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Contenido de la presentacion

« CONCEPTO DE CODIGESTION
« EVOLUCION EN LOS ULTIMOS ANOS

« LA CODIGESTION CON LODOS: SUSTRATOS
MAS INTERESANTES

» LA CODIGESTION CON LODOS: REQUISITOS

« LA CODIGESTION CON LODOS: CASOS
EJEMPLO

e CONCLUSIONES
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Concepto de EDAR como centro
iIntegrado de recuperacion de recursos

AGUA PARA
REUTILIZACION

AGUA RESIDUAL

UNIVERSITAT DE BARCELONA

ENMIENDA
ORGANICA
RESIDUOS )
ORGANICOS
—)
FERTILIZANTE
Py N (MAP)

l ENERGIA
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La codigestion

» La codigestion anaerobia consiste
en la DA de una mezcla de dos o
mas sustratos con caracteristicas
complementarias , de manera gue se
produzca un aumento en la
produccion de biogas atraves de su
tratamiento conjunto
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UNIVERSITAT DE BARCELONA

SUSTRATO A

Relacion C/N
Macre MICFONUHENESS o gigestion: OPERACION

Rﬂannidad MAS ESTABLE y con
Inibidores toxicidad RENDIMIENTOS MAYORES

MO biodegradable
Contenido en agua

SUSTRATO B

La principal cuestion del proceso de codigestion reside en
mantener el equilibrio de la relacion C:N, pero también hay
muchos mas parametros de la mezcla de cosustratos que hay que
tener en cuenta, como los macro- y micronutrientes, el pH, los
inibidores/compuestos toxicos, la materia organica biodegradable
vy la materia seca (Hartmann et al., 2003)

Valencia 16-17 Junio 2011
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CODIGESTION ANAEROBIA

2+2=0

Sinergismos positivos que se establecen en el medio de

UNIVERSITAT DE BARCELONA

de la digestion
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CODIGESTION: Un tema de mucha actualidad en la DA

Codigestion: Cerca del 65% de los articulos sobre codigestion se han publicado entre 2008 y
2011. La tendencia sigue en 2011, es aun mas pronu ciada, habiéndose alcanzado el nivel de
2010 a mediados de 2011.

2011 Estimacion

70

60

50

40

UNIVERSITAT DE BARCELONA

30

No.de articulos

20

10

0
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Ano publicacion
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UNIVERSITAT DE BARCELONA
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Porcentaje de publicaciones de codigestion de FD con
distintos cosustratos

M Grasas, aceites
® Res. Ind. Carnica

W Industrial

UNIVERSITAT DE BARCELONA

M Agricolas
M FORSU, bioresiudos

W Estiércoles
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Grasasy

M Grasas, aceites

B Res. Ind. Carnica

m Industrial

m Agricolas

B FORSU, bioresiudos

m Estiércoles

Adicion sobre Incremento en

Aceites como SV (%) la prod. de
cosustratos biogas (%)

Caso G.1
Caso G.2
Caso G.3

Caso G.4

9-27
37
38
60

Incremento medio del 15% por cada 10% de incremento en SV

Referencia

Davidsson et al. 2007
Wan et al. 2011
Silvestre et al. 2011

Loustarinen et al.2009
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Grasasy

M Grasas, aceites

B Res. Ind. Carnica

m Industrial

m Agricolas

B FORSU, bioresiudos

m Estiércoles

Adicion sobre Incremento en

Aceites como SV (%) la prod. de

cosustratos biogas (%)

Caso G.1
Caso G.2
Caso G.3

Caso G.4

9-27
37
38
60

Incremento medio del 15% por cada 10% de incremento en SV

Referencia

Davidsson et al. 2007
Wan et al. 2011
Silvestre et al. 2011

Loustarinen et al.2009
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Braunschwelg Germany Caso G.5

5, —— - =

Key figures

Annual volume treated: 21 million m?
Water Supply System: 1300 km

Contractual data
Operating company: SE|BS
(Stadtentwasserung Braunschweig)

' 100% owned by BS|[ENERGY (74.9%
Veolia Wasser and 25.1% municipality
of Braunschweig)

Start of contract: January 2006
Duration of contract: 30 years (WTP +

UNIVERSITAT DE BARCELONA

Gas from Landfil & water supply system)
.......... :,;",’,'f;':; B ctesaonsind? Serving: 280,000 people
Green Wasle Size: 275 000 PE; Load: 350 000 PE
WWTP Energy 13 WWTP Biogas 0.8 GWh from fats and 8,5 GWh
: £ )rﬂ GWh oils
5 et Digeste :
Y ?\E:ft:e'; i hr;g;;eraﬂaﬂ
B Blogas
Neighbouri : : . L
¥ T ‘ .., Con la codigestion de grasasy
| 14 electrical
Organic WWTP GWia year O ] Ve
"“M": . e : aceites, consiguen la autonom ia
- AN FL T BGrerrranrend

Biogas

- W energética de la planta

14 glectrical
GW¥Wh a year

Em | a biometanizacion es

effluent

G
recest B dsevirinessoerenis w0,
| ﬁ Electricity: 15 electrical GV a 1 9Pt ika systems

Combined Heat-and-  year o .

Power Plant Heat: 16 Thermal G\WH a year Braunschweig
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Codigestion FORSU-FD: El caso mas estudiado
/

M Grasas, aceites
® Res. Ind. Carnica

W Industrial

UNIVERSITAT DE BARCELONA

M Agricolas
M FORSU, bioresiudos

W Estiércoles
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Opciones para la codigestion de la
FORM

 En un Ecoparc, con un digestor de FORM
(0 MOR). Digestor con mas carga. LD
sustrato como diluyente (DA humeda)

« Aprovechamiento de las infraestructuras
de una EDAR (digestor con baja carga que
puede admitir una carga adicional),
iInstalando un TM previo.

UNIVERSITAT DE BARCELONA




“Integrated Sustainable Solutions — Co-digestion of
Solid Waste at WWTPs and the BTA Process as a

Pretreatment Step” Joerg Blischke, Alan Wong, Kevin Matthews,
WEFTEC 2009

» Mas de una docena de EDAR’s y plantas de DA
centralizadas utilizan la tecnologia BTA para el
tratamiento por codigestion de residuos organicos con
LD

= Las adiciones de materia organica a los lodos se
situan en el intervalo del 5-20% en peso del alimento
de LD

UNIVERSITAT DE BARCELONA

= Elincremento de biogas resultante se situa entre el 40
~yel230%
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CO-DIGESTION LODOS-FORM

Anaerobic treatment
of sewage sludge

A\ 4

WWTP

Y
sewage sludge

UNIVERSITAT DE BARCELONA

s ; —> electric power

digester
—> heat

block heat and

y power plant

storage tank
4

dewatering
Y v

sludge disposal |

sludge liquor
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CO-DIGESTION LODOS-FORM

Anaerobic treatment
of sewage sludge

A\ 4

WWTP

Y

Co-Fermentation
of sewage sludge and biogenic waste

sewage sludge

biogenic waste

Y

Tratmto. Mecanico [~ Impropios

mixing/
storage tank

\ 4

\ 4

digester

A\ 4

bio

storage tank

as

Y

sludge liquor

dewatering

Y

A

y

\

/

—> electric power

—> heat

block heat and
power plant

sludge disposal |
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REQUISITOS PARA LA CODIGESTION EN EDAR

Disponer de:

 Suficiente capacidad de los digestores (evitar
la sobrecarga organica).

« Suficiente TRH en digestores (recomendado
TRH > 20 d).

» Suficiente capacidad de la red de biogas, de
tratamiento, almacenamiento y cogeneracion.
» Suficiente capacidad disponible de la
tecnologia de tratamiento de aguas residuales
para eliminar el exceso de N y P, aportado por
el cosustrato.

Valencia 16-17 Junio 2011



REQUISITOS PARA LA CODIGESTION EN EDAR

Disponer de:

e Suministro constante y relacion contractual a
largo plazo con los proveedores los residuos
biologicos.

 Una mezcla optimizada de bioresiduos
(minimizar el riesgo de inhibicion).

 La tecnologia adecuada para la recepcion de
los bioresiduos, la manipulacion y tratamiento
previo.

e Realizar un estudio experimental previo

UNIVERSITAT DE BARCELONA

(Chudova, 2010)

. . *
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El estudio deberia considerar

* Potencial de biometanizacion
 Aumento de las cargas de retorno
 Aumento de la cantidad de lodos

« Potencial de desnitrificacion de la planta
e Costes

UNIVERSITAT DE BARCELONA




AllBusiness Recommends Re-Open +
Related : : Powered by

Industry & Topics: Water l.ndus.try COHSlderS Worth 0’ LexisNexis®
Bioremediation Of CO'dl eStlon

Environmental Publication: ENDS Report CaSO d e I R U
Departments Date: Wednesday, June 30 2010

Dt rm b b mamm

Los industriales de la depuracion de agua estan considerando la
codigestion de FORM y residuos comerciales alimenticios.

PRODUCCION DE LODOS: 1,6 Miillones t/a (MS) siend o digeridos el 66%

UNIVERSITAT DE BARCELONA

Se practica con residuos Reticencias: Colocacion del lodo.

agroalimentarios. Ej. Thames Codigerido: Permiso: 3000 £

Water: 80.000 t/a en dos plantas.

100 + 100 produce 250 Las plantas prefieren res. liquidos
Regulaciones de suproductos
animales
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LA PLANTA DE TREVISO

Lodos dep/FORSU SV: 40/60
Carga organica aplicada: 0.78 kg SV/m3.d

GP se increment6 con un factor de 3.4

AN R
o
- o 1. i s
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®
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GPR, m3/m3 d
SGP, m3/kgTVs
. pH
TA(4), mgCaCO3/I

METODOS SOSTENIBLES PARA LA GESTION FINAL DE LOS LODOS DE DEPURADORA




LA PLANTA DE TREVISO

Economia de la co-digestion (Bolzonella et al. 2006)

Inversién requrida: 1.5 Miliones €
Coste del tratamiento de la FORSU 50€/t

400
3507

COST,Eurno/ton
| o]
]
]

UNIVERSITAT DE BARCELONA

0 10 20 30 40 50 &0
OFMSW, ton/week

Amortizacion: 3.5 anos.
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UNIVERSITAT DE BARCELONA

CASO 2: EDAR DE WIESBADEN

En la EDAR de Wiesbaden, Alemania, donde hay
sobrecapacidad, se llevo a cabo un estudio de viabilidad de la
codigestion de la FORSU con lodos de depuradora (Krupp et
al., 2005).

En este estudio detallado se concluyeron las ventajas
economicas y ecologicas si la co-digestion se implementaba
en la planta (350.000 HE) donde no se necesitaba ningun
cambio de disefo.

climate change

B gross | |

o O credit | |
80 H net
50

: I I E

kg CO2-equivalents / Mg biowaste
N
o
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CASO 3: PLANTA CODIGESTION EN BUDAPEST
(Pest-South) 10 GWh/ano Aprox. 300.000 HE

mer
poly Received waste

Filter belt
thickener

Thermophilic digester
| N |

excess sludge

Thickener

ﬁ
—_—

raw sludge

reject water reject water

UNIVERSITAT DE BARCELONA

S
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Dewatering i

centrifuge

a®
Cogenerations
reject water sundp[ g Heal+

BomRr Desulph. electricity

Mesophilic digester
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o PLANTA DE BUDAPEST

@ 800000
. PEST — NORTH
Aprox. 800.000 HE
y sz 600000
“1 gmooo — Puesta en marcha: 2009-2010
3400000 | utilization
&

Q — -
'g 300000 +— { -
3 1 Lt 1
o

200000 H — 1

100000 4 —

0+ L | | : =

UNI

Capacidad digestores: 2x12.000 m 3 T =
Potencia Instalada: 3 MW. T
Aumento de biogas medio del 50%
Aumento eficiencia energética:
Produccion del 90% de la energia
consumida

Chudova et al. (2010)
]
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CASO 4: EDAR DE VELENJE (SOLOVENIA)

Digestion anaerobica de FORSU y lodos municipales e

flow (reeye
ownlering
Pgesied shudge - effluent E
-

Fig. 1 - Digesters and power set-up.

——— biogas electric energy  —— heat energy

e . 0
888588§8888&55358§35335£38%883%8
2ATETE TIRZITITT 3 PEL LY z
5535285335533 83258535558558588%3535838

D

— Daily biogas production and power output

scala
(Zupanzic et al., 2008)

EDAR 50,000 HE
2 digestores 2000 m3;TRH 20d.

Promedio de carga organica:
0.8 kg/m3d de SV

La FORSU anadida: Incremnto
OLR un 25% hastal.0 kg/m3d
de SV

La produccion de Biogas se
iIncremento en un 80% vy la
produccion especifica de biogas
paso de 0.39m3/kg SVS a mas
de 0.60m3/kg SVS
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CASO 5 EDAR DE BADEN -BADEN

Conclusiones obtenidas:

- La codigestion comporta una mejora de las
digestiones individuales.

e La adicion de cantidades substanciales de
RSU no comporta efectos negativos en la
estabilizacion del lodo.

 La deshidratabilidad del digerido varia de
forma insignificante.

e La carga de nutrientes en la corriente de
retorno aumenta solo del 2-3%.

 El valor agrondmico del digerido aumenta.

UNIVERSITAT DE BARCELONA
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51 ALGUNOS DATOS DE EDAR EN ESPA NA (Sauco, 2010)y

O

&) Depuracion de Aguas del Mediterraneo Cosustratos para Io,s@dos
5 EDAR Q disefio (m¥/dia)  H.e producos amiscar)

4 Alzira 53.280 232656 Coopemhvas ”””” ﬁds ””””””
5 Pobla 30.000 101231 SRS O |
s Carraixert 40.402 186.666  Fabricacion de 3o} de Garrofin
& Molina de Segura 25.000 290.000 pora inf;;@;;ggnferiov

w | Y ST )
g - %%n de residuos

m ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Fabricacién de

- e Opbrariglelimentaigs’
% Produccién de vino
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Milwaukee Metropolitan Sewerage District

700

600

500

400

300

200

BMP (mICH4/gCOD or ml CH4/gVs)

100

UNIVERSITAT DE BARCELONA

Figure 1: Biochemical Methane Potential (BMP) Results for 27 Promising Co-Digestates
BMP values are in units of “ml CH4/g COD”, except for those marked with red stars which are in units of “ml CH4/g VS.” The CH4
volume was measured at 35°C | | atm.
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Iethbridge, Alberta, Treating Food
Industry Waste with CO digestion

[D. Parry, CDM) Vegetable Oit |
Restaurant |
Grease |
Excess Chicken Wast2
Anaerobic

Digestion and
Cogeneration
Capacity

Gas Clean-up
and Electricity
Generation

Lethbridge Wastewater Treatment Plant, Alberta, Canada
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CONCLUSIONES

eLa codigestion es un proceso de actualidad al cual
se |le reconoce un gran potencial.

‘En especial existe una gran actividad en la
codigestion de los lodos de depuradora, la FORSU y
los residuos agropecuarios.

sAunque la fuerza Impulsora principal sea la
produccion de energia, en la mayoria de los casos se
obtienen operaciones mas estables y se ahorra
espacio para la gestion de residuos.

UNIVERSITAT DE BARCELONA
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CONCLUSIONES

Hay gran cantidad de digestores sobre-
dimensionados, tanto en el ambito agricola como en
EDARS, gue pueden mejorar sus rendimientos con
poca inversion mediante la opcion de co-digestion. El
ROl es normalmente bajo y con el cambio climatico /
energetico, las perspectivas seran aun mejores.

eLa co-digestion LODOS-FORSU ofrece ventajas
derivadas del aprovechamiento de infraestructuras
(accesos, digestores, deshidratacion, tratamiento de
aguas, etc.)

UNIVERSITAT DE BARCELONA
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CONCLUSIONES

eLos lodos son un subproducto con poca materia
organica y mucho liquido que puede enriquecerse sin
mucha dificultad.

UNIVERSITAT DE BARCELONA
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