Modelo 3D

Metano y Sulfhidrico
principalmente.

()

Simulacion

. , Asi funciona OPTI_BLENDER *
Analizadores en linea de

3%l [ mg L © |_
la alcalinidad y/o &cidos [‘] [”
grasos volatiles del .
digestato.
Biosensores: Actividad Microbioldgica. . B re—— = : : D A Facsa
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Implantacion de la doble
Fase en la EDAR de Alcoy



de20 MasterClass

MaSter ass patrocinada por:
AGUASRESIDUALES.INFO ; . . 7 c:M :}
1.1. :Qué es la digestion en doble Fase de Temperaturas
Condiciones Termofilas: 55 — 60 2C FANGOS
EDAR 1

TRH bajos: 2-5
dias

gas | 7
o~ BIOGAS ENERGIA

DIGESTION
ANAEROBIA

pH acidos: 5,5 — 6 udpH oeama? FANGO DIGERIDO -3 CAMPO

Inhibicion de las

bacterias Metanogénicas _ HIDROLISIS | |
- ACIDOGENICA. Nos permite reducir el TRH

- ACETOGENICA
- METANOGENICA

Facsa"
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|| Ciclo «20 MasterClass
MaSterC?ass patrocinada por:

AGUASRESIDUALES.INFO c A M :}
1.3. ¢Como hacemos para implantarlo? Localizacion

TALUD PERIMETRAL

R

e N

—

S SEINE or e s
Cobsinprtn s
R S NG\ Ao T o
N A 4 T VD Gl A 2 '
——— .

RIO SERPIS

Facsa"
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“2 MasterClass
MaSteré asg patrocinada por:
AGUASRESIDUALES.INFO c :M :}

1.3. ;Como hacemos para implantarlo? Localizacion

Cogeneracion
Gas Natural s -‘ gy Energia (Eléctricay
calorifica).
' m pa— n e— n —y. * — — . == Fango evacuado
"’ ]
- Aand

Espesador Digestor a Depdsito Tampon Deshidratacion Tolva
Flotador Termofilo

Facsa"
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MastercClass patrocinada por:
AGUASRESIDUALES,INFO c : M :}

1.3. ;:Como hacemos para implantarlo? Aporte de calor

Los calculos indican que no
disponemos de calor suficiente
;Como se resuelve?

Aprovechamiento del calor
de los gases de escape Gases de escape

Aumento de la superficie
de intercambio

Mejora del sistema
de concentracion de
lodos

Entrada de Lodos Dig. Termofilo Dig. Mesadfilo Deahldeataian Tolva

acsa”

lo integral del agua

Necesidades de refrigeracion del




|| Ciclo «20 MasterClass
MaSterC?ass patrocinada por:

AGUASRESIDUALES.INFO c A M :}
1.3. ;Como hacemos para implantarlo? Espesador

Facsa"

ciclo integral del agua




|| Ciclg « MasterClass
MasterC agg patrocinada por:

AGUASRESIDUALES.INFO ] o ) c : M :}
1.3. ¢Como hacemos para implantarlo? Depdsito Tampon

/ ey e I /iy
12 ._, ¥ :, =" . :: : 4 :u 2 (- = {




|| Ciclo «20 MasterClass
MaSterC?ass patrocinada por:

AGUASRESIDUALES.INFO c : M :}
1.3. ;Como hacemos para implantarlo? Transferencia de Calor

_.;nw‘vg“ “ 1
M ’M '

aﬁ'

ciclo integral del agua




Il CICl? «20 MasterClass

MastercClass patrocinada por:
AGUASRESIDUALES,INFO -‘
C:M:1

1.3. ;:Como hacemos para implantarlo? Automatizacion

"o oo oloocleeloe

ol I?J'- :
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Operacionde la
doble Fase de Alcoi

ciclo integral del agua



MasterClass

IC
MaSter&?a patrocinada por:
AGUASR!SIDUAL!SINFO c :M :}

2.1.Variables de Operacion. Temperatura del D.Termofilo

Rango Optimo:
552C- 602C

Hyperthermohile

Mesophile

Psychrophile

A

0 20

Growth rate

60 80 100 120
Temperature (°C)

CUIDADITO
Facsa




6920 MasterClass

MaSter ass patrocinada por:
AGUASRESIDUALES,INFO o 2
CM:1

2.1.Variables de Operacion. Tiempo de retencion/ pH de DT

SRT = 2 dias de operacion
Yield excess 30%

po———r
sdDgens to methanogens

Digestor acido

Rango Optimo:
5'5-6 / 5’5-5'8

SCFAs produce more
>

v m— > 0.5
JRT (days) Degradable organics /VSS Facsa

al del a




|| Ciclo «20 MasterClass
MaSterC?ass patrocinada por:

3“251 A{E;';c’riables de Operacién. Indice de Alcalinidad C:M:j

Hemos usado como control la relacion Al/AT:
- Digestor mesdfilo < 0,3. Indican que hay estabilidad en el proceso de digestion anaerobia.

- Digestor termofilo, tomamos como objetivo valores de 0,8-1.

Promedio Al/AT Al/AT
Digestion Termdfila Digestion Mesdfila
Doble Etapa (sep 18 - abr 19) 0,81 0,22
Doble Etapa (mar 20 - sep 20) 0,85 0,24
Doble Etapa (oct 20 - may 21) 0,89 0,25

Facsa"

ciclo integral del agua
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Master ass

AGUASRESIDUALES.INFO

2.1.Variables de Operacién@ustra

OPCION 1

FANGOS

EDAR \

Se Maximiza la hidrolisis
de los lodos de la EDAR

8k

~

DIGESTION |

MasterClass
patrocinada por:

C:M:J
tos
Residuo Industrial de alta

carga organica

l‘ COSUSTRATOS

ANAEROBIA

\_

55°C

J

-

DIGESTION |
ANAEROBIA

35°C

gas

Se Maximiza la

generacion de Biogas

- BIOGAS ENERGIA

:, L FANGO DIGERIDO =» CAMPO

_/

"gestato

Facsa"
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«20 MasterClass
Master ass patrocinada por:
AGUASRESIDUALES.INFO c A M :}
2.1.Variables de Operacion. Cosustratos
OPCION 2 COSUSTRATOS
FANGOS
EDAR \
4 . '!' A { " ~\ 5 BIOGAS ENERGIA
I DIGESTION |
Se hidrolizan tambiénlos | | GESTION | 13 | ANAEROBIA \
cosustratos. 860 . 3%°c | FANGO DIGERIDO - CAMPO
— , “gestato
Se higienizan los cosustratos\ ) \ )
Se Maximiza la
generacion de Biogas Facsaﬁ

ciclo integral del agua
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AGUASRESIDUALES.INFO

2.1.Variables de Operacion. Cosustratos

OPCION 3

FANGOS

\L‘ COSUSTRATOS -\

hasta acidificar el ‘
digestor i

\_

55°C

. DIGESTION |
Se anaden cosustratos ANAEROB'A:

-

J

MasterClass
patrocinada por:

C.:M:}

(.-""_‘"'*:" m“‘\ gas | ¢
A | — BlOGAS ENERGIA
DIGESTION |
ANAEROBIA |
- 35°C = an el FANGO DIGERIDO ~» CAMPO
\- ~

Se Maximiza la

4 - A\
generacion de Biogas FAcsa
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MastercClass patrocinada por:
AGUASRESIDUALES,INFO -‘
C:M:1

e ETAPA 1: Desde septiembre 2018 hasta abril 2019: Digestion anaerobia de doble
fase con adicion de cosustratos en el digestor mesofilo.

e ETAPA 2: Desde marzo 2020 hasta septiembre 2020: Digestion anaerobia de doble
fase con adicidn de cosustratos en el digestor terméfilo.

e ETAPA 3: Desde octubre 2020 hasta abril 2021: Digestidon anaerobia de doble fase
con adicién de cosustratos en ambos digestores.

Facsa"

ciclo integral del agua
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Resultados de Operacion.
Doble Fase EDAR Alcoi

ciclo integral del agua
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MasterClass
MaSter ass patrocinada por:
AGUASRESIDUALES.INFO c:M :}
2.2. Resultados Obtenidos. Generacion de Biogas
120000
110.558
100000 j
4
mé 80000 %
£
— 58.38058.578
4‘3 60000
o
0 40000 39.157 39.136 36.033
o0
ke
o
20000
0

Digestion mesofila Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

\f}
B m3 Biogas/mes m Kg DQOs Cosustratos/mes B m3 Biogas /mes (Sin cosustrato) Facsa
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MaSter ass patrocinada por:
AGUASRESIDUALES.INFO c :M :}

2.2. Resultados Obtenidos. Generacion de Biogas

0,6

51% 50%

0,5

45%
40%

0,4

Reduccion en %
(o)
w

o
N

0,1

Digestion mesofila Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
W Reducciéon ST (%)  ® Reduccidon SV (%) Facsa |

ciclo integral del agua
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MaSter ass patrocinada por:
AGUASRESIDUALES,INFO o 2
CM:1

2.2. Resultados Obtenidos. Fango Evacuado.

80000 23311 180
' 70.681
70000 3175 160
' 60.518 140
60000 %
=
120 <
& 50000 Ky
é 100 O
U 40000 o
g0 I
S 30000 g
60 %
20000 a0 0
10000 20
0 0
Digestion mesofila Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
I Fango evacuado (Kg MS/mes) —e—Ratio (gr Msevacuada/m3) Facsa
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MaSter ass patrocinada por:
W
AGUASRESIDUALES.INFO cAM :j

2.2. Resultados Obtenidos. Sequedad y Ratio Polielectrolito

0,235 20
23% 18
0,23 W
16 L
>
0,225 17,14 14 ©
— -c
X b
- 022 s
m —
8 12,63 10 8
S 0,215 2
8- 8 S~
v 21% %
0,21 6 £
s &
0,205
2
0,2 0

Digestion mesofila Etapa 1 Etapa 2
B Sequedad F.Deshidratado (%) —e—Ratio (Kg Poli/Ton MS) Facsa
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MaSter ass patrocinada por:
AGUASRESIDUALES,INFO o 2
CM:1

2.2. Resultados Obtenidos. Higienizacion del Fango

—
[o70]
S~
O
(St
5
N
Ie)
Q
L
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MaSter ass patrocinada por:
AGUASRESIDUALES.INFO oy
CM:1

2.2.Resultados Obtenidos. Higienizacion del Fango

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3
Digestor mesofilo Digestor mesofilo Digestor mesofilo
Doble Etapa Doble Etapa Doble Etapa
(sep 18 - abr 19) (mar 20 - sep 20) (oct 20 - may 21)

\

m Ausencia E.coli m Ausencia E.coli m Ausencia E.coli

® Presencia E.coli ® Presencia E.coli m Presencia E.coli Facsa
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Conclusiones. Doble
Fase EDAR Alcoi
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Master ass patrocinada por:
AGUASRESIDUALES,INFO -‘
C:M:1

3. Conclusiones: VERDAD vs REALIDAD

é Cual es la VERDAD de la doble Fase? B e
e Wi Escherichia Coli Salmonella sp
. 28/05/2018 <10 Ausencia
A \ 05/06/2018 <10 Ausencia
-_"“ l 11/06/2018 <10 Ausencia
; ‘_i_: i g 25 Pl i 19/06/2018 <10 Ausencia
" -, o ‘ 0. 26/06/2018 <10 Ausencia
e ' ',"*- ‘n]' = 03/07/2018 2900 Presencia
‘r ' ‘ 35 .
| puth 2 10/07/2018 <10 Ausencia
=]
“ - 5% 17/07/2018 <10 Ausencia
[’}
== E25 24f/07/2018 <10 Ausencia
220 - 31/07/2018 140 Presencia
'g 5 07/08/2018 <10 Ausencia
§10 | 14/08/2018 <10 Ausencia
= 21/08/2018 <10 Ausencia
- & S > 28/08/2018 <10 Ausencia
o "a S g S0 ‘a o 0 03/09/2018 <10 Ausencia
¥ b > - Of o .
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¢ Cual es la REALIDAD de la doble Fase EN ALCOY?

/ Impacto en la EDAR
Limitado por automatizacion — Falta de datos analiticos

— Obras de acondicionamiento de la EDAR

- La Opcion 2: Cosustratos al terméfilo parece la mas favorable
(actualmente en operacion).

- No se ha observado un aumento del ratio eléctrico de la EDAR
(agitacion o escurridos).

- Aumento del Biogas producido cerca del 25%.

- Reduccidn produccion de lodos en torno al 20%.

- Aumento del consumo de polielectrolito: 30%. \ £}
- Esviable la higienizacién de lodos. FACSa
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3. Conclusiones: VERDAD vs REALIDAD C:M:1

¢ Cual es la REALIDAD de la doble Fase EN ALCOY?

/ Fuerte Necesidad de Calor

l

éDisponemos de Plan B: Caldera?

éDisponemos de motor de reserva?

éDisponemos de Cosustratos de manera continua?
éDisponemos de equipos auxiliares de reserva?iBombeo de
agua de refrigeracion?ésistemas de intercambio de calor?
éQué pasa con la opcion Upgrading?

Facsa"
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"3 Conclusiones: VERDAD vs REALIDAD C:M:j

¢ Cual es la REALIDAD de la doble Fase EN ALCOY?

Necesidad de una correcta automatizacion

1

pH Digestor Terméfilo

7
o Elevada Tormentas | Averia Motor GN
Ta

Fallo Radar. Eallo h
Valvula abierta allo humano

Cosustratos al Cosustrato

termofilo estratificado Fallo Radar

6,6

6,4

6,2

8
5,8
586
54
52

5

01-mar  08-mar 15-mar 22-mar 29-mar  05-abr  12-abr  18-abr  26-abr 03-may 10-may 17-may 24-may 31-may 07-jun Facsaﬁ
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¢ Cual es la REALIDAD de la doble Fase EN ALCOY?

Recuperacion del proceso relativamente
/' rapida ante fluctuaciones

éComo entendemos que nuestro proceso se ha estabilizado?
1) Por la acidificacion del digestor termofilo: 3 semanas
2) Por la Higienizacion del lodo: 1 — 3 meses.

E.COLI
FECHA Salida doble Fase |Observaciones
20-05-21 40
22-06-21 40
07-07-21 1400 Parada de motor
12-08-21 3500
18-08-21 5800
14-09-21 <10 G
23-09-21 100
29-09-21 <10 chmqg.é
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"3 Conclusiones: VERDAD vs REALIDAD C:M:j

¢ Cual es la REALIDAD de la doble Fase EN ALCOY?
En conclusion

l

- Se trata de un proceso robusto y mucho mas facil de implantar en
nuevas EDAR.

- Tiene grandes ventajas de explotacion para la EDAR.

- Las necesidades de calor son intensas y las fuentes de calor han de
estar preparadas para imprevistos.

- Su automatizacién y control es importante (como todo).

- Tiene una dependencia con cosustratos.

- Tiene una capacidad higienizante (falta concluir el fango evacuado)

Es una tecnologia que por todo ello deberia expandirse. Facsaﬁ
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Gracias por
vuestra atencion

ipastor@facsa.com
ezuriaga @facsa.com
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