BIO
PROA

UNIVERSIDAD §24s 2 et
DE LA REPUBLICA Exesil ( # | B
uricuay LSS .

BIOTECNOLOGIA DE PROCESOS
PARA EL AMBIENTE

Departamento de Ingenieria de Reactores
Facultad de Ingenieria
Universidad de la Republica

Julio Herrera y Reissig 565, Montevideo, Uruguay
Tel: 2711 08 71 (ext 111) — Fax: 2710 74 37
Contacto: Dra Liliana Borzacconi (e mail: lilianab@fing.edu.uy)



= Integrantes: 10 docentes permanentes
m 3 Doctores en Ingenieria Quimica

= 2 Master en Ingenieria Quimica, 1 Master en
Ingenieria Sanitaria y 1 Master en Biologia

= 2 Ingenieros Quimicos
m Estudiantes avanzados contratados por proyectos

= Colaboracion permanente con el Instituto Clemente
Estable y el Grupo de Fertilidad de Suelos de la
Facultad de Agronomia
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Cursos de grado

= Ingenieria de las Reacciones Quimicas
= Dinamicay Control de Procesos
= Tratamiento Bioldgico de Efluentes y Residuos Sélidos

Cursos de posgrado

= Diseio y operacion de sistemas anaerobios con produccion de biogas
= Introduccioén al Disefio de Reactores para no Ingenieros Quimicos
= Diseno y Modelado de Reactores Biolodgicos
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Experiencias de laboraiorio

Residuos Liquidos

: Al BIO
Residuos Solidos PRbA



Vinculacion Internacional

m Reconocimiento Internacional

m Dictado de cursos de posgrado en Universidad
Catolica de Valparaiso (Chile), Universidad de
Valladolid (Espaia), Universidad de San Juan
(Argentina), Universidad de San Pablo (Brasil),
Universidad de Santiago del Estero(Argentina)

= Miembro del Grupo Latinoamericano de Digestion
Anaerobia, perteneciente a la IWA (sede en dos
oportunidades del Taller y Simposio Latinoamericano
sobre Digestion Anaerobia, 1994 y 2005)

m Mas de 40 publicaciones cientificas en revistas

Internacionales BIO
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= Multiples convenios con el sector productivo: Empresas
privadas y estatales, Ministerios, Intendencias,
Consultoras Ambientales

= Apoyo a empresas que suministran tecnologia y
servicios para el desarrollo y aplicacion de sistemas
avanzados
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Sistema Aerobio

Materia organica + m.o.+ O, (energia) -» CO, + m.o.

Ejemplos
Lodos activados (residuo liquido)
Compostaje (residuo soélido)

Sistema Anaerobio

Materia organica+ m.o. » CH, + CO, + m.o.

Ejemplos
UASB (residuo liquido)
Digestor anaerobio (residuo solido)
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Balances de C y de energia

Biogas (35m3, 285 KWh)

Influente
(100 kg DQO) n ’
ANAEROBICO Efluente
10-20 kg DOQO
Influente  Pérdidas de calor 1 ( g DQO)
(100 kg DQOQ)
Lodo (5 kg)
AEROBICO Efluente

( (2-10 kg DQO)
Aireacio 1

(100 kWh) | odo (30/60kg) BIO
PROA



= Enladigestion anaerobia:
m Los residuos se tratan sin gasto de energiay con produccion de
biogéas
m El solido que se genera esta estabilizado y puede utilizarse como
mejorador de suelos

m Alto grado de aceptacion y aplicacion a nivel internacional

= Combinado con los sistemas aerobios se logran cumplir los
parametros de vertido
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m La clave del suceso en las aplicaciones en
efluentes de la tecnologia anaerobia esta
en desacoplar el tiempo de residencia
hidraulico del liguido con el tiempo de
retencion del solido. Esto conduce a
menores volumenes con menores costos
de inversion y a su vez a configuraciones
mas estables y con menores costos de
operacion.



Reactor de contacto y reactor UASB

Upward-flow Anaerobic Sludge Blanket

Inlet //—\ Overflow r:: Outlet
—_—
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Figure 2. Mass Balance of the Anaercbic Contact Process

sludge bed
La separcion eficiente del tiempo influent

de residencia hidrtaulico y el

celular se dio con la aparicion del
reactor UASB
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separator

sludge granule
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Upward-flow Anaerobic Sludge Blanket

biogas

e effluent > 3 phase

separator
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degassing tank

EMluént ~ effluent
YIs -~
(mhbh" 2nd separator
w)" polishing compartment
granale downer
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1st separator
expanded bed
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EGSB, IC

Reactor EGSB (Expanded Bed)
Reactor IC (Internal Circulation)
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Tratamiento de efluente de malteria:
reactor a escala real

R 5 o  ,~-“1'."' B
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INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD

(Unidades seleccionadas para la
expresion de los indicadores)

Terreno ocupado

INDICADORES Lodo producido
M. AMBIENTALES Emisiones de CO,
Energia consumida

Biogas producido

INDICADORES Costo total

ECONOMICOS Costo fijo
Costo de operacion

Valor anadido
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Tratamiento de efluentes de malteria

T

lodos

OPCION 1
N T oo s
) UASB
=Iodos
OPCION 2
> LODOS ACTIVADOS

N

lodos




2,00

1,50

1,00 -

0,50

0,00 -

indicadores ambientales

B superficie (m2/(m3/d))
B lodo (kgST/m3)
0O CO2 (tCO2/(10"3m3))
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iIndicadores energeéticos

4,00 -

3,00

2,00

1,00 -

0,00

-1,00 -

-2,00 1

B energia gastada

(KWh/m3)

B energia producida

(KWh/m3)

O energia neta (kWh/m3)

-3,00 1

-4,00 -
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1,40
1,20
1,00
0,80
0,60 1
0,40 -
0,20 1

indicadores econdmicos

0,00 -

O costo de inversion
(U$S/m3)

B costo de operacion
(U$S/m3)

O costo total (U$S/m3)
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Tratamiento de efluente de malteria:
reactor a escala real




LIEI reactor se inocul6 con lodo de una laguna anaerobia. La
seleccion se realizé tomando en cuenta la calidad de los
lodos y la distancia a recorrer.

(JLuego de la inoculacion se realizé una estartegia de
arrangue con aumento progresivo de la carga aplicada,
hasta llegar a la carga de disefo.
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= Eficiencia de remocion mayor al 80%

= Produccién de biogas 300 m3/d, con un
promedio de 77% de metano.
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Inclusiria léciea; caso COLEVME
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Tancue pulrmon




Inclusiria laciea; caso COLEVIE

COLEME
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Sedirnentaclor exierno




PROCESO DE GRANULACION DEL LODO

FLOCULENTO GRANULOS INCIPIENTES GRANULAR
El IVL bajo: 37mL/g al inicio
18mL/g dia 326

BIO
12mL/g en el dia 380 PROA




Digestor de grasa

70% de remociéon de Sélidos




Resultados y conclusiones

1. Cargas de hasta 5.5 kgDQO/(m3.d) o mas y con
eficiencia de REMOCION SUPERIOR al 90% en DQOs

2. LAS GRASAS FLOTADAS SE DIGIRIERON CON ALTA
EFICIENCIA en un digestor de alta carga y esto eliminod la
necesidad de disponer lodos fuera del sistema.

3. EL COSTO DE OPERACION DEL SISTEMA ES MINIMO:
Costo de productos quimicos: 0,00%

Costo de energia para aireaciéon: 0,00
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Tratamiento de efluente lacteo

______________________________________________________

Intercambiador de calor

sedimentador

Tanque pulmén

A riego o pulimiento
final o colector

Reactor anaerobico

Digestor de flotantes
(Grasa flotada)
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Tratamiento de efluente lacteo




Traslado del Reactor (Fibra de vidrio)
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Tratamiento de efluente lacteo




REACTOR PILOTO
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REACTOR PILOTO

09/12/2014
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Diferencia con tratarmiento de liquidos:
mismo TRH y TRB

aoUna de las mayores diferencias entre el tratamiento de
residuos liquidos y solidos, es la imposiblidad de separar la
materia organica de los microorganismos en el ultimo caso.

0En los sistemas de tratamiento de liquidos, el gran desarrollo
se dio cuando se pudo separar el TRH del TRB. En el
tratamiento de solidos esto no es posible y debido a ello, los
solidos requieren un TRH mucho mayor, lo que implica
volumenes mayores. Como el TRH y TRB debe ser igual, se
requieren TRH de entre 20 y 60 dias, entre otras cosas para
evitar el lavado de la biomasa.

0Co-digestion: mejora el desempeio del reactor

0 Los reactores son del tipo RCAI o RTFP

=

4
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Industria lactea

Frigorificos

Industria pesquera

Residuos animales (feed lots, vacas, cerdos, pollos)
Produccion de bioetanol

Lodo de plantas aerobias

RSU

Residuos Agroindustriales

* Relevamiento nacional, BIOPROA 2013
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Conienico Rurninal Digestidon Hlrmecla
OLECAR
m Estabilizacion del residuo
= Produccion de biogas

m Proyeccion sobre los
volumenes del Frigorifico
Pul:

m Volumen del reactor:
800m3

m Produccién de
metano: 560m3/dia

BIO
PROA




PRINCIPALES PLANTAS
AGROINDUSTRIALES
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CODIGESTION DE RESIDUOS
AGROINDUSTRIALES

m Co-digestion de grasa
de trinchado, lodo de
aceitera y contenido
ruminal.

m Resultados a escala de
piloto:
m 50 % de reduccion de SV
m 2 m3 de biogas pordiay

por m3 de reactor.
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Reacior en operacion
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Suelo 2: pobre en P y rico en MO
Moha: Testigo (izq), dosis media de
lodo (centro) y dosis alta de lodo
(derecha)

Suelo 1: rico en P y pobre en MO
Moha: Testigo (izq) y dosis alta
de lodo (derecha)

El residuo tratado fue sometido a
ensayos agrondmicos para estudiar
su aplicacion como bioabono.

Los resultados fueron similares a los
de la aplicacion de un fertilizante

guimico BIO
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Parametros de operacion (deben permanecer en el entorno de los
valores de disefo)

Control rutinario de desempenio:

M Mediciéon de caudal de biogas y contenido de metano (balance
de masa para corroborar correcto funcionamiento)

UpH
UAlcalinidad (AGV, Bicarbonato)

Otros controles:
JActividad de la biomasa

(JPresencia de inhibidores



Consecuencias de no medir y controlar:
Malfuncionamiento con incumplimiento de normativas

dPérdida de actividad y masa microbiana (reinoculacion y
rearranque)
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