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Proyecto SLUDGE4ENERGY

Optimizacion del proceso de la digestion anaerobia
de lodos de EDAR mediante la aplicacion combinada
de pre/post-tratamiento con ozono y digestion anaerobia
en doble fase acido-gas y de temperatura.
Experiencia en la EDAR de Castellé de la Plana.

Silvestre, Gracia'; Ruiz, Begoiia'; Fiter, Mireia'; Canut, Albert'; Castell, David*; Cabrera,Vicente’; Garcia, Mairena;
Berlanga, ). Guillermo?’; Badenes, Cristobal’; Beltran, Inés’; Ferrer, Carlos?.
'AINIA, Centro Tecnoldgico. 2FACSA. ‘Ajuntament de Castellé de la Plana.

RESUMEN

En los ultimos afnos y debido a la
aplicacion de la Directiva
91/271/EEC, que obliga a los esta-
dos miembros a tratar adecuada-
mente todas las aguas residuales
que entren a los colectores antes de
ser vertidas al medio, muchas Esta-
ciones Depuradoras de Aguas Resi-
duales (EDARs) han visto incremen-
tado el volumen de lodos generados.
En algunas de ellas, como es el caso
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de la EDAR de Castell6 de la Plana,
este incremento de lodos ha supues-
to una reduccién en el tiempo de re-
tenciéon hidraulica (TRH) aplicado al
digestor anaerobio. Dicha problema-
tica técnica motivo la basqueda de
soluciones innovadoras que permi-
tieran la operacion de los digestores
a TRH menores, incrementando si-
multaneamente la produccion de bio-
gas y la eliminacion de los soélidos
volatiles del proceso, de manera que
se redujeran los costes asociados
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tanto al consumo energético como a
la gestion de los lodos.

A partir de las condiciones iniciales
de la EDAR de Castell6 y para evitar
la necesidad de invertir en sistemas y
equipos adicionales, se planteé la
combinacion simultanea de estrate-
gias de pre/post- tratamiento de lodo
secundario con ozono y posterior di-
gestion anaerobia en doble fase aci-
do-gas y de temperatura.

El estudio experimental de este
nuevo proceso avanzado de diges-
tibn anaerobia de lodos de EDAR se
esta llevando a cabo mediante el
proyecto SLUDGE4ENERGY. Este
proyecto consta de varias fases: ex-
perimentacion a escala laboratorio,
escala piloto semi-industrial y final-
mente, a partir de los resultados ob-
tenidos en las anteriores fases, un
andlisis de su viabilidad industrial.

En este momento se estan termi-
nando las tareas correspondientes a
la experimentacion a escala de labo-
ratorio, y han comenzado las prue-
bas a escala piloto semi-industrial.
Para ello se ha construido una planta
piloto que combina los procesos de
digestion en doble fase y la ozoniza-
cion como pretratamiento y post-tra-
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tamiento a la digestion. Esta planta
se ha disefiado y construido teniendo
en cuenta la EDAR donde posterior-
mente se quiere aplicar dicha tecno-
logia (Castellé de la Plana), aunque
la solucidn final pretende ser extra-
polable a otras EDARs.

En el presente articulo se descri-
ben los principales resultados obteni-
dos de la etapa de experimentacion a
escala laboratorio, asi como de la
planta piloto semi-industrial donde se
llevaran a cabo los experimentos de
demostracién del proceso SLUD-
GE4ENERGY en los proximos meses.

INTRODUCCION

La cantidad generada de lodos de
depuracion de las aguas residuales
urbanas e industriales se ha incre-
mentado notablemente en los ultimos
anos, en la medida que las adminis-
traciones avanzan en el cumplimiento
de los planes de saneamiento de
aguas residuales urbanas, y aumenta
el nimero de industrias que adoptan
medidas correctoras para adecuar la
calidad de sus vertidos a los limites
impuestos por la legislacion.

Este hecho ha provocado que al-
gunas EDARs como es el caso de la
EDAR de Castell6 de la Plana, hayan
visto sobrepasada su capacidad de
tratamiento de lodos, generando una
produccion superior a la capacidad
de disefio del digestor anaerobio. En
la actualidad el sistema de digestion
anaerobio esta operando con un
TRH de 15 dias.

Basandose en el hecho de que la
etapa limitante de la digestion anae-
robia de los lodos suele ser la hidroli-
sis, sobre todo del lodo activo, exis-
ten distintas estrategias que
permiten operar los digestores anae-
robios a TRH menores, incrementan-
do simultdneamente la produccion
de biogas y la eliminacion de los soli-
dos volatiles durante el proceso de
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Figura 1. Diagrama de flujo del sistema de pre-ozonizacion (a) y post-ozonizacion (b) de lodos
combinado con un proceso de digestién anaerobia en una sola etapa

fermentacion anaerobica.

Entre las mas interesantes se en-
cuentra la operacion en doble fase
acido-gas (AG), permitiendo la sepa-
racion fisica de las etapas microbio-
l6gicas de la digestion anaerobia, y
por lo tanto optimizando las condicio-
nes ambientales para el crecimiento
y actividad de cada una de las pobla-
ciones involucradas en el proceso de
la digestion anaerobia. En un primer
digestor (digestor hidrolitico-acidogé-
nico) se opera a TRH bajos (1-2 di-
as), evitando el crecimiento de las
poblaciones metanogénicas y obte-
niendo un efluente rico en &cidos
grasos volatiles (AGV), que sera in-
troducido en el segundo digestor (di-
gestor metanogénico), el cual opera
a TRH superiores, que permitan el
crecimiento y desarrollo de las pobla-
ciones metanogénicas responsables
de la transformacion de los AGV en

biogas (Shana et al.,2002; Song et
al.,2004). Este tipo de sistemas pre-
sentan distintas configuraciones en
funcién de la temperatura de opera-
cion de cada uno de los digestores.
La operacion del primer digestor en
réegimen de temperatura termdfilo se-
guido de una digestiébn mesofila, pre-
senta una serie de ventajas respecto
otras combinaciones de temperatura.
La operacion del primer digestor en
rango termofilo permite incrementar
notablemente la concentracién de
AGV en el hidrolizado, y permite ob-
tener un grado de higienizacion su-
perior que en el caso de la digestion
mesofila. Operar el segundo digestor
en condiciones mesofilas asegura
una mayor robustez frente a posibles
inhibiciones y sobrecargas organicas
(Kalago & Monteith, 2008).

La aplicaciéon de técnicas de pre-
tratamiento de los lodos antes del
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proceso de la digestion anaerobia es
otra de las estrategias mas intere-
santes para conseguir operar los di-
gestores anaerobios a TRH meno-
res incrementando simultaneamente
la produccion de biogas y la elimina-
cion de los solidos volatiles (Carrére
et al.,2010). En relacion a la lisis ce-
lular de los lodos biolégicos, la ozo-
nizacién es un proceso prometedor
para mejorar la eficiencia de la di-
gestion anaerobia. En estudios pre-
vios, la digestion anaerobia del lodo
biolégico ozonizado obtuvo mejores
resultados que el lodo sin tratar en
cuanto a produccién especifica de
metano y cinética de produccion (Fi-
ter et al., 2010; Canut et al., 2011 y
Ferrer et al., 2011).

La EDAR de Castellé dispone de
dos digestores anaerobios de 4.200
y 1.700 m3 respectivamente. En la
actualidad ambos digestores operan
en paralelo en condiciones mesofi-
las. Ademas, la EDAR de Castelld
dispone de una instalacion de gene-
racion y distribucién de ozono como
medida de prevencion contra las
bacterias filamentosas que se gene-
ran en el proceso biologico de lodos
activos existente en la instalacion.

A partir de las condiciones actua-
les de la EDAR, y como posible solu-
cion técnica a la problematica exis-
tente del incremento de los lodos
generados, se plante6 la combina-
cion de operar los digestores en dos
etapas éacido (termofilo)-gas (mesofi-

Ensayos baich J—| Sefoccion
Ensayos ozono
Pre-Ozoni; ) | s
Ensayos conlinuos
1 fase-33°C
Lo  EfectoDA e e
ofecto iy
——— sabre fa
———— Digestién
| D:i anaerobia wd&
Seleccion en dos fases Condiciones
«  Ensayos baich '—| sl T P mis
Ensayos N |—. azano i =
Post-Ozonizacién ———— Efecto DA |
Ensayos confinuos | =
1 fasa-33°C
Ly Efecto DA

Figura 2. Esquema de la metodologia utilizada para seleccionar las condiciones de operaciéon mas
adecuadas del sistema de digestion anaerobia en dos fases combinado con el tratamiento de los
lodos mediante ozonizacion
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lo) y la aplicacion de pre/post trata-
mientos de los lodos mediante ozoni-
zacion. Dicha solucion podria permitir
operar el proceso de la digestiéon a
TRH menores incrementando la pro-
duccion de biogas y la eliminacion de
solidos totales, sin necesidad de in-
versiones adicionales en la EDAR.

A partir del 2009, FACSA, con la
colaboraciéon de AINIA, inicié una li-
nea de investigacion para estudiar di-
chas técnicas (proyecto IMPIVA
IMIDTF/2009/251). A partir de este
proyecto, desde 2011 FACSAy AINIA
realizan un proyecto de 1+D+i donde
se estudia la aplicacion de técnicas
avanzadas de digestion anaerobia,
incluyendo el pre-tratamiento y/o
post-tratamiento mediante ozono de
los lodos y la operacion en doble fase
del proceso. El proyecto se denomina
SLUDGE4ENERGY, tiene una dura-
cion de tres afos (2011-2014), y esta
compuesto por distintas fases de ex-
perimentacion a escala de laborato-
rio, piloto pre-industrial y estudio de
su viabilidad industrial.

En el presente articulo se descri-
ben los principales resultados de la
primera fase del proyecto (experi-
mentaciéon a escala de laboratorio),
asi como la descripcion de planta pi-
loto pre-industrial que servira de ba-
se para la ejecucion de la segunda
fase (experimentacion a escala piloto
pre-industrial).

ENSAYOS A ESCALA
LABORATORIO

Los ensayos a escala laboratorio
tienen como objetivo determinar el
disefio final del sistema combinado
de digestion anaerobia en dos fases
junto con la ozonizacion de distintas
corrientes del sistema.

Los primeros ensayos experimen-
tales se enfocan en determinar qué
estrategia de ozonizacion presenta
mejores ventajas sobre la produccion
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de biogas y la eliminacion de los soli-
dos totales. Se estudiaron dos estra-
tegias: (1) la pre-ozonizacién y (2) la
post-ozonizacién del lodo con una
posterior recirculacion al digestor (Fi-
gura 1). En ambos casos se aplicd
una metodologia similar, determinan-
do primero la dosis 6ptima de ozono
mediante ensayos batch de biometa-
nizacion, y estudiando posteriormen-
te el efecto del ozono sobre el proce-
so global de la digestion anaerobia,
mediante ensayos en semi-continuo
a escala laboratorio (Figura 2). En el
ensayo semi-continuo se utilizaron
dos digestores encamisados de 36L,
dotados de agitacion y temperatura
regulada, operando en una sola eta-
pa y en condiciones mesofilas (33°C)
a un TRH de 15 dias (simulando las
condiciones de operacion del diges-
tor industrial de la EDAR de Castell0).
Uno de los digestores se utiliz6 como
control (digestor control) para compa-
rar el efecto de la pre/post ozoniza-
cion de los lodos durante el proceso
de la digestién anaerobia en semi-
continuo en el otro digestor (digestor
ensayo). El biogas se midi6 de forma
continua para determinar su caudal y
su composicion (CHy, COop, HoS, Hy
y O5), y semanalmente se determina-
ron los parametros analiticos de con-
trol del proceso (&cidos grasos volati-
les (AGV), sélidos totales (ST),
solidos volatiles (SV), pH, relacién de
alcalinidad (RA), concentracién de N-
NHy4 ). Durante el ensayo también se
controlé6 la cantidad de materia total y
volatil de entrada y salida en ambos
digestores.

Simultaneamente a los ensayos
de pre/post ozonizacion del lodo
combinado con la digestiébn anaero-
bia en una fase en rango mesodfilo,
se llevd a cabo la puesta en marcha
de la planta piloto de dos fases a es-
cala laboratorio.

A partir de los resultados obteni-
dos de los primeros ensayos, se di-
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sefo el sistema de digestion anaero-
bia en dos etapas seleccionando la
corriente mas adecuada para la ozo-
nizacion del lodo. En este momento
se estan llevando a cabo los experi-
mentos en la planta de dos fases en
combinacién con ozono, con el obje-
tivo de determinar las condiciones
de operacién mas adecuadas en
ambos digestores. Una vez se deter-
minen seran aplicados a la planta pi-
loto pre-industrial.

Ensayos pre-O3

Los ensayos batch de biometani-
zacion indicaron que para la dosis
6ptima de pre-Og se producia un in-
cremento en la produccion de biogas
del 9% en el potencial de metano del
lodo secundario flotado en compara-
cién con la muestra de lodo sin ozo-
nizar (Ferrer et al., 2011).

En el ensayo en continuo se anali-
zaron dos periodos distintos para la
dosis optima de Og pero con dos ra-
tios distintos de lodo primario y secun-
dario. En el primer periodo se simuld
la relacion de lodos promedio que tie-
ne lugar en la EDAR de Castelld, y en
un segundo periodo se utilizo el ratio
primario-secundario que tiene lugar
en la mayor parte de EDARSs, de mo-
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do que los resultados pudiesen ser
extrapolables a otras instalaciones.
Los resultados obtenidos indican
que la productividad de biogas diaria
(por m3 de digestor) en el periodo |
fue similar en ambos digestores, pero
en el periodo Il se observo un incre-
mento del 16% en el digestor 2 res-
pecto al digestor control. La produc-
cién de biogas especifica (por Kg de
SV) del digestor alimentado con lodo
pre-ozonizado presentd incrementos
entre el 5% (periodo I) y 10% (perio-
do II) respecto a la produccién espe-
cifica obtenida en el digestor control.

20000

En la Figura 3 se presenta la concen-
tracion de solidos volatiles en el
efluente de ambos digestores. En ge-
neral, se observé una eliminaciéon de
solidos volatiles ligeramente superior
en el caso del digestor alimentado
con lodo ozonizado.

Ensayos post-03

El ensayo de post-ozonizaciéon
consistio en la ozonolisis de una frac-
cién de la salida de lodo digerido
(33%) con objeto de resolubilizar ta-
les lodos y devolverlo al digestor
anaerobio (Figura 1(b)).

En primer lugar se llevaron a ca-
bo los ensayos batch de biometani-
zacion del lodo digerido, para deter-
minar qué dosis producia un mayor
efecto sobre la produccién de bio-
gas, siguiendo la metodologia des-
crita en Ferrer et al., 2011. En base
a resultados previos obtenidos de
los ensayos de pre-ozonizacion, se
analizaron diferentes dosis de ozo-
no, donde la mayor de ellas produjo
un incremento del 182% del biogéas
respecto a la muestra de lodo sin
ozonizar. En la Figura 4 se presen-
tan las curvas de biometanizacion
de los lodos digeridos con aplicacio-

o
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Figura 3. Evolucién de la concentracion de sélidos volétiles de los efluentes del digestor control y del
digestor alimentado con la mezcla de lodo primario y lodo secundario pre-ozonizado
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nes de dosis de ozono distintas. Las
otras dosis analizadas también pre-
sentaron incrementos elevados en
torno al 100% respecto a la muestra
de lodo control.

En el ensayo continuo de post-Og
se analizé un solo periodo de experi-
mentacion usando una mezcla de lo-
do primario: secundario. Ambos di-
gestores (el control y el digestor
alimentado con lodo digerido ozoni-
zado), se operaron durante mas de
150 dias (15 TRH), sin observar un
incremento claro en la productividad
ni en la produccion especifica del
biogas entre ambos digestores. En
cambio, si se observ6 una mayor eli-
minacion de solidos volatiles durante
este periodo de post-Og. La elimina-
cion promedio de los solidos volatiles
en el digestor alimentado con lodo di-

gerido post-ozonizado fue un 16%
superior que en el caso del digestor
control. En la Figura 5 se presenta la
evolucién de la concentracion de s6-
lidos volatiles en el efluente de am-
bos digestores, observando una me-
nor concentracion de ellos en el
digestor en el cual se aplica la post-
O3 al lodo digerido.

Planta piloto de dos fases a
escala laboratorio

A partir de los caudales de lodos
que se producen en la EDAR de
Castelld, se llevo a cabo el diseno
mas adecuado de un montaje experi-
mental a escala de laboratorio, ca-
paz de simular lo méas aproximada-
mente posible las condiciones reales
de la instalacion.

El montaje consiste basicamente
en dos digestores de distinto volumen
(5L y 10L) para que puedan trabajar a
TRH diferentes, un sistema de cale-
faccién, un sistema de medida de bio-
gas (caudal y composicion) y un siste-
ma de monitorizacion del proceso con
medida en linea de caudal y concen-
tracién de biogas, potencial redox,
temperatura y pH, y analisis periddico
del lodo en digestion para determina-
cion de la concentracion de AGV, ni-
trdgeno amoniacal, concentracion de
solidos volatiles y totales, relacion de
alcalinidades, etc. (Figura 6).

El objetivo de trabajar en dos fa-
ses de temperatura es conseguir que
en cada digestor se desarrolle una
poblacién microbiana especifica de
manera que las fases de hidrélisis y
acidogénesis tengan lugar en el Di-
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muestras de lodo digerido tratadas con distintas dosis de O3 (ensayos
batch post-ozonizacién).

gestor 1y la fase de metanogénesis
tenga lugar en el Digestor 2. Asi, la
puesta en marcha consisti6 en la pro-
duccidén de un lodo anaerobico acido-
génico terméfilo a partir de una bio-
masa mesobfila, y la selecciéon del
TRH en el Digestor 1 que maximizara
la concentracion de AGV en el efluen-
te (Canut et al., 2012).

En la actualidad se esta experi-
mentando un primer periodo en el
cual se esta operando el sistema sin
ozonizar los lodos. Posteriormente
se procedera a un periodo de experi-
mentacion en el cual se combinara
el pre/post-tratamiento con ozono y
la digestion en dos fases. Los resul-
tados que se obtengan de los expe-
rimentos a escala laboratorio servi-
ran como control para poder
comparar con los resultados que se
obtendran posteriormente en la
planta pre-industrial.

DISENO Y CONSTRUCCION DE
UNA PLANTA PILOTO A ESCALA
PRE-INDUSTRIAL

Simultdneamente a la realizacion
de los ensayos a escala de laboratorio
se ha realizado el diseno, dimensiona-
miento y construccion de la planta pi-
loto a escala pre-industrial (Figura 7).
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Una vez puesta en marcha, se
trasladaran las condiciones de ope-
racion 6ptimas halladas a escala de
laboratorio, tanto del proceso de 0zo-
nizacion como del de digestion anae-
robia en dos fases, de modo que se
verifiquen a escala semi-industrial
los resultados obtenidos en el labo-
ratorio. La experimentacion en planta
pre-industrial permitira detectar los
potenciales problemas operaciona-
les que no serian detectables a esca-
la piloto por la hidraulica del sistema.

La planta piloto pre-industrial re-
produce el sistema de digestores ana-
erbbicos existentes en la EDAR de
Castelld, manteniendo la misma rela-
cion de volumen entre los dos diges-
tores del sistema. Se ha construido en
el interior de un contenedor de 12 me-
tros de longitud. El contenedor dispo-
ne de una separacion interna para al-
maceén y pequena sala de control.

La planta piloto consta de dos di-
gestores cilindricos ubicados en se-
rie de 1.100 y 2.600 L de capacidad.
Las principales caracteristicas de di-
sefio son las siguientes:

* Los digestores estan construidos
de fibra de vidrio con serpentin inte-
rior para conseguir operar los diges-
tores a la temperatura correspon-
diente. Ambos digestores estan
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Figura 5. Evolucion de la concentracion de solidos volétiles de los efluentes
en el digestor control y en el digestor ensayo durante los experimentos de

post-ozonizacion.

calorifugados para mantener cons-
tante la temperatura de operacion.

* Los digestores disponen de seis
entradas ubicadas en la pared lateral
del cilindro, tres en una de las partes
y tres més en el extremo opuesto,
colocadas a distintas alturas. En es-
tas entradas se ha instalado unas
sondas de nivel de minimo y maximo
de llenado. Los digestores disponen
de una tapa en fibra de vidrio que
cierra herméticamente.

» En la tapa se han colocado 4 en-
tradas de manera que se ha instala-
do en cada una de ellas una sonda
de temperatura, un mandémetro, la
salida del biogas y una valvula de
escape o de alivio de presion. El bio-
gas producido se almacenara en
una bolsa fabricada expresamente
donde se tomaran las muestras para
su analisis.

* Los digestores van provistos de
agitadores de palas acoplados a un
motor de 0,75 kW.

Sistema de calefaccion

El intervalo de temperatura sobre
el cual podran operar los digestores
esta comprendido entre 35-70°C. El
sistema de calefaccién consiste en la
circulacion de agua caliente por el in-
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terior de los serpentines ubicados en
la parte interna de los digestores.

La sonda de temperatura dispuesta
en los digestores activa las bombas de
recirculacion de agua caliente a través
de la camisa cuando la temperatura
de consigna disminuya por debajo del
punto de consigna. El sistema de cale-
faccién es cerrado: la bomba hace cir-
cular agua desde la entrada inferior
del deposito hacia la entrada superior
de la camisa de los digestores. La sali-
da de agua en los digestores se en-
cuentra en la parte inferior comunica-
do con el depésito de agua.

Sistema de alimentacion

Los lodos son bombeados desde
su ubicacion en la EDAR hasta un
deposito de alimentacién. Los diges-
tores son alimentados mediante
bombas con un caudal maximo de 15
L/h. Los componentes y caracteristi-
cas del sistema de alimentacion son:

+ Deposito de alimentacion con un
volumen util de 230 L provisto de agi-
tacion y con cuatro entradas, dos en
cada lado del deposito.

« Bomba de alimentaciéon de lodos
desde su ubicacion en planta hasta
el deposito de alimentacion.

+ Bombas de alimentacién de lo-
dos a los digestores

- Bomba de extraccion de lodo del
digestor 2.

« Conducciones para el bombeo
de los lodos con un diametro ade-
cuado y de material flexible.

Sistema de ozonizacion

El sistema esta formado por dis-
tintos depostos auxiliares, la colum-
na de ozonizacion y un sistema de
generacion de ozono. A continuacion
se detallan cada una de las unidades
que componen el sistema:

+ 1 deposito provisto de agitacion
(60L) de recepcion de lodos biologi-

cos de flotacion con detectores de ni-
vel de minimo y maximo. El deposito
esta construido con fibra de vidrio y
la agitacion se realiza con moto-re-
ductor de 0,37 kW.

» 1 depdsito provisto de agitacion
(110L) de recepcion de lodos prima-
rios espesados con detectores de ni-
vel de maximo y minimo. El depésito
esta construido con fibra de vidrio y
la agitacion se realiza con moto-re-
ductor de 0,37 kW.

+ 1 deposito con agitacion (60L)
de recepcion de lodos disgregados
por ozonizacion y mezcla con lodos
primarios espesados que comunica
con el deposito de alimentacion de
sistema de digestion anaerobia. El
deposito esta construido con fibra de
vidrio y la agitaciéon se realiza con
moto-reductor de 0,37 kW

+ 1 depésito (60 L) para la recogi-
da de espumas que pudiesen gene-
rarse en la columna de ozonizacion.

+ La columna de ozonizacién esta
construida en fibra de vidrio con una
capacidad de 50L y esta dotada de
los siguientes componentes:

- Difusor ceramico,

- Salida de off-gas hacia destruc-
tor de ozono, con trampa de liquidos

- Entrada y salida de fango biolégico

- Salida de espumas de seguridad

« Sistema de generacién de ozono
compuesto de:

- Generador de ozono de 30 g/h

- Concentrador de oxigeno

- Medidores de concentracion de
0zono (en inyeccién y en off-gas)

- Sonda de Og ambiental para de-
teccion de fugas

- Destructor de ozono

- Juego de electrovalvulas en
PVC y para el vaciado de todos los
depositos.

« Estructura soporte para la colo-
cacion de depésitos a diversas altu-
ras segun flujos por gravedad.

+ Cuadro eléctrico general de con-
trol y maniobra del sistema de trata-
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Figura 6. Planta de digestion anaerobia en dos
fases a escala laboratorio

miento con ozono. PLC de control.
« Conductos y cableado eléctrico

Sistema de medida de biogas

El volumen de biogas se medira
mediante dos caudalimetros de gas
dispuesto uno en cada uno de los di-
gestores.

Sistema de control y adquisicion
de datos

La planta piloto dispone de un sis-
tema automatico de control que per-
mite automatizar la planta: marcha y
paro de bombas, control de tempera-

Figura 7. Planta piloto de ozonizacién y digestion
anaerobia en dos fases a escala pre-industrial
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tura etc. Ademas incorpora un siste-
ma de adquisicion de datos que per-
mite registrar automaticamente el vo-
lumen y composicion del biogas, la
temperatura de operacion, etc. Este
sistema dispone de telecontrol (Inter-
net o GSM) para que de forma remo-
ta se pueda acceder a los datos.

El sistema de control permite la in-
troduccion de datos por parte del
usuario a través de una pantalla tac-
til, y la descarga de los datos alma-
cenados en el data-logger.

En la actualidad se esta llevando a
cabo la puesta en marcha del proceso
de la digestién anaerobia que actual-
mente tiene lugar en la EDAR de Cas-
tell6; es decir un proceso de digestion
anaerobia en una sola fase mesdfila.
Para ello, se ha puesto en servicio
uno de los dos digestores, el de ma-
yor volumen, introduciendo lodo mixto
y reproduciendo las mismas condicio-
nes de trabajo y parametros de opera-
cion que en el digestor a escala indus-
trial, de manera que se puedan
comparar los resultados en cuanto a
rendimientos de eliminacion de séli-
dos volatiles y produccién de biogas
obtenidos en el sistema a escala in-
dustrial y en el sistema a escala piloto
pre-industrial. Este primer experimen-
to servira para validar y verificar el
funcionamiento adecuado de la planta
piloto pre-industrial, y los resultados
obtenidos serviran de base para com-

parar con los resultados obtenidos
durante la experimentacion en dos fa-
ses con combinacién de pre/post tra-
tamiento del lodo con ozono.

CONCLUSIONES Y TRABAJOS
FUTUROS

Los resultados a escala laborato-
rio indican que el sistema de pre-
ozonizacién de los lodos es eficiente
en el incremento de la produccion de
biogas, incrementando en torno al
10% la productividad de biogas es-
pecifica. La relacién entre el lodo pri-
mario y secundario influye sobre el
efecto del ozono sobre el proceso de
la digestion anaerobia en una sola
fase en condiciones mesofilas.

La post-ozonizacion de lodos dige-
ridos y su posterior recirculacion al sis-
tema (escala laboratorio) no tuvo in-
fluencia sobre la produccién de
biogas, aunque si se observé un incre-
mento en la eliminacion de los solidos
volatiles, siendo este parametro un
16% superior que en el caso del diges-
tor control, lo que induce a pensar que
se obtendran resultados positivos de
incremento de produccion de biogéas
en la experimentacion a escala pre-in-
dustrial ademas de otras ventajas. En
este momento se esté finalizando la
puesta en marcha del proceso de di-
gestion en dos fases de temperatura a
escala de laboratorio y planificando los

-
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experimentos de pre/post ozonizacion
del lodo combinado con la digestion
anaerobia en dos fases.

Los trabajos futuros estan orienta-
dos a verificar los resultados de labo-
ratorio a escala pre-industrial, asi co-
mo a la obtencién de resultados
representativos para el estudio de
viabilidad previsto en la ultima fase
del proyecto.
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