Optimizacion energetica del
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Edar de Alcol.

Digestion en doble fase de
temperatura.
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Méas de 142 afos de experiencia

FACSA es la empresa privada espafiola con mas experiencia

en la gestion del ciclo integral del agua.

La actividad de FACSA estd presente en todas las areas
relativas a la gestion del ciclo integral del agua, desde su
captacién, transporte, potabilizacion, distribucion y control de
calidad del agua hasta su recogida, depuracion, tanto del agua
residual urbana como industrial, reutilizacion y su retorno al

medio ambiente.

FACSA es pionera entre las empresas del sector del agua en

implantar y certificar su sistema de gestion de la 1+D+i en

Espafa. Cuenta con la certificacion UNE 166002.
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- En el afio 2.011 se plantea un proyecto de I+D+i en colaboracion con AINIA.
alnia
centro tecnoldgico
- Investigacion cofinanciada por el Ministerio de Economia y Competitividad y el Fondo

Europeo de Desarrollo Regional (FEDER), a traves del proyecto INPACTP IPT-2011-
1669-920000 con una ayuda de 1.206.816€ ( préstamo + subvencion.)
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Una manera de hacer Europa

- Con la colaboraciéon del Excmo. Ayuntamiento de Castellén de la Plana y de la Entidad
Publica de Saneamiento de Aguas Residuales de la Comunidad Valenciana.
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Objeto y finalidad del Proyecto

Mejorar la autosuficiencia energética de una estacion depuradora a partir de
los fangos que genera mediante la combinacion simultanea de estrategias
de de los fangos con Ozono y un proceso de

digestion anaerobia en y de

4energy
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Objetivos Técnicos

- ldentificacion de las condiciones 6ptimas del proceso de digestion
anaerobia en doble fase acido — metanogénicay de temperatura.

- ldentificacion de las dosis optimas de dosificacion de 0zono como
pre-tratamiento de los fangos espesados por flotacion.

- ldentificacion de las dosis Optimas de dosificacion de ozono como
post-tratamiento de los fangos digeridos.

- Identificacion de la configuracion integrada optima DA2T + O,

_ servicios [ construccion l turismo y oclo .
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Objetivos socio-econoOmicos

* Mejora del Balance econdmica de la instalacion.

] - Reduccion de los costes de explotacion de la Edar: Reduccion de
factura por gestion de fangos generados y reduccion de factura electrica de la
instalacion.

=
; - Mejora de la eficiencia energética de la Edar.
N / - Incremento de produccién de biogas: diversificacion de las fuentes

de abastecimiento energético de la instalacion.

N .

- Mejora en la gestion de fangos de la instalacion:
- Reduccidn del volumen final de fangos
- Mejora de la calidad higiénica de los fangos generados.
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Ensayos a escala de laboratorio

Estategia | TRHDI () T (°C) D1
i 2 55
2 [ 55
3 05 55
4 1 55
5 [ 55
i 2 55
7 05 55
3 05 55
9 05 50
10 05 60
11 05 60
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Ensayos a escala de laboratorio
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Ensayos a escala de laboratorio
-Acidificacidn inicial: separacion de fases
-pH<7
-TRH= 0.5 dias para que el pH< 7
-TRH=1 dias mejor rendimiento biogas

-Temperatura 552C mejor que 50/602C respecto produccion biogas

-Ozonizacion lodo secundario no efecto
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Ensayos a escala pre-industrial

Planta pioto d: trataniento de lojos d:
depuracion mediate o:onizaion y dgesiin

araerobia en ds faes delempeature

c

servicios

onstruccion tyrismo y oclo



Facsa” SLUDGE4ENERGY

ciclo integral del agua

Ensayos a escala pre-industrial:

Estrategia 0: Fase mesofila

T =30 - 35°C
Proceso Mesofilo
Tr = 18 dias

Fango 1° =

Fango digerido

Fango 2° —
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Ensayos a escala pre-industrial:

Estrategia 1: Doble fase 2 + 5

T =30-35°C
Proceso Mesofilo
T'=55-60°C Tr = 5 dias
Proceso Termofilo
Tr = 2 dias
Fango 1° = Fango digerido
Fango 2° —
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Ensayos a escala pre-industrial:

Estrategia 2: Fase termofila

T =55 -60°C
Proceso Termofilo
Tr = 20 dias

Fango 1°

Fango digerido

Fango 2° —
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Ensayos a escala pre-industrial:

Estrategia 3: Doble fase 1 + 13

T =30-35°C
T =55 - 60°C Proce_so Me,sofllo
L. Tr = 13 dias
Proceso Termofilo
Tr =1 dia
Fango 1° = Fango digerido
Fango 2° —
v
By-pass
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Ensayos a escala pre-industrial:

Estrategia 4: Doble fase 1 + 13 con pre-ozonizacion

T =30-35°C
Proceso Mesofilo
T'=55-60°C Tr = 13 dias
Proceso Termofilo
Tr =1 dia
Fango 1° = Fango digerido
>
Fango 2°
v
By-pass
)
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Ensayos a escala pre-industrial:

Estrategia 5: Doble fase 1 + 13 con post-ozonizacion

T=30-35°C
Proceso Mesofilo
T'=55-60°C Tr = 13 dias
Proceso Termofilo
Tr=1dia
Fango 1° = —> Fango digerido
Fango 2° —
>

100% recirculacion
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Ensayos a escala pre-industrial: Resultados Obtenidos

Reduccidon de Sdlidos Totales

. r - EO: Fase mesdfila
Reduccion de Solidos Totales (%) E1. Doble fase 245
100 - E2: Fase termdfila
E0 E1 E2 E3 E4 E5 E3: Doble fase 1+13
ap E4: Doble fase 1+13 con pre-ozonizacion
9% 10% 35% 40% 349 E5: Doble fase 1+13 con post-ozonizacion
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Ensayos a escala pre-industrial: Resultados Obtenidos

Reducciéon de Solidos Volatiles

. e . EOQ: Fase mesofila
Reduccion Solidos Volatiles (%) E1: Doble fase 2+5
E2: Fase termdfila

100
E0 E1 E2 E3 £ £ E3: Doble fase 1+13
90 E4: Doble fase 1+13 con pre-ozonizacion
37% 15% 47% 529 459% E5: Doble fase 1+13 con post-ozonizacion
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Ensayos a escala pre-industrial: Resultados Obtenidos

Ratio biogas generado / cantidad soélidos volatiles eliminados

Biogas generado / SV eliminado EO: Fase mesdfila
(Nm?3 biogas / kg SV eliminado) E1: Doble fase 2+5
E2: Fase termdfila
3,0 = E3: Doble fase 1+13
EO El E2 E4 ES

E4: Doble fase 1+13 con pre-0zonizacion

5 8 .08 0.15 0.98 1 1.42 . 111 E5: Doble fase 1+13 con post-0zonizacion

' | , W EDAR Castellon: 0,75 —
[l 1,25 Nm? biogas/kg SV
eliminado

0 100 200 300 400 500 600 700
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Ensayos a escala pre-industrial: Resultados Obtenidos

Ratio biogas generado/cantidad materia organica eliminada

EO: Fase mesdfila

Biogas generado / DQO eliminado (Nm?3 biogas / kg DQO eliminada) E1: Doble fase 2+5

30 E2: Fase termofila
' E3: Doble fase 1+13
E4: Doble fase 1+13 con pre-ozonizacion
1 EO £l E2 E3 E4 ES E5: Doble fase 1+13 con post-ozonizacion
0.82 0.13 0.52 0.64 0.31

2,0
1,5

I " | EDAR Castellon: 0,20 —
wu e U WW V 0,30 Nm3 biogas/kg DQO

eliminado

0,5 - I
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Ensayos a escala pre-industrial: Resultados Obtenidos
Concentracion metano

CH, (%)
100

EO: Fase mesofila

E1l: Doble fase 2+5

E2: Fase termdfila

E3: Doble fase 1+13

E4: Doble fase 1+13 con pre-0zonizacion
E5: Doble fase 1+13 con post-0zonizacion

—Fase termdfila

——Fase mesofila

A

servicios

\G

construccion

tyrismo y oclo .




Facsa” SLUDGE4ENERGY

ciclo integral del agua

Ensayos a escala pre-industrial: Conclusiones

'RESULTADOS OBTENIDOS EN EL PROYECTO SLUDGE4ENERGY
Nm?/Kg SV Nm?/Kg DQO
%ST ANV eliminado eliminado %CH,

- La reduccién de sdlidos volétiles en la doble fase alcanza valores del 45% que se
incrementan hasta el 52% en la estrategia 4.

- El ratio de produccién de biogas en la estrategia 4 es el maximo (1,42 Nm3/kg SV
eliminado) y superior a los rangos encontrados en bibliografia para digestion anaerobia
mesodfila (0,75 — 1,25 Nm? biogés/kg SV eliminado).
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Ensayos a escala pre-industrial: Conclusiones

Conclusion final

La digestion anaerobia en doble fase ha obtenido mejores
resultados que la digestion anaerobia convencional siendo su
configuracion ideal la combinacion con la pre-ozonizacion,
(estrategia n°4) con tiempos de retencion de 1 dia en el digestor
termofilo y 13 dias en el digestor mesofilo.
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Analisis de alternativas de aprovechamiento de calor util en
la EDAR de Alcoi (Alicante)

& Estudios, Proyectos y Planificacion, S.A.
Octubre 2010 _
Cliente: EPSAR

Biogas (419.898 kWh/mes)

Energia eléctrica (493.174 kWh/mes)

Objetivos :
Optimizacion térmica de la linea degfé
Tratamiento avanzado de los lodos producides:eén-ia

Cogeneracion (1.489.972 kWh/mes)

Calor humos de escape (327.561 kWh/mes)

Gas Natural (1.070.073 kWh/mes)

Pérdidas (414.125 kWh/mes)
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La evolucion de la normativa europea de aplicacion de lodos de
depuracion en agricultura hace prever que, tras su entrada en vigor,
no se permita la aplicacion de lodos que no hayan sido sometidos a
un tratamiento avanzado:

Compostaje en pilas, 55%C , 4 horas, en cada vuelta.

Compostaje en tineles, 55°C, 4 horas y que alcance su completa estabilizacion.

Secado térmico, por encima de 80°C, un minimo de diez minutos con una reduccién del contenido de
agua, hasta por debajo del 10%.

Estabilizacion terméfila aerobia 6 anaerobia , 55°C , 4 horas después de la Ultima alimentacion y antes de
la siguiente extraccion

Tratamiento térmico del fango liquido , 10 minutos a 802C, 6 20 minutos a 752C, 6 30 minutos a 709C
seguido de una digestion mesofilica anaerobia., con un TRH medio de 12 dias.

Acondicionamiento con cal (CaO) alcanzando un pH de 12,6 6 mas y manteniendo la temperatura a un

minimo de 55°2C durante 2 horas.

_ servicios I construccion \ turismo y oclo -
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RD 413/2013

CONTRATO EPSAR
12/2013
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ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE APROVECHAMIENTO DEL CALOR UTIL EN LA EDAR DE ALCOI

CRITERIOS DE EVALUACION Digestion anaerobia termofilica Pre-pasteurizacion (BIGADAN) Pre-pasteurizacion (ex profeso) Hidrolisis térmica (CAMBI)
PESO

CUMPLIMIENTO DEL 3°" BORRADOR DE DIRECTIVA DE LODOS

¢Se considera avanzado? 10 10 10 10 10
Reduccion 4 logy, en Salmonela Senftenberg W 775 8 10 10 10 10
Ningun huevo de Ascaris viable 8 10 10 10 10
Reduccion 4 logy, en Escerichia Colf 8 10 10 10 10
Escerichia Coli < 1-10° UFC/grMs 8 10 10 10 10
Esporas Clostridium perfringens < 3:10° /1grMS 8 5 5 5 10
Ausencia de Salmonella spp en 50 gr MF 8 10 10 10 10
FACTIBILIDAD ECONOMICA

Costes de inversion 9 8 6 9 3
Costes de explotacién 6 9 6 6 3
Vida util 10 10 7 7 6
FIABILIDAD DE LA TECNOLOGIA

Inercia del sistema 6 3 6 6 7
FLEXIBILIDAD DE LA TECNOLOGIA

Capacidad de adaptacion ante variaciones de carga 9 8 7 7 8
FLEXIBILIDAD DE LA TECNOLOGIA

Plazo de ejecucion 8 9 8 7 8
ORIGEN DE LOS SUMINISTROS Y TECNOLOGIA

Plazo de ejecucién 8 10 7 9 6
SUMA PONDERADA 919 830 865 787

MEDIA PONDERADA 8.06 7.28 7.59 6.90
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ALTERNATIVA SELECCIONADA:

» Tras el analisis, se considera que la mejor
alternativa para el aprovechamiento del calor
util de la EDAR de Alcoi es el
acondicionamiento de las instalaciones para
adaptar el tratamiento de digestion anaerobia
al réegimen termofilo.
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MEJORAS EM EL DIGESTOR
AMNAEROBICO DE LA EDAR DE
ALCOL EUMINACION DE
VOLUMEMN MUERTO,
CALORIFUGACION Y

COMVERSION A REGIMEN

TERMOFILD
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Resultados
esperados:

+ TRH EN DIGESTOR

+ PRODUCCION BIOGAS

+ HIGIENIZACION FANGOS
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La bibliografia consultada (De la Rubia et al., 2005) recomienda el paso gradual del
proceso mesofilico a termofilico, no recomendando aumentar la temperatura mas de
1 °C al dia, por lo que se espera conseguir el cambio completo al cabo de un mes de
terminar las obras de ejecucion de la mejora. Durante ese tiempo se espera una
disminucion moderada del rendimiento de eliminacion de SV y de produccion de
biogas.

Una vez estabilizado el digestor en condiciones termdfilas, la bibliografia consultada,
(V.Riau; M.A de la Rubia; T. Forster-Carneiro; M. Pérez; Comparacion entre la
digestion anaerobia mesofilica y termofilica de los lodos de depuradora; SMALLWAT
07) como es natural, discrepa respecto los rendimientos de eliminacién de SV y de
generacion de biogas, aunque casi todos estan de acuerdo en una importante
reduccion de patégenos, eliminando totalmente Salmonella y reduciendo el contenido
de la bacteria Escherichia coli por debajo de 5 x 102 UFC/gr
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Digestion terméﬁla

Precisan menores

~ tiempos de residencia

Producen mayor cantidad de
biogas

DUDAS

Consiguen una mayor

destruccion de bacterias
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FANGOQ PRIMERIZADO
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LINEA DE FANGO Y COGENERACION

FANGO PRIMERIZADO
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