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¢, Como nace el proyecto ADVISOR?

v Inquietud del Excmo. Ayto. de Guijuelo por dar una solucion integral
a los residuos generados en la poblacion.

v Fomentar el desarrollo del motor de su economia: la industria
carnica.

v Aprovechar unas instalaciones de la EDAR ya construidas aptas
para tratar los residuos de la industria carnica y sobredimensionadas
para tratar los lodos de agua urbana.
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Situacion de partida

v' La industria porcina es un motor econémico importante
pero es una que genera preocupacion sobre el impacto
de la disposicion de los desechos de los animales en el
agua, los suelos y la calidad del aire.

v En el nuevo paradigma de economia circular los
subproductos generados en la actividad primaria y en las
industrias de transformacion asociadas como la industria
carnica dejan de ser considerados como residuos sin valor
para erigirse como fuente de productos de alto valor
anadido.
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Contexto

v El concepto de EDAR evoluciona y pasa de ser una
instalacion de tratamiento de agua residual a ser una
fuente generadora de recursos.

v' Las EDAR son concebidas como industrias capaces no
solo de generar un efluente de excelente calidad sino de
transformar los residuos en recursos valorizandolos y
generando productos de valor afadido.

v' Las instalaciones de digestion anaerobia construidas en
la EDAR son aptas para el tratamiento de los residuos
de mataderos e industria carnica.
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: - Elevado volumen de residuos (M Tn/afio en Espafia)
ADV'SGR - Alta contaminacion organica
- Altos costes de Gestion
- Presencia de contaminantes y compuestos peligrosos
- Colmatacion de vertederos
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Propuesta: Codigestion residuos industriales con lodos urbanos

v' Diluimos los inhibidores, minimizando el riesgo de desestabilizacion del proceso

v' Mejora el balance de nutrientes. Los lodos de EDAR tienen mas carbono y menos
nitrédgeno con lo que la mezcla se hace apta para la digestion.

v' Centralizamos la gestion en una planta. Menor coste de transporte y de logistica

AN

Utilizamos digestores ya construidos. Menor coste de inversion

v' Damos una solucibn a EDARs que no tienen digestibn con posibilidades de
cosustratos. (es el caso de la EDAR de Guijuelo)
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Tramites legales
Ausencia de protocolos

-
CODIGESTION
\_
Disponibilidad de residuos Minimizacion costes para
industriales

Residuos biodegradables

Capacidad de tratamiento
en instalaciones existentes
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Guijuelo estudia convertir los residuos
iIndustriales en recursos

Aqualia ha presentado un novedoso proyecto pionero en Salamanca para valorizar los lodos de la EDAR y convertirlos

en fuente de energia y recursos para la agricultura
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Planificacion estudio

Realizar una prospectiva de cosustratos
Caracterizacion de los mismos

Analisis del marco legal.

Analisis de la capacidad de las instalaciones actuales

Estudio y seleccion de las MTDs para tratamiento de los residuos.

<X X X X X

Realizar pruebas industriales y a escala piloto
% Solicitar los permisos necesarios

¢+ Estudiar la viabilidad a escala real
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® Fangos EDAR carnicas p=B0
® Grasas EDAR

® Aguas de colas o gelatinas

® Sangre

® Contenido gastrointestinal

agarchadlanerq

) i <
rb_/ " 4 Purines Subproductos de Origen
BT Animal No Deslinados

°
: Pelos / 8l Consumo Humano

¢ ‘\

%
eS|
blrﬂlfon

e Total estimado: 25.567 ton/afio

®  Sujetos a normativa SANDACH (RD1528/2012
sobre los subproductos animales).

o

=

® Para las plantas de biogas que procesen
SANDACH

®  Cumpliran los requisitos establecidos en el
articulo 10 del Reglamento (UE) n.c
142/2011, de la Comision, de 25 de febrero
de 2011.

® Unidad de pasteurizacion/higienizacion de

\

2% paso obligatorio para las materias primas
de origen animal

é
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Grasas depuradora = Purines/estiercoles
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(>95% CcH,) y &
compresion. Potenclal mbximo

estivaado de 300 Nz
CcCH4/h

Estiercol Y contenloo intestiinal C@

Potencial maximo blogdbs estimado:

500 Nwmz /n (coneo % CH,)

Ahorro por autoconsumo ole

electricioad

en la EPAR C@

Fracclon liquida (a
cabecern EDAR)

= sl Y. L P

. m Lodo deshidratado
ala Digestores de la EDAR comemaracim e v EWWLi CVbd a
Sanare orghwnica
-' Sustratos utilizables: 24.260 ton/afo (sin pelos) + Lodos de EDAR Guijuelo (1)
Productividad promedio del mezcla > 31 Nm3CH,/tonMF

A\ 7‘
‘< (1) 58.159 ton/afio segun los datos de disefio de la EDAR de Guijuelo
AUVISOR (2) Potencial te6rico maximo estimada a partir de los ensayos BMP.
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Planificacion estudio

1. Todos los cosustratos a excepcion de los pelos de cerdo son aptos para la
codigestion con lodos de EDAR.

2. Los pelos han sido descartados por ser un residuo dificiimente digerible y que, sin
embargo, puede ocasionar muchos problemas en el proceso.

3. La codigestion de estos cosustratos es tecnicamente viable si se implementan
algunas mejoras en la planta

4. La digestion anaerobia esta entre las MTDs recogidas en el documento de
referencia de MTDs para residuos de mataderos e industrias de subproductos
animales para la prevencion de la contaminacion integrada.
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" Necesaria unidad de pasteurizacion/higienizacion de paso obligatorio para
tratar ciertas materias primas de origen animal clasificadas como SANDACH (RD

1528/2012)

Resultados preliminares

® Se recomienda aumentar la capacidad actual de la digestion anaerobia para tratar
todo el volumen de cosustratos disponible.

a) Aplicando pretratamientos (p.e. hidrolisis térmica).
b) Aumentando el volumen de la digestion anaerobia.

® La mezcla posee una proporcion alta de grasas animales. Riesgo de inhibicion
por AGCL y problemas de espumas.
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Foras Guropo ds Dusanot Resdonst
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Conclusiones.

Estudio de viabilidad de valorizacién de los residuos organicos de la industria agroalimentaria en la comarca de Guijuelo

Disponibilidad de cosustratos en el entorno de Guijuelo superior a 25.000 ton/afio, la mayoria
corresponden a materiales SANDACH de categorias 2 y 3.

Las opciones posibles de valorizacidon de estos cosustratos son las recogidas en el RD
1528/2012 sobre subproductos animales.

La digestion anaerobia de subproductos animales es una técnica aplicable para la
valorizacion de estos cosustratos.

Todos los co-sustratos analizados, a excepcion de los pelos de cerdo, son aptos para la co-
digestion con lodos de EDAR. (estiércol, contenido intestinal, lodos de EDAR carnicas, Sangre,
gelatinas y grasas de EDAR industrial)

La valorizacion por co-digestion de estos cosustratos en la EDAR de Guijuelo es técnicamente
viable si se implementan algunas estrategias de mejora en la planta de digestion anaerobia.
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= Primeras pruebas de co-digestion de co-sustratos en la EDAR de Guijuelo.
Inicio de tramites legales.

Nt v

Solicitud de fondos de un proyecto de innovacién para valorizacion de
SANDACH en las EDAR. (CONVOCATORIA LIFE, CDTI...)

VALIDACION DEL SISTEMA EN A%VISGR

PLANTA PILOTO

$

Implementar las mejoras en la planta. \/

Conclusiones.
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PROYECTO ADVISOR DEL RESIDUO AL RECURSO:
EDAR GUIJUELO ECONOMIA CIRCULAR

1 . Consorcio
2 . Motivacion
3 . Vision global del proyecto

4 . Principales acciones
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1. CONSORCIO aqualia g o e s

Europa y 72 a nivel mundial. Su
FCC Aqualia, S.A. actividad principal es la gestion

te C H O%o (coordinador) de Servicios Municipales del agua
4
| e
TEC It H
ons4uP|:JnSg ouse Q@ngza b I O n e t

o ENGINEERING
Empresa de base tecnologica que

desarrolla y comercializa tecnologia Bionet Servicios Técnicos, S.L.
patentada de Hidrdlisis Térmica o _
(HT) (Valladolid) PYME especializada en el disefio y

construccion de  sistemas de
fermentacion y escalado de procesos
@ biotecnolégicos (Murcia)

MAGUISA

Matadero de Guijuelo, S.A. Excmo.
L e Ayuntamiento
Especializada en el sacrificio vy de Guijuelo

despiece de porcino ibérico. Su
capacidad de sacrificio es de 432.000

kg por dia (Guijuelo) e (N Centro para ¢l
2, S Desarrollo
B 0T
B Industrial

@CDTloficial

UNION EUROPEA
Fondo Europeo de Subvencionado por el CDTI, con

Desarrollo Regional (FEDER) el apoyo del MICIU
Una manera de hacer Europa
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2. MOTIVACION

Reducir consumo energético
e e e e e B < > 1@' e incrementar la produccion
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3. VISION GLOBAL DEL PROYECTO
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El objetivo general: desarrollo de un sistema de valorizacion integral de subproductos animales no destinados
a consumo humano (SANDACH) en el entorno de una EDAR para la produccion de biofertilizantes,
bioplasticos (polihidroxialcanoatos de cadena media (mcl-PHA)) y de biometano como combustible vehicular.

Este objetivo general se conseguira a partir de la consecucion de los siguientes objetivos especificos:

« Optimizacion de la hidrolisis térmica conjunta de lodos de EDAR vy otros residuos

« Depuracion mediante un innovador reactor anaerobio bioelectroquimico fluidizado

« Evaluacion de estrategias de codigestion de residuos industriales en EDAR

« Desarrollo de un sistema de deteccion y control de espumas para codigestion de residuos carnicos

« Instalacion y operacion de un sistema de limpieza y enriquecimiento de biogas para obtencion de
combustible vehicular

« Desarrollo de un proceso para la produccion de biopolimeros
« Disefo y construccion de un piloto para la validacion del sistema integral de valorizacion
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4. PRINCIPALES ACCIONES

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

1 Pretratamiento
4 SANDACH: higienizacion

7 Pretratamiento lodos:
/ higienizacion + biogas

teCH;*

4° Borrador Directiva UE
(lodos de depuradora)

v' Establecer las condiciones 6ptimas de hidrolisis térmica conjunta de lodos de EDAR y
residuos carnicos que permitan optimizar la capacidad de tratamiento de los digestores
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4. PRINCIPALES ACCIONES
Codigestion de residuos de industria carnica

Produccidon Maguisa

Sustratos
kg/afio

S S| e ——— - Lodos EDAR Maguisa 3.600.000,00

Contenido intestinal | Grasa de depuradora | Agua de cola | Lodos EDAR
+intestinos (Maguisa) | (Maguisa) (Maguisa) (Maguisa) Sangre 1.808.920,00
e v} n e Gelatina 3.768.760,00
W § Contenido gastrointestinal 1.713.080,00
’ A\ Grasas EDAR Maguisa 841.400,00
Purines 6.397.280,00
Pelos 507.300,00

Sangre (Maguisa) ., Purines (Maguisa) Gelatina (Maguisa) Fango EDAR Guijuelb
(Aqualia)

_N[T® 55 1C€ | Bamae
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Biogés [NL/kg SV)

4. PRINCIPALES ACCIONES
Codigestion de residuos de industria carnica

Potencial maximo de biogds

=e Tabla 1. Resultados del ensayo de potencial de biometanizacion
1400
1300 @ ¢ oo = o ©
2sg © S S
1200 Parametro (unidades) E E % S - g :%
<]
1100 §8 & - ] SO
O £ = &n ] =
1000
900 5T (%)
000 ~* SV (% sms) 95,3 66,5 95,7 98,4 91,3 96,2 92,4 71,0
200 Biogas (NLbiogas/kgSV) 604 426 1350 1091 809 1180 1130 650
600 1 = Lodo EDAR Guijuelo ——— | Bjogas (NLbiogas/kgMF) 98 6 II 475 738 117 84 95 9
e CONt Intestingl + INtestinos ADVISOR
500 CHy4 (% vol) 66 72 69 67 65 66 69 60
~&— Pyrin ADVISOR
400 B >—0 —0—0—8—8-—
e Gelating ADVISOR Metano (NLCH4/kgSV) 400 308 938 731 522 776 777 390
m — 3
LD N Fagten Jtmen H2S promedio (ppm) 707 269 273 139 570 217 ND 120
200 —w—Grasa depuradora ADVISOR
—e—AQua Ge cols ADVISOR Tso (dias) 3 10 18 20 9 16 6 5
100 +
; =T | Biodegradabilidad (%DQO) | 76 59 92 71 99 76 75
o 2 4 “ 8 10 12 14 16 18 20 2 24 2% 28 30 2 36

Tiempo (dias)

O iieri cy - : ey |[CC ‘ BB Junca e
Espafia - Portugal fry et —— Castillay Leon

Fondo Exropeo de Desamollo Regional
Fundo Ex(opeu de Desenvolvimento Regions!




4. PRINCIPALES ACCIONES

Desarrollo y puesta a punto de un sistema de deteccion
temprana de espumas

Vision LiDAR Radar
termografica |
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4. PRINCIPALES ACCIONES

Desarrollo y puesta a punto de un sistema de deteccion
temprana de espumas

DATOS
KNOW-HOW
D | D
C—_j c: INFORMACION
CoMms COMS PROCESO
| s |
BIOGAS
_— . ESPUMAS @
ANTIESPUMANTE
_ ' —_ MONITORIACION  CONTROL
DESCARGA D;<] o | CARGA
. (C_'71) operaDORo1/O
SISTEMAS DE AGITACION

DIGESTOR EN REGIMEN CONTINUO

ACCIONES DE CONTROL

SISTEMA DE CONTROL
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4. PRINCIPALES ACCIONES

B | ocom b u St| b I e Potencial de produccién de BIOGAS EN ESPANA
PER
I T T P
141

Vertedero 124 ktep
‘512!_ 30 123 ktep
19 102 124 ktep

Agromdustrlal 1425 ktep

1817
TOTAL 2136 2977 21100 GWh/afio

EIectr|C|dad/CHP 527 2600 GWh el./afio
Fuente: Biogas Barometer - EUROBSERVER —Noviembre 2014

Biocombustible Potencial de excedente = 18 M Km/afio
vehicular 2.000 coches aprox.

Motogenerador

Biogas EDAR
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4. PRINCIPALES ACCIONES

Disefio y construccion de un sistema de limpieza y purificacion
de biogas a biometano (ABAD Bioenergy®)

1 Produccién de combustible
/ vehicular (biometano)

7 Movilidad sostenible

Capacidad:

v" 10 Nm?3/h biometano
v 55 vehiculos (20.000 km/afio)
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4. PRINCIPALES ACCIONES

Disefio y construccion de un sistema de limpieza y purificacion
de biogas a biometano (ABAD Bioenergy®)

1 Produccién de combustible
/ vehicular (biometano)

2 Movilidad sostenible

Biogas Biomethane

=
| ]
’;’fv_’
B
';:-J
=
&S
=
3

CH, [%6-vol] 65.9 +2.3 »87
CO, [%o-vol] 33.8 +1.4 <5
N, [%e-vol] 2.4 £1.5 <8
0, [%-vol] 0.5 0.5 )
H,5 + COS [mg 5/Nm?] 915 +449 <5
Siloxanes [mg SifNm3] 5 <0.3
Water content (ppm) - <15

CH, CO, O, H,S H,0
% % % ppm ppm
90 4,5 0.5 0-0,5 1-3 _
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4. PRINCIPALES ACCIONES
Bloenergla en eI agua re3|dual

Guijuelo
Salamanca)
DFENING SOON

Madrid
90 «B

e
vehicles / day

' ‘E’N‘WIN?;“I’T"gQ
(Cadiz) Almeria

DPFENING SOON

9 0 P LA B;@
vehicles / day ‘EN CONSTRUCC!

Programa CLIMA
2018 — 2024

Chiclana
{Caf )

90 =

i

9.300t 430.000
arboles
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4. PRINCIPALES ACCIONES
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4. PRINCIPALES ACCIONES

Diseo y construccion de un sistema anaerobio bioelectroquimico

de lecho fluidizado (FBBR) ME-FBRDemo METBR
Pre-industrial
A\DVISOR ULTIMATE
1 Depuracion con generacion de  ANS W =R ME-FBR
( energia (biogas) ' >

%a .~ Prototype
Pre-pilot ME-FBR '

7/ Mlnlmllz.ar consumo (ME-FBR vs
energeético HRAB)
& Sin generacion
) de lodos

V= 50-150 m?
(Q= 10-20 m¥/h)

2013-2014 2018 2019 2020 2021
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4. PRINCIPALES ACCIONES

Disefio y construcciobn de un  sistema  anaerobio
bioelectroquimico de lecho fluidizado (FBBR)

7/ Depuracion con generacion de
@ <

energia (biogas)

2 Minimizar consumo
= energetico

N
&\ Sin generacion . 500

) delodos

DOO NT PT JCH, CO, O, HS H,
% % % % % % ppm ppm
80 20 16 8§ >70 | 7,0 | 0,0 |2.400>120
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4. PRINCIPALES ACCIONES
Bioplasticos

> 1% de los 320 M t plasticos /afio
» 2 Mton (2017) - 2,4 M ton (2022)

12 generacion
(alimentaria)

Aceites vegetales

Almidon (maiz o trigo hidrolizado)
Ind. Azucarera (cafia de azucar,
remolacha, melaza)

22 generacion
(no alimentaria)

Biomasa lignocelulésica
'Residuos urbanos

= Elevado y creciente precio de resinas derivadas del petréleo

=  Concienciacion de los consumidores

Normativa en elaboracion que fomentara el uso de productos
biodegradables

= Exclusion de sistemas de gestion de residuos tales como los
vertederos y la mala imagen de la valorizacion energética como
solucion final

sin suelo

3% generacion L . v ey
noaimentaria, utvavie | Polihidroxialcanoatos F’"”,;

(PHA)

Bioplasticos de origen biologico y
biodegradables

Microorganismos

Bioldgico # Biodegradable
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4. PRINCIPALES ACCIONES

Desarrollo de un biorreactor para la produccion de mcl-PHA
partir de residuos grasos (Bionet)

5 bionet

ENGINEERING

Biiiig
T

I L l ¥
i
o5 R R .
e & —
1 N\ 4 v
3 4
£ : o= .
s v

v Seleccion de microorganismo productor y formulacion del medio de cultivo
v Desarrollo y construccion piloto de produccion de mcl-PHA
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Un paso mas cerca. .. BIOECONOMIA circular regional en el entorno de una depuradora

DE UNA ECONOMIA

LINEAL

RECURSOS -
NATURALES TOMA DESECHA

...A UNA ECONOMIA CIRCULAR
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Gracias por su atencion
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