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S : : 1. ¢POR QUE ES NECESARIO EL TRATAMIENTO DEL DIGESTATO EN UN PROYECTO DE BIODIGESTION? SIGmA
BIODIGESTECH

RESIDUOS GAMADEROS

a. Viabilidad de proyecto cuando no se dispone de suficiente terreno para aplicar el .,
digestato crudo (limite 170 kgN/ha/afio).

b. Descarga a un sistema de saneamiento (tratado).

C. Relso agua en planta/otros usos, cuando no se dispone de agua suficiente ..0
(tratado). ‘|"—’ \g
\.../

d. Cierre completo Ciclo Residuo en planta (tratado). -t ——
e.  Valorizacién Nutrientes (N/P/K) concentrados en rechazo Ol. 'I: ' 2t
f.  Responsabilidad Medioambiental. M ' vl i

n 5 o = &

WYECCION  COGENERACION CALEFACCION BIOC

A RED

PRINCIPALES RETOS Y COMPUESTOS EN UN DIGESTATO
Nitrégeno. Determina las ha necesarias para aplicar digestato crudo, y/o la posibilidad de vertido (colector/cauce).

Salinidad. Riesgo salinizacion suelo o imposibilidad de vertido (colector/cauce publico).

DQO/DBO. Impide vertido (colector/cauce publico).

DBO. Bajo ratio DBO/DQO que dificulta el tratamiento bioldgico N-DN. Alta demanda fuente carbono externa.
Metales Pesados. Si los hay, es necesario separarlos.

Sélidos Suspensidn (SST). Es necesario su reduccion al maximo para aplicar tratamientos digestato. Con Stripping, es critico.

@ o Q0 T

pH. Valor tipico 7,5 — 9,0. Puede ser un problema para tratamiento o vertido. Alta capacidad tampdn. Se requiere mucho
reactivo para modificar el pH.

2024 (diseissi

Valladolid



E : : 2. COMPOSICION Y FRACCIONES DE UN DIGESTATO TIPO. COMPONENTES CLAVE DEL TRATAMIENTO. SIGI I lA
BIODIGESTECH

Muy alto contenido en MS: 5 - 10% (entre 70 - 80% SST)
Muy alto contenido de N, especialmente purines cerdo y
gallinaza 3 - 8 g/L NTK (>80% organico)

Muy alto contenido MO, estabilizada (50 - 80 g/L DQO total)
Alto contenidoNyP (1-2g/L)yK(1-2,5g/L)

FRACCION LiQUIDA (TRAS TORNILLO-PRENSA)
MS: 3 - 6% (entre 80 - 90% SST)

N:2-7g/LNTK

MO: total ~60 g/L, soluble ~30 g/L, TOC ~20 g/L

La distribucién de P y K es compleja de predecir
Conductividad variable, segun contenido en sales en receta.
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3. SOLUCIONES A MEDIDA SEGUN LAS CONDICIONES Y PARTICULARIDADES DEL PROYECTO. SIGI I lA

BIODIGESTECH
SUSTRATO ETAPAS DE TRATAMIENTO DESTINO FINAL
c
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RECHAZOS 30-35% | 15-20% 3-4% 2-3% | 10% | 6% | 10% | 20-25%
AMBIENTAL
Muy Baja v v o v v NR | NR NR v v v X
Baja i v o] v v NR NR NR v v v X
Media v v v v v o1 | NR NR 0Ol-1 ol-1 sinQl o]}
Alta Ak v v v v v ol-1 o] NR 0l-1 O-1 | sinQl ol
Muy Alta EEE I L W v v Vv v 01-2 v NR 0l-2 0l-1 Sin0l X
INDUSTRIAL X X
Muy Baja v v NR o NR. v o1 | NR NR X X X NA
Baja v v NR v NE, or1 | NR i3] X X X A
Media v v NR v NR oz | O o] X X X X
Alta FEE v v 0 v NR ol-2 | 0IC o] X X X X
Muy Alta FEE | kEE v v i v o o2 | OIC v X X NA X

LEYENDA: (V) Etapa Incluida; (O) Etapa Opcional; (NR) No requerida | Cont. NTK y Conductividad: (*) Bajo; (**) Medio; (***) Alto
Ultrafiltracién UF: UF-1 Etapa Agua; UFC 2 Etapas gong. rechazo | Osmosis Inversa: Ol-1 1 Paso; OI-2 2 Pasos; OIC 2_gong. rechazo
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: : : 3. SOLUCIONES A MEDIDA SEGUN LAS CONDICIONES Y PARTICULARIDADES DEL PROYECTO. SIGI I IA
BIODIGESTECH

LiQuipo

Tanque homogeneizacién

Polielectrolito

Stripping de amonio

2024
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Coagulante

¥

Floculador Sigma PFL

!

_J"_l_ _:i o e iSingAF

Tipico: NH4: 2000 - 3500 ppm
CE: 19 - 30 mS/cm

: ! » Separacion S/L
—— 4§ !$ + Clarificaciéon DAF

» Stripping NH4.
Recuperacion sulfato de
amonio (u otra sal de

I amonio)
Tanque » Bioloégico reducido DNA

homogeneizacion SMBR

* Ol (102 pasos) vertido a

ﬁ - cauce
- -
s
Tt : .

Ajuste pH

sigma MBR

I

! Recirculacion ' ===

!
*

~

/ gestion

-

VERTIDO A

[7 cauce

| 1
— Osmosis Inversa
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: : : 3. SOLUCIONES A MEDIDA SEGUN LAS CONDICIONES Y PARTICULARIDADES DEL PROYECTO. SIGI I IA
BIODIGESTECH

m : - T

2024

1-2/0CT
Valladolid

DIGESTATO J
Polielectrolito
LiQuipo ! '

Concentrado de
nutrientes y materia
organica 4 -

Coagulante Ajuste pH

Osmosis Inversa Osmosis Inversa
Paso 2 Paso 1

:

Floculador Sigma PFL

Tipico: NH4: 2000 - 3500 ppm
CE: 19 - 30 mS/cm

4HIII]II|[IS|gmaDAF
‘:Eﬂg!!$ + Separacion S/L

* » Clarificacion DAF

L__ &

§ « Ultrafiltracion

Tanque » Ol 2 Pasos

; homogeneizacion
Se— * (Ol de concentracion.)
AGUA DE s Tornillo-prensa
DESCARGA deshidratador

I Recm:ulacu&n ! St il I
\ / gestion ,-- | 4 '"' : i '|
= ’ —
- ——

-

Ultrafiltracion

Acidificacion
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4. COMPARACION DE DISTINTAS MEMBRANAS DE UF APLICADAS AL TRATAMIENTO DE DIGESTATO. SIGI I lA

BIO H
TIPO: PLANA HOLLOW FIBER | HOLLOW FIBER |ENROLLAMIENTO TUBULAR TUBULAR CERAMICA
: SUMERGIDA SUMERGIDA EXTERNA ESPIRAL EXTERNA EXTERNA
CARACTERISTICAS
- Material: PVDF PVDF PVDF Poliamida PVDF PVDF TiO2 ; ZrO2 ; Al203
- Material carcasa: NA NA PVC-U PRFV PRFV PVC-U AISI316
- Filtracion: fuera-dentro fuera-dentro fuera-dentro dentro-fuera dentro-fuera dentro-fuera dentro-fuera
- Trabajo: Feed & bleed Feed & bleed Batch & bleed Feed & bleed IR @itz Feed & bleed Feed & bleed
Batch & bleed
- Aplicacion: sol. ambiental sol. ambiental - - <l a_mblen_tal sol. industrial <l a_mblen_tal
sol. industrial sol. industrial
- Flux: 10-15 Imh 10-15 Imh 20 Imh 5-7,5Imh 20-25 Imh 25-30 Imh < 50 Imh
- Cross flow: NA (dead end) NA (dead end) NA (dead end) 1-5m/s 3,7-4m/s 3,7-4m/s 5m/s
- Presion de trabajo: 0,1-0,3 bar 0,1-1 bar 2 bar 2 -5bar 2 -5bar 2 -5 bar 2 -5 bar
- Tamafio del poro: 0,03 um 0,03 um 0,03 um 0,01 um 0,03 um 0,03 um 0,05 um
- Diamtero de paso: NA NA 0,5 mm 1,02 - 2,03 mm 8 mm 25 mm 8 mm
COMPORTAMIENTO
- Flux: @
- SS admisibles:

REF. FABRICANTES

- Resistencia a la abrasion:

KOVALUS
o BERGHOF
- Resistencia a pH extremo:
PCI MEMBRANES
- Resistencia a la temperatura: DUPONT
- Limpiezas CIP: SWITERCO

ATECH INNOVATIONS

- Consumo energético:

oot g . (BioexerciR”
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. 5. COMPARACION DESHIDRATADORES: TORNILLO vs DEC y FP.

Tipo Maquina

Tornillo-
Prensa

convencional

Decanter-
centrifuga

Tornillo-Prensa Deshidratador

SIiGMA

BIODIGESTECH

Filtro-Prensa Placas

Digestato 8 — 14%MS 4 — 8%MS 8 — 14%MS 4 — 8%MS 8 — 14%MS 4 — 8%MS
Alimentacién 6 — 11%SS 2,5 —5,5%SS 6,5 — 11%SS 2,5 —5,5%SS 6,5 — 11%SS 2,5 -5,5%SS
N captura SS 65— 70% 85 —-90% 85 -90% 80 - 85% +99% +99%
Filtrado 4 —7%MS 2 —3%MS 2 —3,5%MS 2,5 -3%MS 2 —3,5%MS 1,5 -3%MS
2 —3,5%SST 0,4 — 0,6%SS 0,5 - 0,7%SS 0,25 —0,5%SS <50 ppmSS < 30 ppmSS
Torta 35%MS 25%MS 36%MS 34%MS 40%MS 40%MS
Consumo Quimico kg/tnSS N.A. 9-12 8-10 9-10 30-40 35-40
poli poli poli ClsFe Cl;Fe
Consumo kWh/tnSS 2,5 45 2,0 2,4 é? é?
CAPEX Orden * %k %k %k %k %k %k kK kk kk %k %k %k
Liguid fraction W Solid fraction
Mass BO-50% I 10-20%
TS . 40-50% [ BO-GONM
vs | ssasx  DsEESEL
™ ss7s% e
2024 . e CONGRESO INTERNACIONAL
1-2/0CT * : e IOENERGIA
Valladolid




E : : 6. PILOTAJE BIODIGESTECH EN LLEIDA. TORNILLO — PRENSA. Enero 2024.

TORNILLO DESHIDRATADOR DE ALTO

__ RENDIMIENTO CON USO DE QUiMICOS
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Digestato Fraccion
crudo liquida

pH 73-15 7.7-7.4
Conductividad (mS/cm) 12,41-9,93 12,61-11,94
MS (%) 7,32-8,26 4,61-4,98
SST (%) 5.71-2.97 6.97-3.43
TOC (mgC/L) 1986 - 3300 2464 - 3446
NTK (mgN/L) 3864 - 3329 3266 - 3231
NH4 (mgN/L) 1514 - 1462 1409 - 1431
Materia Organica (%) 83 79-77
Alcalinidad (bicarbonatos mg/L) 9430 - 10 000 9200 - 9650
Hierro total (mg/L) 100 81.1

SIiGMA

BIODIGESTECH

Torta

Materia seca (%)
Cloruros (mg/kg sms)
Potasio (%sms)
Fasforo (%)

NTK (%Nsms)

NH4 (%)

Materia Orgdnica (%)
Ratio C/N

21,6
6561
1,1
0,9
4,2
1,0
84
1,8

FeCl;@40% =5 - 10 %sms
POLI = 9,03 kgAS/tnMS

Clarificado de la
Fraccion Liquida

MS (%)

SST (%)

TOC (mgC/L)

DQO total (mg/L)
DQO soluble (mg/L)
NTK (mgh/L)

NH4 (mgN/L)
Fosfatos (mgP/L)

Tensioactivos cationicos (mg/L)

0.885
0.079
1119
2677
1354
1252
1194
<det
<det

IOENERGIA
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@ 6. PILOTAJE BIODIGESTECH EN LLEIDA. FILTRO — PRENSA. Junio - Julio 2024. SIGMA
BIODIGESTECH

fL==—_ ” Torta
g - : ,7 — R i : | Cloruro (mg/kg sms) 15 000 - 16 000
ol | g $A1 ' \ - Fosforo (%P205 sms) 1,4-8,9
gl Hierro (mg/kg sms) 31400 - 52 500
MO total (%) 66,1- 67,5
y Materia Seca (%) 28 - 30
'NH4-N (% sms) 0,50 - 0,67
N organico (% sms) 14-54
- Ntotal (% sms) 2,3-6,0
Potasio (%K20 sms) 0,83-1,16
Fraccion
liquida Filtrado Rendimiento
TOC (%sms) 38,3 n.a. -
DQO (mg/L) 56 990 865 98,5%
) MO total (%) 73,1 n.a. -
Materia Seca (%) 4,96 n.a. -
SST (mg/L) 24 800 22 99,9%
NH4-N (mg/L) 1984 1390 29,9%
N organico (mg/L) 2316 100 95,7%
N total (mg/L) 4320 1430 66,9%
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: :: : 6. PILOTAJE BIODIGESTECH EN LLEIDA. TRAILER. Octubre - Diciembre 2024. SIGmA
BIODIGESTECH

\1

¢

IGMADAF

BLERD EBOUACAS

- Blogue 1: pretratamiento v tratamiento primario 1 | i !
- Rotofiltro I | - | ' T
- Filtro Centrifugo 1 I :
- Flotacion por aire disuelto DAF
- Bloque 2A4: silex — Microfiltracion

- Filtro de silex | Al .

- Microfiltracion r =
- Blogue 2B: Ultrafiltracion 1
- Ultrafiltracion
- Blogue 3: Nanofiltracion —Osmosis
- Nanofiltracion I
- Osmosis inversa { ‘

- Cloracion
- Bloque 4: Reactor Biologico
- MBR 1
- Bloque 5: Recuperacion
- Evaporacién
- Blogue 6: Auxiliares
- Compresor
- Descalcificador — T T T

20 24 CONGRESO INTERNACIONAL

1-2/0CT * IOENERGIA

Valladolid




E :: : 7. NUESTRA EMPRESA.

Somos una empresa familiar, creada hace 50 afios. Desde
hace 25 afios estamos enfocados exclusivamente en el
tratamiento de aguas. Hemos evolucionado de la fabricacion
de filtros y equipos de flotacidon sencillos al disefio de
equipos de flotacién para muy diversas aplicaciones con alto
grado de tecnologia propia desarrollada y a la
implementacion de procesos completos y proyectos llave en
mano para el tratamiento de aguas residuales industriales.

La estructuracion del GRUPO SIGMA comprende:
AGUASIGMA, dedicada al desarrollo de ingenieria,
soluciones completas y proyectos llave en mano, vy
SIGMADAF que disefia, fabrica y suministra equipos de
flotacion DAF desde 3 m3/h hasta 1000 m3/h en tanques
metalicos y en hormigdn para mayores caudales.

Se crea el proceso de tecnologias avanzadas BIODIGESTECH BIODIGESTORES
para el disefio y suministro de sistemas de biodigestion

anaerobia de residuos organicos industriales y ganaderos y

lodos de depuradora, asi como la valorizaciéon de digestatos

y su conversion a fertilizantes.

EQUIPOS DAF Miles m3/dia de agua
SUMINISTRADOS residual tratados

PTAR INDUSTRIALES Tn/dia DQO eliminada

Miles m3/dia de biogas
generado

El GRUPO SIGMA puede aportar garantia de los procesos y
de los productos.

i (Bio&NesEin"
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