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1. LA EMPRESA




Areas de Actividad




FCC Aqualia




2. DIGESTION ANAEROBIA — BIOGAS




Digestion Anaerobia — Biogas

La digestion anaerobia representa la conversion
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Congreso Internacional AD13

1 Algo menos que antes por la situacién, pero Santiago sigue
atrayendo grandes congresos. Ochocientas personas

asistieron dias atras Congreso Mundial de Digestion Anaerobia.

Organizado por el Departamento de Ingenieria Quimica de la
USC bajo la presidencia de Juan M. Lema, la reunidn gird
acerca del tratamiento de residuos.



Produccion de biogas (kTEP) en 2012 and 2013

Biogds de vertederos
Biogas de EDAR

B Otros (deshechos agricolas,...)

Produccidn Biogas Espaiia

256 KTEP (1,9% UE-27)

Fuente: EurObserv’ER 2014



Consumo energético en el ciclo del agua

Necesidades energéticas en el ciclo del agua
e Distribucion agua potable
e Saneamiento y depuracion

e Para un consumo diario de 1501/d, la
energia necesaria por persona seria:

e Agua caliente para lavavaijillas, lavadora y ducha

e Para un consumo de 100 I/d por persona,
la energia requerida para calentar agua seria:

0,5a1kWh/m3

0,5a1kWh/m3

80 kWh/hab/ano

47 kWh/m3

1.700 kWh/hab/afio



EDAR municipal
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- Tratamiento del efluente liquido de la digestion anaerobia

- Tratamiento del biogas



Sistema convencional de DA en EDARs municipales

Biogas

‘ Reactor de mezcla completa sin
retencidon de biomasa
TRS=TRH
Biogas almacenado
Eliminacion de Sélidos Volatiles:
50%

Intercambiador Temperatura:

de calor _ Rango mesdfilo: 30-38 oC
- Rango termoéfilo: 50- 57 °C

Lodo espesado

v

J

Agitador
90 % Calor
10 % Pérdidas
Biogas 35 % Electricidad
65% CH, 50 % Calor
o 35%CO, 15 % Pérdidas
Lodo digerido

Biometano
(CO,, H,S, H,0, siloxanos)

a deshidratacion

Refinado



EDARs municipales dotadas de DA en Galicia




La EDAR mejorada
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3. El Reactor Anaerobio de Membranas




ELIMINACION DE DQO ANAEROBIO vs AEROBIO

v' Baja produccién de fangos (5-10 veces < proceso aerobio). Estabilizados

v Demanda energética baja (no requieren aireacion). En un proceso aerobio el
grado de aireacion aumenta a medida que aumenta la concentracion de sélidos en el licor
mezcla.

v' Posibilidad de recuperaciéon energética mediante la combustién del biogas
producido.

v' Alta capacidad de eliminacion para los sustratos lentamente
biodegradables.

v Potenciar la produccion de productos intermedios (H,).

v' Reutilizacion del agua efluente del proceso para diversos usos.



3. El Reactor Anaerobio de Membranas

3.1. Tratamiento de Aguas Urbanas




AGUA URBANA - PROYECTO LIFE MEMORY




AGUA URBANA - PROYECTO LIFE MEMORY

E Prototipo SAnMBR industrial:
1 Volumen de trabajo: 40 m3
Superficie de filtracion de 120 m?

Co
M/S?_L//MCCZO/ Caudal de tratamiento: 30 — 80 m3/d

\/

EDAR Alcazar de San Juan




3. El Reactor Anaerobio de Membranas

3.1. Tratamiento de Aguas Residuales Urbanas

3.2. Tratamiento de Aguas Residuales Industriales




Tratamiento de Aguas Residuales Industriales

n de fangos
tivos
gético

Pretratamiento

Pretratamiento Fisico-Quimico Aerobio

Baja produccion de fangos

» Sin coste reactivos
Generacion de biogas
Mavyor Inversion

Pretratamiento Anaerobio

Pretratamiento Anaerobio Aerobio



PROYECTO ALEGRIA: Eficiencia + Sostenibilidad

Retirada de: Adicion de:
* G@Grasas Sosa
* Aceites Coagulante

*  Floculante

MBR ANAEROBIO



AnMBR para EDAR Inudstrial

-ﬂ Conductividad| 55T | DQO_|pBO,| Nt | pT | T | o
ocentes srasas

(uS/cm) mg/L  mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

4325 9 52 5 8 2 <0,1 <10
Sahda 240 11 1 o 62 2 <0,1 <10
AMBR 424 34 5 )
Limite - 000 600 1000 600 (1) 2 20 4]
Legal 55—9,5 5 7 5 3
Carga maxima tratada = 17 kg DQO/(M3 d)

Actividad maxima obtenida = 1,6 kg DQO/(kg SSV d)

Porcentaje CH, en biogas = 75%
Consumo Produccion Produccion Produccion
Energetlco Fango biogas energia
kWh,/ kg/d m3/d kWh,/d
MBR
Aerobio 1200 4000 0 0
MBR <500 <1000 100 750

Anaerobio



4. Las MICROALGAS para una depuracion sostenible




PROYECTO FP7 ALL GAS




PROYECTO FP7 ALL GAS

Simbiosis algas — bacterias % A o
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Agua para reuso

Bio-
fertilizantes



PROYECTO FP7 ALL GAS

Concepto ALLGAS en Chiclana de la Frontera (Cadiz)

A
AT oot
A > 2 Biocombustibles

200 L CH,/kg COD

Agua para reuso

50% C,
NyP

Pretratamiento
Anaerobio

Bio-
fertilizantes



PROYECTO FP7 ALL GAS
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PROYECTO FP7 ALL GAS




PROYECTO FP7 ALL GAS

EDAR convencional vs All-gas
10 hectareas = 10.000 m3/d

EDAR Convencional + CHP

. 0,4
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0~ |
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Proceso All-gas

<0,2
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0,5
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Electric Energy
Produced



PROYECTO FP7 ALL GAS

EDAR convencional vs All-gas 20,000 km/yr
10 hectdreas - 10.000 m3/d 5 kgCH,/100 km

100 coches/afo
movidos con biometano

2.000.000 Km

Proceso All-gas

1 -
0,8 -

0 - :|_ 1600 kg Alga/d X5

0,4 - 260 kg CH,/d

kWh/m?3

0,2 -

0~

Electric Energy Electric Energy
Consumed Produced



5. Upgrading de Biogas: El Sistema ABAD®




CIEN SMART GREEN GAS
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Enriquecimiento y limpieza




Evolucion del mercado de “upgrading” de biogas




Sistemas Convencionales

LAVADO CON AGUA A PRESION PSA



Water Scrubber

* Disolucion con agua a presion: 7-14 bar

* Columnas con relleno (fouling bio-quimico).

*Agua sin materia organica ni sdlidos

* Requiere eliminacion sulfidrico previo.

* Methane slip 2-3% a la atmadsfera

* 0.25-0.35 kWh/Nm?3

* > 100 m3/h biogas (grandes depuradoras). (CAPEX)
* Presencia de oxigeno en metano (stripping)

H2S
removal




El sistema ABAD® para la produccion de biometano

Sistema integral de limpieza y upgrading de biogas a biometano

Sistema ABAD®, ABsorcion y ADsorcion

LIMPIEZA y
UPGRADING

Absorcion:
* El sistema ABAD® esta basado en la diferencia de solubilidad en agua de CH,, CO, y H,S

* La disolucién de CO, y H,S en agua esta gobernanda por la transferencia de materia:

_—
- -

-
7 Incremento del

[ Contacto entre
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Descenso de la

cantidad de Utilizacion de grandes
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e -

/
/
;]
% d # H La X (CE'at Cj
“Water Scrubbing”
Convencional

— g,
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* Descenso temperatura
* Incremento presion



El sistema ABAD® para la produccion de biometano

Sistema integral
* Utilizacidn del caudal de agua disponible en la EDAR
* El agua tras decantacidon primaria no contiene oxigeno disuelto
* Posibilidad de producir biometano con diferentes calidades en funcién de su aplicacion

Biocombustible Inyeccién a red Cogeneracion

> 85 % CH, >95 % CH,

<200 ppmv H,S
<30mg/m3H,S <5mg/m3H,S

Decantador

Primario Tratamiento
Secundario

Decantador
Secundario

—3 Fango
—3 Biogas
——2> Agua




El sistema ABAD® para la produccion de biometano

ABADE®: Estudios a escala piloto

Optimizacion del proceso de absorcidn:

* Altura de la columna
* Caudales de biogas y agua
* Difusores; Membrana, ceramicos

RESULTADOS
2 0,0127
100 - 9,59 8,79
a1 36
35
80 - 43 %H2S
[
o - m % N2
X 86,3 87,6 m % C02
40 -
65 mY
55 % CH4
20 -
0~ 1 1 1 1
BIOGAS1 BIOGAS 2 BIOMETHANE BIOMETHANE
\ J\ 1 2 J

| |
Composicion de las Composicion del
corrientes de biogas biometano obtenido

Eliminacidn:
* 88 % de CO,
* 97 % de H,S
* No se registrd intrusion de O,
* Intrusién de N, (hasta un 9 %)
* 2-4 % de pérdida de CH,



El sistema ABAD® para la produccion de biometano

ABAD®: Disefio mejorado

Un disefio especial del sistema ABAD® permite alcanzar:
*95 % CH,
*3.6%N,

*1.4 % CO, SIMULACION



El sistema ABAD® para la produccion de biometano

Drawbacks PSA Water scrubbing with Organic Chemical
. ) ) AQUALIA
regeneration Physical scrubbing
. UPGRADING
Scrubbing
Working pressure (bar) 4-7 6-10 4-7 0 1.3-1.6
Clogging/mechanical Yes Yes Yes Yes No
problems with H2S and
biogical growth
Pre-cleaning needed for Yes Yes Yes Yes No.
H2S>500 mg/m3
Biomethane pollutants No 0, / N, 0, / N, No N,
Methane slip treatment 3% 1-2% 2-4% No No
Electricity (kWh/Nm3) 0.25-0.5 0.3-0.6 0.24-0.33 <0.15 <0,05 (-85%)
CAPEX for 80 Nm3 -700.000€ -800.000€ -900..0000€ |-1000.000€ (150.000 € (-80%)
Size Flow>60-70 Flow>60-70 Nm3/h  |Flow>150 Flow>250 No limitations
Nm3/h Nm?3/h Nm3/h




El sistema ABAD® para la produccion de biometano

ABAD°’: Biometano con calidad para uso vehicular

CH,: 87.6% ,

N 4 . 79; :> Indice Wobbe: :> L-Gas:

cg . 3 '6 % 0 44.08 MJ/m? 37.8-46.8 MJ/m?3
5 3.67%

Eliminacidon de elementos traza:
* Punto de rocio del agua: -102C at 200 bar
* H,S: 10-30 mg/Nm?3

* Siloxanos: < 0.1 mg Si/Nm3



El sistema ABAD® para la produccion de biometano




El sistema ABAD® para la produccion de biometano

Sistema integral de limpieza y upgrading de biogas a biometano

Sistema ABAD®, ABsorcion y ADsorcion

Tratamiento de afino:
* Adsorbentes
* Cool condenser
* Filtro de particulas



El sistema ABAD® para la produccion de biometano

A Water scrubbing 0,50

| 2 4

10000 A Water scrubbing + regeneration |

A Chemical scrubbing

0,40

8000 Organic Physiscal scrubbing
¢ PSA

0,30
6000 Membrane —
/'8 x Cryogenic i
A 0,20
4000 A - A = Potencial (ABAD) —
A a
L 2
A 0,10 A
2000 A 4
0,00

' ' Water Organlc Chemlcal Membrane Cryogenlc ABAD
0 500 1000 1500 2000 scrubbing physical scrubbing
Capacity raw biogas (Nm3/h) scrubbing

X
>
kWh/Nm?3biogas

Investment €/(Nm3h)

Bajos costes de instalacion y de operacion:
* Sin necesidad de compresores de alta presion

* Sin necesidad de bombeo de agua, se aprovecha el flujo por gravedad en la EDAR
* Sin necesidad de regeneracion de agua

* Se elimina simultaneamente H,S y CO,

* Se puede integrar facilmente en la EDAR

* Sin necesidad de consumir reactivos en el up-grading, sélo en el afino

Referencia: Sun et al. (2015). Selection of appropriate biogas upgrading technology-a review of biogas
cleaning, upgrading and utilisation- Renewable and Sustainable Energy Reviews, 51(2015):521-532



Instalaciones potenciales en aqualia

“ ., L, . Calderas Motogenerador Antorcha
Produccion de biogas Riqueza de metano

] me n % % %
182.276 ND 100,0 0,0 0,0
305.072 0,64 46,2 0,0 53,8
1.340.608 0,48 0,0 100,0 0,0
28.540 0,42 39,0 0,0 58,1
573.407 0,64 65,6 0,0 37,9
198.811 0,61 91,8 0,0 8,2
JEREZ DE LA FRONTERA 997.905 0,71 28,6 47,8 25,3
389.180 0,68 94,8 0,0 5,2
415.272 0,67 77,4 0,0 22,6
979.155 0,70 7,1 92,9 0,0
1.001.627 0,64 0,0 94,3 0,0
20.000 0,18 0,0 40,0 0,0
906.208 : 69,1 0,0 30,9
13.584.142 0,57 29,1 47,1 24,0

TOTAL: 17.466.318 m3/aiio



El sistema ABAD® para la produccion de biometano

Plantas piloto y unidades demostrativas del sistema ABAD®

Chiclana de la Frontera (Spain) — FP7 ALL GAS

* WWTP plant, absorption with sieved WW
* Flow capacity: 2 Nm3/h

* Experimental unit of Polishing step (adsorption)

Jerez de la F. (Spain) — RENOVAGAS
* WWTP
* Flow capacity: 20 Nm3/h
* Demonstration plant with two cars

Barcelona (Spain) — LIFE METHA
* Municipal Solid Waste
* Flow capacity: 1 Nm3/h
* Demonstration plant with two cars
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