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Enrique Baquerizo

Jefe de Aguas Residuales de EMASESA
Licenciado en Farmacia y Master en

Ingenieria Hidraulica
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El Ronquille

Empresa publica 100% teCHf
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Empresa publica 100% teCHf

o Gracias al Plan de Saneamiento Integral,
desde 1984 se eliminan los vertidos sin depurar
al rio Guadalquivir.

EDAR EL RONQWILLO

Rio Rivera
de Huelva

6 Depuradoras con capacidad
tratamiento 494.648 m3/dia

1 Planta de Compostaje con 8.131 toneladas
de lodos compostados y 674 toneladas de lodos
compostados con biomasa

24 Estaciones de bombeo residual

37 Estaciones de bombeo pluvial

3 Tanques de Tormenta

2.941 Km de longitud de la red de saneamiento
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ENERGIA AGUA
| RESIDUAL
> ‘ ( LODOS EDAR )
' l CODIGESTION ;
~P RESIDUOS o~~~ - 0N
h" RESIDUOS ORGANICOS HIDROLISIS TERMICA e
AGUA

L\ )
e

— ’ .
BIOMASA
| \ VEGET,S;L (BIOPRODUCTO)

9 COMPOSTAJE
RECURSOS

NATURALES
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teCHz

co,
30%
Agua Agua
residual Tratamiento limpia 60%
100% 10% Biogas
30% de la energia en el lodo
Lodo
60% -
Digestion
anaerobia 5 5
Objetivos
30% mas biogas
menor volumen de lodo
CONSEJERIA DE AGRICULTURA, PESCA Y DESARROLLO RURAL higienizacion del lodo

Cirden de 6 de agosto de 2018, conjunta de la Consejeria de Agricultura, Pesca
v Desarrollo Rural y de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del
Territorio, por la que se regula la utilizacion de lodos tratados de depuradora en
el sector aqrario.
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MasterClass |ntegracidn de Hidrdlisis Térmica (HT) patrocinada p;o;

teCH4

co, Etapa de hidrolisis

30% limita la cinética de la digestion

Agua T Agua
residual —{ Tratamiento — limpia
100% 10%

Lodo
60%

Hidrolisis

Térmica

——

N

Digestion

dahae

robia

|

Pre-tratamientos

Varios propuestos

Hidrolisis Térmica

multiples beneficios
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v i rglisis Térmica
teCH4*

Métodos de tratamientos de lodos de depuracion, definidos en el Anejo I,
ademas del Compostaje:

1. Digestidon anaerobia Terméfila, a 55 °C con retencion de 15 dias, o una T minima de
53° durante 24 horas en «batchy.

Digestion anaerobia Meséfila, a una T minima de 35 °C, con retencion de 12 dias,

siempre que realice tratamiento térmico inmediatamente anterior de, al menos, 70 °C
durante 30 minutos.

de 50 dias. El

re una mezcla
riodo no < 24

5. Secado Térmico, en el que toda la masa sometida a tratamiento debera alcanzar una

T minimo de 80 °C, y permanecera en tal temperatura durante un tiempo no < de 10
minutos.
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teCHz

Pre-tratamientos

Térmicos
(ej. hidrdlisis
térmica)

* Hidrdlisis térmica (HT) mayores ventajas tecno-econdmicas:
e Hasta 35% mas biogas
e Hasta un 50% menos biosolido

* Biosolido higienizado (Clase A EPA)
* Duplica la tasa de carga a DA

Quimicos
(ej. ozonizacion)

Bioldgicos Fisicos
(ej. enzimas) (ej. ultrasonidos)
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MasterClass Pgrametros caracterizadores de la HT patrocinada por:

teCHz

1. Mecanismos de 2. Régimen 3. Intercambio

hidrolisis de operacion de calor

Por cargas (batch)

Térmico

o Cambiadores de calor
(coccidn)

Continuo

Estacionario

Explosion de vapor (flash) Vapor directo

No estacionario
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wwsosve. HjdrQlisis Térmica
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VAPORBAJA

VAPOR MEDIA

VAPOR ALTA

(CALDERA}

LODO
FRESCO

LODO
HIDROLIZADO
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MasterClass Diagrama de flujo de proceso patrocinada por:

AGUASRESIDUALES.INFO :
Lodo Incondensables te C H ®
L.B. 4

>i» L.B.
[
IR Vapor @ 9
H-101 § 3 M-201
=
2 R-303 -@-[X]—» S-401
.Agua L Co-sustrato
refrigeracion
o
1 8. f 7 L.B.
<
P-102
v 8 LB.
5 17 18 l » Adigestion
P-202
4 Agua dilucion
7 > X-205 - 24
Agua refrigeracion
L.B.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Agua
kgMS/d 25.021 70.363 70.363 70.363 70.363 45.342 25.021 25.021 25.021 25.021 25.021 25.021 25.021 servicios
Seq. (%MS) 14,0% 13,1% 12,7% 12,7% 12,7% 12,7% 12,7% 12,0% 12,0% 12,0% 10,8% 11,3% 12,3%
Flujo (kg/h) 7.447 22.340 23.112 23.112 23.112 14.893 8.219 8.673 8.673 8.673 9.680 9.226 8.454
P (bar g) 2,0 1,0 0,2 0,1 4,0 4,0 4,0 3,5 3,5 14,5 14,0 5,2 0,5
T(2C) 30,0 72,1 93,1 93,1 93,1 93,1 93,1 124.8 124.8 124.8 185,0 160,1 104,8
@
teCHs4*
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 4
kgMs/d 25.021 25.021 25.021 49.021 49.021 0 0 0 24.000 0 0 Planta Hidrdlisis Térmica. EDAR COPERO
Seq. (%MS) 12,3% 12,3% 12,3% 8,1% 8,0% 0,0% 0,0% 0,0% 6,0% 0,0% 0,0% UTE FACSA-SANDO
Flujo (kg/h) 8.454 8.454 8.454 25.120 25.532 772 454 1.007 16.667 411 12.500 PFD-001 - Diagrama de flujo. Balance materia y energia.
P (bar g) 2,5 2,2 1,9 1,9 1,9 0,2 5,2 16,0 2,1 2,1 3,0 Prep. Rev. Apr. Ver. Fecha
T(2C) 104,8 91,0 77,2 38,3 38,0 104,8 160,1 204,3 18,6 18,6 18,6 DFP EAM FFP 14 28-may-19
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MasterClass Configuraciones (misma HT) patrocinada por:

' - teCHj4*

—
BIOGAS o e -
Configuracion estandar
COGENERACION

Pre-tratamiento

s
BIOSOLIDO
HIDRoLisis TERMICA P0ST-pespipRATACION

nnnnnnnnnn

|\\““

LODO

PREpEgyipRATACION

Inter-tratamiento

VAPOR

nfiguracion avanzada
T . e
LODO _ : BIOSOLIDO
PRE-DIGESTION PRE-ESiDRATACION HIDRGLisis TERHICA POST-DIGESTION PUST. o ipRATACIO
RETORNOS RETORNOS
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MasterC? ass C Configuraciones (misma HT) patrocinada por:

o teCHj4*

[
BIOGAS
COGENERACION

Sdlo Secundario

_ Si el objetivo es solo el biogas
LODO ! i L BIOSOLIDO
SECUNDARIO PRE_EsipRATACION HIDRoL isjs TERMICA P0ST-pespipRATACION

RETORNOS RETORNOS
ELECTRICIDAD

LODO
PRIMARIO

- —
BIOGAS
COGENERACION

.. Post-tratamiento

Minimizacion del volumen de lodos

BIOSOLIDO

PUsT. eyipRATACION

DOO0 SOLUBLE
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MasterClass Configuracion previa patargciﬁ:daapzfz

teCHy

110.000 m3/d

Caudal tratado

1.000 m3/d

Produccion fango

200 - 300 m3/d

Cosustratos

80 %

Autosuficiencia

39.600 m3

Capacidad digestion
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MasterC ass C Configuracion inicial HT patrocinada por:

teCHz

£ £

Dudas:

Autoconsumo 100 % + Higienizacioén
Versatilidad ante problemas
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Master'& ass Conﬂguracién final HT patrocinada por:

teCHz

v Integracién tratamiento cosustratos.
v" Incrementa capacidad higienizacion
v Versatilidad/Seguridad proceso
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AGUASRESIDUALES.INFO

teCH;*

Lecciones aprendidas.

Planta de Hidrodlisis Térmica
EDAR Copero.
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AGUASRESIDUALES.INFO
teCHs*
%
4

Electricidad

Biogas
8 Retornos Vapor Cosustratos Biogas  Retornos

¥

Pre-desh. Higieniz. Acondic. Biosdlido

Cosustratos

Fango
mixto

Digestion Anaerobia (DA)

* Configuracion de inter-tratamiento: mejor balance energético
* Pre-DA: menor THR sin problema
* Post-DA: esencial un protocolo de aclimatacion a hidrolizado
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AGUASRESIDUALES.INFO '.ia
%

Electricidad

Biogas ,
¥ Biogas  Retornos

Retornos Vapor Cosustratos

Cosustratos

Fango . T
misto T Higieniz. Post-DA Biosdlido

Deshidratacion

- Pre-deshidratacion Post-deshidratacion
14% - 16%MS 28%MS

4 -5 kg/tMS 10 - 12 kg/tMS

Estabilidad: ajuste centrifugas vs. biomix Balance %MS vs. consumo de poli

Incremento nutrientes:
Fosforo: +40% en retornos (+6% global) Nitrogeno: +35% en retornos (+4,5% global)
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MasterClass | ecciones aprendidas patrocinada por:
AGUASRESIDUALES.INFO t C H 'ia
Caldera —> Electricidad
Biog: +
Cosustratos 10gas Retornos Vapor Cosustratos Biogas  Retornos
Fa.ngo Mezcla Pre-desh. HT Higieniz. Acondic. Biosdlido
mixto

Sistema energético

e Caldera no redundada

* HT energéticamente autosuficiente

* Ayudada por los cosustratos
e Consumo de vapor < 0,14 kg vapor/kg fango
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AGUASRESIDUALES.INFO
teCHs*

Cosustratos Biogas Retornos

Vapor Cosustratos Biogas  Retornos

Fango

. Mezcla Pre-desh. Higieniz. Acondic. Biosdlido
mixto

Hidrdlisis Térmica (1/3)

* Proceso continuo: tiende a la estabilidad
* Minimizar perturbaciones

* Erosion por abrasion:
* Minimizar impropios (ej. arenas)
* Elementos de desgaste (materiales sofisticados)
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AGUASRESIOUALESINFO 3o
teCH 4

Electricidad

Biogas

Cosustratos Retornos ' Biogas  Retornos
Fango C . T
mix%o Mezcla Pre-DA Pre-desh. Higieniz. Acondic. Biosolido

H id ro’ I i SiS Té rm ica (2/3) ENSAYO DE POTENCIAL BIOQUIMICO DE METANO (BMP)

Graficos comparativos

—— 15 ——p13 —— ki M6

* Condiciones optimizadas: mismo BMP,

menor severidad, menos recalcitrantes
M5: fango fresco

M4: entrada HT

M3: salida HT (Temp. 2)
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AGUASRESIDUALES.INFO
teCHs*

Electricidad

Biogas

Cosustratos Retornos Retornos

Vapor Cosustratos Biogas

Fango

mixto Mezcla Pre-desh. Higieniz. Acondic. Post-DA Biosdlido

Incondensables T
Hidrdlisis Térmica (3/3)
e \Vibracidon: minimizar + sistemas de absorcion

* Inyeccion de vapor:
* Inyeccion en linea garantiza higienizacion
e Redisenados para mitigar problemas iniciales

* Incondensables:
e A digestion (via higienizador)
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AGUASRESIDUALES.INFO
teCHs*

Biogas Retornos Vapor Cosustratos

Cosustratos Biogas  Retornos

Fango

. Mezcla Pre-desh. Higieniz. Acondic. Biosolido
mixto

Higienizador

* HT en continuo higieniza (50+ ensayos microbioldgicos)

* Innovacion = higienizador (en continuo) instalado a posteriori:
e Para tratar mas cosustratos, cumpliendo la Orden de Lodos

e 702C — 30 min. suficiente

* Anade flexibilidad (ej. higienizar durante parada anual HT)
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AGUASRESIDUALES.INFO a’iﬁ
ry

siogas . 1 A
Cosustratos 10gas Retornos \Vapor Cosustratos ' Biogas  Retornos

Fango

. Mezcla Pre-desh. HT Higieniz. Acondic. Biosodlido
mixto

Acondicionamiento

 Cambiadores de calor tubo-tubo preferibles

* Integracion energética (para higienizar en Copero, hay otras
opciones)

e Agua de dilucion libre de patdogenos (ej. clorada)
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AGUASRESIDUALES.INFO

Cosustratos Boigas

! ¥
Fango -

teCH;*

Electricidad

Retornos Vapor

Gases
4

S p————
Cosustratos Biogas  Retornos

* Higieniza (Orden de Lodos)

*  Menor volumen de lodos (-19%)

* Configuracion de inter-tratamiento

* Mas biogas (+25%)

* Mayor eliminacion de SV (60%)

*  HT autosuficiente energia (ayuda cosustratos)
* Comportamiento bombas (materiales)

* Apoyo/presencia del tecnélogo

* Innovacion: integracion de higienizador

* Tiempo en operacion > 95% (desde 2020)
* Retorno inversion: 3-4 aios

Integracion en EDAR (ej. aclimatacion digestores, nutrientes)
Robustez de periféricos
Deshidratacion: pre- (estabilidad) y post- (dosis poli)
Proceso industrial en EDAR:

= Automatizado, pero requiere personal/formacion

= Mantenimiento preventivo + correctivo (stock critico)
Optimizar condiciones de operacidon
Minimizar erosion por abrasion
Inyeccidn de vapor en linea (rediseino)
Minimizar vibraciones
Gestion de incondensables
Proyectos adicionales (ej. precalentamiento de agua de calderas)
I+D (Therm2): hibridacion de HT con digestion termdfila
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v i rglisis Térmica
teCH4*

Caso : :
Pre-tto Inter-tto [Diferencia
Base

Biogas Nm3/d 14.803 16.351 17.831 +20%
[e}=cK8 Electricidad kWe 1.282 1.416 1.544
Autocons. electric. % 83% 92% 100%
Sequedad final % 24,7% 30,0% 30,0% +21%
Biosadlido final ton/dia 119 92 87 -27%
Higienizacion - - Clase A Clase A
) Consumo polielec. kg/d 284 472 254 -11%
e Rdto. tMS tratada % 32%  36% 40% +23%
'g Rendimiento MV Nm?3 gas/kg MV alim. 0,45 0,50 0,55
o Tiempo residencia dias 28 60 18 /34
@) I Carga organica kg MV/m3-d 1,0 1,0 1,4/1,6
Eliminacion MV % 42% 48% 52% +23%
Productividad m3 gas/m?3 dig.-d 0,45 0,50 0,55
Concentrac. alim. %MS - 14% 14%
Vapor externo t/d - 13,8 0,0
Planta , t MS/afio - 12.688 8.942
Capacidad
HT Kg lodo/h - 10.345 7.291
kg vap./kg lodo - 0,14 0,12
Consumo vapor kg vap./tMS - 1.000 857
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s Hjdrolisis Térmica
teCH;"*

Resultados

ENSAYO DE POTENCIAL BIOQUIMICO DE METANO (BMP) 1550 SALIDA
e DESHIDRATACION
B Sraficos Comparatives 7 LODO SIN HIDROLIZAR LODO SALIDA HIDROLISIS eraia e .
COSUSTRATOS)
——M1 —8—M3 —8—M4
E. Coli Salmonella . Salmonella " Salmonella
200 (ufclgr) (DoNDi25g) |F €N (Ufelanl b o ND/25g) E.Coli (ufelan) |, ND/25g)
FECHA
200 12/05/2022 410.000 D 2 ND 200 ND
18/05/2022 290.000 D 5 ND 570 ND
600 25/05/2022 93.000 D 0 ND 300 ND
31/05/2022 130.000 D 1.200 ND 400 D
2 500 105/
) 08/06/2022 110.000 D 0 ND 440 ND
=
L 400 24/06/2022 2.400.000 D 0 ND 97
[
= 200 30/06/2022 200.000 D 0 ND 440
£
05/07/2022 120.000 D 16 ND 460 ND
200 14/07/2022 440.000 D 0 ND 100 ND
—8 -3 /07/
100 26/01/2023 (*) 25.600 D 0 ND 0 ND
09/02/2023 136.000 D 1 ND 0 ND
0 14/02/2023 74.000 D 0 ND 0 ND
0 5 10 15 20 25 e 22/02/2023 149.000 D 0 ND 0 ND
Tiempo (dias) 01/03/2023 24,000 D 0 ND 140 D
08/03/2023 550.000 D 0 ND 3 ND
15/03/2023 150.000 D 0 ND 0 ND
+ 98 Nm3 metanOI t SV 22/03/2023 130.000 D 0 ND 0 ND
30/03/2023 72.000 D 0 ND 4 ND
% i
=+ 55 (1) de |ncremento 13/04/2023 130.000 D 0 ND 20 ND
20/04/2023 28.000 D 0 ND 0 ND

(*) Montaje tajadera en valvula de by-pass e higieniza:

Produccion de metano 693240 | Nmdt SV '*""E:;’Bm) F——

M3-Entrada HT Aminzomo
Producciondemetano | 178216 | NSV

M4-Salida H

Produccion de metano 206417 | NSV \
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AGUASRESIDUALES.INFO H id rél iSiS Té rm ica ’iﬁ
Resultados teC H4

HISTORICO LODOS PRODUCIDOS Y ENERGIA COMPRADA EDAR COPERO

6.000.000 45.000
e

40.000
5.000.000

35.000

Y
® °®
4.000.000 30.000
25.000
3.000.000
20.000
2.000.000 15.000
10.000
1.000.000
5.000

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
mmmm Lodos Producidos (t) 32.787 28.432 27.092 27.949 31.625 26.802 34.296 = 37.945 | 41.256 36.626
@~ Energia Comprada (kWh) 5.703.559 4.879.497 4.143.267 4.102.149 3.806.474 3.242.463 2.465.307 2.368.048 1.827.547 926.640

Energia Comprada (kWh)

Lodos Producidos (t)
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wssonsive. ) antenimiento y ahorros ¥
teC H4
Balance Econdmico HT sin Orden Lodos

500.000
Personal -100.000
Mantenimiento -74.190 € 100000
Reactivos ( polielectrolito ) -105.080 € 300000
. 200.000
Otros ( agua potable, analisis ) -28.252 €
Residuos ( fangos ) 0€ 100.000 .
Energia 380.883 € 0 l | ] .
TOTAL 73.361€ +100.000
-200.000 M Personal M Mant. M React. @Otros MLodos MEE ETOTAL
PARTIDA DIFERENCIA HT vs S/HT ( €/aiio) Balance Econémico HT CON Orden Lodos
Personal -100.000 1.000.000
Mantenimiento -74.190 €
Reactivos ( polielectrolito ) -105.080 € 800.000
Otros ( consumo agua potable ) -28.252 € 600.000
Residuos ( fangos ) 796.520 €
Energia 380.883 € 400.000
TOTAL 869.881 € 200.000
Coste (€) 3.000.000 S =
Retorno (aﬁos) 3’45 -200.000 M Personal M Mant. mReact. BOtros MLodos MEE mTOTAL
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mmsonsice. Economia Circular
teCH;t

Modelo eco-innovador
de gestion de biorresiduos

DIGESTATO COMO | BIOGAS

i BONOORGANICO ,

d%

[ 2

DIGESTOR
ALIMENTACION CALOR

-_
oiowe



Masterclass Nueva Hidrolisis Térmica EDAR Ranilla
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= Incremento de, al menos, un 15% sobre la produccidén actual (con cosustratos) del gas producido.

= Disminucion del contenido en %MV de, al menos, un 10% sobre la situacién actual (con cosustratos)

= Contenido en materia seca del lodo deshidratado >= 30%
* Lodo hidrolizado libre de patégenos, segun la norma americana Clase A EPA 503.

MasterClass
patrocinada por:

teCH;*

» Lodo deshidratado, se considerara Salmonella y Escherichia coli como microorganismos marcadores para comprobar la reduccion de

posibles microorganismos patdgenos y se considerara:
» No debe contener Salmonella en 25 g (materia fresca)

» El tratamiento debe producir una reduccion de la poblacion de Escherichia coli menor de 1000 UFC/g de producto final.
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