THERMOGAS: Digestién anaerobia termafila
de fangos urbanos, de piloto a escala real.
Digestion liquida y digestién seca
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Origen de Nilsa

Ley Foral de Saneamiento de Aguas Residuales (1988)

Objetivo: Garantizar la defensa y recuperacion del medio ambiente de los cauces
fluviales, asi como la efectiva implantacion de los servicios de depuracion en
cuanto a infraestructura local, con el fin de complementar la capacidad
regeneradora de los rios.

Conceptos:

1. La planificacion global debera establecerse a través de un Plan Director.

2.La coordinacion del plan y de sus actuaciones se llevarda a cabo por una
empresa publica (Nilsa).

3.Se crea el canon de saneamiento como recurso de la Hacienda publica, que
debe destinarse a la financiacion de los fines previstos por la ley.

NILSA INSTRUMENTO DE GESTION PUBLICA
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Instalaciones
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Estrategia tratamiento de fangos actual

Tratamiento avanzado: higienizacion y estabilizacion.

Gestion publica de todo el proceso.

Neutralidad energética en el Servicio de Saneamiento y Depuracion.

* Economia Circular: Energias renovables, recuperacion de nutrientes y
aplicacion agricola.
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¢Qué queremos hacer con los fangos?

Tratamiento avanzado de fangos

centralizado en dos plantas

 Arazuri: 40.000 t/afio (MS 17 %)
* Tudela: 25.000 t/afo (MS 25 %)

Habitantes equivalentes tratados:

1.183.000 h eq

ARAZURI LIQUIDOS

ESTELLA LIQUIDOS
LODOSA-SARTAGUDA

LiQuiDos
TUDELA DESHIDRATADOS

~ TUDELA LIQUIDOS
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éPor qué?

Entre otras cosas...

Directiva T.A.R.U. Plan energético de Navarra 2030

Energia Total Anual producida de fuentes renovables en EDAR > 10.000 h-e, medido a

e o Reducir un 17% el consumo energético que
(a) 20 % para 31/12/2030 habia en 2021 para 2030

(b) 40 % para 31/12/2035

(c) 70 % para 31/12/2040

(d) 100 % para 31/12/2045

Uso de la energia renovable (producida en EDAR) tanto on-site como off-site.

Compra externa de energia de origen no-fésil hasta un maximo de un 35 % (vinculado al
resultado de |as auditorias energéticas).

Opciones en nuestras EDAR: placas solares y biogas o biometano
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Plantas piloto de digestion anaerobia

e 2.750 litros de capacidad

« Mesofilo (35-37°C )Termofilo (T) (55-58°C)
- CSTR

- Calentamiento por recirculacion

- TRH: 15-20 dias

- Carga 1 vez al dia (higienizacion)

*ensayos con carga a diferentes intervalos

- Salida de biogas medicion caudal y % CH4
- Sensorizacidon, monitorizacion y control (SCADA)
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Funcionamiento Mesofilo y Termofilo

Parametro Unidad Fango fresco Mesdfilo Termofilo

pH 7,32 7,5 7,8

ST g/L 37,38 26,6 25,4

SV g/L 20,74 12,9 12,5

FV % 55,30 48,4 49,4

DQOf mg/L 2893 1018 2597

N-NH,* mg/L 319 620 780

Alc. Bicarbonatos mg CaCO,/L 2324 2788 2653

Alc. Intermedia mg CaCO,/L 1576 691 706

Alc. Total mg CaCO,/L 3900 3479 3359

Ratio Alcalinidades

Bicarbonatos/Intermedia e s e

Carga organica alimentada kg/m3-dia 0,9 1,01

Carga organica eliminada kg/m3-dia 0,3 0,4

TRH dias 24 21
Rendimiento eliminaciéon SV % 36,9 38,6
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Digestion anaerobia ¢ mesofila o termofila?

« Eliminacion de Materia organica similar en el mesofilo y termofilo. Cinética termofila
superior. Menor TRH.

« Mayor DQO filtrada en terméfilo que en el mesofilo (2,5-3,0 veces superior). Mayor
solubilizacion por efecto de la temperatura. Mas coloides. Esta DQO filtrada ademas
es altamente biodegradable en la linea de aguas.

« Sequedad del deshidratado mayor en termoéfilo (30%), pero retorno deshidratacion
mas concentrado.

« Misma produccién de biogas por g. Materia organica eliminada en todos los casos.
Menos volumen VS mas temperatura.

« Mesofilo tratamiento que produce un fango clase B, Termofilo en ciertas condiciones
de operacion fango clase A o higienizacion.

e El Termofilo NO es menos estable

g -
Gobierno Nafarroako NAVARRA i HAFARROA /)N“_SA

de Navarra Gobernua Una forma de funcionar Gauzak egiteko dugun modua



Parametros microbiolégicos

Carga

" Enterococcus sp.
Mesofilo P

B E.coli

B Coliformes totales

III

Termofilo

1E+00 1E+01 1E+02 1E+03 1E+04 1E+05 1E+06
UFC/ml

Reducciones entre 1-2 log en mesofilo y 3-4log en termofilo
Estudios recientes de la Universidad de Navarra y el HUN muestran que en el
tratamiento termofilo se reducen significativamente bacterias y genes de resistencia

antimicrobiana
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%%
thermgas
PROYECTO COLABORACION PUBLICO-PRIVADA

TRATAMIENTO DE FANGOS MEDIANTE DIGESTION ANAEROBIA
TERMOFILA: ESTUDIO Y OPTIMIZACION DE LA TECNOLOGIA
DESDE LA MICROBIOLOGIA, LA INGENIERIA Y LA SIMULACION”
“ThermoGas”

NILSA



thermadas

Objetivo

Estudiar, optimizar y analizar en entorno real la viabilidad técnica de la DAT de fango
para recuperar nutrientes, producir energia e higienizar de manera eficaz y segura.

- ’ Disefiar

DAT estrategia

operacién
Ingenieria
Demostrar Validar
estabilidad ante estrategias
. oz - - ; erturbaciones arrangue
Simulacion Microbiologia P a

Herramienta
ayudaala
decisiéon
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therm@as

Lo que queremos saber

e ¢Como lo arrancamos? Lentamente, de golpe...

* ¢Qué ocurre a diferentes intervalos de carga?

* Conocer en detalle la microbiologia mesofila y termofila y la transicion
* Variaciones bruscas de carga y temperatura

* Concentracion del fango que nos permite optimizar el proceso
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Cambio de rango mesofilo a termofilo

1600 70
1400 60
1200
E 50 .
0O @)
~. 1000 ol
= oL
n 40 0
§ E
-9 800 E
3 30 &
g 600 ;EJ
3
© =
O 20
400
0 10
0 0
¥el ‘el ¥l » > Y] ¢l » ¥l Yl $e) ¥e) Yol ¥l 4] ¥e) ¥ed
v v {V % 3\ v {V % 3 v {V JV v v {V JV Vv
U R GO G R R ORI CHIR CHR CIIR G CHIR R R
Q Q' O Q Q Q O O " M M N "3 N M " "
ARG NG I\ PGP\ L\ G A\
N N v % v v v ) Q Q I\ \) Q N Y N N

Gobierno §5% Nafarroako  NAVARRA # NAFARROA ?N".S A

de Navarra Gobernua Una forma de funcionar Gauzak egiteko dugun modua



Cambio de rango mesofilo a termofilo
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Cambio de rango mesofilo a termofilo
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Cambio de rango mesofilo a termofilo
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Comparacion mesofilo-terméfilo

Parametro Unidad Fango fresco (antes) Mesofilo (antes) Fango fresco (después) Termdfilo (después)

pH 7,32 7,46 6,49 8,10
ST g/L 37,38 26,63 30,00 17,91
SV g/L 20,74 12,89 22,03 9,95
FV % 55,30 48,35 72,86 55,83
DQOf mg/L 1018 2016
N-NH4+ mg/L 620 654

Carga organica alimentadakg/m3-dia 0,86 1,25
Carga organica eliminada kg/m3-dia 0,32 0,68
TRH dias 24 20

Rendimiento eliminacion % 36,96 5272

SV
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Parametros microbioldgicos

Tiempo de ciclo

CUMPLIMIENTO DE HIGIENIZACION

E. coli Enterococcus spp. GLOBAL
2h 2/10 (20 %) 10/10 (100 %) 2/10 (20 %)
4 h 6/10 (60 %) 4/10 (40 %) 5/10 (50 %)
8h 4/4 (100 %) 2/2 (100 %) 2/2 (100 %)
24 h 10/10 (100 %) 10/10  (100%) 10/10 (100 %)
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Solidos inertes

Concentracion del fango s e’

® ® PY L] o o ¥ .f'
20 sed o b‘...“.'z
Rt v, wini®
o
0 “, ‘:‘;h
s e
0
Solidos totales
8
® % o’
6 ...\ .:' ° .$:. '~‘..
X 4 v :." v, g‘”éﬂ“‘o'
~, as b "g‘.'"
Y L.
°
0
W ¢ T S

Promedio ST inicial (%): 2,8 Promedio ST final (%): 5,9
® Mesofilo @ Termofilo @ Carga

Gobierno §5% Nafarroako  NAVARRA # NAFARROA ?N“_S A

de Navarra Gobernua Una forma de funcionar Gauzak egiteko dugun modua



Concentracion del fango

3%ms

Carga

Mesofilo

Termodfilo

IJII

1E+00 1E+01 1E+02 1E+03

UFC/ml

1E+04  1E+05 1E+06

(o)
6%ms
|
Enterococcus sp. Mesafilo _ Enterococcus sp.
W E.coli M E.coli
m Coliformes totales B Coliformes totales
Termafilo
1E+00 1E+01 1E+02 1E+03 1E+04  1E+05 1E+06
UFC/ml

Estudios recientes de la Universidad de Navarra y el HUN muestran que en el tratamiento termofilo se
reducen significativamente bacterias y genes de resistencia antibiotica
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Concentracion del fango

BMP (Ncm3 CH,/gSV)
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Variaciones en la temperatura de operacion

1E+05

1E+04

1E+03

[UFC/gps]

1E+02

1E+01

1E+00
Escherichiacoli  Enterococcusspp. Escherichiacoli  Enterococcus spp.

Digestor 1 (T =50 "°C) Digestor 2 (T =55 °C)
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Digestion anaerobia termofila seca

ain
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Digestion anaerobia termofila seca

% NH3

NH3>100 mg/L

% NH3 VS pH
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Digestion anaerobia termofila seca

1

Sy (14—
(l+?)(l+K-)

1

Specific growth rate ()

U=HWUmax

Substrate concentration
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Digestion anaerobia termofila seca
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Digestion anaerobia termofila seca
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Digestion anaerobia termofila seca

Escherichia coli[UFC/gys] Enterococcus spp. [UFC/gs]
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Modelizado
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Planta centralizada de fangos de Tudela

Tmh/m?

9.000
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6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

0

\/\

Fangos generados en la actualidad (Tmh)

Ene Feb Mar Abr

2.893
3.312
1.233
7.438
7,16

2.660
3.366
1.188
7.214
6,95

2.893
3.920
1.195
8.009
6,76

2.800
3.083
1.311
7.194
7,44

May
2.893
3.329
1.093
7.315

6,81

Jun
2.800
3.116
1.252
7.168

7,28

Jul

2.893
3.916
1.224
8.033
6,85

Ago
2.893
4.091
1.169
8.154

6,54

Sep
2.800
4.555
1.187
8.543

6,37

/—/\

Oct Nov Dic

2.893
4.113
1.089
8.095
6,42

2.800
3.907
1.183
7.890
6,71

Volumen medio diario: 252 tmh/d (6,8 % MS)

2.893 s TUDELA PROPIOS
3.083 s L(QUIDOS EXTERNOS

1.084 DESHIDRATADOS EXTERNOS

7.060 e TOTAL

6,87 Concentracion Media (%)
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Planta centralizada de fangos de Tudela: energia
e Consumo energético EDAR Tudela actual: 1,9 GWh/afio

* Consumo futuro planta tratamiento fangos Tudela: 0,5-0,6 GWh/afio
* Produccién energética planta fangos Tudela (biometano a red): 11,8 GWh/ano

* Consumo energético saneamiento CFN: 35,4 GWh/aino

* Produccion energia a partir de los fangos: 31,4 GWh/aio

Gobierno 2 Nafarroako NAVARRA i NAFARROA fNILSA

de Navarra Gobernua Una forma de funcionar Gauzak egiteko dugun modua



Trabajo en equipo

Jairo Itsaso Oihana Dani Diego Eva Bruno LauraE. Sergi
Pia Noemi Braulio Rosa Pena Julen Pili Estibaliz Fermin
Gerardo Enrigue Tamara LauraH.

g -
Gobierno Nafarroako NAVARRA i HAFARROA /)N“_SA

de Navarra Gobernua Una forma de funcionar Gauzak egiteko dugun modua



iMuchas gracias!

JAIRO GOMEZ

jgomez@nilsa.com
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