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Depuracion sostenible

mediante AnMBR o
microalgas

Curso técnico

“TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN Antonio Giménez Lorang
PEQUENAS AGLOMERACIONES URBANAS Jefe de proyecto
DE ARAGON” Departamento de Innovacion y Tecnologia
22 'y 23 de Mayo de 2018 antonio.gimenez@fcc.es
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Depuracidn con microalgas
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Simbiosis algas-bacterias bAd
<©> Biocombustibles

Agua residual
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Depuracidn con microalgas
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DEMO 3.6 Ha
Pre DEMO.4 X 5000 m?

Prototype
2 X 500m?

2016-2018

2010
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Proceso de escalado: Optimizacion
variables de operacion

> 24 ;
aqualia

6 aflos de optimizacion de variables de operacion:

« Ratio C/N: Tamizado frente a tratamiento anaerobio

« HRT

« Altura de agua

« Sistema de agitaciéon. Velocidad de agua (prototipo 500 m?)
» Hidraulica (prototipo y analisis CFD)

« Sistema de cosechado

« Potencial biofertilizante

» Digestibilidad de la biomasa. Produccion biometano
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*2qualia Nuevo Concepto de EDAR.

Depuracion de las aguas residuales de forma mas sostenible y
estable:

- Bajo consumo energia eléctrica. Aporte de oxigeno por las
algas

- Simplicidad. Un solo paso depurativo
- Estabilidad ante cargas (HRT= 3 dias)
- Estabilidad estacional. Posibilidad de intensificar lo extensivo.
- Vertido cero. Todo es reutilizable:
- Microalgas como biofertilizantes: Recuperacion nutrientes
- Recuperacion energia como biometano
- Reutilizacion de agua tratada (desinfeccion)
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Depuradora 30.000 h.e.



*3qualia Depuradora algas 30.000 h.e.

30.000 PE (Population Equivalent)
Flow: 6000 m3/day

" : . Algae WWTP
CONVENTIONAL WWTP in Tarifa (Spain)

Extended Aeration with Oxidation Ditch 6 ha=12 ponds x 5000 m?

10.000 m? > 70.000 m?

2.3 m2/ha



Depuradora algas 30.000 h.e.
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OPEX: ENERGY BALANCE

0,7 76% reduction the international
0.6 67% Benemann, Lundquist,) water assoclatlon
r
0,5
0,4
kWh elec/m3 o3
ZERO NET
0,2 EMNERGY
0,1 — 0,16 kWh/m3
D N—
_-0,17 kWh/m3
-0,1 kg fm
-0,2
0,3 Algae digesti
Conventional . gae cigestion
WWTP Algas WWTP Algae Biomethane 185 | CH4/kg algae
- - mesophilic
M Biogas Upgrading 0,018
[ General consumption 0,011 0,011 0,011 l
W Biomass Processing 0,064 0,051 0,051
B Clarification 0,0018 0,03 0,03 60.700 ;fz methane/yeal
60 cars/30,000 PE
M Reactor/Ponds 0,487 0,030 0,030 !
/ ! ! ! 1 car/500 PE
M Pretreatment 0,021 0,021 0,021
W Biomethane Production -0,168 _



Depuradora algas 30.000 h.e.
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Total Present Worth Cost (€)

Interest Rate 3,5% for 20 years

the international
walar assoclatlon

20% REDUCTI

£€5.000.000,00
42% REDUCTION

€4.000.000,00

€3.000.000,00

€2.000.000,00

€1.000.000,00

£-

€(1.000.000,00)

£(2.000.000,00)

COMVENTIONAL
WWTP

ALGAE-
BIOFERTILIZER

ALGAE-
BIOMETHANE

W CAPEX

€2.380.945,00

€3.765.323,00

€4.615.322,00

M PRESENT W OPER. COST

£570.954,00

£(1.536.502,00)

£(1.433.988,00)

ETOTAL PRESENT W COST

£€2.951.899,00

€2.228.821,00

€3.181.234,00




> 2 ‘
aqualia

Depuradora de microalgas 850 h.e.
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POBLACION Y CAUDALES

Poblaciéon equivalente 850 H.E.
Caudal medio 115 m3/d
Dotacion 135 L/HE/d

HRAPs 2X 500 m?

aqualia Diseno depuradora de algas para 850 h.e.

Reutilizacion

... |

o

Biofertilizantes

12



’gquana Diseno depuradora de algas para 850 h.e.

F (m3/d

70% and 85 %
Recuperacion de
NyP

Ton/Ha yr

r

FCC Aqualia
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Disefio depuradora de algas para 850 h.e.

DBO,
DQO
MES
NT
PT

mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I

680
425
50
10

<100
<25
<15
<1.5

>95%
>85%
>93%
>70%
>85%
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OPEX con y sin biofertilizantes

OPEX

audal medio

onservaciéon y mantenimiento

Potencia eléctrica

Electricidad kWh/afio 4271
kWwh/m3 0,10
€/afio 512
Reactivos
Poli kg/afio 84
€/afio 294
Coagulante kg/afio 777
€/ano 194
Evacuacion biomasa algal m3/afio 65
€/afio 782
TOTAL OPEX €/afo -6978
€/m3 -0,17
TOTAL OPEX CON BIOFERTILIZANTES €/afio +6054
€/m3 +0,14

PARTIDA

Polielectrolito

Evacuacion biomasa

Disefio depuradora de algas para 850 h.e.

PRECIO

3,5 €/kg

15



’?qualia Diseno depuradora de algas para 850 h.e.

COSTES DE IMPLANTACION

PARTIDA PRESUPUESTO
Obra civil e instalaciones auxiliares 93.500,00 €
Instalaciones Mecanicas y eléctricas 65.000,00 €
Pretratamiento 23.000,00 €
Lagunas algas 15.000,00 €
Cosechado algas 45.500,00 €
TOTAL 242.000,00 €

RESUMEN RATIOS DISENO

Superficie requerida m2/h.e.

1250/850=1,5

Consumo eléctrico Kwh/m3 0,1
Coste implantacion por h.e. 285 €/h.e.
Coste operacion €/m3 sin biofertilizantes -0,17
Coste operacion €/m3 con biofertilizantes +0,14
Generacion de lodos m3/aino 0
Generacion biomasa algal m3/afio (20%) 65

16




Bioreactor membranas
anaerobio (AnMBR)




’gqualia Hacia un balance positivo de energia

Eficaces

. eficientes
Eficaces ... y

pero poco eficientes

Aerobio Anaerobia

/ Proceso

Ludzack-Ettinger

Tratamiento‘ Digestion
b

Canal
Oxidacion

SBR Bioreactor Aireacion
aerobio membranas prolongada



’qu alia ¢Por qué BRMs anaerobios?

« Retencion completa de la
biomasa

» Baja produccion de fangos %

con elevado grado de )

estabilizacion \w
» Baja demanda energética ‘\

 Produccion de biogas J
 Posibilidad de recuperar los

nutrientes

» Permite la obtencion de
una biomasa de mayor
biodiversidad

» Efluente con calidad de
terciario / regenerado



’gqua|ia Experiencia en AnMBR para eliminacion eficiente de DQO

. &
B EST F ? SU‘U [Hﬁﬁﬁ[%n i U DEIft Net production of
Uk +0,11 kWh/m?

Lirevsity of
et

80% fess co,

emissions

Bioenergy

ol ant

Urban

Wastewater
50 % Water reuse
Anaerobic MBR less Biosolids
production l
Industrial Park Biosolids
Nigran (Vigo) WWTP SANTA ROSA (BITEM)

Consell Comarcal
¥ del Baix Ebre
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’gqualia Puntos a mejorar

- . . s . 'l\” ‘
J Optimizacion del proceso de filtrac HINOVAT |
= Minimizar el ensuciamiento (fouling)| '
{

J Aguas residuales de baja carga ak)
= Baja tasa de crecimiento

J Metano disuelto en el efluente

J Reduccidn de sulfato a sulfuro
= Corrosion de equipos y conducciones...
= Reduccion de calidad y cantidad de biogas: competicion entre
sulfatorreductoras y metanogénicas

J Reuso en irrigacion
= Explotar el contenido en nutrientes del efluente del AnMBR.
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‘DEL AGUA RESIDUAL AL AGUA REUTILIZABLE”

Nuevo paradigma basado en la sostenibilidad:
Agua residual = Fuente de energia y nutrientes.
= Recurso.

\_

~

;Residtales?

Qv

\

iReutilizables!

70% menos
consumo de
energia

AT\
g

BT

Agua residual

80% menos Bioenergia

emision de
co,

50% menos
produccion de
biosélidos

25% menos
superficie

Reuso de agua

Info: http://www.life-memory.eu/

Biosdlidos

(S2oualia B
aqua Id Sk’ DE VALENCIA

E€ KOCH /.0 VNIVERSITAT

MEMBRANE SYSTEMS . D) VA L E NCIA
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\ 30
Membranas para la RECUPERACION de AGUA y ENERGIA

Prototipo MEMORY:

Volumen reactor: 40 m3

Area de filtracion total: 123 m2
Caudal a tratar: 30.8-78.0 m3 d!

PURON®, Koch Membrane Systems
3 modulos de membranas de fibra hueca
41 m? area filtracion/modulo

Ultrafiltracion (0.03 pum)

T
(LT
RN et
(T T
(L L UL
VT R

T lfl’;g al




ANMBR — AGUA URBANA — Resultados

¢ Influent COD Effluent COD e COD removal efficiency —Temperature
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ST (g:L?)

18

16

14

12

10

% Metano —Temperatura

LIFE MEMORY: resultados (1)

« ST « AGV

TRH
62 h

TRH
62—
27 h

[}
%

Vpens

Produccion de fango de

0.136 kg SSV/kg DQO
(Reduccion del 68.5 % con
respecto a los procesos .

aerobios) |
ase TR I

Biogas con alto contenido
de metano (mayor a 65%)

TWETET I

Contenido de SSV en los
fangos purgados de 72.1 %

100

150 200

Tiempo (d)

250 300 350

: P Y . 7 5 oes” %o’

400

s & & & &8 & &8 28
AGV (1x10 mg DQO-L1); CH, (%);
Temperatura (2C)
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+ TS
25

LIFE MEMORY: resultados (Il)

« Specific Gas Demand per Permeate (SGDy)

= Transmembrane Flux (J,)

MT-A

Flux similar a los
MBR aerobios

,o.q,.v.“k‘«v .

MT-B

MT-A + MT-B

© L]
. : o 3
5 L ]
%
0 O
0 50 100 150 200 250 300 400

Time (d)
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2 .
BIOWAMET

BESTF®
S d Biogas con alto Membranas de ultrafiltracion
valor energético que permiten retener la
+ biomasa anaerobia y obtener
| i = un agua de elevada calidad
I
UMIVERSITY OF

3
Southampton TUDelft ’gq ualia

iPRIMERA EDAR URBANA CON \
TECNOLOGIA ANMBR! \ o,

\ PROCESO BIOLOGICO
J (ANAEROBIO)
W
D
D Lne

\/ADAPTACION de un Slstema Proceso anaerobio donde ;os

microorganismos desarrollados

eXISte nte degradan la materia orgénica
contenida en el agua residual y Biosdlidos Agua enriquecida en
transformada en metano estabilizados nutrientes apta para retiso

FILTRADO
(MEMBRANAS)

-----

v'Comparacién econémica con una
conversion a fangos activados:
mayor CAPEX en adaptacién a PUESTA EN MARCHA:
AnMBR se compensa gracias a bajo JUNIO 2018
OPEX (retorno < 3 afos)




’gqua"a Proyecto BIOWAMET. AnMBR Sta. Rosa

- ESQUEMA DE TRATAMIENTO EXISTENTE

Caudal 18 m3d-! O Funcionamiento
(90 h-eq) irregular
' ; - T4 4 Mal estado de la
: S . R i instalacion
‘ 3 Tecnologia
479 | anticuada

(renovacion inutil)
P O Eliminacion de
S S s nutrientes no
g SR(TavouE3 R obligatoria
o e oxeenacon) SR (] Posibilidad de
25 N - reutilizacion en
agricultura

e £ s




’gquana Proyecto BIOWAMET. AnMBR Sta. Rosa

EDAR de SANTA ROSA DE LIMA
(Tortosa, Tarragona)
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’aquaha Eliminacion mas eficiente DQO y N

Caudal 18 m3d-1 (90 h-eq)

COMPARATIU Aerobi Convencional AnMBR PERIODE AMORTITZACIO

Implantacion 120.766,58 Implantacion 134.141,77 13.375,19

CAPEX
TOTAL CAPEX 120.766,58 TOTAL CAPEX 134.141,77 13.375,19
FliO 14.497,01 € FlJO 14.169,84 € -327,17€

OPEX VBLE 11.260,34 € VBLE 6.337,81€ -4.922,53 €
TOTAL OPEX 25.757,35 TOTAL OPEX 20.507,65 € -5.249,70€

2,55

Espacio requerido < 1m2/heq!

30



’gqualia Proyecto MEDRAR

El LEGO para pequeios nucleos de poblacion

OBIJETIVOS GENERALES

Desarrollo y demostracidon experimental de un sistema innovador y sostenible de tratamiento de aguas
residuales para pequeias poblaciones.

Sistema modular, adaptable a las caracteristicas del caudal a tratar y a los criterios de vertido o
reutilizacion del agua depurada,

Aplicable a pequefios nucleos de poblacion o pequefias aglomeraciones urbanas/industriales con o sin
redes separativas.

DEPURADORA MODULAR PARA PEQUENOS
NUCLEOS DE POBLACION (MEDRAR)

Agua o
residual mmm“ Agua

perobio

Tratamiento Tratamiento Tratamiento tratada
Primario Anaerobio Terciario

* En Espana: Unos 4 millones de habitantes (~ 8% de la poblacién), radicados en aglomeraciones
urbanas de < 2.000 habitantes, carecen del adecuado tratamiento de sus aguas residuales.

FCC Aqualia 31
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’aqualla Eliminacion mas eficiente DQOy N

MEMBRANE FOR ENERGY AND ELAN® process
WATER RECOVERY Autotrophic Nitrogen Removal
Industrial  prototype scale of Submerged Compact wastewater treatment with low
Anaerobic Membrane Bioreactor to convert urban energy consumption.

waste water in bioenergy.
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’aquaha Procesos bioldgicos de eliminacion de N

O, DQO CO, Produccion
Procesos consumo consumo emision lodo
(kg O, (kgN)1) (kg DQO (kgN)*) (kg CO, (kgN)*) (kg VSS (kgN)1)
Nitrificacion-Desnitrificacion 4.57 2.86 7.08 1.0-1.2
ELAN* 1.95 0 3.49 <0.1

NH,*+ 0.625 CH,COOH + 2 O, + HCO,” = 0.5 N, + 3.75 H,0 + 2.25 CO,

NH,* + 0.85 O, + 1.11 HCO, — 0.44 N, + 0.11 NO," + 2.56 H,O + 1.11 CO,

*Proceso ELAN (ELiminacidén Autétrofa de Nitrogeno) corresponde a la combinacion
Nitrificacién parcial y Anammox en un unico reactor
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Muchas gracias!

Antonio Giménez Lorang
Jefe de proyecto
Departamento de Innovacion y Tecnologia
antonio.gimenez@fcc.es
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