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Economia Circular

Recuperacion de recursos y aprovechamiento energético en EDAR: Biofactoria
Guijuelo

Victor Monsalvo, Responsable Area Ecoeficiencia, Dpto. Innovacién y Tecnologia. Aqualia
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BIO-ECONOMIA CIRCULAR

IMPULSO Y DESARROLLO DE UNA ECONOMIA SOSTENIBLE A TRAVES DE LA INNOVACION Y
LA COOPERACION EMPRESARIAL

DEL RESIDUO AL RECURSO: ECONOMIA CIRCULAR

Proyecto ADVISOR

Valorizacion integral de subproductos animales
para la produccion de bioplasticos y biometano
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PRUYEGTO ADVISU R EDAR GUIJ UELU DEL RESIDUO AL RECURSO: ECONOMIA CIRCULAR

1 - CONSORCIO

2. MOTIVACION

3. VISION GLOBAL DEL PROYECTO
4. PRINCIPALES ACCIONES
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aqualia
FCC AQUALIA, S.A. (COORDINADOR)

teCHJ*

TE CONSULTING HOUSE 4PLUS

EMPRESA DE BASE TECNOLOGICA QUE DESARROLLA Y
COMERCIALIZA ~ TECNOLOGIA  PATENTADA  DE
HIDROLISIS TERMICA (HT) (VALLADOLID)

MATADERO DE GUIJUELO, S.A.

ESPECIALIZADA EN EL SACRIFICIO Y DESPIECE DE PORCINO
IBERICO. SU CAPACIDAD DE SACRIFICIO ES DE 432.000 KG
POR DIA (GULJUELD)

ESPECIALIZADA EN LA GESTION DEL AGUA. 3?
EMPRESA PRIVADA EN EUROPA Y 72 A NIVEL
MUNDIAL. SU ACTIVIDAD PRINCIPAL ES LA GESTION
DE SERVICIOS MUNICIPALES DEL AGUA

onet

BIONET SERVICIOS TECNICOS, S.L.

PYME ESPECIALIZADA EN EL DISENO Y CONSTRUCCION DE
SISTEMAS DE FERMENTACION Y ESCALADO DE PROCESOS
BIOTECNOLOGICOS (MURCIA)

Subvencionado por el CDTI, con
el apoyo del MICIU



2. MOTIVACION
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2. MOTIVACIN
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OPORTUNIDADES

GUIJUELOD \
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ECONOMIA CIRCULAR




3. VISION GLOBAL DEL PROYECTO

T aqualia
@ ‘ CUDIGESTIGN T
MAGUISA EDAR DE GUIJUELO , '
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BIO-ECONOMIA CIRCULAR
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3. Vision global deI proyecto P .
aqualia

MAGUISA EDAR de ‘i’ Codigestion (G)

Guijuelo

1 Biocombustible
vehicular

P . )
Qg |\
Lodos ABAD oo
EDAR Digestato Bioenerg ®
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e Deshidratacion A
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4. Principales acciones

Biorresiduos:
registro y
caracterizacion



4. Principales acciones

Desarrollo y construccion de un sistema de Hidrdlisis Térmica (teCH,*)

teCH4"°°

14 Pretratamiento: higienizacion
/

zf’ Pretratamiento: biogas

42 Borrador Directiva UE
(lodos de depuradora)

v’ Establecer las condiciones dptimas de hidrdlisis térmica conjunta de lodos de EDAR y
biorresiduos para optimizar la capacidad de tratamiento de los digestores



4. Principales acciones

Biorresiduos:
registro y
caracterizacion



4. Principales acciones Iniciativas codigestion en Aqualia

EDAR Lleida

EDAR Salamanca ;
~ "
EDAR Guijuelo l '




Contenido intestinal
+intestinos (Maguisa)

4. Principales acciones
CODIGESTION DE RESIDUOS DE INDUSTRIA

e
Grasa de depuradora
(Maguisa)

g \ o -
Sangre (Maguisa)

Purines (Maguisa)

de '
(Maguisa )

Lodos

Gelatina (Maguisa)

(Maguisa)

Fango EDAR Guijuelo

(Aqualia)

Lodos EDAR Maguisa

CARACTERIZACION

Produccion Maguisa

kg/afio

3.600.000,00

Sangre

1.808.920,00

Gelatina

3.768.760,00

Contenido gastrointestinal

1.713.080,00

Grasas EDAR Maguisa 841.400,00
Purines 6.397.280,00
Pelos 507.300,00

Tabla 1. Resultados del ensaya de potencial de biometanizacion

=
§38 3 53
Parametro (unidades) [T 3 - =
582 3 §s
=’ <L
ST (%) 170 | 2,0 | 368 | 688 | 158 | 7.4 9,1 2
SV (% sms) 95,3 | 665 | 957 | 984 | 91,3 | 962 | 924 | 710
Biogés (NLbiogas/kgsV) 604 a6 | 1350 | 1091 | 809 | 1180 | 1130 | eso
Biogés (NLbiogas/kghF) 98 6 475 738 117 84 95 9
CHq (% vol) 66 7 69 67 65 66 9 60
Metano (NLCHa/kgSV) 400 308 938 731 522 776 777 | 390
H:S promedio (ppm) 707 269 273 139 570 217 Wb | 120
oo (dias) 3 10 18 20 9 16 s | s
[[Bicdecradabilidad (%000) | 76 59 %) 71 % 76 75

Incremento
carga digestor
2,1 Kg Mv/m3
dia

Aportacion
cosustrato 20%
al 90%
respecto lodo
planta

Incremento
produccion
biogas x4 de
400 a 1600
m3/dia




4. Principales acciones

DESARROLLO, PUESTA A PUNTO E INTEGRACION DE
MONITORIZACION Y CONTROL

Vision
termografica




4. Principales acciones

Biorresiduos:
registro y
caracterizacion



4. Principales acciones
BIOCOMBUSTIBLE

- f

_— =y . . Potencial de excedente = 18 M Km/afio
LTI Biocombustible /

L o 2.000 coches aprox.




4. Principales acciones

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE LIMPIEZA Y PURIFICACION DE BIOGAS A BIOMETANO (ABAD
BIOENERGY®)

1 PRODUCCION DE COMBUSTIBLE
{‘ VEHICULAR (BIOMETANO)

;? Movilidad sostenible

Bicgas  Biomethane

CH, [%0-vol] 65.9 2.3 >87
CO, [%0-vol] 33.8:1.4 <5
N, [%-vol] 2.4 £1.5 <8
0, [%-vol] 0.5 0.5 0
H,S + COS [mg S/Nm?] 915 449 <5
Siloxanes [mg Si/Nm?] 5 <0.3
Water content (ppm) : <15
CH, Co, 0, H,S H,0

% % % ppm ppm
90 5 0-0,5 0,3 10



4. Principales acciones
DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE LIMPIEZA Y PURIFICACION DE BIOGAS A BIDMETANO (ABAD BIOENERGY®)

3000 t biorresiduos = 1 viaje lunar semanal




PROGRAMA CLIMA ABAD BIOENERGY (2023) | ﬁ% GoND | BTN oA
6 ANOS (2018-2023) :
MADRID - JEREZ - CHICLANA - LLEIDA - GUIJUELO - ALMERIA - KARVINA

Number of vehicles fueled with biogas per plant

Guijuelo

9.300T

Almeria
90 =
veducles / day
Chiclana

(Cae

ey 90

Bioenergia en el agua residual



4. Principales acciones




4. Principales acciones
DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA ANAEROBIO BIOELECTROQUIMICO DE LECHO FLUIDIZADO (ELSAR®)

: , ME-FBRDemo METOR

1 DEPURACION CON GENERACION DE A\ Pre-industrial

/" ENERGIA (BIOGAS) ~ ADVISOR ULTIMATE

W=R ME-FBR Py
7 Minimizar consumo N’ Prototype e
/ energetico Pre-pilot ME-FBR ¢ ”
(ME-FBR vs

@&, Sin generacion de HRAB)
:i- lodos

V= 50-150 m?
(Q= 10-20 m¥h)

2018 2019 2020 2021




4. Principales acciones

Biorresiduos:
registro y
caracterizacion

(

D




4. Principales acciones

Microbiologicos

Agrondmicos

Semillas de lechuga,
rabanito, berro y tomate
- FITOESTIMULANTE

Fisico-quimicos

g ' —w ) . N
(=5 .T?»’\!F ii
LR T | A



4. Principales acciones




4. Principales acciones
BIOPLASTICOS

» 1% de los 320 M t plasticos /afo

» 2 Mton (2017) - 2,4 M ton (2022)

12 generacion 22 generacion
(alimentaria) (no alimentaria)

Aceites vegetales

Biomasa lignocelulosica
Almidén (maiz o trigo hidrolizado) ‘Residuos urbanos

Ind. Azucarera (cafa de azucar,
remolacha, melaza)

32 generacion
(no alimentaria, cultivable
sin suelo

Microorganismos

Polihidroxialcanoatos (PHA)

Bioplasticos de origen biologico y
biodegradables



4. Principales acciones
DESARROLLO DE UN BIORREACTOR PARA LA PRODUCCION DE MCL-PHA A PARTIR DE RESIDUOS GRASOS

v/ SELECCION DE MICROORGANISMO PRODUCTOR (2 RESINOVORANS
APROVECHANDO LA FRACCION GRASA

v' DESARROLLO, CONSTRUCCION Y OPERACION DE PILOTO DE
PRODUCCION DE MCL-PHA. LA MAYOR CAPACIDAD DE PRODUCCION
REPORTADA.

v" ACUMULACION MCL-PHAS: 40-62% ENTRE 24 Y 48 H.




Comunicacion y reconocimiento

EJEMPLOS
EMPRESARIALES

DE UNA ECONOMIA
LINEAL
RECURSOS TOMA DESECHA

NATURALES

...A UNA ECONOMIA CIRCULAR
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@ VA LU R AST U R ) B itme N<INGAR
‘ \ ;/ N COGERSA MATERIALS TECHNOLOGY —

2018 - 2020

Asturias, a la vanguardia en la optimizacién
energética y valorizacion de fangos de EDAR

4 de abril, 2018

Optimizacién operacién * EDAR San
Claudio: reduccion consumo energético y
produccion lodos (50 T aino)

Auuals lidera uno de los cinco proyectos de |1+D+i seleccionados por el Principado de
Asturias en el Frograma RIS3. Se trata de Valorastur, que Integra dos empresas
publicas -una del sector enargético (Hunosza) y otra de gestién de los residuocs urbanos
e industriales (Cogersa)- ademas de la pyme de equipos industriales (Ramso) y la
propia Aqualia, cuyc objetivo es la optimizacion energética y valorizacion de fango para
el desarrolio de pracesos de depuracion ecoeficientes

Secado e higienizacién de lodos:

PCI

MBR: ¢ EDAR Grado

Ré\SGIgGAL Lall LBk Q-/ i Tratamiento gases - cm"
SN ==yt W04 | ’ e Efluente de calidad, aumento 49
. produccion

¢ | DIGESTION Fango Enmienda suelos '——‘
Hir Fango “ TERMOFILICA higinenizado E

Hir ‘ Valorizacién energética

: t : I

Sistema avanzado
de control Carbon

o

Biochar activado

Secado  w=e  PUOIISIS " Activacion

\ prueba tecnologia BTD * EDARs Llanes, Luarcay
/ Grao: Fango seco >80 %, higienizado y sin pérdida de

Fango pirolizado como soporte

o) 3
®aqualia

- -15%
. KWh/Kg
DQOelim _

-3%
KWh/m?3
tratado

-20 %

DQOelim
aireacion

Fango pirolizado (+KOH) como adsorbente
excelente adsorcion de H,S (superior a
materiales comerciales)

Aqualia | Presentacion Corporativa |



&
‘ ; ’ (R 2020 - 2022: Investigacién de métodos de adsorcion ’gqualia
] . @1%{) mediante carbdén activo regenerado y biochar

Eliminacion
microcontaminante
S

Fango pirolizado
% EDAR Grado

' Carbén regenerado
% ETAP Entralgo

N(,: AR Desodorizacién y estudio de olores
Fango pirolizado y CA regenerado
cinn t EDAR Llanes
HIDROTEC i Restauracion
R ambiental
';;;{;‘\:HEATSYSTWS

Soporte biomasa (MBMBR)
{ Carbén activo & EDAR Villabona
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Innovaciones en COGERSA para una economia circular en el tratamiento de lixiviados
y lodos EDAR

José Manuel Gonzdlez La Fuente. Jefe de |+D+i de COGERSA SAU
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COGERSA

Desde 1982. Consorcio publico (Gobierno del Principado y los 78 ayuntamientos)

Desde 1985. Empresa publica COGERSA SAU (100% del Consorcio)

Ao 2021

44,63 MM € 2 6,29 MM € ® 2,78 MM € o

cifra de negocio inversiones

458 trabajadores/as 248 personal propio

control ambiental 210 'de servicios contratados




Complejo de
tratamiento

/A
7Y,

COGERSA




& Residuos gestionados en 2021

COGERSA

869.673 t
en 2021

381.587 t (43,88%)

m Clasificacion

B Compostaje y digestion
anaerobia

M Valorizacion energética

B Eliminacion

Residuos domiciliarios

' Envases ligeros
W=l @ Papel-cart6n
@ Vidrio

® Organica
@ Fraccién resto

Residuos agricolas y ganaderos
§ @ Vegetales y estiércoles
o Residuos MER
Residuos construccién
§ y ® Escombros
&-“ : Tierras
Residuos industriales
* : ’
5_ %% Industr!ales no F)ellrosos
) Industriales peligrosos

Residuos sanitarios

§ Residuos sanitarios
pr infecciosos

Lodos de depuradora

) Lodos de depuradoras
§- @ urbanas

Otros
" Muebles

7y EE
5 @ RAE
o~ Neuméticos

Pilas

2021
(toneladas)

v

16.581
25.697
17.739
9.194
358.987

20.098
1.044

184.115
4.268

110.547
20.023

1.138

80.536

17.542
1.91
219

34

| 869.673 |



+200.000

m3/afio
VA
N,

COGERSA




+200.000
m3/afio

S

70,
ity

COGERSA

1¢" Biomembrat en
Espafia (desde 1997)

Y

B

7

Bras]

COGERSA



Centrifugacion

exceso fangos

Bombeo
a colector

T. Terciario
(carbon
activo)

Capacidad:
1.000 m3/d

Ultrafiltracion

Depuracion bioldgica:
Nitrificacion-
Desnitrificacion a
presion

1¢" Biomembrat en
Espafia (desde 1997)

COGERSA



80.536t
lodos EDAR

0
K/ I\\J
lA.\

COGERSA
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80.536t s~ _ S
lodos EDAR e e v 20.000 t/a hasta 2019
IS : Sy . . 49.000 t/a desde 2019
COGE#SA ;
15.163t

compost

Digestion
anaerobia de lodos
entre 2014 y 2019
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% Proyectos de |+D+i

COGERSA

* Tratamiento de aguas residuales:
Airmicrof (INNOVA)

ADliquor (INNOVA)

ReCO,very (RETOS-COLABORACION)
Landfill4Health (PCTI)

Infusion (LIFE)

 Valorizacion de lodos EDAR:
End-o-Sludg (FP7)

AsturSludge (PCTI)

Valorastur (TRACTORES)
Cemowas?2 (INTERREG SUDOE)
Octopus

Amends




%K‘ Proyecto
B AsturSludge

RecySoil




Ref.: LIFE19 ENV/ES/000283
Periodo: 01/09/2020 - 31/08/2024
Presupuesto: 3.119.601 €
Contribucion UE: 1.712.587 €



infusi(yn

Objetivo: probar a escala demostrativa un
tren de tratamientos innovadores para
recuperar recursos (biogas/biometano,
biofertilizantes, y agua regenerada) a partir de
aguas residuales (lixiviados de vertedero y/o
digestato liquido de la fraccidon organica de los
residuos municipales).

Participan: Eurecat, Aqualia, Cogersa, Area
Metropolitana de Barcelona (AMB), Ebesa (Ecoparc del
Besds), el Instituto de Investigacion y Tecnologia
Agroalimentarias (IRTA), Detricon y AMIU Génova.

www.lifeinfusion.eu/es



http://www.lifeinfusion.eu/es
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qiterreg

Sudoe
SZEMOWASZ

Vropean Regicaal Development Fund



Indurot

Universidad de Oviedo



Dr. José Manuel Gonzalez La Fuente

Jefe de 1+D+i
COGERSA SAU
Contacto: josemagl@cogersa.es

Gracias.



Valorizacion de residuos (Economia Circular) Programa Presupuesto total (€) Periodo Objetivo

OCTOPUS Interno 2021-2022  Previsién compostaje lodos

AMENDS Interno 2021-2023  Recuperacion suelos degradados
PLASTICE Horizon Europe 19.993.403,75 2022-2026  Reciclaje quimico de residuos de plastico
RecyBlock Sostenible Tractores del IDEPA 489.128,90 2018-2021  Valorizacion de RCD

Cemowas2 Interreg Sudoe Colaborador  2018-2021  Valorizacidn r. organicos

S3Chem Interreg Europe 1.943.519,00 2019-2021  Simbiosis con la industria

Ecocarb PCTI del IDEPA Colaborador  2020-2021  Compostaje con biochar

coPEREDA 2020 Tractores del IDEPA 555.784,18  2017-2020  Valorizacidn de CSR

Valorastur Tractores del IDEPA 430.772,58 2017-2020 Valorizacién de lodos EDAR

AsturSludge PCTI del IDEPA 101.941,48 2017-2018  Valorizaciéon de lodos EDAR
Sludge4Biomass -—- 15.000,00 2013-2016 Valorizacién de lodos EDAR
Waste-to-Fuel PCTI de la FICYT 31.065,90 2013-2014  Valorizacion de CSR

End-o-Sludg FP7 6.169.043,07 2011-2013  Valorizacién de lodos EDAR

Reduccion de emisiones de gases de efecto Programa Presupuesto total (€) Periodo Objetivo
invernadero

Agroalimentacion 0 Emisiones Misiones cientificas del Principado 108.462,72 2021 Reducir las emisiones GEI del sector primario
Maprestas Misiones cientificas del Principado 150.000,00 2021 Economia circular de las materias primas estratégicas
Life INFUSION LIFE 3.119.601,00 2020-2024  Produccion de biometano
Landfill4Health PCTI del IDEPA 295.687,04  2017-2021  Valorizacion de CO2

Vertegas Retos del MITECO Colaborador 2020 Emisiones difusas vertedero

ReCO2very Retos del MITECO 901.111,02  2014-2017  Valorizacidn de CO2

CO2nciencia -—- 10.220,00 2018-2019 Huella de carbono

ADliquor Innova del IDEPA 44.747,00 2015-2016  Tratamientos licor DA

Airmicrof Innova del IDEPA 86.733,50 2013-2014 Depuracion de lixiviados

Digitalizacion Programa Presupuesto total (€) Periodo Objetivo

Winpol Interreg Europe Colaborador  2018-2022  Mejora de la gestion
SmartWasteCollection Tractores del IDEPA 604.020,68 2016-2018  Software servicios movilidad

Coomida Plataforma de donacién

VisionTech4Life LIFE Colaborador  2015-2016  Monitorizaciéon remota

ReciGap Innova del IDEPA 34.887,04 2014-2015 Difusién de datos reciclaje

Biogaps -—- 5.000,00 2012-2013  Supervision captacidn biogas
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Investigacion y Desarrollo para la generacion de nuevos modelos de gestion de fangos:
Nuevas soluciones tecnoldgicas para su valorizacion

Celia Castro. Responsable técnica. CETAQUA



Operacion eficiente y
digital en el tratamiento
de aguas

El agua regenerada procedente de
las depuradoras es un recurso
alternativo sostenible para hacer
frente a la escasez hidrica

Generacion
de energia
verde

Obtencion de energia verde

para el autoabastecimiento de
la planta, como el biogas o el
biometano

Los residuos pasan a ser recursos para
la obtencion de subproductos de valor
Ccomo compuestos organicos para la
industria o biofertilizantes

'''''' Recuperacion y
produccion de
subproductos

de valor

3
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5
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5 ()
Ay ({3
T ot
1




Gd B,




Socios

. | |
| )=
AGUAS B
Hsoemuraa - ASG

EMUASR "

Duracion y presupuesto
09/2017-02/2022
2,78 M€



CENTRO TECNOLAGICO DEL AGUA



CENTRO TECNOLAGICO DEL AGUA



PO4 recovery stream (mgP L-1); PO4 recovery

stream/influent P (%)

60 -

v
o
1

D
o
1

w
o
1

N
o
1

=
o
1

New configuration 100% New configuration >80% Original configuration

W PO4 recovery stream M PO4recovery stream/Influent P

Operacion 2020-2021
TRHDE=271+99h
RE(P)=486+221%

Lodo a DE 2 80 %

(DE: deposito de elutriacion)

| 'Q"V m,,‘
p= -.v

Recuperacion estable de fosforo (P-PO4) >85%
pH 8,2, Mg/P 1,3, N-NH4/P 4

Crecimiento de estruvita en rango 0,5-2 mm
Produccion estable de 5-6 kg/d

Struvita cumple con los requisitos del FPR EU
2019/1009

Composicion elemental de estruvita y DRX OK
Bajo contenido de COT <2%y metales

Libre de patdgenos y microcontaminantes



Centrados (N-NH,*)

Regenerante (NaOH)

53
Columnade i
intercambio

S
idnico

2.7

Efluente

Producto final : Acido _, 1000
NH;NO; (NH,);PO,... (HsPO,, HNO, , >
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©
‘ T 600 . ®e °
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\ Bber c
¥ Cartridge '~“ membeane g 200
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Horas de operacion

Eficacia recuperacion de N 70% (77% zeolitas; 91% contactores de membrana)
40 L/semana de nitrato de amonio.

Nt 23.6%p nitrato de amonio (50% N recuperado)
El fertilizante producido no presenta metales ni contaminantes emergentes.
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WALNUT
WalNut: Closing waste water cycles for nutrient recovery
FINANCIACION
H2020 Objetivo: Desarrollar soluciones tecnolégicas para redisenar las
cadenas de suministro de nutrientes a partir de aguas residuales y
DURACION salmueras.

01/09/2021 - 15/08/2025
Plataformas tecnologicas: El proyecto llevara a cabo 5
demostraciones piloto en Europa de las cuales una sera liderada
COORDINADOR por Cetaqua junto con Viaqua.

Fundacion CARTIF

Caso de estudio EDAR Ourense: se desarrollara un sistema de
produccion de Smart Biofertilizers (Smart BBF) consistente en un
sistema Optiblend capaz de combinar nitrégeno (sales de amonio),
1 fosforo (estruvita) y potasio con estimulantes del crecimiento

("] GARTIF //( vegetal (PGBs) de origen biologico.
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BIOFACTORIA

CETAQUA

CENTRO TECNOLGGICO DEL AGUA

CETAQUA

CENTRD TECNOLGGICO DEL AGUA

\ TEjO ATLANTICO

Grupo Aguas de Portugal

B XUNTA
2 8 DE GALICIA

Duracidén y presupuesto
07/2018-11/2021
1,86 M€

Los acidos grasos volatiles son un intermediario derivado del petroleo
utilizado para una gran variedad de aplicaciones y con un mercado
consolidado y en crecimiento

Market volume per country (Europe)
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Germany France Spain Italy
MW Aceticacid m Proplonlc acid M Butyric acid
600-800 1800-2000 1200-1400 €/ton

REreLS Se pueden obtener por via biolégica a partir de la fermentacion
anaerobia de residuos organicos e inhibicion de la metanogénesis

Duracidén y presupuesto
11/2020-03/2023

1,48 M€

Objetivo

Desarrollo de la tecnologia de fermentacion
anaerobia para la produccion de acidos grasos
volatiles (AGV) a partir de fango de EDAR
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* Inhibicion de la metanogénesis: pH y/o TRH
« Conversion de materia organica a AGV: maximo 20%
« Condiciones alcalinas: favorecer la produccion de acido acético
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Modelo de negocio plataforma centralizada
Viabilidad economica

Planta centralizada a nivel gallego que trate lodos
generados en la comunidad (40.000 toneladas MS/ano)

CAPEX: 20 M€
OPEX: 8,2 M€/ano

Ingresos por gestion de fango: 6 M€
Ingresos por venta de AGV: 6 M€

VAN: 14 M€
Payback: 7 anos
TIR: 20 %




El lodo de EDAR es una valiosa materia prima para la obtencion de subproductos de valor
Yy generacion de nuevos modelos de negocio.

Los nutrientes contenidos en las corrientes de la EDAR se pueden recuperar para la
obtencion de compuestos fertilizantes alternativos a los fertilizantes convencionales.
» Se ha demostrado la viabilidad tecnica y ambiental del proceso de elutriacion y la
obtencion de estruvita y sales de amonio.

La materia organica del lodo se puede transformar en acidos grasos volatiles, unas
moleculas organicas con multiples aplicaciones y alto valor de mercado.
» Se ha desarrollado la tecnologia de fermentacion anaerobia hasta escala piloto y se
debe seqguir trabajando en los procesos de purificacion y separacion de los AGV.
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Sintesis de biomateriales de alto valor anadido a partir de lodos y fangos

Ramoén Bernardo de la Rua. Director de departamento SMAP. Idonial Centro Tecnoldgico



+ 160 personas

3 Sedes, + de 10.000 m?

+ 100 nuevos proyectos de 1+D al
ano

+ 500 asistencias técnicas cada ano

+ 6.000 servicios tecnoldgicos
anuales
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Tecnologias desarrolladas en IDONIAL
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Marco estratégico

Te
3 The European biceconemy is one of the EU's largest and most important sectors
. encompassing agriculture, forestry, fisheries, food, bio-energy and bic-based products with an

', annual turnover of around 2 trillion euro and employing around 18 million people.

#EconomiaCircular

#PlanEstratégicoDeResiduos
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I m p a Cto d e I O d o S y fa n go S EXPLOTACION DE SISTEMAS DE SANEAMIENTO: RESUMEN

ANOS

2017 * 2018* [ 019* J 2020¢ I 2001*
VOLUMENES Agua bruta | 89708519 120976109  TI3597353 104906519 11569715
(™) | TratamientoCompleto 72051800 94078466 91974875 87530346 89429929
Energia total consumida (kWh) 30297268 |7 0917 M6 RIS 38193N
Total Residuas retirados (t) 2543 | 2647 26147 25464 30569
Contaminacion | S0lidos en suspension 9Im | 9649 10235 10958 n.807
eliminada (t) DBO, 10708 | 10.230 10.008 10.826 415
COSTE DE EXPLOTACION (€) 14830343 19540.854 20316857 24077629  26.57.043

Fuente: Menoria anual de gestién 2021 - CADASA
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Gestion. Estado de la técnica

Fuente: Registro Nacional de Lodos
Imagen: COGERSA
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I+D en curso. Sintesis de biomateriales de alto valor anadido

Fuente: Circular Biocarbon Project
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Futuro: Sintes

Fuente: Back to the Future
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Muchas Gracias

LCBINIAL

CENTRO TECNOLOGICO

Dr. Ramon Bernardo de la Rua
ramon.delarua@idonial.com
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Oviedo, 6-7 de junio 2022
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Recuperacion de fertilizantes en las EDAR.
Combinacion de herramientas experimentales y de simulaciéon para optimizar el
disefio y la operacion de las tecnologias y la valorizacion de subproductos industriales.

Beinat Elduayen Echave. Investigador. Ceit-BRTA



Presentacion

* Ceit-BRTA
- Centro de investigacion privado en San Sebastian, creado por la
Universidad de Navarra en 1982.
- Centro multidisciplinar — 4 divisiones — 220 personas — 100 doctores.
- Grupo de Agua y Residuos: Mas de 30 afios de experiencia en
investigacion aplicada en modelos matematicos y simulacion de

tecnologias ambientales.
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M) [P
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15/6/22 I Jornada sobre Tecnologia e Innovacion en Saneamiento y Depuracion



Presentacion

* Ceit-BRTA
- Centro de investigacion privado en San Sebastian, creado por la Universidad
de Navarra en 1982.
- Centro multidisciplinar — 4 divisiones — 220 personas — 100 doctores.

- Grupo de Agua y Residuos: Mas de 30 afios de experiencia en investigacion

aplicada en modelos matematicos y simulacidon de tecnologias ambientales.

 Benat Elduayen
- Ingeniero Quimico (UPV-EHU) + master (Cranfield University, UK) |
Dr. Ingenieria Aplicada (Universidad de Navarra).
- Tesis: ‘New mass-based population balance model including shear rate effects:
application to struvite recovery’.
- Investigador en Ceit-BRTA y Profesor de la asignatura de Tecnologias de Medio

Ambiente en Tecnun (Universidad de Navarra).

15/6/22 I Jornada sobre Tecnologia e Innovacion en Saneamiento y Depuracion 3
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1. Antecedentes

De corriente residual a fuente de recursos

* Cambio de paradigma en las aguas residuales

- La percepcion de las aguas residuales esta cambiando: de elemento contaminante a fuente de recursos.
NN

oono0

" contaminacion Za s o @ \
. W ' tamiraqe

Las EDAR se empiezan a considerar biorrefinerias, donde recuperar fertilizantes, calor, bioproductos o agua.

15/6/22 I Jornada sobre Tecnologia e Innovacion en Saneamiento y Depuracion 5



1. Antecedentes

Experiencia del Ceit-BRTA en la recuperacion de P en EDAR

La estruvita es un fertilizante que se puede recuperar en las aguas

residuales

- Existen unas 100 instalaciones donde se recupera P en forma de estruvita
a partir de aguas residuales.

- En Espaifia hay un recuperador en la EDAR Sur de Madrid (proyecto en el que

Ceit-BRTA hizo un estudio de modelado y simulacién).

Ceit-BRTA se ha especializado en el desarrollo y uso de herramientas
de simulacion para recuperar P en forma de estruvita en EDAR
= Participacidn en proyectos de I+D con financiacion privada y publica.
- Desarrollo de metodologia de modelado y simulacion propia:
- Dos tesis doctorales realizadas, otras dos en camino.
- Proyecto Magnyfos, ilustrativo de los retos de la implementacidn de tecnologias

de recuperacion de fosforo en EDAR para fomentar la economia circular.

15/6/22 I Jornada sobre Tecnologia e Innovacion en Saneamiento y Depuracion

Problemas

operacionales
Escasez de

ateria prima

La recuperacion de fosforo es
uno de los ejemplos mas
interesantes de aplicaciéon de
economia circular en EDAR
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¥ MINISTERIO )

DE CIENCIA
E INNOVACION AGENCIA
ESTATAL DE

2. Proyecto Magnyfos

Convocatoria Retos Colaboracion: Magnyfos (RTC2019- 007257-5)

*  Proyecto Magnyfos
- Las tecnologias de recuperacion de fésforo son econdmicamente viables

para las EDAR de gran tamafo. ——
- EnEspafia la mayoria de EDAR tienen un tamafio 10.000-100.000 h.e. MAGNA

//'Jilll.SA
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2. Proyecto Magnyfos

# MINISTERIOQ {,
DE CIENCIA .
Convocatoria Retos Colaboracién: Magnyfos (RTC2019- 007257-5) AEINNQVAGION  soeh,

ESTATAL DE
INVE

*  Proyecto Magnyfos
- Uno de los mayores costes del proceso — reactivos para que ocurra la precipitacion.
- Normalmente se anade NaOH y MgCl,-6H,0. ——
MAGNA

MAGNESITAS NAVARRAS S A

//'JT(HLSA

‘ Dockhorn, 2009. “About the economy of phosphorus recovery”. ‘

15/6/22 I Jornada sobre Tecnologia e Innovacion en Saneamiento y Depuracion 9
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E INNOVACION

2. Proyecto Magnyfos

Convocatoria Retos Colaboracion: Magnyfos (RTC2019- 007257-5)

[STMM“ DE
INVESTIGACION

*  Proyecto Magnyfos

- Uno de los mayores costes del proceso viene por la adicidon de reactivos

necesaria para que ocurra la precipitacion. ——
—~  Normalmente se afiade NaOH y MgCl,-6H,0. MAGNA
- En el proyecto Magnyfos, se quiere recuperar estruvita utilizando un J

subproducto industrial rico en MgO y que aumenta el pH del agua. /'/I{JILSA

15/6/22 I Jornada sobre Tecnologia e Innovacion en Saneamiento y Depuracion



2. Proyecto Magnyfos

Convocatoria Retos Colaboracion: Magnyfos (RTC2019- 007257-5)
*  Proyecto Magnyfos

- Uno de los mayores costes del proceso viene por la adicidon de reactivos
necesaria para que ocurra la precipitacion.

- Normalmente se anade NaOH y MgCl,-6H,0.

- En el proyecto Magnyfos, se quiere recuperar estruvita utilizando un

subproducto industrial rico en MgO y que aumenta el pH del agua.

- Producto obtenido
sera menos puro.

- Desconocimiento
del proceso.

- jAyuda cerrar el
ciclo del Py del Mg!
- Menor coste de
reactivos (Mg y
NaOH).

- . ¥ MINISTERIO )
?DE CIENCIA \
g LE INNOVACION S

MAGNA

MAGNESITAS NAVARRAS S A

;‘Jl)\uLSA

La EDAR se convierte en un lugar que
da salida a residuos industriales, trata
aguas residuales y recupera
elementos de interés.

15/6/22 I Jornada sobre Tecnologia e Innovacion en Saneamiento y Depuracion 11




2. Proyecto Magnyfos

Convocatoria Retos Colaboracion: Magnyfos (RTC2019- 007257-5)

Proyecto Magnyfos

- Analizar desde un punto de vista experimental y de simulacidn la
posibilidad de usar un subproducto industrial como fuente magnesio
en un proceso de recuperacion de fosforo en forma de estruvita.

- La EDAR se convierte en un lugar que da salida a residuos

industriales, trata aguas residuales y recupera elementos de interés.

Vd

3 RETOS PARA LA
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3. Reto I: analisis de fuentes de magnesio alternativas

MgO residual como fuente de Magnesio

* Analisis técnico-economico del uso de subproductos industriales

- Ensayos en escala laboratorio en condiciones controladas. - Ensayos a escala piloto, con una planta instalada
en la EDAR de Tudela.
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- Resultados sugieren que es una alternativa interesante.

- Resultados experimentales — construccion de modelos.
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4. Reto lI: Modelado de EDAR por PWM

Modelado EDAR con PWM

A tratamiento terciario

o P I a nt W i d e M Od e I Tratamiento Biologico E Decantadores

Influente y Secundarios

- Si la EDAR se entiende como una biorrefineria— no es R

suficiente simular dnicamente la linea de aguas.

- El modelado PWM permite simular la linea de aguas y
fangos de manera conjunta.

- En el proyecto Magnyfos, se esta haciendo un seguimiento

Quimicos .
del P a lo largo de la EDAR para: & |
Influente . DeI C.a ]?T:r i Anox.1  Anox.2 Aero. | Aero. 2 Aero. 3 ' R E::Z:Zio(: Efluente

1. Determinar el efecto en la EDAR de instalar un =y —i T

o | i |

recuperador de estruvita con fuente de Mg é Is}oplml E)plan_z
alternativa. 3 T o porae e T
. Electricidad . 'W‘ o Electricidad
2.  Conocer como operar la EDAR para mejorar la R R Digestor Anacrobio — o @ -2

recuperacion de estruvita. 4 L‘ﬂ iw ...................... ’ .
........................................ ' ' ' g

. Deshidratador
Evacuacion de Lodos

"
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4. Reto lI: Modelado de EDAR por PWM

Modelado EDAR con PWM
* Ejemplo de la EDAR Sur (Madrid)

- Este mismo enfoque se usd para el estudio por simulacién de

instalar un precipitador de estruvita en la EDAR Sur de Madrid.

15/6/22 I Jornada sobre Tecnologia e Innovacion en Saneamiento y Depuracion
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4. Reto lI: Modelado de EDAR por PWM

Modelado EDAR con PWM
* Ejemplo de la EDAR Sur (Madrid)

- Se construyd un modelo con:
- Degradacidn aerobia, andxica y anaerobia.
= Eliminacién de N y P (quimica y bioldgica).
- Procesos de stripping y disolucién de gases
(O3 Ny, CH,, CO, y NH3)
- Precipitacion y redisolucién de
MgNH,PO,-6H,0 y FePO,.
- Serealizé un mapeo del fosforo en la EDAR y un

analisis de costes para distintas configuraciones.

Flow 269,661|m3/d

Flow| 261,499 m3/d

Flow|  460,506/m3/d

P-PO4_2,2955kg/d  P-PO4|_2,226.0 kg/d P-PO4|  2,335.4/ke/d ,
FePO4 3lkg/d FePO4 0.1kg/d  FePO4| 46,639.2|kg/d Flow| 260,643 m3/d
Bio-P.  621/kg/d Bio-P| 300 kg/d Bio-P| 137,214/kg/d P-PO4| 1434 keg/d
Flow| 260,594 m3/d PT. 2,916/kg/d PT 2,526 kg/d PT|  186,189/kg/d Secondary settler FePO4| 2554 kg/d
P-PO4| 1,484 kg/d T Primary clarifier Sy Bio-P| 2438 kg/d
FePO4| 2.5 kg/d —— et . PT| 642 ke/d
Bio-P| 569 ke/d Flow 8,162 m3/d Activated shudge
PT| 2,053 kg/d P-PO4  69.5 kg/d
FePO4 2.9 kg/d Flow| 5,924 m3/d
Bio-P. 286.6/kg/d p-po4|  33lkg/d |

Flow| 9,067|m3/d PT 359.0/kg/d FePO4| 663.5 kg/d

P-PO4|  85.1 kg/d Bio-P|1,635.3 kg/d

FePO4|  0.5/kg/d PT| 2,302 kg/d

Bio-p|778.38 ke/d prnary s | _
PT. sealkg/d| o °F
N — L
Flow| 7,037 m3/d Flow|1,125|m3/d L B secondary siudge thickener
P-PO4| 59.9 kg/d P-PO4| 9.6 kg/d
FePO4| 0.4 kg/d FePO4| 2.5 kg/d MIXING TANK
Bio-P| 50.4 kg/d Bio-P|235.7 kg/d Flow| 1,027|/m3/d
PT| 111 ke/d PT 248|kg/d B P-PO4|  0.6|kg/d

Contents lists available at ScianceDirect

Water Research

journal homepage: www elsevier.com/locate/watres

T WATER
=) RESEARCH

Flow|  2,152| m3/d

P-PO4 101 ke/d
FePO4 5410
Bio-P|  1,612.9
PT 2,164

FePO4| 538.6 kg/d
Bio-P|1,376.8 kg/d
PT| 1,916/kg/d

STORAGF

Model-based opti mization of phosphorus management strategies in

Sur WWTP, Madrid
I. Lizarralde ™, T. Fernandez-Arévalo *, A. Manas ", E. Ayesa *, P. Grau *

“ Ceit and Teenun {Universily of Navarra) Manwel de Lardizebal 15, 20018, San Sebastign. Spain
B Vieolia Water Systems Iberica, ) Flectrodo 52, 28521, Rivas Vaciamaodrid Spain
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Flow| 2,030, m3/d
P-PO4| 751.5| kg/d
FePO4 00| kg/d

Bio-P 17| ke/d

PT|_ 753] ke/d

Flow 2,130 m3/d
P-PO4 7885 kg/d
FePO4 541.0| kg/d
Bio-P 8345 kg/d

PT 2,164 kg/d

ﬁmdm

Flow  100/m3/d
P-PO4| 37.0 kg/d
FePO4| 541.0| kg/d
Bio-P|832.98| ke/d

PT| 1,411 ke/d
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5. Reto Ill: Optimizacion de tecnologias por modelado CFD

Modelado de reactores de precipitacion con CFD

* El modelado CFD permite distinguir zonas en los reactores
- En Ceit-BRTA se estan haciendo simulaciones multifasicas que permiten:
1.  Distinguir zonas muertas en el reactor — posible mejora en el disefio.
2.  Establecer caudales de recirculacién 6ptimos:
. Capaces de mantener el sélido suspendido.

. Evitar que el sélido mas fino se vea arrastrado hacia afuera.

15/6/22 I Jornada sobre Tecnologia e Innovacion en Saneamiento y Depuracion
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5. Reto Ill: Optimizacion de tecnologias por modelado CFD

Modelado de reactores de precipitacion con CFD

Simulaciones multifasicas con reaccion quimica

Para el proyecto Magnyfos se han incluido reacciones quimicas en un software de CFD.

Esto permite tener una simulacién conjunta de la hidraulica y la quimica en el reactor.

El modelo quimico incluye la disolucién del subproducto industrial y la precipitacion competitiva de las principales

especies sélidas — basandose en los resultados experimentales.

PC8 y sus disoluciones

PC8

PC8 sin Mg

PC8 sin Ca ‘

/

-

Estruvita + PC8

ACP +PC8

Coating de PC8

Permite optimizar dosificaciones y aspectos de disefio y operacién de manera conjunta.

15/6/22 I Jornada sobre Tecnologia e Innovacion en Saneamiento y Depuracion
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6. Conclusiones

Conclusiones generales

 Las herramientas de simulacion combinadas con resultados experimentales pueden ser de gran
ayuda para implementar procesos que ayuden a una transicion hacia la economia circular
- En el proyecto Retos Magnyfos se estan utilizando de manera conjunta en tres retos clave:
1.  La utilizacién de fuentes alternativas de Mg, que permiten reducir el coste de la operacion de la recuperaciéon de
Py ayuda a cerrar el ciclo de ambos componentes.
2.  Laoptimizacién de la operacion de la EDAR para maximizar la recuperacion de P u otros elementos de interés.

3. Laoptimizacion de los reactores de precipitacion utilizando modelos que combinan CFD y reacciones quimicas.
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Siglo XIX: Madrid situacion de grave escasez de agua
1851: decreto de inicio de obras de Canal de Isabel |l
1858: el agua del Lozoya llega a Madrid

1858-1963: crecimiento territorial

1977: dependencia del Ministerio de Obras Publicas
1984: creacion de la Comunidad de Madrid

2012: creacion de la sociedad Canal de Isabel Il, S.A.

110 municipios
de la Comunidad de
ek e Madrid

Comunidad de Madrid
(ente publico Canal de Isabel I1)

S~

Canal de Isabel Il: empresa publica
Comunidad de Madrid que gestiona
el ciclo urbano del agua
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é Cual es el modelo?

» Gestion territorial supramunicipal

» Gestioén del ciclo urbano completo

¢ Por qué funciona?
» La ejecucion y el mantenimiento de infraestructuras del ciclo del agua requieren altas inversiones

» El avance tecnoldgico, la adecuacion normativa, el crecimiento poblacional requieren planificacion vy
reingenieria constante de las instalaciones.

» Se optimiza la coordinacion y planificacién de las necesidades futuras (aprovechamiento de energia,
gestion de lodos, reutilizacion...)

» Compartir infraestructuras es eficiente, ambiental y econdmicamente: infraestructuras, personal, volumen
de suministros, compra de energia...

&
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Principales magnitudes de Canal de Isabel 1l (2021)
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Principales magnitudes técnicas de Canal de Isabel I

Abastecimiento

Numero de embalses 13
Capacidad de los embalses (hm?3) 943,51
Agua derivada para el consumo en los embalses y captaciones (hm?3) 488,53
Numero de pozos de captacion en situacidon operativa 78
Kildmetros de red (aduccion y distribucién) 17.787
Numero de plantas de tratamiento de agua potable (2017) 14
Capacidad de tratamiento (hm?3diarios) 4,55
Numero de grandes depdsitos reguladores 34
Capacidad de almacenamiento grandes depdsitos (hm3) 3,3
Numero de depdsitos menores 294
Numero de grandes plantas elevadoras 22

Canal
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Principales magnitudes técnicas de Canal de Isabel Il

Saneamiento

Kildmetros de redes de alcantarillado municipales gestionadas 14.884
Kildmetros de red de grandes colectores y emisarios 869
Numero de laminadores y tanques de tormentas gestionados 65
Capacidad de los tanques de tormentas gestionados (hm?3) 1,48
Numero de estaciones de bombeo aguas residuales gestionadas 133
Numero de Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales gestionadas 156
Capacidad nominal de tratamiento (millones de habitantes equivalentes) 16,66
Agua tratada en las EDAR y vertida a cauce (hm3) 483,47

Canal
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Principales magnitudes técnicas de Canal de Isabel I

Reutilizacion

Numero de plantas de reutilizacion existentes 33
Kildmetros de red de agua regenerada 706
Depdsitos de agua regenerada en servicio 64

Volumen de agua regenerada producida para reutilizacién (hm3anuales) 16,08

Municipios con servicios de reutilizacién con Canal 26
Campos de golf con convenios o contratos de reutilizacion con Canal 11
Empresas y organismos con servicio de reutilizacion 13
Volumen de agua regenerada vertida a cauce (hm?3anuales) 104,21

Canal
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Saneamiento y reutilizacion (2021)

63

15.753 km

133

93.265
156
483,47 hm3
120,29 hm?3
16,08 hm3
104,21 hm3

366 toneladas de estruvita

363,18 hm?3
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Energia en Canal de Isabel Il: capacidad de produccidén eléctrica

Microturbina en la ETAP de Griinon

Potencia instalada (MW)

9 centrales hidroeléctricas (Hidraulica Santillana)

16 EDAR con motores y turbinas de biogas
UTL Loeches y EDAR Sur (cogeneracién)

3 microturbinas de aguas depuradas en EDAR
9 microturbinas red de abastecimiento

2 EDAR con paneles fotovoltaicos

SUMA POTENCIA INSTALADA

35,52
26,00

44,70
0,26
0,83
0,02

107,33

15
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Produccion en MWh mensuales

Produccion y autoproduccion eléctrica (Wh anuales)

2018
Produccion: 312.218
Consumo: 462.928
Autoprod.: 67,44 %
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2019
Produccion: 363.920
Consumo: 467.703
Autoprod.: 77,81 %
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[ Biogas EDAR
Hidroeléctrica (Hidraulica Santillana)
------- % autoproduccion

Fe====r====-r

ene-20

feb-20

mar-20

abr-20
may-20

2020
Produccion: 378.798
Consumo: 514.582
Autoprod.: 73,61 %

jun-20

jul-20
ago-20

2021
Produccion: 419.901
Consumo: 484.672
Autoprod.: 86,64 %

120%

100%
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20%
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dic-20
ene-21
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sep-20
oct-20
nov-20
feb-21
mar-21
abr-21
jun-21
jul-21
ago-21
sep-21
oct-21
nov-21
dic-21

I Cogeneracién Secado Térmico (UTL Loeches + EDAR Sur)
I Otros (microturbinas, saltos agua EDAR y fotovoltaica)

Porcentaje de autoproduccion
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Informacion técnica (2021)

Instalaciones y produccion de energia eléctrica

Numero de centrales hidroeléctricas

Potencia instalada en centrales hidroeléctricas (MW) J*--"‘v,.ﬂ'{

ai = '/"
'l\“') : 3

Produccion hidroeléctrica total (millones de kWh) en 2021 | ;

Numero de EDAR con produccion eléctrica a partir de Biogas de EDAR
Potencia instalada en para produccion eléctrica a partir de biogas de EDAR (MW)
Produccidn eléctrica a partir de biogas de EDAR (MWh) en 2021
Plantas de cogeneracion en secado térmico de lodos de EDAR
Potenciainstalada en cogeneracidon planta de gestion de lodos de EDAR (MW)
Produccidn eléctrica de cogeneracidon (millones de kWh) en 2021
Numero de microturbinas en redes de abastecimiento y EDAR
Potenciainstalada en microturbinas (MW)
Produccidn eléctrica en microturbinas ( millones de kWh) en 2021
Numero de EDAR con paneles fotovoltaicos y otros
Potencia instalada de paneles fotovoltaicos (MW) y otros
Produccidn eléctrica a partir de paneles fotovoltaicos en EDAR (millones de kWh) en 2021
Suma potencia instalada (MW)
Suma produccion eléctrica en 2021 ( millones de kWh)
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*»* agua residual regenerada



Gestion de un recurso escaso. Busqueda de recursos complementarios: agua regenerada

» Abundante materia prima: 500 hm?3 de
agua depurada anualmente en 156
depuradoras

» Caudales mas constantes a lo largo del
afo

» Reserva del agua de mejor calidad
para usos de boca

» Forma parte del ciclo urbano en CYII
desde hace 20 afios.

» Potencia de regeneracién para riego
de zonas verdes municipales: 40 hm?3

5 T Canal
= de |sabel |l



Produccion agua regenerada 2021

®\Viejora medio ambiental
/_A( B i . =
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Evolucion de la produccion de agua regenerada
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INStalaciones

de regeneracion

706 km de red

64 depdsitos reguladores

Canal de Isabel Il suministra agua
regenerada con diferentes calidades
conforme a demanda desde el afio 2000.

"1 26 municipios abastecidos

3.000 ha regadas

11 campos de golf

s,
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Lodos

» ST Loeches. Secado de los lodos de EDAR gestionadas por Canal y recepcion '
diaria de detritus de pretratamiento:

= Secado térmico lecho fluidizado a baja temperatura: 105.000 t/afio

=  Cogeneracion mediante 3 motores de cogeneracion de 6,6 Mw a gas natural

= Compostaje en 18 tuneles de fermentacion, y dos campas de maduracion vy
cribado. Capacidad: 50.000 t/afio.

= \ertedero con 2 celdas de 25.000 m3 y tratamiento de lixiviados por osmosis
inversa. Recepcion anual de 10.000 t de residuos de pretratamiento.

» ST Sur. Secado de los lodos de EDAR del municipio de Madrid

=  Secado térmico en tromel horizontal a alta temperatura: 290.000 t/afio.

= Cogeneracion mediante una turbina de gas de aviacion adaptada de 24,8 Mw

» Potencial de utilizacion

» Produccion de lodos: 420.000 t/afio
Destino principal: aplicacion agricola
Energia generada: 250,58 GWh

Canal
de Isabel Il24




Estruvita

» Problema: precipitacion incontrolada de N y P en las

conducciones de las depuradoras.

» Oportunidad: produccion controlada de estruvita (fosfato

amonico magnésico) a partir del fosforo y el nitréogeno

extraidos del agua residual.
» 2015 - planta piloto
» 2018 - planta industrial para produccion de estruvita

» Capacidad: 2 t/dia de fosfato amonico magnésico

comercializado como fertilizante de alta gama.

recimiento de

de lsabelll 5






El futuro de la energia. Plan Solar

Instalacion de 48,80 MW para generacion de energia fotovoltaica.
Fase 0. 5 proyectos en marcha (5,3 MW).

Fase | (en licitacidn). 12 proyectos fotovoltaica terrestre (17 MW).
Fase Il. 5 proyectos fotovoltaica terrestre (14,5 MW).

Fase Ill. 2 proyectos fotovoltaica flotante (12 MW).

Inversion (Fase O + Fase ) 20 M€

&
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El futuro de la energia. Generacion de Hidrégeno

EDAR Arroyo Culebro Cuenca Media

Aprovechamiento del Agua Regenerada para la produccion de
Hidrogeno.

Instalacion de 5 MW Fotovoltaicos.

Instalacion de equipos agua osmotizada.

Produccion de hidrogeno (electrolisis polimérica) Minimo: 125.376
kg/aho

El oxigeno producido como residuo del proceso, contribuira a
mejorar el rendimiento la de depuracion al ser inyectado en las
balsas de aireacion.

Instalacion de gaseoducto para inyeccion en red de gas natural.

Canal
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El futuro de la energia. Otras tecnologias

» Inyeccion de biogds a red de gas natural: PROYECTO PILOTO
= Biometano para inyeccion en la red de gas natural. Consorcio Europeo
ECO-GATE liderado por Nedgia. Inyeccion de unos 2 GWh de Biometano a
la red.

» Transformacién de biogds en biometano vehicular:
= Gasineras instaladas en las Depuradoras de La Gavia y Viveros.

» Geotermia:
= Equipamiento de un pozo para aprovechamiento geotérmico para el
Centro de Control.
= Nuevo edificio de Plaza Castilla: aprovechamiento geotérmico y solar
» Microy Pico generacién eléctrica :
= Bombas como turbinas de hidraulicas (depdsito de Vallecas y depdsito de
Retamares).
= Picoturbinas hidraulicas para operar instalaciones remotas de telecom.

» Microturbinas de Gas:
» |nstaladas Soto Gutierrez (65kW), Arroyo Quifiones (130kW) y Boadilla
(65kW)

<
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El futuro del agua regenerada

> Extension zonas verdes adicionales
=  FEvaluadas inicialmente en 550 ha
= Zonas verdes privadas

= Requiere afinos de los tratamientos
convencionales

» Agricultura
= Zonas ya regables
= /onas de secano

» Industria
=  Camino hacia el “agua a la carta”

Canal
de Isabel |l



El futuro de los subproductos

» Lodos
= Valorizacion de lodos no aptos
=  Blending de lodos secos
» Estruvita
=  Segundo reactor en EDAR Sur
= Analisis de depuradoras adicionales
= Desclasificacion como residuo

» Detritus y residuos pretratamiento/tanques de tormenta
= Separacion de arenas/residuos
= Valorizacion de toallitas
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