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AGUASRESIDUALES.INFO . ZERO
.'DNV\JIAATSETRE
ANMBR

Biorreactor anaerobio de membranas
Decantacion

LODOS ACTIVOS Agua residual secundaria
pretratada .
ANAEROBIA ANOXICA AEROBIA
Recirculacion de biomasa ‘LPurga
FORSU ->
ANMBR
Agua residual MEMBRANAS DE
pretratada ULTRAFILTRACION

Purga de fangos no

PROCESO ANAEROBIO .
recirculados
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Experiencia AnMBR en Alcazar de San Juan ’ WATER

A ~
PP rerrory

LIFE Memory permite Validar a escala
demostrativa la tecnologia AnMBR como
una alternativa al tratamiento
convencional.

1) EP 3 225 596 B1
(12) EUROPEAN PATENT SPECIFICATION

(45) Date of publication and mention (51) IntCl:
of the grant of the patent: CO2F 3/00(2006.01) CO2F 3/28(2006.01)
20.05.2020 Bulletin 2020/21

(21) Application number: 16382140.8

(22) Date of filing: 30.03.2016

(54) ANAEROBIC PROCESS AND INSTALLATION WITH FILTRATION PROCEDURE FOR TREATING
WASTEWATER AT ROOM TEMPERATURE

ANAEROBE VERFAHREN UND ANLAGE MIT FILTRATION PROZEDUR ZUR ABWASSER
BEHANDLUNG BEI RAUMTEMPERATUR

PROCESSUS ET INSTALLATION ANAEROBIE AVEC PROCEDURE DE FILTRATION POUR LE
TRAITEMENT DES EAUX USEES A LA TEMPERATURE AMBIANTE

= (84) Designated Contracting States: « FERRER POLO, José

Net production of
+0,11 kWh/m?
——————>

B AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FIFR GB 46022 Valéncia (ES)
GRHRHUIEISITLILT LU LVMC MK MT NL NO * SERRALTA SEVILLA, Joaquin
PL PT RO RS SE SISKSM TR 46022 Valéncia (ES)
& Designated Extension States: + ROBLES MARTINEZ, Angel
BA ME 46022 Valéncia (ES)
* GIMENEZ GARCIA, Juan Bautista
(43) Date of publication of application: 46022 Valéncia (ES)
04.10.2017 Bulletin 2017/40 « DURAN PINZON, Freddy
46022 Valéncia (ES)
5 % Wate!

(73) Proprietors:
+ FCC Aqualia, S.A. (74) Representative: Cueto, Sénida

28050 Madrid (ES)
Da\ala,
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Alcazar de San Juan WWTP

MasterClass
patrocmada por.
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= Activated Sludge WWTP === AnMBR
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e Acvanced WWTP with N removal — ANIVIB R
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—— Advanced WWTP with N removal AnMBR
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MasterClass
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. ZERO
) WASTE
Experiencia AnMBR en Alcazar de San Juan : WATER

Desde un punto de vista medioambiental, econdmico y social, la tecnologia
AnMBR es un método muy prometedor para el tratamiento de agua
residual urbana:

S8
NN 3
\,\\q;.

RECUPERACION ¢e AGUA y ENERGIA

- Eliminacion de DQO (>90%) y produccién de biogas (70% CH4 en el
biogas).

- Puede operar con flujos transmembrana de alrededor de 20 LMH
(competitivos).

- Baja produccion de biosdlidos, muy por debajo de los valores
reportados en procesos aerobicos.

- Produce energia, con la produccion de metano y la recuperacion del
mismo del efluente (imprescindible para un balance energético
favorable del proceso).

- Se obtiene agua tratada de alta calidad para su reuso, rica en
nutrientes
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Nitrificacion Parcial - Anammox

- 2= NOB = 0.02 mg HNO,-N/L

—
—
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- Desirable region

ANAMMOX 72 _
60%DQO 5.8 1 | __,_--f;'.’,’T’_'v':_—‘:‘:::"-f::_:: AOE =0.40 mg HNO,-N/L(IC5,)
NH4 Amonio
NO i R AOB and NOB
Y inhibition
5-0 - T T T T
Nitrito Nitrificacion - 0 20 40 60 80 100
NOZ Aerobia NO,™-N (mg/L)
40%DQO 25% 0, &
Eﬁ ‘ Nitritation:  NH} + 2 HCO; + 1.4 0, — |No; |+ 2 CO, + 3 H,0 1 \ AOB
NO3 Nitrato
] ] NOB
A Nitratation: NO; + 0.50, » NO3 + 3 H,0
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NH,* + 1,32 NO, + 0,066 HCO; + 0,13 H* — 1,02 N, -- 0,26 NO,- + 0,066 CH,0, :N, ;5 + 2,03 H,0
Proceso: ANAMMOX: ANaerobic AMMonia OXidation
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AQU-ELAN" R

1977 — Broda predice || 1988 — Holanda 1995 - Mulder et al. 2001 -12planta a 2014 - 100 plantas
termodindmicamente || Dificultad cerrar confirman la escala real a escala industrial.
existencia de balances de N existencia anammox Rotterdam Tecnologia madura
bacterias anammox ‘ I |

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

f F'y L 4 As
Escala real ELAN
(230 m?)

2000 - Inicio 14D anammox en |la USC

2004 - Primer lodo anammox USC

2005 — PN y anammox en sistema dos unidades

2006 — PN y anammox en sistema de una unidad

2009 - Autotrophic Nitrogen removal at low temperature.
Vazquez et al. Water Science and Technology

Planta piloto Planta piloto
(200 L) (1200L)

Planta piloto (600 L)
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Operacion de un reactor de nitritaciéon parcial-Anammox (PN / AMX): Tratamiento de la corriente de salida del
reactor bioldgico de alta carga en el que sdélo se elimina materia organica, sin eliminar nitrégeno.

Basado en un proceso de 2 etapas:

(21) Applesson numbnr 163822681

) :o)) g |.II|II'III“'“I

) EP 3255016 A1
12) EUROPEAN PATENT APPLICATION
(43) Dute of pusiicatior: (51) mci:
13.12.2017 Bulletin 201750 CO2F 330 ! CO2F 32g9%A0
C0zF 24N Co2F 3ipg e

+ MOSQUERA CORRAL, Anuska
1 7R G 15742 SANTIAGO DE COMPOSTELA (A Coruna)
TN N )
+ CAMPOS GOMEZ, Jown Luis
15732 SANTIAGO DE COMPOSTELA (A Corufia)
84 M [
Oenigated Vakdaticn Siates: + MENDEZ PAMPIN, Ramon
A ND 5732 SANTIAGO DE COMPOSTELA (A Coru
(ES)
(71) Apsicart FCC Aquatia, S.A. + MORALES PEREIRA, Nicolds
28055 Mackid (E5) 26050 MADRID (ES)
/AZQUEZ PADIN, Jows Ramén
(72) mventors: 28050 MADRID [ES)
* VAL DEL RIO, Maria Argelos + ROGALLA, Frank
A A Coru 28050
(€S|
. P FUENTES, Alba (74) Reproserrative: Ungria Lopez, Javier
15762 SANTIAGO DE COMPOSTELA (A Corunia) Avda. Ramon y Capal, 78
(€s) 20043 Madrid (E5)

(54) METHOD FOR STARTING UP AND CONTROLLING A BIOLOGICAL PROCESS FOR
ANDL

AMMONIUM REMOVAL AT Lt

THROUGH THE USE OF A TWO STAGE AUTOTROPHIC NITROGEN REMOVAL PROCESS

Nitrificacion
parcial

NH,*+3/2 0, > NO, + H,0 + 2H* (50% de conversion)

NH,*+ 1,32 NO,”— 2 N, + 0,32 NO, + 10 CO, + 6 H,0 + 8 OH-

Anammox

MasterClass
patrocmada por.

3 ZERO
D WASTE
d WATER
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> WASTE
Gaso'metro Doble membrana "> WATER

Volumen (til: 60 m3

Area de tratamiento 40-41 m?
Tamario de poro 0,02-0,03 um

ZENmbr2-S (LITREE)

Unidad de tratamiento de la

PURON® (KMS) IMMEM®
= (POLYMEM)

Recuperacion de CH4

Reactor anaerobio

Volumen (til: 100 m3

Membranas de Ultrafiltracion
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DECANTADOR
NP

AQU-ELAN® LZWW

REACTOR NP
Nitrificacion parcial
Volumen 4til 30 m3

'j

TANQUE ALMACENAMIENTO

DEPOSITO DE
AGUA TRATADA

DECANTADOR
AMX

REACTOR ANAMMOX
Nitrificacion parcial
Volumen 0til 20 m3

MasterClass
patrocmada por.

3 ZERO
D WASTE
d WATER
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MasterClass patrocinada por:

AGUASRESIDUALES INFO F () SFORO . N ZERO

WASTE
WATER

=N ] =}

' (A)  Wollastonita  (B) Phosflow (C) Tulsion PRL 304 (D) Ferrix A33 (E) Ferrolox
(Thermax) (Purolite)
Material Sintético
ceramico biodegradable \ l
Y Resinas de intercambio idnico
. . Regenerables con soluciones alcalinas
v" Tres columnas de adsorcién de flujo Fertilizantes de liberacién lenta

ascendente con
v" 30L/columna
v' 0-2 mm de granulometria
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ColiMlinder

ONLINE MICROBIAL MONITORING

v' Monitorizacion de patégenos mediante actividad
enzimatica

v" mMFU - intensidad de fluorescencia generada por la

| actividad de las enzimas microbianas

PEL < e\ R v" Medicién cada 15minutos

NP/AMX

v Sondas nivel-presion

v' Caudalimetros

v" Sondas NO3, NH4, ORP, pH, T, conductividad
AnMBR

v Sondas nivel-presién (liquido y gas)
v’ Caudalimetros
v' Sondas SST, pH, ORP 7Y ..
’ ’ VXM .
v Medidor composicion biogds =) VWM https://www.coliminder.com/
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AGUASRESIDUALESINFO CONTROL . ZERO

> WASTE
SCADA "> WATER

=
+0,00 m3/h

TN

v" Monitorizacién y control
v" Filosofias de control para cada una de las unidades
v Ajuste de ciclos

]
[ Fumacion 525 | q
TANQUEDE
MEMBRANAS A
[ oo | MG ENVIO ALAR|
Vit | sorime | HT.C2
) ) PIT-A FIT-A2
iz -228,05mbar | | +399,16 L/h |
MODO POR LOTES
e ANAMMOX P401  FIT401  BL-401  Modo MX-401  MX-401 P402 XV-404 MX-402  MX-402 P-403
p:ln..mm- I A:I-I.uu:;ln o m3/h  Are [ 1 OxMix OxMin Agitacién KZ  Purga XV-403 XV-405 OutNP-InAsam AgitAnam  hZ  Purga Anam XV-406
oo 100 Jen J|Coo JCo0 J oo T (oo ] M Ges] CeGE] BRG] B B B o .
oo e Cea ) Cos oo J oo J|M Coo ] BRI ] CEGE @RI GH BN B B o) .
oo 100 J o0 (oo JCo0 J oo N (oo ] M (o] Gollce] BN GE BN B B (o
oo J o0 J oo JfCon J oo J oo (0 (oo ] B (o] GOIGS] BN GE BN B .. .
oo ] oo oo JfCon J o0 J oo (0 Coo ] B o] GEIGE] BN D B .o .
oo J oo J oo Jfon J o0 J oo J(0N (oo ) B (o] Colfee] W ] BB B B (- .
oo 100 JCee J|Coo JCo0 J oo JM (oo ] BRI Ces] Golfe] MR- 0N BN B B - .
o] Coe ] oo Jfoe J oo J oo J(0N (oo ] B (oo ] Colfes] G- /BN BB B Wl .
oo ] o0 ] oo Jf(eo Je0 J oo (M (oo ] BN (oo ] Colfos] BN N BB B W ol 50,00 Hz
Con 0o I ee JiCon oo J oo J{M Coo ] B oo ] GOIGES] BN BN BN EE B B .

Tiempo de Fase

—e—) o104
[
'SOPLANTE BL-401 MODO CONTINUO

oo (=] Gomn]  [eown]

Tiempo paro BL401  Nivel Bajo Oxigeno BL-401 2z 0401

Co- 1 [somant ] [Cazoon ]
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MasterClass

MONITORIZACION Y Masterclass
CONTROL A ERO

» WASTE
SUPERSCADA % WATER

O Niveles(%) O Niveles(mbar) O Caudales @& Presion
2000

B
=
5
3

000

10000

20000

Mata @ O @ N &

0 de 2 (mbar)

I Presidn ransmembrana en MTA (mber)

v" Graficos automaticos
Informes de funcionamiento
v' Base de datos

v

e o arneaa2s e enesas ene oo ene o n o028 ez o e enezos
2un
‘. AL1= 6P = Loy = LTofmbar) = LT = LT 1{mbar) = U101 mbar) = urame) = U201 (mbar) =
- c2 Q Q Q Q Q
enre »2 202506-14T11:00:00 12 s w782 13141 9152 23697 696 am s
202506-14T1200:00 132 04 #7864 13148 9750 23692 631 an 1M
1 | P 2025.06-14T130000 131 o0& B760 13140 9748 23688 735 3m n7s
fre2 2025.0614T1400:00 12 0 8766 13148 944 2679 2 ELH) ne
072Un pc2 B
202506-14T1500:00 128 L 8763 13144 9137 2661 726 3m 1w
2025.0614T16.00:00 127 07 2 13130 9738 064 625 EX n7z
2025.06-14T17:00:00 128 043 0747 13120 9147 23686 728 389 1187
o Twdo 202506-14T180000 132 035 8752 13126 9748 23687 77 387 16
> ; i 2025.06-14T19:00:00 135 0o B 13109 9750 23692 686 EES ns7
[ “_ i 202506-14T20:00:00 6561 00 8166 12699 9734 22655 691 ETY iE]
BL202 130U P82 PaL 2025.06-14721.00:00 135 000 B9z 12288 9737 2661 691 38 sz
2025.06-14T2200:00 135 000 a8 12273 9143 23675 662 ags 1154
ArGAS 22506-14T2H00:00 135 000 1] 12313 9751 23695 729 a5 N5
2025.06-15T00:00:00 134 L 8201 12301 9756 237.06 730 EE ns
2025.06-15T01:00:00 135 05 0210 12218 9154 2703 142 286 lE]
202506-15T0200:00 135 Lk 8216 12324 9754 5701 719 387 160
2025.06-15T0300:00 138 (34 w2 12242 9153 7.0 731 28 160
2025.06-15T0400:00 135 [EY 8234 123852 9151 23695 735 387 161
2025.06-15T05.0000 135 o 8237 12355 9750 23694 731 EE 1160
2025.06-15T06:00:00 135 018 s238 12356 9750 23652 726 287 1180
8
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WASTE
EDAR VALDEBEBAS, MADRID WATER
FORSU
. Residuos personal S . , UL
Catering aeropuerto RSU planta — R,
AGUA PRETRATADA EDAR
ph DQOmg/L TeC Nt mg/L Pt mg/L
7,44 1101,5 26,17 131,9 13,6

Condiciones de operacion

Temperatura ambiente
Flujos 9-11 LMH
Caudal tratado 8m3/d por membrana
Operacion MAy MB
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AGUASRESIDUALES.INFO n x z E R o
> WASTE
EDAR VALDEBEBAS, MADRID % WATER
1800 b
1600 [¢]
1400 L e
—~ 1200 o
El'ﬂ 1000 L o %"‘g o I ° e
@ ° £
. ] T 8 1000 o © o o °
600 o o o o0 o © o
400 o o o0 o o]
200 o
o o
0 ap@d o o L o0 o
OSSTFerm::;: O DAOCt Entrada
O DQO Permeado
Resultados Fronteras:
 Eliminacion DQO > 89% < Fugas de biogas - NO acumulacién
 Eliminacion de SST 2€C Limitacion de tiempo
/ Presencia de biometano » Interferencia en el proceso bioldgico

~ Ausencia de ensuciamiento significativo » Ausencia de datos
+ Ninguna diferencia relevante con la adicion de FORSU « FORSU no significativa /&




Il Ciclo =20 RESULTADOS
MasterClass
AGUASRESIDUALES.INFO A n IVI B R
EDAR EL BOBAR, ALMERIA
FORSU
Comedores Invernaderos persR::::lgI,:nta
AGUA PRETRATADA EDAR
ph DQOmg/L T°C  Ntmg/L ml;t/L
7,3 1722 24,95 91 11,5

Condiciones de operacion

Temperatura ambiente
Flujos 9,35+1,2 LMH
Caudal tratado 8,6 m3/d
Operacion MA

MasterClass
patrocmada por.

> ZERO
)2 WASTE
. WATER
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, » WASTE
EDAR EL BOBAR, ALMERIA , Behas
o SSTentrada [1SST salid ™
& DOQentrada  [ODQO permeado entrada salida \
5000 25 .
4500 < o L |
4000 2 i ‘
— 3500 < _ © i R
© 3000 =15 o AR R
2 2500 C s . = &
S 2000 Q1 3
8 1500 o e © s ¢ ’ o ©
1000 O 0,5 © ©
500 o ©
0 O 00 0o oo 0o oo 0 mXImEET OO0 00 98 0o oo
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
DIA OPERACION DIA DE OPERACION :
Resultados Fronteras
 Eliminacién DQO > 90%
oL X Nueva puesta en marcha
 Eliminacién de SST L (e )
€ Fugas biogas

/ Ausencia de ensuciamiento significativo
 Aumento %CH, progresivamente

x Programacion x
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> WASTE
EDAR VALDEBEBAS, MADRID % NWATER
Operacion en discontinuo e
4 . H Aeration
Inéculo: fango activado w s
Caudal: 2,7+0,5 m3/h CICLES __Settling
. . . , . Discharge
Tiempo de retencién hidraulico: 10+ 2 h
. . Time (min) 40 35 (or pH) 5 35 5
Longitud del ciclo: 2 h
80 0.40 0.028
’ ool A  Oxidacién 50% NH4
" s | I | | oots =  Acumulacién NO2
=0 = NH4in ’ ’ = ) iati
5o cn" wma, -.... .w; - oo | :'qu — [ oo E" . " Caudal objetivo 2m3/h
2 a - ANO? eff téb 0.15 4 - 0.011 g < FNA
" xNO3ef < 0.10 D£D 0.007 =
0.05 T o™ o5 T 0.004 o N
0.00 - ; . 0.000 2 Carga de amonio insuficiente

2€< Mayor capacidad de tratamiento
2< Programacion control

Time (d)
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MasterClass patrocinada por:

WASTE
WATER

EDAR EL BOBAR, ALMERIA ’

AGUASRESIDUALES INFO, NP/AMX : N ZERO

NH4 inf CONH4 ef ANO3ef XNO2 ef

Operacion en discontinuo
Indculo: fango activado

70

60 Caudal: 2,6+0,8 m3/h
50 Tiempo de retencidén hidraulico: 8 £ 2 h
w0 o Longitud del ciclo: 1,5-2 h
It}
= 30
& A 0 o
- B A 0O o o «~ Oxidacion de NH,
A A A H + Acumulacién NO,
10 & A A " Caudal objetivo 2m3/h
0 X X X XX X X XXQ
DIAS DE OPERACION
:Zf::fn 2 Puesta en marcha
NP [stirring 2€< Fango contaminado
SD‘?”:"g 2< Cambios NH, entrada
ISCharge

Time (min) 22




Masterciass (oULADOS AT
RSO UNLES O RECUPERACION DE FOSFORO i N TERO

> WASTE

’ WATER

100
90 2 &
80
70
=]
u
2 60
£
@ 50
S a0
=X
30
20
10
0
0 1 2 3 4 5 6 7
Material Granulometry (mm) Density (g/cm:) Time (h)
Wollastonite 05-2 2.600 —8— Wollastonita) | —¢— Ferrolox —&—Thermax —»— Purolite |f+— Phosflow
Ferrolox 05-2 0.640
Tulsion PRL Rendimiento de la eliminacion de fosforo para los distintos materiales de
03-1.2 0.856 .,
304 (Thermax) adsorcion
Ferrix A33 (Purolite) 03-12 0.79-0.82
Phosflow 23-6.3 0.618




Ciclo =20

Gracias por
vuestra atencion.




|lICiclo <20
MasterClass

AGUASRESIDUALES.INFO
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