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Aguas residuales como fuentes de lipidos

Obtencion de lipidos a partir
de aguas residuales

Pentano
Dietil éter
Metanol

Hexano
Extraccidon

Evaporacion liauido- liquid — Rendimiento biodiesel
Iquido- fiquido Olkiewicz et all (2016)

Solubilidad de lipidos en

L alcohol

| Transesterificacion
Transesterificacion

Co-solvente
Alta demanda de energia Mayor viabilidad energética

Dianursanti P. et all. (2015)
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Lipidos extraidos en lodos primarios y secundarios
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Proceso tratamiento aguas residuales Reus
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Tanque de .
N . Clarificador Biogas
Proceso actual espesamiento

Lod
o. ° ; Lodo Digestion
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Propuesta de modificacion del proceso

Agua residuall ¢ Aire T Efluente
_ Sedimentacién Tanques de Sedimentacion
Pretratamiento primaria aireacion secundaria
T d i
angug-ae Clarificador Biogas
Proceso actual gspesamiento
Lo.do , Lodo | Digestion
primario secundario " anaerobia
A
Proceso propuesto[5] Extraccion
de lipidos
Hexano J Hexano
+Lipidos
Sedimentador Separador ——» Lipidos — Biodiesel
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Problema

Baja produccion de biogas!

El hexano afecta las bacterias?

Es posible remover trazas de hexano?
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Objetivo

Aumentar produccion de biogas mejorando la remocién de hexano

Hipotesis: el hexano afecta las bacterias que producen biogas

T Biogas

Lo.do . Lodo Digestion
primario secundario anaerobia
Extraccidn I
de lipidos Remocion
_— Hexano hexano residual
+Lipidos
s&dimentador Separador —® Lipidos — Biodiesel

\/




Innovar+ Grupo-epm

Objetivo

Introduccion Problema Conclusiones

Toxicidad del hexano Remocion de hexano Planta piloto

Metodologia

Determinacion Metodos de Planta piloto

de toxicidad remocion de
del hexano hexano

en
semicontinuo
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Toxicidad del hexano Remocion de hexano Planta piloto

Metodologia

* Indculo: 60 ml

e Sustrato: Lodo primario remanente, luego de la extraccion de lipidos con
hexano.

* Almacenamiento: 30 dias a 33°C
Cuantificacion de produccion de biogas

Desplazamiento de volumen y concentracion
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Toxicidad del hexano Remocion de hexano Planta piloto

Metodologia

Roto 2200 ppm 415 ppm hexano al
.7 EEEE— —> . .
evaporacion hexano alimentar digestor
l 415 ppm
Lodo primario 570 ppm
remanente, luego de Mezcla en diferentes J 1350 ppm
la extraccion de proporciones 1900 ppm
lipidos con hexano 2800 ppm
! 3200 ppm
N
Sin post 17000 ppm 3200 ppm hexano al
e

—> . .
proceso hexano alimentar digestor
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Toxicidad del hexano Remocion de hexano Planta piloto
Resultados

=00,00 —o—415 ppm —8—-570 ppm

~—-975 ppm - 1350 ppm
250,00 1900 ppm 2800 ppm
3200 ppm

* Producciéon acumulada de metano de
digestion en batch de mezclas en diferentes
proporciones de lodos. 33°C, 28 Dias.

200,00

e Con 1350 ppm de hexano la produccion de

metano es el 18% de la produccién cuando
hay 415 ppm.

150,00

100,00

Accumulated mL CH4 / g VS feeded

50,00

Time (days)
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Toxicidad del hexano Remocién de hexano Planta piloto
Resultados
Contenido Produccion de Perdida de masa VFA [mmol/L] VFA: Volatile Fatty Acids.
de hexano metano organica
[ppm] [MLCH4/gVSs] VS % COD %
415 246 23.9 44.3 Despreciable
570 260 26.5 67.6 Despreciable
975 190 21 53.5 2.7
1350 46 18.9 23.8 15.3
1900 23 11.1 13.3 11.0 _______ 6.7mmol VFA/ L = inhibicién
Appels et al (2008)
2800 0 6.7 8.9 9.9
3200 0 8.3 0.8 10.4
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Toxicidad del hexano Remocion de hexano Planta piloto
Resultados
Contenido Produccion de Perdida de masa VFA [mmol/L] VFA: Volatile Fatty Acids.
de hexano metano organica
[ppm] [MmLCH4/gVSs] VS % COD %
415 246 23.9 44.3 Despreciable )
. El hexano podria ser un
570 | 260 |—2-6-5—61-6—D-e&p-neela-b-l-e——> sustrato
975 190 21 53.5 2.7 Stams A. J. M. et all (2009)
1350 46 18.9 23.8 15.3
1900 23 11.1 13.3 11.0
2800 0 6.7 8.9 9.9

3200 0 8.3 0.8 10.4
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Toxicidad del hexano Remocion de hexano Planta piloto
Resultados
Contenido Produccion de Perdida de masa VFA [mmol/L] VFA: Volatile Fatty Acids.
de hexano metano organica
[ppm] [MmMLCH4/gVS] VS % COD %
415 246 23.9 44.3 Despreciable
570 260 26.5 67.6 Despreciable
975 190 21 53.5 2.7
Solubilidad del hexano en
1350 _46 189 238 153 > agua a 33°C : 20 ppm
1900 23 11.1 13.3 11.0 chapoy A-etall. (2008)
2800 0 6.7 8.9 9.9

3200 0 8.3 0.8 10.4
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Toxicidad del hexano Remocion de hexano Planta piloto
Resultados
Contenido Produccion de Pérdida de masa VFA Al aumentar la concentracion
de hexano metano organica [mmol/L] de hexano:
[ppm] [mLCH4/gVSs] VS % COD % - Baja la produccion de
metano.
415 246 23.9 44.3 Despreciable _ Incrementan los acidos
570 260 26.5 67.6 Despreciable grasos volatiles.
975 190 21 535 7 - Baja biodegradabilidad.
1350 46 18.9 23.8 15.3 Justificando la necesidad de
1900 23 11.1 13.3 11.0 remocion de hexano.
2800 0 6.7 8.9 9.9

3200 0 8.3 0.8 10.4
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Toxicidad del hexano Remocién de hexano Planta piloto

Unidad de separacion propuesta

Agua residuall ¢ Aire T Efluente
) Sedimentacion Tanques de Sedimentacidn
- HELEISnEo primaria Aireacién secundaria
Tanque de .
. . Clarificador Biogas
Proceso actual espesamiento
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o. © . Lodo Digestién
primario secundario anaerobia
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Toxicidad del hexano Remocién de hexano Planta piloto

Meétodos para la remocion de hexano.
* Centrifuga pw=1000 kg/m3 vs phex= 655 kg/m3

* Calentamiento Ebullicion agua= 1009C vs Ebullicion hexano= 682C (1 atm)

* Roto evaporacion
e Burbujeo
* Aireacion mecanica

Presion de vapor-agua= 2.35 kPa vs Presidon de vapor-hexano=17 kPa (20°C)
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Toxicidad del hexano Remocion de hexano Planta piloto
Res u ltados 450,00 —eo— centrifuge —o— Rotovapor
—A— Aeration < No hexane extraction
400,00 No lipid extraction Mixing
* Los lipidos representan 19,9% de la fase organica. 350,00
* Al extraer lipidos se espera menor produccion de 300,00

biogas, 1 g lipidos produce 1014 mL de metano a STP,
1g de carbohidratos y proteinas producen 500 mL de
metano a STP

* Mejor proceso segun produccion de biogas:
desorcion

Accumulated production of CH4/feeded VS
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Conclusiones

Toxicidad del hexano

Remocion de hexano

Planta piloto

Alto costo

Ensayo Contenido Produccidn Pérdida de masa organica
de hexano final de
[ppm] metano % Solidos %COD
[ml ch4/g VS] volatiles
Sin extraccion de lipidos 0 388 34 51.7
Sin extraccion de hexano 3200 0 8.3 0.8
Rotoevaporacion 415 246 23.9 23.9
Burbujeo 573 219 20.8 20.8
Aireacion mecanica 566 260 26.5 26.5
Calentamiento 619 70 16.4 16.4




Innovar+

Grupo-epm

Introduccion Problema

Objetivo

Resultados Conclusiones

Toxicidad del hexano

Remocion de hexano

Planta piloto

Ensayo Contenido Produccidn Pérdida de masa organica
de hexano final de
[ppm] metano % Solidos %COD
[ml ch4/g VS] volatiles
Sin extraccion de lipidos 0 388 34 51.7
Sin extraccion de hexano 3200 0 8.3 0.8
Rotoevaporacion 415 246 23.9 23.9
Burbujeo 573 219 20.8 20.8
Aireacion mecanica 566 260 26.5 26.5
Calentamiento 619 70 16.4 16.4

Alto costo + baja produccidn

biogas
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Toxicidad del hexano

Remocion de hexano

Planta piloto

Bajo el limite de toxicidad

Alta produccion de metano
Biodegradabilidad mas alta.

Ensayo Contenido Produccidn Pérdida de masa organica
de hexano final de
[ppm] metano % Solidos %COD
[ml ch4/g VS] volatiles
Sin extraccion de lipidos 0 388 34 51.7
Sin extraccion de hexano 3200 0 8.3 0.8
Rotoevaporacion 415 246 23.9 23.9
Burbujeo 573 219 20.8 20.8
Aireacion mecanica 566 260 26.5 26.5
Calentamiento 619 70 16.4 16.4




Innovar+

Grupo-epm

Introduccion Problema Objetivo Resultados Conclusiones
Toxicidad del hexano Remocién de hexano Planta piloto
Resultados 100
2 80
o
Después de 100 minutos de agitacion se alcanza la 2 %0
concentracion adecuada =
o 40
o
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Toxicidad del hexano Remocion de hexano Planta piloto

Proceso de planta piloto

Agua residuall ¢ Aire T Efluente
) Sedimentacion Tanques de Sedimentacidn
- HELEISnEo primaria aireacién secundaria
Tanque de .
e Clarificador T Biogas
Proceso actual gspesamiento
Lod
oco Lodo q Digestion
primario secundario > anaerobia
Proceso propuesto Extraccién -
ol Remocidn hexano
de lipidos
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Hexano 7 Hexano
+Lipidos
Sedimentador Separador — Lipidos — Biodiesel
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Toxicidad del hexano Remocion de hexano Planta piloto

Metodologia

2 229¢ Ensayo Semana Lodo Lodo Lodo
emperatura primario primario con secundario
Medidores de flujo para produccion de biogas [%] lipidos [%]
Adicidn diaria de mezcla lodo primario + lodo extraidos [%]
secundario Blanco Todas 65 0 35
L.LE.1  Todas 0 65 35
L.E. 2 1 32.5 32.5 35
2 16.3 48.7 35

3 0 65 35
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Toxicidad del hexano Remocion de hexano Planta piloto
Resultados
500
u M Blanco
450 LE.1
Tiempo de Sustrato Produccidn de metano 400 _ LI - LE.2
retencion [mL CH4/gSV] z:zz 5y, g " . ]
20 dias Blanco 281 E 250 - ™ -
- 2 - "o g
Dia0-3> | g1 101 g% " g ow ™ mm
€ 150 -
L.E. 2 115 100 -
15 dias Blanco 203 52
Dia 36-70 LE 1 77 0 10 20 30 40 50 60 70
. dias
L.E. 2 81
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Toxicidad del hexano Remocion de hexano Planta piloto
Resultados
90
80 - ‘ -
: . " 270 m 0 o =
Tiempo de Sustrato Biodegradabilidad COD Qe B u® o - N "_ =
: - = ' o ™ oy =
retencion % g5 "
20 dias Blanco 65 g 40
, & 30
Dla0-3> (k.1 50 g
- M Blanco
L.E. 2 50 10 LE.1
0 LE.2
15 dias Blanco 64 0 10 20 30 40 50 60 70
Dla 36'70 I_.E. 1 61 Dias
L.E. 2 58
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Toxicidad del hexano Remocion de hexano Planta piloto
Resultados .
60
2 50 vy % % ey -~
Tiempo de Sustrato Biodegradabilidad SV % ".’l i IBA g ~ o
retencion % 3 0
20 dias Blanco 49 %30 =
; 3 20
Dia 0-35 LE. 1 48 - m Blanco
10 LE. 1
L.E. 2 45 ; LE.2
15 dias Blanco 49 0 10 20 30 o 40 50 60 70
Biodegradabilidad esperada para TR 20 dias: 50%
L.E. 2 40




Innovar+ Grupo-epm

Introduccion Problema Objetivo Resultados Conclusiones
Conclusiones
* Incluso cuando los lipidos son extraidos el lodo sigue siendo un sustrato potencial para la digestion
anaerobia.

* Se verifica la toxicidad del hexano
e Es necesaria una etapa adicional de eliminacion del hexano.

* El proceso de desorcion resulta ser el mas adecuado para la eliminacion del hexano.



Innovar+ Grupo-epm

Introduccion Problema Objetivo Resultados Conclusiones

Recomendaciones

* Se debe hacer un analisis energético para determinar cual de las dos opciones es mejor, el burbujeo
o la aireacion mecanica.

* El proceso de aireacion debe ser optimizado para evitar liberacién de hexano a la atmosfera.
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5000
4500
Comentarios adicionales -
Z 2500 > H
* Adicionalmente se ha estudiado la viabilidad econdmica de 2 2000 i
este proyecto llegando a costos de produccién de biodiesel 1500 ol
de 1230 USD/ Ton. Teniendo en cuenta datos obtenidos en ooy ; ; ; : : g
Ia bO ratO ri O . Number of mixers
(b)
1800
1700 f‘
S 1600 ~ & %
§ 1500 Ty ,e//,/
. s B -

2 1400
Z S — “m
2 1300 e .
[ o—
g

1200

1100

1000
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Number of mixers

Olkiewicz et all (2016)
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Comentarios adicionales

 También se ha estudiado la posibilidad de usar liquidos idnicos para la extraccion liquido-liquido,
obteniendo un rendimiento de producciéon de biodiesel que igual al hexano con el [P(CH20H),]CI.

* El uso de [P(CH20H),]Cl no afecta la calidad del biodiesel.

* Elliguido no esta disponible a gran escala, lo que incrementa el costo de produccion de biodiesel.
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