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COMPOSICION

TODOS ESTOS ELEMENTOS
DEBEN ESTAR PRESENTES EN
LA “DIETA” DE LOS
MICROORGANISMOS

25% MS + 75% agua
ORGANICO 90% INORGANICO 10%
45-55 % C P (3%), S (1%), K (1%), Na
22-28 % O (1%), Ca (0.5%), Mg (0.5%), Cl

8-13% N (0.5%), Fe (0.2%) metales traza
5-7 % H Cu, Mn, Mo, Co, Zn (0.3%)
C.H.NO,

(53% C, 12.4% N)
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Solids and

Product Hydraulic

Concentrations Retention
Time

" Anaerobic

Organic ‘\ \
LoadingRate | Digestion Alkalinity
(OLR) | Process

«crecimiento lento
sensibles / carbonand

g . Nutrients
scaracteristicas criticas Availability /

Toxic
Substances |

https://lwww.theecoambassador.com/AnaerobicDigestionProcessParameters.html
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- C'C:g = La tasa de crecimiento se duplica por cada 10°C
Masterclass - Atemperatura mayor que la optima se destruyen las enzimas.
{hermoptiiles = Mayor temperatura — mayor velocidad de degradacion — menor volumen

2 s eaitties Hypeshermophiles . Anaerobio: muy importante por el lento crecimiento.
E N Procesos aerobios: mesofilos a T ambiente
(PROBLEMA ) 7 Procesos anaerobios: mesdfilos (35°C) o termofilos (55°C)
. Pefia M., do Nascimento T., Gouveia J., Escudero J., Gdmez A., Letona A., Arrieta J., Fdz-Polanco F. (2019)
CSO LUCION ) iy T TR L T Anaerobic submerged membrane bioreactor (AnSMBR) treating municipal wastewater at ambient temperature:
10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 O.peration and potential use for agricultural irrigation
(OB JETIVOS ) Temperature (°C) Bioresource Technology 282, 285 - 293
( PROCESO )
( MICROORGANISMOS )
( PARAMETROS )
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Ide = La tasa de crecimiento se duplica por cada 10°C
Masgﬁﬁgﬁsﬁ = Atemperatura mayor que la 6ptima se destruyen las enzimas.
Thermoptiles = Mayor temperatura — mayor velocidad de degradacién — menor volumen
2 s eaitties Hypeshermophiles . Anaerobio: muy importante por el lento crecimiento.
f’g — Procesos aerobios: mesofilos a T ambiente
7 Procesos anaerobios: mesofilos (35°C) o termdfilos (55°C)
( PROBLEMA D)
Pefia M., do Nascimento T., Gouveia J., Escudero J., Gdmez A., Letona A., Arrieta J., Fdz-Polanco F. (2019)
(SOLUCI()N ) Anaerobic submerged membrane bioreactor (AnSMBR) treating municipal wastewater at ambient temperature:
-10 6 1’0 20 3'0 4'0 5'0 6I0 710 80 glo 160 1.1") 150 Operation and potential use for agricultural irrigation
(OB JETIVOS ) Temperature (°C) Bioresource Technology 282, 285 - 293 .
T / / I/ /I |
CPROCESO ) 40 . QV Lim4s of rérmal/
©'|¥~ anaerobic treatment
e ., g o
((MICROORGANISMOS ) pH 6.6-7.6 problemas de acidificacion : ‘ / .
( PARAMETROS ) i “d "/ s
. . , 2 20 ‘
ALCALINIDAD Capacidad del agua para neutralizar acidos s >
Concentracion de hidroxidos, carbonatosy . 29/
. k)
bicarbonatos de un agua (mg CaCO,/L) j
0250 SE)O 1 ,OIOO 2,5|00 5,()IOO 1 O,IOOO 25,000
Bicarbonate concentration as CaCO5 (mg/L)
MasterClass
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TEMPERATURA

Mesophiles

Growth rate

Psychrophiles

1

= La tasa de crecimiento se duplica por cada 10°C
= Atemperatura mayor que la dptima se destruyen las enzimas.

Thermoptiles = Mayor temperatura — mayor velocidad de degradacién — menor volumen

Hypeshermophiles . Anaerobio: muy importante por el lento crecimiento.

Procesos aerobios: mesofilos a T ambiente
Procesos anaerobios: mesdfilos (35°C) o termofilos (55°C)

Pefia M., do Nascimento T., Gouveia J., Escudero J., Gdmez A., Letona A., Arrieta J., Fdz-Polanco F. (2019)
1 Y T Anaerobic submerged membrane bioreactor (AnSMBR) treating municipal wastewater at ambient temperature:

1L | 1 1 1
-10 0 10 20 30 40 50 60

Temperature (°C)

pH

ALCALINIDAD

NUTRIENTES

(53% C, 12.4% N)

70 80 90 100 110 120 Operation and potential use for agricultural irrigation

Bioresource Technology 282, 285 - 293 5

I/ /I/ /I !

QV Limits of normal
[} ana7bic tre7ent

40

6.6-7.6 problemas de acidificacion

30

20

CO, in digester gas (%)

Capacidad del agua para neutralizar acidos
Concentracion de hidroxidos, carbonatosy .
bicarbonatos de un agua (mg CaCO,/L)

0
250 500 1,000 2,500 5,000 10,000 25,000
Bicarbonate concentration as CaCO5 (mg/L)

MACRONUTRIENTES N (12,4% del peso de X), P (2% del peso de X), S, K, Na
Alta carga (0.8-1.2 kg DQO/kg SSV-d)  DQO/N/P = 350/7/1

Baja carga (<0.5 kg DQO/kg SSV-d) DQO/N/P = 1000/7/1
MICRONUTRIENTES Fe, Co, Ni, Zn, Cu, Mn, Mo, Se, B
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AGUASRESIDUALES.INFO S | o concentracion
d eS. <_§’ Ammonia-N (mg/L) Effects

Amoniaco g 50-100 Beneficial
Sulfuro g ------------------- 200-1,000 No adverse effect
Metales = 1,500-3,000 Inhibitory effect at higher pH values

(PPROBLEMA ) Téxicos organicos & Above 3,000 Toxic

7 concentracion

( SOLUCION )

( OBIETIVOS )

( PROCESO )

( MICROORGANISMOS )

( PARAMETROS )
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INHIBIDORES ESTIMULACION INHIBICION

—> >

'} S < concentracion
X S Sales. <_§’ Ammonia-N (mg/L) Effects
S Ooo 4 Amoniaco E 50-100 Beneficial
e (%) Sulfuro g """""""""""" 200-1,000 No adverse effect
reactor mezcla completa  Metales g 1,500-3,000 Inhi.birory effect at higher pH values
(PROBLEMA ) Toxicos organicos & Above 3,000 Toxic
7 concentracion
(SOLUCION ) L . | o
CARGA  Relacion entre materia organica que se puede alimentar diariamente al reactor y:
( OBJETIVOS )
. kg DQO i
((PROCESO ) -volumen reactor | CV= Q‘:/SO ( g ngallmen;ada)
m . .
(MICROORGANISMOS ) reactor SS\?;EEQE?A CARGA Pelrmlte c;lclzular ?l
. volumen ael reactor
((PARAMETROS ) -microorganismos | F _ Qo.So <kg DQOalimentada) OPTIMA
M X.V Kg Xreactor- d
MasterClass

patrocinada por:

/| VOGELSANG




e
Masterclass

AGUASRESIDUALES.INFO

ESTIMULACION INHIBICION
) )

INHIBIDORES

Ammonia—N (mg/L)

Effects

50-100
200-1,000
1,500-3,000
Above 3,000

Beneficial

No adverse effect

Inhibitory effect at higher pH values
Toxic

CARGA  Relacion entre materia organica que se puede alimentar diariamente al reactor y:

SOBRECARGA CARGA
BAJA CARGA

Permite calcular el
volumen del reactor

OPTIMA

Qo Qe Sal es g < concentracion
- Amoniaco :E
nelims (%) SUlfU rO g """"""""""""
reactor mezcla completa Metales P
((PROBLEMA Toxicos organicos &
7 concentracion
( SOLUCION )
( OBIETIVOS )
( PROCESO ) -volumen reactor | CV= 22:2° (kg D%Oa“me“tada)
V mreactor d
( MICROORGANISMOS )
(PAR[\METROS ) - microorganismos E B Qo.So <kg DQOalimentada)
M X.V kg Xreactor- d
MEZCLA temperatura y condiciones homogéneas
distribucion de nutrientes
MasterClass mejora el contacto

patrocinada por:

) VOGELSANG

evita sedimentacion
evita zonas muertas

sedimentacion
zonas muertas




~2.-Ciclg  BIOGAS

e
Masterclass
AAAAAAAAAAAAAAA a b

CONCENTRACION DE MICROORGANISMOS (X)

qe La concentracion de microorganismos en el reactor bioldgico (X) se cuantifica como SSV (mg SSVIL)
)3( IMPORTANTE: mantener la concentracion de X CONSTANTE en el reactor.

-

S (% ELEVADA CONCENTRACION DE X: .
A Mayor carga PARAMETRO IMPORTANTE EN LA
reactor mezcla completa A

(PROBLEMA ) - Menor volumen del reactor OPTIMIZACION DEL PROCESO
( SOLUCION )

( OBIETIVOS D)

( PROCESO )

( MICROORGANISMOS )

( PARAMETROS )

MasterClass

patrocinada por:

| VOGELSANG




~~~~~~~ =...Ciclo BIOGAS CONCENTRACION DE MICROORGANISMOS (X)

La concentracion de microorganismos en el reactor biologico (X) se cuantifica como SSV (mg SSVIL)
IMPORTANTE: mantener la concentracion de X CONSTANTE en el reactor.

Qe
S

Xo [ § OO .
NeimS (%) ELEVADA CONCENTRACION DE X: PARAMETRO IMPORTANTE EN LA
- Mayor carga .
reactor mezcla completa
(PROBLEMA D - Menor volumen del reactor OPTIMIZACION DEL PROCESO
( SOLUCION D) kg X
Y~0,05 generados >
(OBIETIVOS ) RENDIMIENTO CELULAR (kg DQOr s
( PROCESO )
( MICROORGANISMOS )
( PARAMETROS )
MasterClass

patrocinada por:

| VOGELSANG




CONCENTRACION DE MICROORGANISMOS (X)

La concentracion de microorganismos en el reactor bioldgico (X) se cuantifica como SSV (mg SSVIL)
IMPORTANTE: mantener la concentracion de X CONSTANTE en el reactor.

ELEVADA CONCENTRACION DE X:

~~~~~~~ = Ciclo BIOGAS
Masterclass
Qo

PARAMETRO IMPORTANTE EN LA

- Mayor carga |
t I let
(PROBLEMA 3 " - Menor volumen el reactor OPTIMIZACION DEL PROCESO
((SOLUCION ) ke X )
Y~0,05 generados >
( OBIETIVOS D RENDIMIENTO CELULAR (kg ST
(PPROCESO )

kg Xgenerados
d

la purga

Permite calcular
(MICROORGANISMOS) PRODUCCION DE MICROORGANISMOS (Px) Px =Y. Qo. So. Nelim ( )

( PARAMETROS )

MasterClass
patrocinada por:

| VOGELSANG




CONCENTRACION DE MICROORGANISMOS (X)

La concentracion de microorganismos en el reactor bioldgico (X) se cuantifica como SSV (mg SSVIL)
IMPORTANTE: mantener la concentracion de X CONSTANTE en el reactor.

ELEVADA CONCENTRACION DE X:

....... - “‘"‘“Cid&Z BIOGAS
Masterclass

Qo Qe

-

il Mayor carga PARAMETRO IMPORTANTE EN LA
reactor mezcla completa A
(PROBLEMA ) - Menor volumen del reactor OPTIMIZACION DEL PROCESO
( SOLUCION ) kg X d
Y~0,05 generados >
(OBIETIVOS ) RENDIMIENTO CELULAR (kg DQOuy ot
( PROCESO D) kg X Permite calcular
(MICROORGANISMOs )  PRODUCCION DE MICROORGANISMOS (Px)  Px = Y. Qo.S0.Nelim ( ge;erad“) la purga
( PARAMETROS )
TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICO (HRT)
Es el tiempo que permanece el agua/lodo en el reactor. v Permite calcular el
HRT insuficiente ~ — mala eliminacion HRT = rgg =|  volumen del reactor
HRT elevado — volumen muy grande
VALOR

MasterCl45g"°

patrocinada por:

| VOGELSANG




CONCENTRACION DE MICROORGANISMOS (X)

La concentracion de microorganismos en el reactor biologico (X) se cuantifica como SSV (mg SSVIL)
IMPORTANTE: mantener la concentracion de X CONSTANTE en el reactor.

ELEVADA CONCENTRACION DE X:

~~~~~~~ - wCiclg BIOGAS
Masterclass

Qo Qe

NeimS (%) PARAMETRO IMPORTANTE EN LA

- Mayor carga .
t | let
( PROBLEMA — mezca)compe i - Menor volumen del reactor OPTIMIZACION DEL PROCESO
((SOLUCION ) kg X .
Y~0,05 generados >
(OBIETIVOS ) RENDIMIENTO CELULAR (kg DQOr s
(PROCESO ) ) kg X generados IF’erm|te calcular
( MICROORGANISMOS ) PRODUCCION DE MICROORGANISMOS (Px) Px =Y. Qo.So0.Melim 1 a purga
( PARAMETROS D)
TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICO (HRT)
Es el tiempo que permanece el agua/lodo en el reactor. V..o Permite calcular el
HRT insuficiente  — mala eliminacion HRT = rg‘; >|  volumen del reactor
HRT elevado — volumen muy grande La seIecmop de la tecnologia se basa
VALOR en la necesidad de mantener una
: - - _ relacion SRT/HRT alta para evitar el
MastercCl 8% MO TIEMPO DE RETENCION SOLIDOS/CELULAR - EDAD (SRT) ovado’ de melanogénicas
patrocinada por: X muy “joven” poco activo — bajo rendimiento X ector (crecimiento lento)
X muy “viejo” poco activo — bajo rendimiento SRT = Px La purga permite mantener
/| VOGELSANG una edad y una X




=i Ciclo
Masterclass

AGUASRESIDUALES.INFO

( PROBLEMA

( SOLUCION

( OBIETIVOS

( PROCESO

( MICROORGANISMOS
( PARAMETROS

N U N U P

MasterClass

CRITERIOS DE DIMENSIONADO patrocinada por:
\Y Permite calcular el ' VIOGEI'SA“G
HRT = @ volumen del reactor
CV= Qo.So Permite calcular el
Vv volumen del reactor
Biogas
EJEMPLO UASB Efluente
CV (Kg DQO/m3.d) 2<CV<12 Separador
HRT (h) 4 <HRT <12 trifasico G-L-S
Cumplir ambos simultaneamente
Adoptar el mas restrictivo CV menor o HRT mayor Influente
Qo
So

Lecho de lodo

Sistema de
alimentacion




... Ciclo VALORES -% dependen del sustrato y de la tecnologia MasterClass

de atrocinada por:
M rcl P
asferciass 1.- AGUA RESIDUAL
/| VOGELSANG
CV SSV FIM SRT HRT % DQO
0
(kg DQO/msreactor'd) (mg SSV/L) (kg DQO/kg SSV.d) (d) (h) MATERIA ORGAN|CA =DQO
(PROBLEMA ) 10-30 10000 1-3 4-10 9-24 | 80-90
7 relacion SRT/HRT alta
(SOLUCION ) para evitar el “lavado”
(OBJETIVOS ) de metanogénicas
( PROCESO )
( MICROORGANISMOS )
( PARAMETROS )




... Ciclo VALORES -% dependen del sustrato y de la tecnologia MasterClass

de atrocinada por:
Masterclass P
AGUASRESIDUALES.INFO 1_- AG UA RESIDUAL ~
/| VOGELSANG
CV SSV F/IM SRT HRT % DQO
0 r
(kg DQO/ereactor'd) (mg SSV/L) (kg DQO/kg SSV.d) (d) (h) MATERIA ORGANICA = DQO
(PROBLEMA ) 10-30 10000 13 410 | 524 | 80-90
z relacion SRT/HRT alta
(SOLUCION ) para evitar el “lavado”
2.-LODO i metanogéni
COBJETIVOS ) € metanogenicas
Component Remarks
(PROCESO ) Seed inocula Anaerobically digested sludge or biomass from a digester treating similar
( MICROORGANISMOS ) waste streams
7 Start-up Feed rate at 20% of the design volatile solids loading capacity for the first
(PARAMETROS ) 20 days; gradual increase in the loading rate between 30 and 40 days; start-up
time 3040 days (seed available), or 60-90 days (without seed available)
Important monitoring pH, alkalinity, volatile organic acids, and biogas production rate
parameters
HRT (or SRT) 15-30 days (high-rate digester); 30—-60 days (low-rate digester) PRETRATAMIENTOS %
Alkalinity 1,500-3,000 mg/L as CaCO;
VEA/ALK (alkalinity) ratio 0.1-0.2 for a healthy digester
Volatile solids |10ading rate 1.6-4.8 kg/m?-day (100-300 Ib/1,000 fc*-day) MATERIA ORGAN'CA =SV
Biogas production rate 0.75-1.12 m?/kg|VS cmoved|(12=18 /b VS cmoved)
Biogas composition 55-70% CHy and 25-35% CO,




.®... Ciclo MasterClass

Mastercldaess patrocinada por:
AGUASRESIDUALES.INFO o | “‘,\ <
& B0 P /) VOGELSANG
o ‘e.'tl\é&
@ @ i
( PROBLEMA ) —t s
( SOLUCION D) y .
almacenamiento
( OBIETIVOS D) 7
CPROCESO ) o [ preparacion del sushrato ]
( MICROORGANISMOS )
( PARAMETROS ) @ &

( PRETRATAMIENTO )

almacenamiento J_’[ upgrading ]
biogas




=i Ciclo
Masterclass

AGUASRESIDUALES.INFO

( PROBLEMA
( SOLUCION
( OBIETIVOS
( PROCESO

( MICROORGANISMOS )
( PARAMETROS )
( PRETRATAMIENTO )

)
)
)
)

MasterClass
patrocinada por:

) VOGELSANG

Q [ % almacenamiento
v
°[ preparacion del sushato ]

almacenamiento J_’[ upgrading ]
biogas




-2 Ciclg
Masterclass

AGUASRESIDUALES.INFO

( PROBLEMA

( SOLUCION

( OBIETIVOS

( PROCESO

)
)
)
)

( MICROORGANISMOS )

( PARAMETROS

)

( PRETRATAMIENTO )

PANORAMA GENERAL DE
LA DIGESTION ANAEROBIA Biogas 0,30 Nm¥kgVS
DE LODOS CONVENCIONAL
Biosolidos
‘ Cantidades elevadas
Olores
Rendimiento: 30%-40% Patogenos
OLR < 2kg SVIm3.dia
THR > 30 dias

MasterClass
patrocinada por:

) VOGELSANG



=i Ciclo
Masterclass

AGUASRESIDUALES.INFO

( PROBLEMA
( SOLUCION
( OBIETIVOS
( PROCESO

( MICROORGANISMOS )
( PARAMETROS )
( PRETRATAMIENTO )

)
)
)
)

MasterClass

patrocinada por:

PANORAMA GENERAL DE ,,

LA DIGESTION ANAEROBIA Biogds 0,30 Nm¥/kgVs

DE LODOS CONVENCIONAL ’ | \’/OGEI.SANG
Biosolidos

Lodos
(‘ o~ \i,,:’}

A

Cantidades elevadas

Olores

Rendimiento: 30%-40% Patogenos
OLR < 2kg SVIm3.dia
THR > 30 dias

RETOS PARAMEJORARLA o

DIGESTION ANAEROBIA DE Biogas  Incrementarla

LODOS CONVENCIONAL productividad de biogas

Biosolidos

Lodos

Minimizar biosélido
Mejorar propiedades

A

Aumentar el rendimiento Aumgntar B
Aumentar la carga deshidratabilidad
Higienizar

Reducir el tiempo de digestion
Mejorar la hidrodinamica




=i Ciclo
Masterclass

AGUASRESIDUALES.INFO

( PROBLEMA D)
( SOLUCION )
( OBIETIVOS D)
( PROCESO D)
( MICROORGANISMOS )
( PARAMETROS )
( PRETRATAMIENTO )

/"\

/
! LISIS

MasterClass

patrocinada por:

PANORAMA GENERAL DE )
LA DIGESTION ANAEROBIA Biogds 030 Nm®/kgVS
DE LODOS CONVENCIONAL . | VOGELSANG
Lodos Biosélidos
QD ‘ Cantidades elevadas
Olores
Rendimiento: 30%-40% Patogenos
OLR < 2kg SVIm3.dia
THR > 30 dias
: 4 RETOS PARA MEJORARLA
Biogas DIGESTION ANAEROBIA DE Biogds  Incrementar 2
A\ LODOS CONVENCIONAL productividad de biogas
Lodos Biosélidos
v £ AN - . - . & L
‘ - A Minimizar biosélido
Mejorar propiedades
T Aumentar el rendimiento Aumentar
Biosolidos Aumentar la carga deshidratabilidad
Reducir el tiempo de digestion Higienizar
Mejorar la hidrodinamica

A




=i Ciclo
Masterclass

AGUASRESIDUALES.INFO

( PROBLEMA
( SOLUCION
( OBIETIVOS
( PROCESO
( MICROORGANISMOS )

( PARAMETROS ) Biogas

( PRETRATAMIENTO ) /JAF\

(N N A

Biosolidos

A

MasterClass
patrocinada por:

() VoGELsANG

Procesos de pretratamiento previo a digestion anaerobia
TODAS LAS TECNOLOGIAS REPORTADAS (I+D)

Molienda por impacto

Mecanicos Molinos de bolas agitados
Pulsaciones de alto rendimiento
Centrifuga Lysat
FiSICOS Y Homogeneizador de alta presion
Cavitacion - ,
Desintegradores de ultrasonidos
. Hidrdlisis térmica
Térmicos > P
Congelacion / descongelacion
Radiacion Irradiacion con rayos gamma
, Hidrdlisis acida o alcalina
IMI
QUINMICOS Ozono 6 Perdxido de hidrégeno
BIOLOGICOS | Enzimas hidroliticas




-2 Ciclg
Masterclass

AGUASRESIDUALES.INFO

( PROBLEMA
( SOLUCION
( OBIETIVOS
( PROCESO
( MICROORGANISMOS )

( PARAMETROS ) Biogas

( PRETRATAMIENTO ) /JAF\

LISIS

(N N A

Biosolidos

A

MasterClass
patrocinada por:

| VOGELSANG

Procesos de pretratamiento previo a digestion anaerobia
TECNOLOGIAS COMERCIALES, A ESCALA REAL

Mecanicos Molinos de bolas agitados
Pulsaciones de alto rendimiento
Centrifuga Lysat

FISICOS L Homogeneizador de alta presion

Cavitacion : .

Desintegradores de ultrasonidos
. Hidrélisis térmica
Térmicos
Quimicos
BIOLOGICOS | Enzimas hidroliticas




AGUASI!ESID@ES.\NFG C i C I o

Masterdss COMPARATIVA DE SISTEMAS DE PRETRATAMIENTO

AGUASRESIDUALES.INFO

Rotura | Produccion | Reduccion de | Influencia sobre
celular | de biogas | patégenos | deshidratabilidad

SISTEMA DE PRETRATAMIENTO

Molinos de bolas agitados

(PROBLEI,VIA ) Pulsaciones de alto rendimiento
E(S)z::::\?:s % Centrifuga Lysat

(PROCESO ) Homogeneizadores de alta presion
(MICROORGANISMOs ) | Desintegradores de ultrasonidos

( PARAMETROS ) | Hidrolisis térmica

((PRETRATAMIENTO ) | Pretratamiento enzimatico

++  Positiva — muy alta
+ Positiva — alta
Negativa

MasterClass
patrocinada por:

/| VIOGELSANG




AGUASI!ESID?ES.\NFG C i C I o

COMPARATIVA DE SISTEMAS DE PRETRATAMIENTO

Rotura | Produccion | Reduccion de | Influencia sobre
celular | de biogas | patégenos | deshidratabilidad

Masterclass

SISTEMA DE PRETRATAMIENTO
Molinos de bolas agitados

(PROBLE',VIA ) Pulsaciones de alto rendimiento

( SOLUCION ) Contrifuoa Lvsat

( OBIETIVOS ) enirifuga Lysa

(PROCESO ) Homogeneizadores de alta presion

(MICROORGANISMOs ) | Desintegradores de ultrasonidos

( PARAMETROS ) | Hidrolisis térmica

( PRETRATAMIENTO )

MasterClass
patrocinada por:

/| VOGELSANG

Pretratamiento enzimatico

++  Positiva — muy alta

HIDROLISIS TERMICA - lodos EDAR urbanas +  Positiva - alta
ANDALUCIA Copero, Ranilla, San Roque - Negativa
GALICIA Silvouta (Santiago Compostela), Orense, Vigo

BALEARES Palma ll

CASTILLAY LEON Burgos

VALENCIA Pinedo




-2 Ciclg
Masterclass

AGUASRESIDUALES.INFO

( PROBLEMA

( SOLUCION )
( OBIETIVOS )
( PROCESO )
( MICROORGANISMOS )
( PARAMETROS )

(PRETRATAMIENTO ) |140-1600c]| &4

HIDROLISIS TERMICA

Calentamiento del lodo manteniendo
equilibrio liquido-vapor

Descompresion desde la presion de
operacidn hasta presion atmosférica, lenta
0 subitamente (“steam explosion”)

P reactor t HT
30 min

T reactor

ALIMENTACION LODO
HIDROLIZADO

MasterClass
patrocinada por:

VOGELSANG
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Masterclass

AGUASRESIDUALES.INFO

( PROBLEMA

( SOLUCION )
( OBIETIVOS )
( PROCESO )
( MICROORGANISMOS )
( PARAMETROS )

HIDROLISIS TERMICA

Calentamiento del lodo manteniendo
equilibrio liquido-vapor

Descompresion desde la presion de
operacidn hasta presion atmosférica, lenta
0 subitamente (“steam explosion”)

P reactor t HT
7 bar

alfe ‘

T reactor

REACTOR

ALIMENTACION LODO
HIDROLIZADO

MasterClass
patrocinada por:

/) VOGELSANG

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS
TECNOLOGIAS DE HIDROLISIS TERMICA

BIOGAS

Manteniendo el THR, los incrementos
40 - 60% para fango bioldgico
10 - 25 % para fango mixto

(PRETRATAMIENTO ) |140-1600c]| &4

Menor produccion (proporcional al incremento biogas)
Menor viscosidad
Mejor deshidratabilidad (SST > 30%)
Higienizacion:  EPA clase A
No recrecimiento de patdgenos
No olor en almacenamiento y/o uso

PROCESO
ANAEROBIO

Menor energia en agitacion.

Concentracion de SSV mas elevada (10% SST)
Mayores cargas organicas aceptables (4 kg SV/m3.d)
Eliminacion de espumas (rotura de filamentosas)
Eliminacion de compuestos emergentes




=i Ciclo
Masterclass

AGUASRESIDUALES.INFO

( PROBLEMA
( SOLUCION
( OBIETIVOS
( PROCESO

( MICROORGANISMOS )
( PARAMETROS )
( PRETRATAMIENTO )

)
)
)
)

MasterClass
patrocinada por:

Procesos con explosion de vapor |l VOGELSANG
Coccion + flash
VAPOR BAJA (por cargas)

CENTRIF. ¢ —> PERDIDAS

16+% MS

CALENTAM. ACONDIC.

DIGESTION W

REACTOR
VAPOR EXTERNO

Flash + Coccion + Flash
VAPOR EXTERNO VAPOR BAJA (continuo)

VAPOR MEDIA

CENTRIF. ¢

14% MS B FLASH 1 S——
CALENTAM. + ACONDIC. DIGESTION W
REACTOR




... Ciclo MasterClass
N de atrocinada por:
Masterclass P

/| VOGELSANG

Proceso teCH,*

Régimen
estacionario

( PROBLEMA Proceso

( SOLUCION
( OBIETIVOS
( PROCESO

( MICROORGANISMOS )
( PARAMETROS )

(PRETRATAMIENTO ) recuperacion [N
14% MS DE ENERGIA REACTOR g gl DIGESTORES

HIDROLISIS
Doble
flash

continuo

N N N

S

VAPOR ALTA

VAPOR BAJA

VAPOR MEDIA

CENTRIF. ¢

BIOSOLIDO
Menor
%MS

Menor
consumo
energia

Mayor P, T
(tiempos
cortos)



... Ciclo Posibles configuraciones (misma HT)

de
Masterclass
Pre-tratamiento
(PROBLEMA ) "W Biosélido
( SOLUCION )
(OBJETIVOS ) Inter-tratamiento
( PROCESO )
( MICROORGANISMOS )

CPARAMETROS ) Digestion 1 Digestion -’m e

( PRETRATAMIENTO )

Post-tratamiento

- Biosdlido
> 2 0070
DQO soluble

MasterClass
patrocinada por:

/| VOGELSANG

Digestion ) Centrif.
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Masterclass

AGUASRESIDUALES.INFO

MasterClass
patrocinada por:

Cronologia
/| VOGELSANG

teCH4“°'

( PROBLEMA

( SOLUCION

( OBIETIVOS

)
)
)

Planta piloto

Planta piloto

Constitucion

( PROCESO

)y patentes (EDAR Guijuelo) ?

== iy (Valdemingomez)

( MICROORGANISMOS ) 2014

2019 ‘

2021

( PARAMETROS

)

( PRETRATAMIENTO )

2022
Planta industrial
(EDAR Pinedo)

Planta industrial
(EDAR Copero)

Planta demo
(Turquia)




=i Ciclo
Masterclass

AGUASRESIDUALES.INFO

( PROBLEMA
( SOLUCION
( OBIETIVOS
( PROCESO

( MICROORGANISMOS )
( PARAMETROS )
( PRETRATAMIENTO )
( BIOGAS )

)
)
)
)

- 5 )
xod \ SN RS o
o\
o N QOQSJ@-';’\Q '@50\&\0\6
) 0 &’ O?
o) AN {

o@ A\ L 8) - \(\O R
(’“‘*"‘-- HEH g;:;l
) ¥

almacenamiento

preparacion del sushato

MasterClass
patrocinada por:

) VOGELSANG

almacenamiento J_’[ upgrading ]

biogas
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Masterclass

50 to 70%

Biogas

AGUASRESIDUALES.INFO - - % teérlco de CH4 CHj in Bi
‘ Biomethane (CH,) _ 4 In Biogas
Waste Type Reaction (%)
Carbon dioxide (CO,) Carbohydrate (CeH1005)n + »nH,O — 32CH4 + 32CO, 50
Water vapour (H;0) Protein 4C1H»405N4 + 58H,0 — 33CH4 + 15CO, + 19NH;Ir + 16HCO3 69
Hydrogen sulphide (H;S) Lipids 4C15H9OOG + 98H20 N 139CH4 + 61(:02 70
A Primary sludge  C;yH;9O3N 4+ 4.5H,0 — 6.25CHy4 + 3.75CO, + NH; 62.5
(PROBLEMA ) % Waste-activated  CsH-0,N + 3H,O — 2.5CH, + 2.5CO, + NH; 50
. 00 sludge
((SOLUCION )
S 70 - \ .
((OBJETIVOS ) Boroecs T
5 60 1 \ Glycerine Brenzcatechin
(PROCESO ) £
> Acetic acid
( MICROORGANISMOS ) 2 | O 20
( PARAMETROS )P oo
20 T T T T T
(PRETRATAMIENTO ) ° ©®» = » &
Number of C-atoms |nm0|ecu|es
( BIOGAS ) WA
7 GAS IATUMI.
RENOVABLE 3 &
MasterClass { GREEN
patrocinada por: )

() VogELsANG
B —



a C H
AGUASRESIDUALES.INFO I ‘ 0
-—

. - 50 to 70%
o
Masterclass 2 30 to 45% _ % tedrico de CH, CHL i B
AGUASRESIDUALES.INFO m Blomethane (CH4) ‘ 4 in 10gas
Waste Type Reaction (%)
Carbon dioxide (CO,) Carbohydrate (CeH1005)n + »nH,O — 32CH4 + 32CO, 50
Water vapour (H,0) Protein 4C1 1 Hp405N4 + 58H,0 — 33CH, + 15CO, + 19NH] + 16HCO; 69
Hydrogen sulphide (H.S) Lipids 4C15H9OOG -+ 98H20 — 139CH4 + 61(:02 70
A Primary sludge  C;yH;9O3N 4+ 4.5H,0 — 6.25CHy4 + 3.75CO, + NH; 62.5
(PROBLEMA ) % Waste-activated  CsH-0,N + 3H,O — 2.5CH, + 2.5CO, + NH; 50
sludge
7 80
((SOLUCION )
< 70 - Ve rgn . J
& atty ac roduccion especifica de biogas
((OBJETIVOS ) s oropeos ' g e
..g 60 - \ Giyosrine Brenzcatechin Sllbstrate m3/kg
((PROCESO ) Eo S Fats 1.2-1.6
> Acetic acid
( MICROORGANISMOS ) 2 | B Scum 0.9-1.0
Grease 1.1
( PARAMETROS )T romcsn Crude fibers 0.8
20 : : : : : Protein 0.7
(PRETRATAMIENTO ) ° © » » & = Carbohydrates 0.7
Ne_r of C-a}oms iolecules s OO
(BIOGAS ), g W=l S (%)
3
0’35 Nm CH4lkg DQOeIiminada reactor mezcla completa
MasterClass

m?3 kg DQO.;; ke DQO,y; Nm3 CH
>=QO< >.SO( g Q a11m>.nelim< g Q e11m> 0.35 4

patrocinada por: d m3 kg DQOqiim/ kg DQOglim

VOGELSANG
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( PROBLEMA )
(' SOLUCION )
( OBIETIVOS )
( PROCESO )
( MICROORGANISMOS )
( PARAMETROS )
( PRETRATAMIENTO )
( BIOGAS )
MasterClass

patrocinada por:

/| VIOGELSANG

50 to 70%

30 to 45%

Biogas

Biomethane (CH,)

Carbon dioxide (CO,)
Water vapour (H,0)
Hydrogen sulphide (H;S)

Ammeonia (NH;)

 tansportation

NITROUS OXIDE

coal and cnde il

" pmed |REGS

subgitte of 005

O

% Greenhouse gases GHG) s CARBON DIOXIDE
M orocarbo g
alunsium preductisn

s
'1‘_ &mmmmmnmu 2
ﬁ; H €Oy i s in | million metric ton s

R 1

L. = 1 - .

Global warming potential based on 100-year horizon
4 Source: IPCC ARS
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50 to 70%

30 to 45%

Biogas

Biomethane (CH,)

Carbon dioxide (CO,)
Water vapour (H,0)

Hydrogen sulphide (H;S)
Ammeonia (NH;)

( PROBLEMA ) g
(' SOLUCION )
( OBIETIVOS )
PROCESO il S 0
C ) s o s O NITROUS OXIDE
((MICROORGANISMOS ) | oggmego o= 2 CARBON DIOXIDE
(P ARAM ETR o S ) _15% | K;: :f:?m:r: i a-l 5 ﬁ: gfﬁ:‘t::alggglaggtenﬁalhasedunﬂ]ﬂ-yearhoriznn
( PRETRATAMIENTO ) o - - : :
5 almacenamiento P upgrading
( BIOGAS ) biogds biogds
b
MasterClass

patrocinada por:

/| VIOGELSANG




2. Ciclo Resolucion de 8 de octubre de 2018, de la Direccion General de Politica Energética y Minas,

e la que se modifican las normas de gestion técnica del sistema NGTS-06, NGTS-07 y los
M rcl por ’
Asterciess protocolos de detalle PD-01 y PD-02
Los gases procedentes de fuentes no convencionales, tales como el biogas, el gas obtenido a partir
de biomasa u otro tipo de gas producido mediante procesos de digestion microbiana, deberan cumplir
con las especificaciones de calidad de la siguiente tabla:
( PROBLEMA ) Tab!a 4. Espegificaciones de calidad del gas procedente de fuentes no convencionales introducido en
: el sistema gasista (0°C, V(0°C, 1,01325 bar)
( SOLUCION )
Propiedad (*) Unidad | Minimo | Maximo
( OBIETIVOS D)
Metano (CHy). mol % 90
( PROCESO D)
CcO mol % -
(MICI’ROORGANISMOS) H, ol % - c
((PARAMETROS ) Compuestos Halogenados: 3 ~ 10/1
( PRETRATAMIENTO ) |- Fltor/Cloro. mg/m :
- acenamiento g upgrading
( BIOGAS ) Amoniaco. mg/m> - 3 biogds blogas
Mercurio. ug/m3 - 1
Siloxanos. mg/m? - 10
Mastnglass Benceno, Tolueno, Xileno (BTX). mg/m3 - 500
patrocinada por: Microorganismos. Técnicamente puro.
Polvo/Particulas. Técnicamente puro.
/| VOGELSANG - -
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Masterclass

AGUASRESIDUALES.INFO

Fuente: IEA Bioenergy Task 37
http://task37 .ieabioenergy.com/plan
t-list.html

( PROBLEMA D)
( SOLUCION )
( OBIETIVOS D)
( PROCESO D)
( MICROORGANISMOS )
( PARAMETROS )
( PRETRATAMIENTO )
( BIOGAS )
MasterClass

patrocinada por:

| VOGELSANG

EVOLUCION DEL UPGRADING DE BIOGAS (datos final 2019)

Number of upgrading plants

700

D
o
o

w
o
o

0

<2001 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
m Water Scrubber ® Chemical Scrubber = Membrane
mPSA = Organic physical scrubber & Other + unknown
m Cryogenic upgrading

Country
Germany

United Kingdom
Sweden
The Netherlands
France
Switzerland
Denmark
Austria
Finland
Canada
South Korea
Brazil
Estonia
Ireland
Australia

TOTAL

Number of plants

203
96
69
53
47
45
34
13
17
11
10

5
2
1
0
606



... Ciclo EVOLUCION DEL UPGRADING DE BIOGAS (datos final 2019)  Country Number of plants

de Germany 203
700
Masﬁﬁﬁﬂﬂsﬁg United Kingdom 96
Fuente: |EA Bioenergy Task 37 600 Sweden 69
http://task37 .ieabioenergy.com/plan ‘% 500 The Netherlands 53
t-list.html = France 47
1%400 Switzerland 45
S Denmark 34
% 300
CPROBLEMA ) g Austria 13
7 £ 200 .
( SOLUCION DI Finland 17
100 I | Canada 11
(OBJ ETIVOS ) ., ===z EHEE — I Sout_h Korea 10
CPROCESO ) <2001 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 Brazi '_ >
= Water Scrubber ® Chemical Scrubber = Membrane Estonia 2
(MIC ROORGAN ISMOS) = PSA u Organic physical scrubber # Other + unknown Ireland 1
7 m Cryogenic upgrading Australia 0
( PARAMETROS ) TOTAL 606
( PRETRATAMIENTO ) [ 7000 02
. __ 6000 T
( BIOGAS ) | £ soo £ o
£ 4000 ’ 8 o1
« 3000 * &
© oo % 005
8 2000 . I . <
£ 1000 o 0
M aste rCIass § 0 Water Scrubbing PSA Membrane
patrocin =) da po r: 0 500 1000 1500 2000 2500 Separation
Plant capacity (Nm?3 h?) yyr
N e Water Scrubber e Organic Physical Scrubber e Chemical Scrubber © PSA e Membrane Consumo energetlco

) VOGELSANG 3 - 12% del contenido energético del biogas
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( PROBLEMA

( SOLUCION

( OBIETIVOS

( PROCESO

)
)
)
)

( MICROORGANISMOS )

( PARAMETROS

)

( PRETRATAMIENTO )

( BIOGAS

)

UPGRADING BIOLOGICO MastercClass
Generacion de valor aiadido frente a tecnologias fisicoquimicas patrocinada por:

Upgrading fotosintético

)| VIOGELSANG

Biomasa

(microalgas)

Digestato
0 agua
residual

Tratamiento de agua residual o digestato
Acumulacién de C, N, P... como microalgas

Upgraded
biogas

1

Microalgae
recycling

Absorption
column

CO, + H,0 + Luz=> O, + microalgas

Raw f v
T et L -—; .
V‘~,
Nutrient IR
solution HRAP Sedimentation

tank
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( PROBLEMA

( SOLUCION

( OBIETIVOS

( PROCESO

)
)
)
)

( MICROORGANISMOS )

( PARAMETROS

)

( PRETRATAMIENTO )

( BIOGAS

)

UPGRADING BIOLOGICO

Generacion de valor anadido frente a tecnologias fisicoquimicas

Upgrading fotosintético

Biomasa

(microalgas)

Digestato
0 agua
residual

Tratamiento de agua residual o digestato
Acumulacién de C, N, P... como microalgas

Upgraded
biogas

1

Microalgae
recycling

Absorption
column

CO, + H,0 + Luz=> O, + microalgas

— - .

Sedimentation
tank

Raw f y
biogas ,
E—
Nutrient
solution

HRAP

MasterClass
patrocinada por:
Upgrading hidrogenotréfico —=

| VOGELSANG

H 2
Excedentes

eléctricos de
renovables

Conversion de CO, en bioCH,
Almacenamiento de energia (power-to-methane)

i@ | —— bioCH,

Co, +4 H, — """, CH, +2H,0 OM; 5

MATTER
> |3
Anaerobic
SCVUCWAIEFECTROLYSIS O digester

> WATER 1 > H2__ _ i g
Storage & Utilization
problems
Wind | —
power

0, |—> BIOGAS —> ]

orGANIC [F |
MATTER [f

. 3 NUTRIENTS
Anaerobic
digester

Hydrogenotrophic reactor



.®... Ciclo MasterClass

de atrocinada por:
Masterclass P P
) VOGELSANG
Biogas Biogas
upgrading bioconversion
( PROBLEMA )
7 /° Biopolymers g
( SOLUCION D) « Ectoine
*Single cell protein
(OBJ ETIVOS ) g 5 = * Exopolysaccharides
Chemical «Chemical building
( PROCESO ) *Natural gas conversion o ’
( ) grids inyection \ o 7
MICROORGANISMOS * Autogas
. \_ Kl-ithylene \
( PARAMETROS ) «Propylene
*Oleofins
( PRETRATAMIENTO ) « Ethanol
* Methanol
CBIOGAS ) *Formaldehyde
* Acetic acid
*Phosgene
* Acetaldehyde
*Polycarbonate
kDimelhylcarbonate /
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( PROBLEMA D)
( SOLUCION )
( OBIETIVOS D)
( PROCESO D)
( MICROORGANISMOS )
( PARAMETROS )
( PRETRATAMIENTO )
( BIOGAS )
( BIOSOLIDO D)

Reduccion 50% SV
Estabilizado
Higienizado

MasterClass

f o
? @5‘0\) Q/OV & (:3\0\) &\
3 P R é;\é\\})\\\o
2 \O \o) N \(\O i
>0 0%
\ - = 0K

patrocinada por:

) VOGELSANG

almacenamiento

v

preparacion del sushato

almacenamiento J_’[ upgrading ]
biogas




MasterClass
patrocinada por:

Muchas gracias
QoI SU atencion.




