CASOS PRACTICOS DE DIGESTION AVANZADA DE LODOS DE EDAR MEDIANTE
TECNOLOGIA DE HIDROLISIS TERMICA

Jornada “El Biometano en la Transicion Ecoldgica” - Santander - 31 marzo 2023

Diego Ferndndez-Polanco - teCH4+

1. Introduccion

Tomando como ejemplo de residuo orgdnico el agua residual urbana, que se compone
fundamentalmente de agua, materia organica y nutrientes, los principios de la economia circular
dictan que el agua se transforme en un efluente de calidad, la materia organica en energia y los
nutrientes en fuente de N y P de aplicacién agricola. Atendiendo Unicamente al factor energia,
la materia orgdnica es directamente asimilable a energia, ya que de acuerdo con las leyes de la
estequiometriay de la termodinamica el contenido energético de 1 kg DQO equivale a 3,48 kWh.

Asi, y siguiendo el esquema simplificado de la Figura 1, el 60% de la energia contenida
inicialmente en el agua residual se concentra en el lodo. Caso de contar con Digestion Anaerobia
(DA), en este proceso se transforma, con elevados tiempos de residencia y rendimientos
moderados, en biogds. Y deja como subproducto final un biosélido que hay que gestionar.

La digestidn anaerobia, que sigue siendo una tecnologia ambiental aunque tenga un importante
vector energético, es pues la clave para conseguir mas biogas y un biosdlido de mejor calidad.
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Figura 1. Esquema simplificado de energia en una EDAR convencional.

2. Tecnologia de Hidrdlisis Térmica (HT)

La digestion anaerobia engloba una serie de reacciones bioquimicas, llevadas a cabo por
bacterias y arqueas especializadas, que convierten el material organico sélido en biogas. La
cinética global del proceso esta limitada por la etapa inicial de hidrdlisis o solubilizacion de la
materia orgdnica. En consecuencia, el mejor enfoque para mejorar la cinética global es la
aceleracién de esta etapa limitante. Se han propuesto varios pre-tratamientos para llevar a cabo
la etapa de hidrdlisis previa a la digestion. Afadiendo dicho pre-tratamiento, los digestores se
alimentan de material pre-hidrolizado que pasa inmediatamente a los posteriores mecanismos
bioldgicos. Se han probado una gran variedad de procesos y tecnologias fisicos, quimicos y
bioldgicos, como se indica en varias revisiones [1] [2] [3]. Estas comparaciones suelen concluir
que la hidrdlisis térmica (HT) es la tecnologia que presenta las caracteristicas técnicas y
econdmicas mas prometedoras, en parte porque consigue varios beneficios de forma
simultanea (Figura 2) aumentando la produccién de biogds, disminuyendo el volumen de lodo a
gestionar e higienizando el lodo para posibilitar su aplicacién agricola.
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Figura 2. Digestidn anaerobia avanzada mediante tecnologia de hidrdlisis térmica

Aungque el objetivo inicial era aumentar la produccidn de biogas, los factores que actualmente
impulsan la HT son especificos en cada lugar y estan relacionados con la legislacién local y con
los precios relativos de la gestion de lodos y de la energia. La Tabla 1 ilustra los tres efectos clave
de la HT y suimpacto en la DA y en los procesos de deshidratacion.

Efecto de la HT Impacto en DA & deshidratacion. Objetivos

Mayor rendimiento de biogas
e Menor volumen de digestato
e Mayor N, P en digestor y centrado (recuperacion de nutrientes)

Mejora de
biodegradabilidad

Destruccidn de e Biosdlido Clase A de la EPA
patégenos e Aplicacién agricola del biosélido

e Menor energia de mezcla en digestores
e Mejor deshidratabilidad, mayores concentraciones
e Menor volumen de biosélido final

Tabla 1. Efectos clave de la HT

Cambios en la
reologia

3. El Proceso Polanco
Las tecnologias de HT disponibles comercialmente se caracterizan por su forma de abordar
tres cuestiones clave: los mecanismos de hidrélisis aplicados, el régimen operativo utilizado
y el método de transferencia de calor empleado (Figura 3).

1. Mecanismos de hidrdlisis 2. Régimen de operacion 3. Transferencia de calor
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Figura 3. Parametros caracterizadores de la tecnologia de hidrdlisis térmica
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En este marco, el Proceso Polanco, asi llamado en memoria de la persona que hoy
homenajeamos, es una tecnologia de hidrdlisis térmica que opera en continuo y en régimen
estacionario, que aplica un doble mecanismo de flash ademas del mecanismo térmico y que
utiliza vapor vivo (Figura 4). Sus principales ventajas son un mayor rendimiento de biogas,
un menor consumo de energia y una mayor estabilidad y controlabilidad.
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Figura 4. Diagrama del Proceso Polanco

Se recogen en esta seccidn una serie de casos reales de aplicacidn de la tecnologia de hidrélisis
térmica, resaltando sus peculiaridades mas interesantes.

Caso 1 — EDAR Ceyhan (Turquia): HT como pre-tratamiento y disefio contenerizado

LODO

La HT se ubica como pre-tratamiento a la DA (Figura 5). Esto reduce significativamente
el volumen de digestion requerido, al operar con altas cargas orgdnicas vy
concentraciones, por lo que es de especial interés en los disefios de plantas nuevas y en
ampliaciones de las existentes.

No es energéticamente autosuficiente, es decir el calor residual de los gases de escape
del motor es insuficiente para satisfacer la demanda de vapor de la HT, por lo que es
preciso quemar parte del biogas, penalizando la produccién de electricidad.

Se disefia una planta contenerizada, con unas dimensiones limitadas a las de un
contendor de 40 pies (Figura 6).
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Figura 5. HT como pre-tratamiento



Figura 6. Planta de HT contenerizada. EDAR Ceyhan (Turquia).

Caso 2 — EDAR Guijuelo (Salamanca): Planta piloto para residuos de matadero

e Planta piloto parte de un proyecto europeo de 1+D (Figura 7).

e Se comprobd que las condiciones de hidrdlisis tienen poco impacto (Figura 8) ya que los
rendimientos hidrolizando a diferentes temperaturas (1402C, 1602C, 1802C) y diferentes
tiempos (15 min., 30 min.) son similares.

e Se obtuvieron diferentes mejoras del rendimiento de biogds al hidrolizar diferentes
residuos (Figura 9):

o Lodos EDARy EDARI: incrementos del 60% - 80%.
o Purinesy sangre: incrementos del 8% - 10%.
o Grasas: indeterminado (falta de aclimatacion al indculo).

Figura 7. Planta piloto para residuos de matadero
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Figura 8. BMPs de muestras hidrolizadas en diferentes condiciones de tiempo y temperatura
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Figura 9. BMPs de diferentes residuos de matadero

Caso 3 — EDAR Copero (Sevilla): HT como inter-tratamiento

La HT se ubica como inter-tratamiento (Figura 10). En esta configuracién, el lodo mixto
se digiere primero (pre-digestion), luego se hidroliza en la planta de HT (Figura 11) y
finalmente se conduce a una nueva etapa de digestion (post-digestién).
La mayor produccion de biogas y electricidad mejora el balance energético y da como
resultado la autosuficiencia energética de la HT (los gases de escape de los
motogeneradores producen el vapor para la HT) y los mejores resultados operativos.
Por su mayor volumen de digestion, esta configuracion incurre en un gasto de capital
mas alto, por lo que serd particularmente atractiva en plantas con digestores
sobredimensionados.
El lodo hidrolizado esta higienizado (Tabla 2).
Mejora el rendimiento de biogas (Figura 12):

o Escenario original vs. inter-tratamiento con HT: +25%

o Sin hidrolizar vs. hidrolizado: +55%
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Figura 10. HT como inter-tratamiento

Figura 11. Planta de HT en la EDAR Copero (Sevilla)

Lodo sin hidrolizar Lodo hidrolizado

E. Coli Salmonella E. Coli Salmonella

(UFC/gr) (UFC/25 gr) (UFC/gr) (UFC/25 gr)
23/02/2021 13.000 DETECTADO <1 NO DETECTADO
05/03/2021 17.000 DETECTADO <1 NO DETECTADO
10/03/2021 17.000 DETECTADO <1 NO DETECTADO
17/03/2021 26.000 DETECTADO <1 NO DETECTADO
24/03/2021 20.000 DETECTADO <1 NO DETECTADO
07/04/2021 13.000 DETECTADO <1 NO DETECTADO
14/04/2021 11.000 DETECTADO - NO DETECTADO
28/04/2021 20.000 DETECTADO <1 NO DETECTADO

Tabla 2. Andlisis microbioldgico de los marcadores (E. Coli y Salmonella).
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Figura 12. BMPs de los diferentes fangos de la EDAR Copero (Sevilla).

Caso 4 — Planta de biometanizacion Las Dehesas (Valdemingomez): Planta piloto para FORSU

e Planta piloto parte de un proyecto europeo de 1+D (Figura 13).

e Experiencia pionera de hidrélisis de la Fraccidn Orgdnica del Residuo Sélido Urbano
(FORSU).

e Gran parte de las complejidades se encontraron en el pre-tratamiento mecanico de la
alimentacion a la HT (ej. eliminacién de impropios y generacion de una alimentacién
homogénea con didmetro de particula adecuado).

e Por las caracteristicas del proyecto de 1+D, los esfuerzos se centraron en conseguir un
hidrolizado con alta DQO soluble y se obtuvieron valores mayores de 20.000 mg/L.

Figura 13. Planta piloto de HT para FORSU.



Caso 5 — EDAR Pinedo (Valencia): HT solo del fango bioldgico

e Se hidroliza solo el fango bioldgico (Figura 14), que por su composicidn (principalmente
exopolimeros y bacterias) es mucho menos biodegradable que el fango primario.

e La principal desventaja es que no consigue higienizar el lodo digerido.

e Al no hidrolizarse el fango primario, el balance de energia mejora enormemente, a la
vez que disminuye el tamafio de la planta de HT.

e Esta puede ser la configuracién dptima si la higienizacion de biosélidos no es uno de los
objetivos del proyecto.

e Eneste proyecto se puso una especial atencién a la integracién del proceso de HT dentro
de la EDAR, que es un aspecto de suma importancia (Figura 15).
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Figura 14. HT sdlo de fango secundario

Figura 15. Integracion de la HT en la EDAR Pinedo (Valencia). De izg. a dcha.: sala de
centrifugas, silo intermedio (marrén), planta de HT y sala de caldera.



Caso 6 — EMASESA (Sevilla): Modelo integrado de gestion de lodos

EMASESA ha enfocado la gestion de todos sus lodos de manera global, bajo el paraguas
de proyecto MITLOP (Modelo Integrado de Gestién de Lodos de Depuracién y de otros
residuos organicos).

De las cuatro grandes depuradoras de Sevilla, dos se clausuran (EDAR San Jerénimo y
EDAR Tablada), una se amplia para tratar esa agua (EDAR Copero) incorporando una
segunda linea de HT en la linea de fangos y una (EDAR Ranilla) se adecua con la
instalacidn de una nueva planta de HT (Figura 16).
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Figura 16. Planta de HT en la EDAR Ranilla (Sevilla).

Caso 7 — SOMACYL (Castilla y Ledn): Centro regional de gestién de lodos

SOMACYL estd construyendo, en los terrenos adyacentes a la EDAR Cabezdn de Pisuerga
(Valladolid), un centro de tratamiento de lodos de multitud de pequefias depuradoras
gue cuentan con aireacidn prolongada y deshidratacidn, pero no con digestién.

Este centro regional incorporard tecnologia de hidrdlisis térmica para maximizar el
biogas generado.

El biogas se purificarda en un upgrading, y el biometano resultante se inyectard en
gasoducto.
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