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SEMANA TEMATICA N° 10

[ NUEVAS FUENTES DE AGUA:
REUTILIZACION Y DESALACION




DESARROLLO SOSTENIBLE

DEFINICION DE LA COM'ISI(')N MUNDIAL SOBRE AMBIENTE Y
DESARROLLO (COMISION BRUNDTLAND - 1987)

“El desarrollo que asegura las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para
enfrentarse a sus propias necesidades”.




DEPURACION DE AGUAS Y DESARROLLO SOSTENIBLE

PRINCIPALES OBJETIVOS

» Buscar la manera de que la actividad econémica mantenga o mejore el sistema
ambiental.

» Usar los recursos eficientemente.

* Promover al maximo el reciclaje y la reutilizacion.

» Poner su confianza en el desarrollo e implantacidon de tecnologias limpias.
» Restaurar los ecosistemas danados.

= Reconocer la importancia de la naturaleza para el bienestar humano.




SITUACION ACTUAL

1) MAYOR CONSUMO ENERGETICO
RELACIONADO CON LA CALIDAD
DE AGUA TRATADA MAS
EXIGENTE

b
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2) INCREMENTO DEL PRECIO DE LAS
ENERGIAS FOSILES

3) OBJETIVO REDUCCION
EMISIONES GASES DE EFECTO
INVERNADERO.




SELECCION DE TRATAMIENTO

= CRITERIOS DE SELECCION ACTUALES ORIENTADOS A LA INVERSION
INICIAL.

*EL OPEX CADA VEZ MAS PROTAGONISMO QUE EL CAPEX.
= NECESIDAD DE ESTUDIO EN CONJUNTO DE LAS PLANTAS.

= APOYO DE LAS ADMINISTRACIONES PUBLICAS ORIENTADO A LA
REDUCCION DE LOS COSTOS DE EXPLOTACION




COSTES DE INVERSION (CAPEX) — COSTES OPERACION (OPEX) #eee®

Reutilizacion de agua y secado de fangos- 50 000 m3/dia
Costo 0,43 €/m3

B Tratamiento de fangos

O CAPEX
)
39 6%

O Personal

13% o

‘ O Mantenimiento ‘ CAPEX 59 %
0 .
gop [T Energia OPEX 41 %
B Reactivos
59%
15%

INCREMENTO DEL kWh/m3 > CALIDAD DE AGUAYFANGO.
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INCREMENTO DEL CONSUMO ENERGETICO CON LA MEJORA

DE LA CALIDAD DEL AGUA TRATADA.

Consumo de energia segun Tratamiento de Depuracion de Aguas Residuales

(Wh/m®)
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- Tratamiento de perturbadores endocrinos (Oxidacion y/o membranas, o
adsorcion sobre carbdn activo)

- Reutilizacion (RD 1620/2007)

»LAS EXIGENCIAS CADA VEZ MAS RESTRICTIVAS DE CALIDAD DEL
AGUA TRATADA:

- Zonas Sensibles (Nitrégeno)

- Utilizacion de Membranas para alcanzar mejores calidades en MES y
contaminacion bacteriologica
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PRINCIPALES FUENTES DE ENERGIA

FANGOS
(40 - 100%) |
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EL CONSUMO ENERGETICO Y EL TRATAMIENTO DE FANGOS

»TODA MEJORA IMPORTANTE PASA POR REALIZAR UN DISENO
CONJUNTO DE LA INSTALACION (LINEA DE AGUAY DE FANGOS)

»EL SECADO TERMICO ES UNA TECNOLOGIA CON UN ELEVADO
CONSUMO ENERGETICO, A COMPLEMENTAR CON :

- Tecnologias que permitan recuperar energia (digestion, digestion
booster, o combustion de fangos secos)

- Utilizacion de fuentes de energia renovables (desechos organicos)

»MEJORA DEL RENDIMIENTO DE DIGESTION DE FANGOS DE AIREACION
PROLONGADA
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ESTUDIOS DE CONJUNTO

NECESIDADES ENERGETICAS EN LINEADE AGUA/
POTENCIAL ENERGETICO TEORICO DE LOS FANGOS

1600
1200 |
B Necesidad de
800 electricidad Wh /m3
@ Potencial de los
400 fangos Wh /m3
0
Decantacion Densadeg + Biofor Aireacion Ultrafor
primaria+ C-N prolongada o
Aireaciéon Cyclor
prolongada
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TRATAMIENTO DE FANGOS

1er OBJETIVO: REDUCCION VOLUMEN FANGOS.

- A)SIN VALORIZACI(')[\I ENERGE'!'ICA.
- B) CON VALORIZACION ENERGETICA.

2° OBJETIVO: TRATAMIENTO FINAL DE FANGOS.

* A) VALORIZACION.
» B) DESTRUCCION.




TRATAMIENTO DE FANGOS

1er OBJETIVO: REDUCCION VOLUMEN FANGOS.

A) SIN VALORIZACION ENERGETICA.
B) CON VALORIZACION ENERGETICA.

2° OBJETIVO: TRATAMIENTO FINAL DE FANGOS.

A) VALORIZACION.
B) DESTRUCCION.
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REDUCCION DE VOLUMEN - SIN VALORIZACION ENERGETICA

BIOLYSIS O/E

BIOLYSIS O: APORTACION DE ENERGIA, OZONO BIOLYSIS E: APORTACI@N_ DE ENERGiA, CALOR

REDUCCION VOLUMEN HASTA 40 %
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TRATAMIENTO DE FANGOS

1er OBJETIVO: REDUCCION VOLUMEN FANGOS.

A) SIN VALORIZACION ENERGETICA.
B) CON VALORIZACION ENERGETICA.

2° OBJETIVO: TRATAMIENTO FINAL DE FANGOS.

A) VALORIZACION.
B) DESTRUCCION.
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REDUCCION DE VOLUMEN — CON VALORIZACION ENERGETICA ceee

DIGESTION ANAEROBIA

Digesteur

ntercambiador
de calor

+ APROVECHAMIENTO
ENERGETICO EN
CALENTAMIENTO FANGOS.

- REDUCCION DE MV HASTA
UN 55%.

COMBINADO CON COGENERACION PROPORCIONA
ENTRE UN 20 Y 50% DE LA ENERGIA DE LA PLANTA




Digestor

 Biogas

REDUCCION DE MV > 55%
INCREMENTO PRODUCCION DE BIOGAS > 40%
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REDUCCION DE VOLUMEN — CON VALORIZACION ENERGETICA ceee®

DIGESTION CONV. VS DIGESTION BOOSTER

“ﬂ . “
6.000 m3/d

4.000 m3/d 1.6 Tn/h

100 Tn/d

50 Tn/d

DIGELIS TURBO - REDUCCION DE FANGOS
MAYOR POTENCIAL PRODUCCION DE ENERGIA
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TRATAMIENTO DE FANGOS

1er OBJETIVO: REDUCCION VOLUMEN FANGOS.

A) SIN VALORIZACION ENERGETICA.
B) CON VALORIZACION ENERGETICA.

20 OBJETIVO: TRATAMIENTO FINAL DE FANGOS.

A) VALORIZACION.
B) DESTRUCCION.
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»SECADO TERMICO W™

TECNOLOGIAS APLICADAS
»SECADO SOLAR ,

~

»AGRICULTURA \1 =

DESTINOFINAL< =
"~




TRATAMIENTO DE FANGOS — CON VALORIZACION MATERIAL ~®eee

SECADO TERMICO (INNODRY)

Indirecto Directo

Fango

R Fango seco
deshidratado ]

Aprovechamiento
energético

SEQUEDAD VARIABLE — 65 AL 90%
SECADOR MIXTO
FANGO GRANULADO (4 a 6 mm)




SECADO SOLAR (HELIANTIS)

C : : Reflection

/\

&
S
K
O;.
S,
%
2

Exhaust Air

Greenhouse

Dry Air - - Dryair

FANGO ENTRANTE — SEQUEDAD MINIMA 15 %

FANGO DE SALIDA - SEQUEDAD AJUSTABLE 45 - 85%




ALTERNATIVA ECOLOGICA A LA INCINERACION

« RECUPERACION DIRECTA DE ENERGIA TERMICA.
« RECUPERACION DEL 90 % DE LA ENERGIA CONTENIDA
EN LOS FANGOS.
*RESIDUO FINAL MO < 1% Y CENIZAS




TRATAMIENTO DE FANGOS

1er OBJETIVO: REDUCCION VOLUMEN FANGOS.

A) SIN VALORIZACION ENERGETICA.
B) CON VALORIZACION ENERGETICA.

20 OBJETIVO: TRATAMIENTO FINAL DE FANGOS.

A) VALORIZACION.
B) DESTRUCCION.
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TRATAMIENTO DE FANGOS - CON VALORIZACION ENERG. Y DESTRUCCION

INCINERACION CON RECUPERACION

Combustible Aire frio Condensados
Vapor

Humos
Fangos 850 °C
# ) INTERCAMBIADOR

DE CALOR l Y
Aire Precalentado 650 °C Fangos [ SECADOR SRl
INDIRECTO B.P.
850 °C
PRECALENTAMIENTO AIRE SECADO DE FANGOS

5 2 e




TRATAMIENTO DE FANGOS - CON VALORIZACION ENERG. Y DESTRUCCION e®®e®e®

HORNO DE INCINERACION (THERMILYS)

Humos
Lecho
fluidificado
<—— Arena
Fangos

Combustible

Combustible
T ~—Aire

Aire—

- AUSENCIA DE PARTES MOVILES INTERNAS.
- ELEVADO FACTOR DE TRANSFERENCIA DE CALOR.
- LECHO DE ARENA: MANTENEDOR DE CALOR.

« AUTOTERMICIDAD DE FANGOS




TRATAMIENTO DE FANGOS

1er OBJETIVO: REDUCCION VOLUMEN FANGOS.

A) SIN VALORIZACION ENERGETICA.
B) CON VALORIZACION ENERGETICA.

20 OBJETIVO: TRATAMIENTO FINAL DE FANGOS.

A) VALORIZACION.
B) DESTRUCCION.
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TRATAMIENTO DE FANGOS — DESTRUCCION

OXIDACION POR VIA HUMEDA

BOMBA
DE ALTA
PRESION

Licor

oxidado

INTERCAMBIADOR
DE CALOR

-« DESTRUCCION DE LA MATERIA ORGANICA POR
OXIDACION EN MEDIO GASEOSO

« REACTOR SIN SEPARACION DE FASE
- AUSENCIA DE CATALIZADOR
"-TEMPERATURA <300°C Y PRESION < 110 BAR




TRATAMIENTO DE FAGOS — RENDIMIENTO ENERGETICO

|
!

Fangos mixtos: Consumo energético eléctrico y térmico -
Costo variable de la explotacion.

3000 0.2
2000 0. == Consumo Whe/kg MS
1000
B Consumo Wht/kg MS
0 0.
—a&— Opex e+ reactivos+
-1000 evacuacion (€/kg MS)
0.05
-2000
-3000 0

My

Degrémont
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TRATAMIENTO DE FAGOS — RENDIMIENTO ENERGETICO

!

Fangos de aireacion prolongada : Consumo de energia eléctrico y térmico-
Costo variable de la explotacion

4000 0.25
3000 == Consumo Whe/kg
0.2 MS
2000
0.15 B Consumo Wht/kg
1000 MS
0.1 —A— Opex +reactivos+
0 evacuacion(€/kg
0.05 MS)

-1000

-2000

s

Degrémont
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REFERENCIAS — VALENTON (PARIS)

EL EJEMPLO DE VALENTON
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REFERENCIAS — VALENTON - CONTEXTO GENERAL

Ampliacion de caudal :

i AR\ om=r 600 000 m3/d
BN s S s 2.4 millones Hab Eq

"~ s Necesidad de disponer de

Zores o ochon ke Fucing EEIRE Abial
] Tons o ochon s | using SURENE A AL

s R soluciones fiables de
o eliminacion de fangos
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REFERENCIAS — VALENTON - VOLUNTAD DEL SIAAP

» MEJORAR LA ACEPTACION DE LOS FANGOS EN
AGRICULTURA

» DIVERSIFICAR LAS VIAS DE ELIMINACION DE FANGOS

» OPTIMIZAR LOS COSTES DE EXPLOTACION

» ADECUARSE A LOS GRANDES PRINCIPIOS DEL
DESARROLLO SOSTENIBLE
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REFERENCIAS — VALENTON - LA RESPUESTA DE DEGREMONT «e®ee

» REDUCCION DE LA PRODUCCION DE FANGOS A TRAVES DE
UNA DIGESTION PARCIAL DE FANGOS

» MEJORAR LA VALORIZACION AGRICOLA

» REDUCCION DEL CONSUMO ENERGETICO
Manteniendo ...

» LA SIMPLICIDAD DE EXPLOTACION

» UN COSTE DE INVERSION Y DE EXPLOTACION ACEPTABLES
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REFERENCIAS — VALENTON - LA LINEA DE TRATAMIENTO

l
Deshidrat. | 75 000 tMS/afo

m

Silos

Valorizacion ext. Complementacion Gasificacion

Producto Residuo final




REFERENCIAS — VALENTON — SECADO Y GASIFICACION

» MEJORA DE LA CALIDAD DEL FANGO

- Caracteristicas fisicas : granulado

- Higienizacion

- Poder energético : 3000 a 3500 kCal/kgMS
- 3 secadores de 7 tH20O/h

>» DIMENSIONAMIENTO QUE PERMITE REDUCIR EL CONSUMO
ENERGETICO DEL TRATAMIENTO DE FANGOS

- Conversion del 70% de la energia de los fangos
- Se cubren el 45% de las necesidades del secado
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REFERENCIAS - PALM JUMEIRAH GOLF ESTATES (EAU) reee®

PALM JUMEIRAH




REFERENCIAS - PALM JUMEIRAH GOLF ESTATES

» CONTRATO :

- Instalacion de Tratamiento de Aguas
Residuales con reutilizacion para 200 000
m3/d (900 000 hab eq)

- Contrato de Construccion y 10 ainos de
explotacién

» LINEA DE AGUA
- Pretratamiento
- Tratamiento Biolégico ULTRAFOR (BRMO)

» LINEA DE FANGOS
- Digelis Turbo (THP + Digestidn anaerobia)
- Deshidratacion
- Secado Térmico Innodry

En este caso la solucion combinada de
Digelis™ Turbo / Secado Térmico Innodry
se presenta particularmente interesante con
respecto al balance térmico global




REFERENCIAS - PALM JUMEIRAH GOLF ESTATES

»El estudio muestra un mayor interés con respecto al desarrollo sostenible para la
solucion Digelis-Turbo asociada a un secado térmico, reduciendo en mas del 40%
las necesidades de combustibles fésiles (en kWh de Fuel)

Solucion sin ‘s if .
Digelis™ Turbo Solucién con - Diferencial
(Deshidratacién + Digelis™ Turbo + Digelis™ Turbo + Secado

Secado Térmico Deshidratacion + Secado

Secado Térmico)

e e 20 500 20 500 0
Bioldgico por afio

Sequedad del fango o
deshidratado en % 18 28 +56%

Agua a evaporar en el
Secado Térmico Ton
H20 por hora

7.6 3.9 -49%

Necesidades en MWh
de combustible externo 47 000 26 600

para el secado por afio

-43%




UTILIZACION DE ENERGIAS RENOVABLES

SUSTITUCION DE ENERGIAS FOSILES Y REDUCCION DE LAS EMISIONES
DE CO, -

idrauli e SYEIES BOF )
101 4 ] AN O s

® ®
Fotovoltaica 30% -50% Hasta 10 Whe Aplicaciones especificas
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DESARROLLO SOSTENIBLE

OBJETIVOS AL ALCANCE DE LA MANO

" Buscar la manera de que la actividad economica mantenga o mejore el sistema
ambiental — CALIDAD DE LAS AGUAS Y VALORIZACION DEL FANGO

= Usar los recursos eficientemente — OPTIMIZACION DE CONSUMO ENERGETICO

" Promover al maximo el reciclaje y la reutilizacion - REUTILIZACION AGUAS Y
VALORIZACION DE FANGOS

= Poner su confianza en el desarrollo e implantacion de tecnologias limpias —
INVERSION EN NUEVAS TECNOLOGIAS (GASIFICACION)

= Restaurar los ecosistemas danados — CALIDAD DE LAS AGUAS Y DEL FANGO

" Reconocer la importancia de la naturaleza para el bienestar humano -
ENERGIAS RENOVABLES




DESARROLLO SOSTENIBLE: HACIA LA PLANTA AUTONOMA. - seee




