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Mas de 142 anos de experiencia

FACSA es la empresa privada espafnola con
mas experiencia en la gestion del ciclo integral
del agua.

La actividad de FACSA estd presente en
todas las areas relativas a la gestién del ciclo
integral del agua, desde su captacion,
transporte, potabilizaciéon, distribucién 'y
control de calidad del agua hasta su recogida,
depuracién, tanto del agua residual urbana
como industrial, reutilizacién 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 Espafia.
Cuenta con la certificacion UNE 166002.
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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 yde

4energy
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Objetivos Técnicos

- Identificacionde las condiciones Optimas del proceso de digestion
anaerobiaendoble fase acido— metanogénicay de temperatura.

- ldentificacionde las dosis 6ptimas de dosificacion de o0zono como
pre-tratamiento de los fangos espesados por flotacion.

- Identificacionde las dosis 0ptimas de dosificacion de 0zono como
post-tratamiento de los fangos digeridos.

- Identificacionde la configuracionintegrada optima DA2T + O,

_ sarvicions | constrsccidn | Euriamsd v oEia .
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Objetivos socio-econOmicos

* Mejoradel Balance econdmicade lainstalacion.
3 - Reduccién de los costes de explotacion de la Edar: Reduccion de
P factura por gestion de fangos generados y reduccion de factura electrica de la
instalacion.

=
_ - Mejorade la eficiencia energéticade la Edar.
N / - Incremento de produccion de biogas: diversificacion de las fuentes

de abastecimiento energético de la instalacion.

- Mejoraen lagestion defangos delainstalacion:
- Reduccion del volumen final de fangos
- Mejora de la calidad higiénica de los fangos generados.

sarvicios | consirsccitn | Euriamed y GEid .
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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
-Acidificacion inicial: separacion de fases
-pH<7
-TRH= 0.5 dias para que elpH <7
-TRH=1 dias mejor rendimiento biogas
-Temperatura 552C mejor que 50/602C respecto produccion biogas

-Ozonizacion lodo secundario no efecto

_ sErvicion | cOnBErecoign | Eurigma y oCia .
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ciclo integral del agua

Analisis de alternativas de aprovechamiento de calor util en
la EDAR de Alcoi (Alicante)

& Estudios, Proyectosy Planificacion, S.A.

Octubre 2010 ]
o Cliente: EPSAR
Objetivos :
Optimizacion térmica de la linea de fangos y cogeneracion.

Tratamiento avanzado de los lodos producidos en la EDAR.

Energia eléctrica (493.174 kWh/mes)

Calor refrigeracién motores (255.111 kWh/mes)

Cogeneracion (1.489.972 kWh/mes)

Calor humos de escape (327.561 kWh/mes!




N ¢ | "

\ £ )
FacsSa MEJORA DIGESTION EDAR ALCOI

ciclo integral del agua

Laevolucion de la normativa europea de aplicacion de lodos de
depuracion en agricultura hace prever que, tras su entrada en vigor,
no se permitala aplicacion de lodos que no hayan sido sometidos a
un tratamiento avanzado:

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

Compostaje en tuneles, 55°C, 4 horas y que alcance su completa
estabilizacién.

Secado térmico, por encima de 80°C, un minimo de diez minutos con una
reduccidn del contenido de agua, hasta por debajo del 10%.
Estabilizacion termoéfila aerobia 6 anaerobia , 55°C, 4 horas después de
la ultima alimentaciony antes de la siguiente extraccion

Tratamiento térmico del fango liquido , 10 minutos a 80°C, 6 20 minutos a
75°C, 6 30 minutos a 70°C seguido de una digestidbn mesofilica anaerobia.,
con un TRH medio de 12 dias.

Acondicionamiento con cal (Ca0) alcanzandoun pH de 12,6 6 masy
manteniendo la temperatura a un minimo de 55°C durante 2 horas.

g .
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ciclo integral del agua

Digestor Edar Alcoi infradimensionado: riesgo de acidificacion por
exceso de carga e imposibilidad de aumentar la produccion de biogas.
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Digestor Edar Alcoi infradimensionado: limitacion a la entrada de
nuevos cosustratos (Codigestion).
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Necesidad y obligacion de aumentar la autoproduccion eléctrica a
partir del biogas.

RD 413/2013

CONTRATO EPSAR
12/2013




\ £ )
FACSA MEJORA DIGESTION EDAR ALCOI

ciclo integral del agua

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 log, en Escerichia Colf 8 10 10 10 PN

Escerichia Coli < 1-10° UFC/grMs 8 10 10 10 10 A

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 A 6 9 3

Costes de explotacién 6 9 6 6 3

Vida util 10 10 7 7 6
h

FIABILIDAD DE LA TECNOLOGIA

Inercia del sistema 6 ‘ 3 ' 6 6 7

. \ & 4

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

_ servicion | conBEreccitn Eurigmd vy ooia .
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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 regimen termofilo.
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Ensayos a escala pre-industrial:

Planta piloto

Planta pioto d: trataniento de lojos d:
depuracion mediate o:onizaion y dgesiin
araerobia en s fass delempeature
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Ensayos a escala pre-industrial:

Estrategia 0: Fase mesofila

T=30-35°C
Proceso Mesofilo
Tr= 18 dias
0 —
Fango 1 Fango digerido
Fango2° —

_ servicios | cOnBErecoign | tunigma y ocla
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Ensayos a escala pre-industrial:

Estrategia 1: Doble fase 2 + 5

T=30-35°C
T =55 - 60°C Proceio M?SOfHO
o Tr=5dias
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=20dias
Fango 1° .
J Fango digerido
Fango 2° =—
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Ensayos a escala pre-industrial:

Estrategia 3: Doble fase 1 + 13

T=30-35°C
TS BB . 60°C Proce_so Me,séfilo
o Tr=13dias
Proceso Termofilo
Tr=1dia
Fango 1° = Fango digerido
Fango2° =
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 Mesoéfilo
T =55- 60°C S0 eSOl
o Tr=13 dias
Proceso Termofilo
Tr=1dia

Fango 1° = Fango digerido

Fango 2°

By-pass
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Ensayos a escala pre-industrial:

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

T=30-35°C
TS BB . 60OC Proce_so Me,séfilo
L. Tr=13dias
Proceso Termofilo
Tr=1dia
Fango 1° = —> Fangodigerido
Fango 2° —
>

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

Reduccidon de Solidos Totales

.. ‘e EO: Fase mesdfila
Reduccion de Solidos Totales (%) E1 Doble fase 2+5
100 E2: Fase termofila
EO0 E1 E2 E3 E4 E5 E3: Doble fase 1+13
Q0 E4: Doble fase 1+13 con pre-ozonizacion
E5: Doble fase 1+13 con post-o0zonizacién
o [19% | 10% 35% 40% 34% ) postozoniza
70
60 I
50 . M [l I
40 ‘ . M |
30 | I ,
20 m i ,
10 I 1 L] .M T L] ' l ,
L EDAR Castellon: 20-25%
O T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700
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Ensayos a escala pre-industrial: Resultados Obtenidos

Reduccidon de Sélidos Volatiles

. . EO: Fase mesdfila
Reduccion Solidos Volatiles (%) El: Doble fase 2+5
100 E2: Fase termdfila
ol E E2 - B 5 E3: Doble fase 1+13
a0 E4: Doble fase 1+13 con pre-ozonizacion
E5: Doble fase 1+13 con post-o0zonizacién
o |37%| 15% 47% 52% 45% P
7‘0 [ ] I [-
60
50 bl
40 - | ,I
30
20
10
0 T T T T T T 1 EDAR Caste”én: 35-40%
0 100 200 300 400 500 600 700
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Ensayos a escala pre-industrial: Resultados Obtenidos

Ratio biogas generado/cantidad solidos volatileseliminados

Biogas generado / SV eliminado EO: Fase mesdfila
(Nm? biogas / kg SV eliminado) El: 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-ozonizacion
T l0.93 0.15 0.98 1 1492 - 111 E5: Doble fase 1+13 con post-o0zonizacion

' | , W EDAR Castellon: 0,75 -
[‘ 1,25 Nm3 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 materiaorganicaeliminada

EO: Fase mesdfila
Biogas generado / DQO eliminado (Nm?3 biogas / kg DQO eliminada) E1: Doble fase 2+5
3.0 E2: Fase termdfila
E3: Doble fase 1+13
E4: Doble fase 1+13 con pre-ozonizacion
1 EO s E2 E3 E4 ES E5: Doble fase 1+13 con post-0zonizacién
o lo82] 0.3 0.52 0.64 0.31
1,5
iy hll | |
H I " l EDAR Castellon: 0,20 —
2 1 I " U wlw 0,30 Nm2 biogas/kg DQO
A u eliminado
0,0 = T T T - T 1
0 100 200 300 400 500 600 700
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SLUDGE4ENERGY

Ensayos a escala pre-industrial: Resultados Obtenidos

Concentraciéon metano

CH, (%)

EQ

E1

E4 E5

5%

30%

i

0

100

200

300

400

—Fase termdfila

——Fase mesofila

EO: Fase mesofila

E1: Doble fase 2+5

E2: Fase termofila

E3: Doble fase 1+13

E4: Doble fase 1+13 con pre-ozonizacion
E5: Doble fase 1+13 con post-ozonizacion
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Ensayos a escala pre-industrial: Conclusiones

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

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

- El ratio de producciéon 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
mesofila (0,75— 1,25 Nm? biogas/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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MEJORAS EN EL DIGESTOR
AMNAEROBICO DE LA EDAR DE
ALCOI: ELUMINACION DE
VOLUMEN MUERTD,
CALORIFUGACION ¥
CONVERSION A REGIMEN

TERMOFILD
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Digestion termofila: Resultados esperados:

+ TRH EN DIGESTOR

+ PRODUCCION BIOGAS

+ HIGIENIZACION FANGOS
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« Labibliografia 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 termofilas, 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 eliminacion 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

_ servicios | COnBErBCCiGn | Eumigmed ¥ GGid .
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Ensayos a escala pre-industrial: La fase termofila no llego a
arrancar durante mas de 100 dias.

Ratio biogas generado/cantidad sélidos volatiles eliminados

EO: Fase mesdfila

Biogas generado / SV eliminado E1: Doble fase 2+5
. .. E2: Fase termofila
3
(Nm3 biogas / kg SV eliminado) E3. Doble fase 1413
30 E4: Doble fase 1+13 con pre-ozonizacion
' E8 E5: Doble fase 1+1 -0zonizacio
E0 J)§3 0.5115 0.98 1 E2|-2 1 .Ef.l 5: Doble fase 3 con post-ozonizacion

2,5

|

e
—

| |
J’ L . [ EDAR Castellon: 0,75 —
} ! I B 1,25 Nm3 biogas/kg SV
[‘ eliminado
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DUDAS EN LA DIGESTION TERMOFILA: .
Precisan

menores tiempos
~ deresidencia

Producen mayor
cantidad de biogas

Consiguenuna
mayor destruccion
de bacterias,

Pero...
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LINEA DE AGUA EDAR ALCOI
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LINEA DE FANGO EDAR ALCOI

FANGOQ PRIMERIZADO
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\f} LINEA DE FANGO Y COGENERACION
FaCSa (ACTUAL)

ciclo integral del agua
Motor biogas

D i

FANGO PRIMERIZADO
E:‘ DIGESTOR ANAEROBIO MESOFILO

> .EJLz_l
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Participantes

Sociedad de Fomento Agricola Castellonense, S.A., FACSA

Asociacion de Investigacion de la Industria Agroalimentaria, AINIA

Agencia Estatal Consejo Superior de Investigaciones Cientificas,

CEBAS-CSIC {} y

Entidad Regional de Saneamiento y Depuracion de aguas residuales de

la Region de Murcia, ESAMUR

Investigacion y Proyectos Medio Ambiente S.L., IPROMA

~@Samur |PRoma

laboratorio y asesoria
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Objetivos

» Reducir el impacto de los purines y de los fangos de depuradora en las aguas

superficiales y acuiferos.
» Reducirlahuella de carbonoy las emisiones de gases de efecto invernadero.
= Promoverlareutilizacion de fangosy purines con elfin de reciclar los nutrientes (Py N).

» Garantizar un fertilizante que cumpla con las futuras normativas legales aplicables a la

aplicacion de lodos en agricultura: bajacarga en patégenos y microcontaminantes.

= Disefiar y validar un sistema de co-digestion anaerobia, energéticamente sostenible del
gue se obtenga un fertilizante de alta calidad.
» Latecnologia que se va a aplicar consiste en la combinacion de:
= Digestién anaerobia con dos etapas a diferente temperatura
= Oxidacion con ozono

o = Cavitacion hidrodinamica

acsa v ®
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Descripcidon del Proyecto

= El proyecto STO3RE esta ideado para areas rurales en las que se pueda
centralizar la gestion del fango de pequefias-medianas EDARS, asi como también

el de residuosricos en N como es el purin.

!

MURCIA

= Lasventajas de la centralizacion son:

« Compartir instalacionesy equipos

* Reduccion costes de inversion y operacion
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iMuchas gracias
por su atencion!

Néstor Portes Alemany
Técnico Explotacion Area Saneamiento y Depuracion
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