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* Influente de alta carga organica

* Inhibiciones (N-NH,*, lipidos, etc.)
_ _ TRATAMIENTO
* El efluente a menudo necesita postratamiento

y/o gestion correcta
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Microbial Fuel Cell (MFC)

Air
Influente €
alta/baja carga
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Efluente
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cationico

Ref. Rabaey and Verstraete 2005, Trends Biotechnol., 23, 291-298.
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Productos:
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Ref. Rabaey and Verstraete 2005, Trends Biotechnol., 23, 291-298. cationico
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Sistemas Bioelectroquimicos /[~ (° |

1.- Degradacion materia organica
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Competicidon entre bacterias exoelectrogénicas y
metanogénicas?

Oxidacion sintrofica

del Acetato (SAOs)
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v v
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Gao et al. 2013
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Eficiencia MFC con diferentes sustratos

Sustrato Concentracion Densidad de corriente
(mA/cm?)
Acetato 1g/L 0,8
Lactato 18 mM 0,005
Glucosa 6,7 mM 0,7
Almiddn 10 g/L 1,3
Celulosa 4 g/L 0,02
Aguas residuales urbanas 600 mg/L 0,06
V| Aguas residuales cervecera 2240 mg/L 0,2

Pan et al. 2010

v'/Acetato es el sustrato que genera mayores densidades de corriente

v'Los sustratos complejos generan bajas densidades de corriente
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Ref. Rabaey and Verstraete 2005, Trends Biotechnol., 23, 291-298.
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3. Formacion de CH,

Biogas
Aynriquecido

(upgrading)
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OBJETIVOS

wueem DEL SISTEMA COMBINADO

1.- Aumento de la produccion de biogas

Influent —1 Eilas
A

@ [l .I----I:—p- Effluent




OBJETIVOS

wueaum: - DEL SISTEMA COMBINADO

1.- Aumento de la produccion de biogas

v' BES colocado en el interior del reactor anaerobio
v" Hipotesis - Una mayor generacion de H, puede
favorecer la formacion de CH, via archaeas hidrogenofilas

ol
Influent Biogas Biogas
(Cathods) (Anode)
A

b) ' 4‘

P Effluent
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woeane - DEL SISTEMA COMBINADO

2.- Aumentar la degradacion de compuestos
recalcitrantes

v' BES situado en el interior del reactor UASB

v Potencia la degradaciéon de Focuisscat @
p-nitrofenol (PNP)
v Menor requerimiento de co- _ f_g“s__
sustrato organico = e
A A
A VRN
UASB —> _"' .
BES

Shen et al. 2014 WR
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wueaum: - DEL SISTEMA COMBINADO

3.- Mejorar la operacion de la digestion anaerobia

» Refinado del efluente y produccion de energia
adicional

» Aumento de larobustez del sistema completo

» Recuperacion de nitrogeno-> aprovechando la
difusion a través de la membrana y recuperacion mediante
stripping y absorcion

» Optimizacion de la DA - recirculacion del efluente
con menos N-NH,* para reducir la inhibicion.



IRTA

integral management

'RESEARCH |& | TECHNOLOGY of onganic waste
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1. Reactor DA 2. MEC 4. Columnas
3. Potenciostato Stripping / absorcion
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» Pulido de efluente y produccion adicional de energia

BIOGAS SOLIDO
34 969 C/d 15 346 C/d
PURN SEPARACION
PORCINO DIGESTION 6.7 Jpoo/d MECANICA 5.4 gpoold
9.5 gpoold ANAEROBIA | ERfoRiEieNedfo 125 pum 65 143 C/d

113 734 C/d

LECTRICIDAD

EFLUENTE
Y OTROS MICROBIAL 3.24 gpoo/d

222_%996[)%3//3 FUEL CELL 39 046 C/d

» Eliminacion de DQO: 31% - 66%
> Bajarecuperacion de energia
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» Recuperacion de nitrogeno=> Combinar DA con MFC

Current density (mA m?)
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v Mayor recuperacion de N-NH,* al procesar digerido = 40%
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» Recuperacion de nitrogeno=> Combinar DA con MEC
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v Mayor recuperacion de N-NH,* al procesar digerido = 35%

v pH del catodo > 11 - favorece el stripping directo
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» Aumento de larobustez de todo el sistema
WL // | Pl
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v Los pulsos de AGV son rapidamente degradados,
produciendo un aumento en la densidad de corriente
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» Aumento de larobustez de todo el sistema

Wil
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v Los pulsos de AGV son rapidamente degradados,
produciendo un aumento en la densidad de corriente

v'La recuperacion de amonio también se ve favorecida
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et AD+BES+STP/ABS
5 fases operacionales (T2= 552C, TRH = 10 d)

1 1-110 3.02+0.60 0.17+0.03 0
2 110-200 6.25+1.05 0.34+0.06

3 200-240

4 240-299 6.25+1.05 0.34+0.06

5 299-236
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Recuperacion de energia: produccion de metano x 2

e
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Calidad efluente: Eliminacion DQO (DA)
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SISTEMA COMBINADO /[ (o

AD+BES+STP/ABS

Calidad efluente: Eliminacion DQO (DA-MEC) = =60%
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Calidad efluente: Eliminacion Amonio (MEC)-> Proporcional

a la generacion eléctrica 1/a disfuncion de la DA
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M Ammonium removal efficiency
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4.- Enriquecimiento del biogas (upgrading)

» Biocatodo para producir CH, a partir del CO,

contenido en el biogas
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» Dos posibles vias metabolicas:

« Transferencia e directa

CO,+8H*+8e > CH,+2H,0 (E.=-0.24V vs. NHE)

* Transferencia e indirecta

2H*+2e D H, (E. = -0.41 V vs. NHE)
CO, +4H,> CH, +2H,0
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» No hay diferencias en la produccion de CH, ° 20 Time @) 80 100
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SISTEMA COMBINADO

e AD+BES-BC
3 fases operacionales (T2 552C, TRH=10d)

1 1-78 3.92+0.61 0.22+0.03
2 78-126

7.39+£1.36 0.40+0.06
3 126-222
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Lo AD+BES-BC
1. Pulido del efluente (DA-MEC)

(B

Phase 1 Phase 2 Phase 3
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» Eliminacion de DQO del sistema combinado cercano al 50%
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2. Recuperacion de amonio (MEC)

Phase 1 Phase 2 Phase 3

5 < ><€ > 40%

. - 35%
o 4 - N
= u B oh —
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® Ammonium removal efficiency =~ —— Current density

> Recuperacion de NH," promedio del 25%
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3. Estabilizacion del DA (produccion metano)

o B

— Phase 1 Phase 2 Phase 3
< 0,9 . _
L 08 - 1\100% VCO Recirculacion
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» Produccion de CH, se restablece a los valores iniciales
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4. Enriquecimiento de biogas (MEC)

Phase 1 Phase 2 Phase 3

5 < S >< > 160
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e - s
: . 120 g
2 3 | u 100 T
2 u O
()] (@]
c 2 . )
g 60 ©
> (O]
>
© - 40 §
1 - (&)
o
20 Q

-0

0 120 140 160 180 200 220
Time (d)

® Methane production — Current density

« Extrapolando resultados - Biogas (60 CH, / 40% CO,) podria
alcanzar valores de 89% CH, / 11% CO,
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« La combinaciéon de Digestion Anaerobia (DA) con
0s Sistemas Bioelectroquimicos es una
orometedora configuracion de tratamiento:

« Aumenta la produccion de biogas -

mayor produccion y/o enriquecimiento del
biogas.

« Recupera amoniaco de aguas residuales
de alta carga.

 Mejora la robustez del sistema.

 Pero aun esta lejos del mercado, su escalado
presenta algunas dificultades.
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