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| proyecto LIFE ANADRY

(www.life-anadry.eu) tiene por

objetivo demostrar la viabilidad

técnica, econémica y ambiental
de la digestion anaerobia seca de lo-
dos como solucioén integral para la
gestion de esta corriente en EDAR ur-
banas de tamafio mediano y/o peque-
fo. LIFE ANADRY surge como una al-
ternativa para mejorar la gestion de los
lodos de acuerdo al contexto de legis-
lacion europeo, es decir, para reducir
el impacto sobre la salud y el medio
ambiente, con la intencion de promo-
ver la implantacién de tecnologias
energéticamente eficientes habituales
en EDAR de mayor escala.

Existen en el mercado tecnologias
patentadas de digestion seca con di-
versas configuraciones para modos de
operacion discontinuos, semi-conti-
nuos o continuos (André, 2018) que en
Europa se ha implantado mayoritaria-
mente para el tratamiento de residuos
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RESUMEN. En este trabajo se presentan |os resultados y conclusiones de la implantacion
de la digestion anaerobia seca como alternativa de tratamiento para lodos de estaciones
depuradoras de aguas residuales (EDAR) urbanas que no cuentan con Iinea de tratamiento
de lodos. Estos resultados estdn enmarcados dentro del proyecto europeo LIFE-ANADRY
(ENV/ES/000524), cuyo objetivo es demostrar la viabilidad técnica, econémica y ambiental
de la tecnologia de digestion seca en EDAR urbanas de tamafio mediano y/o pequefio
(<100.000 hab. eq.).
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solidos urbanos (RSU), restos de comi-
da, de cultivos y/o cultivos energéti-
cos. Sin embargo, ha surgido especial
interés la ultima década en aplicar es-
ta tecnologia a lodos de depuradora
debido en gran medida a las ventajas
que presenta respecto a la digestion
humeda convencional en cuanto a me-
nor requerimiento de espacio, menor
coste de inversion y mejoras en el ren-
dimiento energético. Este interés que-
da patente en trabajos de bibliografia
con digestores de hasta 0,3 m3 (Ay-
merich, 2013) y 2 m3 (Liu, 2012). El
proyecto LIFE ANADRY contempla la
operacion de un prototipo pre-indus-
trial con el fin de evaluar y demostrar la
viabilidad de la digestion anaerobia
seca como una tecnologia adecuada
para la gestion de lodos, en el que se
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aborda la implantacion del proceso en
dos rangos de temperatura: mesdfila
(85°C) y termdfila (55°C). El estudio se
ha realizado tanto a nivel experimental
como utilizando herramientas de simu-
lacion que permiten analizar la imple-
mentacion a escala real de la solucion
técnica y su posible transferibilidad a
otros escenarios de interés.

El consorcio del proyecto cuenta con
representantes del sector publico (ESA-
MUR) y privado, tanto de perfil empre-
sarial (DAM - coordinador, INDEREN)
como del ambito tecnolégico (Ceit-1K4),
y tiene un socio para diseminacion (SE-
MIDE) cuyo papel principal es difundir
el proyecto y mostrar la viabilidad de
una solucion reproducible en otras are-
as y escenarios, llegando a un nimero
elevado de potenciales usuarios finales
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de la tecnologia y profesionales del
sector del agua y los residuos.

PLATAFORMA EXPERIMENTAL

El entorno de demostracion del pro-
yecto LIFE ANADRY es la EDAR urbana
de Alguazas (Murcia) (Figura 1), que da
cobertura a una poblacién equivalente
de 60.000 hab. eq. y recibe un caudal
medio de 3500 m3/d. En esta depura-
dora existe un aporte agroindustrial im-
portante sujeto a la estacionalidad de
los cultivos, y el tratamiento bioldgico
principal por el que se trata el agua re-
sidual es la aireacion prolongada.

El prototipo demostrativo LIFE
ANADRY (Figura 2) tiene un volumen de
20 m3 y se alimenta con lodo deshidra-
tado de la propia depuradora. Cuenta
con una caldera dual para poder apro-
vechar el biogas con fines de calenta-
miento y auto-suficiencia energética, y
un sistema de agitacion que permite la
mezcla completa del lodo deshidrata-
do. El prototipo tiene una capacidad su-
ficiente como para llegar a tratar hasta
el 20% del lodo deshidratado que se
produce en la EDAR de Alguazas.

RESULTADOS DE LA FASE
TERMOFILA

Durante el arranque del proceso ter-
mdfilo, el digestor fue inoculado con 16
m3 de biomasa termdfila procedente
de un digestor anaerobio que trata la
fraccion orgénica de los residuos soli-
dos urbanos (FORSU). El digestor se
opero inicialmente con un tiempo de
retencion de 20 dias, lo cual produjo un
aumento de los AGV hasta concentra-
ciones de 34 g HAc L-1. Con el fin de
controlar la concentracion de AGY, se
ajusté el TR a 40 dias. No obstante, el
aumento del tiempo de retencion favo-
recio la liberacion de nitrdgeno amonia-
cal, que alcanz6 valores superiores a
6.000 mg N L-1. Con el fin de solventar
una posible inhibicién, se aumento la
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carga organica volumétrica, reducien-
do el TR a 30, 20 y 15 dias sucesiva-
mente, lo cual favorecié la bajada de
niveles de nitrdbgeno amoniacal y un
aumento considerable de la produc-
cién de biogas hasta 17m3 dia-1 y del
contenido de metano en el biogas. La
operaciéon en condiciones termofilas
garantizé la completa higienizacion del
lodo de Alguazas (Tabla 1).

RESULTADOS DE LA FASE
MESOFILA

El arranque del proceso mesdfilo, se
realizd con un indculo procedente de
un digestor anaerobio mesdfilo de una
EDAR urbana cercana a Alguazas. Du-
rante el proceso mesofilo, el pH se ha
mantenido alcalino en 8,3, con una
concentracion de AGV inferior al pro-
ceso anterior de 4.000 + 1.108 mg
HAc L-1. Debido a la menor tempera-
tura empleada, los valores de nitroge-
no amoniacal total se han mantenido
mas estables e inferiores a 4.000 mg N
L-1. Se ha obtenido una maxima pro-
duccion de biogas de 29,4 m3 dia-1,
Con una composicion estable de meta-
no superior al 60%. Los resultados pa-
ra los patdégenos contemplados en la
Orden AAA/1072/2013 se incluyen en
la Tabla 1, que indican una reduccion
de patdgenos del lodo.

IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION LIFE-ANADRY
EN EL CASO DE ALGUAZAS

Mediante el desarrollo y empleo de
avanzadas herramientas de simulacion,
se ha llevado a cabo un estudio para
analizar el impacto de instalar la tecnolo-
gia Anadry a escala real en el caso de la
propia depuradora de Alguazas. Las si-
mulaciones se realizaron empleando la
plataforma de simulacién WEST vy la me-
todologia Plant-Wide Modelling (PWM)
desarrollada en Ceit-IK4 (Fernandez-
Arévalo, 2017). Para ello es necesario re-
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Pardametro
Q
ST
MV
pH
Salmonella spp.

E. coli

Unidad
Kg/d
%
%

presencia 25 g

UCF/100 ml

Termdfila (55°C)

Influente Efluente
500
15 12,5
76 60
71+05 7512
(+) ()
6,9x10° <10

Figura 2. Prototipo LIFE-ANADRY

Mesdfila (35°C)

Influente Efluente
>900
13,15 10,5
81 69,2
7105 8,1
(+) ()
5x10° <40
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alizar un andlisis de los datos experimen-
tales, la construccion de los modelos
matematicos y la calibracion y validacion
de los mismos, lo que ya permite realizar
la simulacion del conjunto de la EDAR
(Figura 3) y analizar el impacto de insta-
lar en la misma la soluciéon Anadry.

El modelo ha sido capaz de repro-
ducir los parametros de proceso de la
digestion seca durante el periodo de
operacion de la planta, tales como el
Nitrégeno Amoniacal y la produccion
de Biogas (Figura 4).

En cuanto a la integracion de la tec-
nologia Anadry en la EDAR de Algua-
zas, se consider6 un volumen de di-
gestor de 135 m3 y un HRT de 12 dias
minimo para tratar la maxima produc-
cién de lodo generada en la EDAR. En
la Figura 5 se pueden observar el cau-
dal de biogés a lo largo de un afo de
operacion, tanto en condiciones meso-
filas como termdfilas.

De acuerdo a los datos obtenidos, la
valorizacion del biogas producido per-
mitirfa cubrir entre el 10 — 15% del re-
querimiento eléctrico de la EDAR de Al-
guazas teniendo en cuenta las
necesidades del pre-tratmiento, centri-
fugas, sistemas de agitacion, aireacion
biolégica, recirculacion externa, UV, etc.
No obstante, estos valores estan calcu-
lados teniendo en cuenta la operativa
actual de la EDAR, pero la instalacion
de la soluciéon ANADRY implicaria un
cambio de operacién en la linea de
aguas, que a su vez traerfa una reduc-
cion de los consumos eléctricos por me-
nores tasas de aireacion y la produccion
de un lodo mas biodegradable, mejo-
rando ostensiblemente el rendimiento
energético neto de la planta depuradora
en un caso de implantacion real de la
solucién propuesta.

CONCLUSIONES
El prototipo LIFE ANADRY ha demos-

trado ser una alternativa viable y eficaz
para el tratamiento de lodos en depura-
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doras de pequefio / mediano tamano, si
bien la operacion en condiciones termo-
filas presenta mayores dificultadas de
operacion por los elevados niveles de ni-
trégeno amoniacal alcanzados. El grado
de destruccion de patégenos ha sido
elevado, alcanzandose la higienizacion
completa en el rango termdfilo de tem-
peratura. Por otra parte, las herramientas
de simulacion han mostrado un gran po-
tencial no solo para reproducir el proce-
S0, sino también para analizar la viabili-
dad de implementar la tecnologfa en una
depuradora concreta, asi como para es-
tudiar la transferibilidad de los resultados
a otros casos de interés potencial.
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Figura 3. Configuracion de la planta de Alguazas en la plataforma WEST
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