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INFORMACION DEL PROYECTO

Fecha inicio 1Julio 2019
Fecha finalizacién 30 Junio 2023
Subvencién 55% del presupuesto

Financiacion total recibida  1.041.810 €

CONSORCIO DEL PROYECTO

Aqualia ha coordinado el proyecto y se ha encargado del disefio,

’gqua | ia instalacidn y explotacion de la planta de pretratamiento anaerobio
UASB, la planta de valorizacidn de biogas y la planta AeMBR.
‘ — . CETIM ha operado los prototipos de hidrdlisis enzimética y de

recuperacion de estruvita.

@ EnergyLab se ha encargado de la evaluaciéon del impacto
energl_.] Lab ambiental del proyecto basdndose en el Andlisis del Ciclo de Vida.

CIESOL ha operado la planta de tratamiento terciario foto-Fenton
y la planta de colectores solares tipo Fresnel.

El proyecto LIFE ULISES se desarrolla en la EDAR de El
Bobar, que trata las aguas residuales municipales de la
ciudad de Almeria.

EDAR EIl Bobar
(Almeria)
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DESCRIPCION DEL PROYECTO Y OBJETIVOS

El proyecto LIFE ULISES tiene como objetivo revolucionar los procesos convencionales de
depuraciéon mediante un conjunto de tecnologias novedosas que permiten producir recursos
de valor, como biocombustible vehicular, biofertilizantes agricolas y agua apta para su
reutilizacidn, a partir de las aguas residuales. El proyecto busca reducir el consumo
energético y la huella de carbono asociada al tratamiento de aguas, incrementando la
eficiencia de una estacién depuradora de aguas residuales (EDAR) convencional mediante la
integracion de diferentes tecnologias en cada una de sus lineas principales (agua, gas y
fango).

Durante el proyecto se implementaran en la EDAR El Bobar (Almeria) las siguientes
tecnologias de bajo coste:

1. Enriquecimiento del biogds con sistema ABAD Bioenergy® para producir un
biocombustible renovable para vehiculos.

2. Pretratamiento anaerobio PUSH combinado con control de la aireacién avanzada
para reducir a la mitad el consumo energético en el proceso de depuracidn.

3. Tratamiento solar de desinfeccién foto Fenton para producir agua regenerada para
su reutilizacién para riego.

4. Tratamiento de hidrdlisis enzimatica del lodo para obtener un biofertilizante agricola
de calidad.

5. Sistema de recuperacion de estruvita de los centrados mediante proceso basado en
dsmosis

Todas estas tecnologias innovadoras reducen el consumo eléctrico de la EDAR de El Bobary,
por tanto, minimizan su impacto medioambiental y su huella de carbono.
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PLANTA DE PURIFICACION DE BIOGAS

En el proyecto LIFE ULISES se mejord el biogas para convertirlo en biometano que cumpliera
los requisitos para uso vehicular (UNE-EN 16723-2) y se probé en una flota de turismos.

Volskwagen Up ‘ Fiat Doblo

e Ma3s de 21,000 km recorridos durante el proyecto.

e Una media de 4.8 kg de biometano por cada 100 km recorridos.

e Andlisis del funcionamiento del vehiculo en ciclos urbanos y ciclos extraurbanos
(condiciones de velocidad mds agresivas).

CALIDAD DEL BIOMETANO

El biogas bruto procede de los digestores anaerobios de la planta de tratamiento de aguas
residuales. La composicidon mejorada del biometano cumple los requisitos legales para su uso
como combustible de automocién.

% % % % %
Biogas Bruto 60.8 33.5 0.21 3555
Biometano 88.1 8.0 0.02 1.8 21.5

Principales recomendaciones para el despliegue del biometano como combustible para
vehiculos

e Establecimiento de objetivos especificos para el biometano en Espana

e Implantacién de un sistema de comercio de uso de Certificados de Garantia de Origen
de Renovables

e Incentivos econémicos para la produccién de biometano (directos o indirectos, como
subvenciones o incentivos fiscales)

e Ayuda al despliegue de infraestructuras de repostaje de gas para vehiculos

e Difusion de la tecnologia energética y su aplicacién (entre administraciones y hacia
los usuarios)

e Contabilizacién de la evaluacidon completa del ciclo de vida de los combustibles para
vehiculos
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PLANTA DE PRETRATAMIENTO ANAEROBICO

Un reactor de lodos anaerobios de flujo ascendente (UASB) se operd a temperatura
ambiente para eliminar la materia orgdnica de las aguas residuales y producir biogas, gracias
a un novedoso sistema de alimentacién pulsante del tipo PUSH® (patente europea EP

3009408).

El reactor UASB presenta una capacidad de eliminacion del 77% de la demanda quimica de
oxigeno (DQO), del 31% de la DQO soluble y del 79% del SO,*. En cuanto a los sdlidos
suspendidos totales (SST), el reactor UASB es capaz de reducir el 92% de los SST presentes
en las aguas residuales. La produccién de biogas en el reactor UASB asciende a 450 NLd™" con
la siguiente composicién: 76% CH,, 8% CO, y 3946 ppm H.S.

DQO (mg/L) 1804 394 77%
DQOs (mg/L) 366 249 31%
S0,™ (mg/L) 119 25 79%
SST (mgJL) 1.203 0.089 92%
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PLANTA SOLAR FOTO-FENTON

El proceso foto-Fenton es el Gltimo tratamiento que reciben las aguas residuales antes de ser
reutilizadas. Este tratamiento busca eliminar los microorganismos patdgenos y los
microcontaminantes aun presentes en el agua tratada, evitando el riesgo asociado a su
acumulacién en el medio ambiente. El potencial del proceso se basa en la generacién de
radicales hidroxilos mediante el uso de pequefias concentraciones de reactivos respetuosos
con el medio ambiente.
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Resultados mas destacados del proceso solar foto-fenton

e Obtencidn de agua apta para su reutilizaciéon en agricultura de acuerdo con el Real
Decreto 1620/2007 y el Reglamento Europeo 2020/741.

e Eliminacién de microcontaminantes y patégenos de las aguas residuales, destacando
la eliminacién de fdrmacos como venlafaxina, ketoprofeno o diclofenaco que no se
eliminan suficientemente en el tratamiento convencional.

e (apacidades de tratamiento de hasta 2000 L m-2 d-1.
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Total coliforms E. faecalis C. perfringens
Concentraciones de E. coli, coliformes totales, Enterococcus faecalis y Clostridium perfringens en el
efluente de la EDAR, el efluente secundario de la EDAR, el tanque de acondicionamiento y el RPR.
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COLECTOR SOLAR FRESNEL

El proyecto LIFE ULISES también propone la desinfeccidn de efluentes secundarios de EDAR
mediante radiacion solar concentrada en fotorreactores operados en modo continuo. Esta
iniciativa pretende aportar los conocimientos necesarios para desarrollar una alternativa
econdmica y sostenible para la desinfeccion solar de aguas residuales, reduciendo asi el
riesgo medioambiental que provocan los actuales tratamientos convencionales y
permitiendo la posterior reutilizacion del agua tratada en agricultura.
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Con el uso del colector solar FRESNEL obtenemos agua apta para su reutilizacion en
agricultura de acuerdo con el Real Decreto 1620/2007 y el Reglamento Europeo 2020/741
mediante la regulacion de la temperatura de funcionamiento.

Condiciones de operacién
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Inactivacion de E. coli y TC en flujo continuo en funcion de la temperatura de funcionamiento del
concentrador solar tipo Fresnel
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LiINEA DE FANGOS

En cuanto a la linea de fangos del Proyecto LIFE ULISES, se implementaron dos procesos
diferentes para recuperar nutrientes y agua de alta calidad para su reutilizacién, y obtener
biofertilizante como producto de valor. Estas tecnologias afectan tanto a la fase sélida como
a la fase liquida obtenida a partir de la centrifugacién de los lodos, que incluye:

e Hidrdlisis enzimatica de biosdlidos deshidratados (fraccién sélida): Un tipo de
biofertilizantes son los preparados a base de péptidos y aminoacidos, obtenidos por
hidrdlisis enzimatica, con propiedades bioestimulantes para el crecimiento de las
plantas.

e Precipitacién de estruvita y recuperacién de agua del centrado (fraccién liquida): Se
ha desarrollado un sistema basado en membranas para concentrar la fraccién liquida
de los lodos, seguido de la precipitacion de estruvita. Se obtienen dos fracciones con
valor fertilizante potencial: estruvita y sobrenadante.

MEMBRANE BASED PRECIPITATOR

RECOVERY OF NUTRIENTS
AND WATER FOR REUSE

lSLUDGE DEWATERING

Water
for reuse

P Sy

& concentrated
A s - fertilizer
Solid fraction

Struvite

RESULTADOS DE LA VALIDACION

Los resultados del funcionamiento de la planta de hidrdlisis enzimdtica para producir un
biofertilizante indicaron que la enzima Alcalasa (dosis 2,5%) tiene un gran potencial para
generar un biofertilizante a partir de biosdlidos deshidratados. Este producto contiene
aminodcidos y péptidos que tienen una capacidad bio-estimuladora potencial y no supera el
limite de metales pesados y patégenos indicado en el Reglamento (UE) 2019/1009.

Grado de hidrdlisis

Absorbancia 570 nm
[oNoNoNe] -
ONDOORLN
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La planta de recuperacidn de estruvita permitid alcanzar un rendimiento de 1.1 g de estruvita
L" de centrado concentrado funcionando en condiciones dptimas. Se recuperd estruvita de
alta pureza (90-100%), ricaen N (50 g N kg™") y P (128 g P kg") asi como en otros nutrientes (3
g Kkg', 92 g Mg kg", 7 g Ca kg") y con un bajo contenido en metales pesados segtn el
Reglamento (UE) 2019/1009 y el RD 506/2013. La precipitacidon de estruvita permitié una
recuperacion de P del sobrenadante concentrado superior al 90% en condiciones dptimas de
precipitacion.

Para demostrar la estrategia de reciclado de nutrientes del Proyecto LIFE ULISES, se ensayd
el potencial de los fertilizantes obtenidos a diferentes escalas: pruebas de fitotoxicidad,
ensayos en macetas en camaras de crecimiento en condiciones controladas y zona de ensayo
de cultivos en la EDAR El Bobar.

El ensayo de fitotoxicidad demostrd la toxicidad del sobrenadante de estruvita para lechuga
y berro (inhibe la germinacién de semillas y el alargamiento de raices) cuando se aplica
concentrado (se requiere una dilucién >10%). La aplicacion del biofertilizante Alcalase 2,5% no
mostré efectos fitotdxicos en concentraciones <10% e incluso demostré efectos
fitoestimulantes (1G > 1).

La estruvita y los biofertilizantes también se aplicaron en diferentes combinaciones en 4
parcelas sembradas de hierba para evaluar su potencial fertilizante (control sin fertilizante,
estruvita, biofertilizante, estruvita + biofertilizante). Las parcelas se regaron con agua
regenerada en la planta solar foto-fenton. Los resultados mostraron un aumento de la
produccidn de biomasa en las tres parcelas en las que se aplicé fertilizante, en comparacion
con el control.

o

Resultado de abonar ensayos en macetas con Ensayo de fertilizantes en césped en la EDAR de
Lactuca sativa El Bobar
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COMUNICACION Y DIFUSION
A lo largo del Proyecto LIFE ULISES, los miembros del consorcio han asistido a varias

actividades y eventos para difundir las diferentes acciones llevadas a cabo durante el
proyecto.

10

N¢ Eventos
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2019 2020 2021 2022 2023

H Eventos Generales H Apariciones en Medios de Comunicacion
Presentaciones Orales en Congresos y Seminarios Presentacion de Postér en Congresos
M Articulos Cientificos

Eventos totales por afio

GENERAL EVENTS

[
= : B —— . p—— "

(Izquierda) Noche de los investigadores europeos en Almeria. (Derecha) XXII Curso de verano de la
Universidad de Almeria: Gestion integrada del agua en un escenario de estrés hidrico
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CONGRESOS INTERNACIONALES Y NACIONALES

Dentro de esta categoria hemos enumerado la participacidon con presentaciones orales y
pdster en diferentes congresos y seminarios nacionales e internacionales, en todos los cuales
se ha presentado el proyecto y sus resultados.

ulises

,fi‘;h ‘ S rop .
Izquierda) Presentacion oral de Aqualia en la IWA Young Water Professionals Spain. (Derecha)
Presentacion oral de CIESOL en el V Congreso Iberoamericano de Tecnologias Avanzadas de Oxidacion.

APARICIONES EN MEDIOS DE COMUNICACION

La Voz de Almeria

REGENERACON D= 46145 MEDWATE FIOSRENTCN SOLAR LR TECKDLOGLA EN DFSARRELLD

Innovacion y sostenibilidad: aliadas en el Regeneracion de aguas
ciclo del agua :
mediante foto-Fenton solar,
: una tecnologia en desarrollo

BOLETIN DE NOT

Informacién de rigor
directamente en tu bandeja de
entrada. Suscribete a la
newsletter y lee comodamente
13 varios nuestra seleccién de noticias.

proyectos de innovacién encaminados a potenciar la economia circular, &
RECIBIR

reducir |a contaminacién o 2 mejorar la eficiencia energética.

3 RETEMA Septiembre/Octubre

(1zquierda) Imagen del articulo de prensa en "La voz de Almeria": "Innovacion y sostenibilidad: aliados
en el ciclo del agua”. (Derecha) Imagen del articulo de prensa en "RETEMA": "Regeneracién de agua
por foto-Fenton solar, una tecnologia en desarrollo”
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