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Objetivos y justificacion del proyecto BIOUP

El proyecto BIOUP (2022-2025) es un proyecto de POWER-to-GAS

Estudio y validacién experimental de una tecnologia de transformacion bioldgica
del hidrégeno (H2) proveniente de fuentes renovables y el diéxido de carbono
(CO2), generado en la digestion anaerobia de materia orgdnica, en biometano,
basada en la actividad de archaeas metanogénicas en el marco de las EDARS.

Desafios que afrontamos con el proyecto:
Incorporar excedentes de EERR _parques edlicos -fotovoltaica
Contribuir a la produccion de biometano e hidrogeno verde

Alternativa al almacenamiento con baterias

Producir hidrégeno por electrodlisis del agua depurada

Optimizar la produccién de biogas-biometano con nuevas biomasas
Tecnologia nueva de upgrading del biogas para sustituir Gas Natural
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La metanacion de CO2 y H2 y la produccion de CH4 ("power-to-CH4"):

L Aprovechar la red de gas natural para la acumulacion y deslocalizacion
de excedentes eléctricos

[ Utilizarse en vehiculos, donde la electricidad no es facilmente de
implementar, como el transporte pesado o agricola

—
Q)

tecnologia de biometanizacidon permite:

Utilizar cualquier corriente de CO2 de un proceso industrial
El biogas de la DA (60% de CH4 + 40% CO2). No requiere separacion previa

Biometano asimilable a gas natural a partir residuos organicos conlleva una reduccidn neta de casi el
100% en las emisiones del CO2

Procesos biolégicos por los mismos microorganismos que realizan la metanogénesis en los
digestores anaerobios
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Objetivos y resultados esperados

Resultados esperados aplicables en la DESCARBONIZACION de EDARs:

Estrategias de generacion de hidrogeno renovable

Disefio de prototipos del proceso de upgrading bioldgico del biogas LAB TRL4 a TRL 6
Implementacion en una planta piloto en entorno real_ EDAR Madrid

Mejora de los rendimientos en biogds-metano -> CoD y Monitorizacidn poblaciones microbianas
Determinar la influencia de la presion en |la operacidn del proceso

Optimizacion energética del proceso de depuracion de aguas residuales

Reduccion de las emisiones de CO2 en plantas existentes como de nueva construccion
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Metodologia- Plan de trabajo

o
Biometanizacion mediante archaeas metanogénicas: ®
CO2 + 4H2-> CHA4 + 2H20; AH=-165 kJ/mol T 35-65 °C prmme

Metanacion catalitica: T 250-550 eC, catalizador, impurezas

DOS vias técnicas para llevar a cabo el proceso de biometanacion :

» Insitu el H2 es inyectado directamente en un digestor anaerobio
Menor coste, coeficientes de transferencia de H2 son reducidos, E en agitacion.

» Exsitu, el H2 y CO2 (puro o del biogds) son inyectados en un reactor externo que puede contener
cultivo puro o microorganismos del digestor anaerobio adaptados gradualmente.

v’ El proyecto BIOUP explorara ambos sistemas de biometanacién, incluyendo distintos valores de
presion en la inyeccidon de H2 (desde P atmosférica hasta 10 bar para aumentar transferencia) y la
influencia de la co-digestion en el sistema in situ.
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Etapas DA: hidrdlisis, acidogénisis, acetogénesis y metanogénesis

Al adicionar H2 proliferan los metandgenos hidrogenotroéficos

La identificacidn taxondmica de los microorganismos que intervienen en
cada etapa permite la optimizacion del proceso y la mejora de la eficiencia

de la aportacion de H2

BIOMETHANE

In-situ
upgrading

Ex-situ
upgrading

Monitorizacion de las poblaciones
microbianas para optimizar el proceso:

- » Favorecer la via hidrogenotrofica

: BIOMETHANE
H —\ [
F HJ

Chequear condiciones operacion
Identificaciéon de poblaciones

> Tecnologia NGS (Next-Gen Sequencing)
BIOINFORMATICA (secuencias de rRNA 16S de
- referencia depositadas en BBDD publicas)
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Metodologia- Plan de trabajo

Esquema del demostrativo en EDAR real

Estudio de escenarios de generacion de

excedentes de energias renovables (modelos con )

softwares HOMER y XENDEE). Biometanacién
ex-situ -

Estudios a escala de laboratorio de la
biometanacidn in situ y ex situ. Parametros

. s . .ope , . |
operacion y su viabilidad técnica. Mezcla
Estudios de uso de presion y de co-digestion en
el sistema in situ. . .| Sobrenadante

: . . e Fangos
Estudio de la funcionalidad bioldgica de los EDAR
procesos de biometanacién evaluados. ) _
Digestor Anaerobio . Fango
Biometanacion in-situ deshidratado

Demostracion a escala piloto de la tecnologia de
upgrading bioldgico ex situ en biorreactores de
biopelicula a presion en combinacidon con in situ.
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Descripcion del consorcio

Proyectos de Colaboracion Publico-Privada del programa Estatal para Impulsar la
Investigacion Cientifico-Técnica y su Transferencia.
COLABORACION PUBLICO PRIVADA 2021

ACCIONA Agua: Coordinador del proyecto, y socio industrial. ACCIONA aportara su experiencia en
diseno, ejecucidon y explotaciéon de plantas de tratamiento de aguas residuales.

UVA: El Instituto de Procesos Sostenibles (ISP) aportard su experiencia el dmbito de la digestion
anaerobia y en metanacion bioldgica de biogas.

CIEMIAT: Organismo Publico de Investigacion (OPI) con prolongada experiencia en el pretratamientos de
residuos y su valorizacidn energética.

Coordina: %acciona

y Tecnclogpicas nstitiute of Sustonoble Processes

:|

Participa:
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Toreas de BIOUP RO | 2 | 3] a5 6|7 8 o t0fu|1n[13]1e]15]16|17]18|19|20] 21|22 23] 28|25 26|27 28] 29]30]31
PROSPECCION ACERCA DEL UPGRADING BIOLOGICO RO DE H2 VERDE Y LA CODIGESTIO
0 ORADOR DEL PROCESO
EAL1 |Revision bibliografica de la tecnologia de upgrading biologico y las tecnologias power-to-gas x
ara |Estudiode distintas opiones de suministro de 2 para su apicacion al upgrading biol6gico de una EDARY | M
andisis de opcione égicas para |a produccién de hidrogeno verde
EA13 [Estado del arte de la codigestion conjunta de fangos y residuos fangos para la biometanacion x x
ESTUDIO DE LOS PARAMETROS DE PROCESO PARA PRODUCCION DE METANO IN SIT\ FLUEN!
DE LA PRESION Y DE LA CODIGESTION
e fio y construccidn de prototipo de digestor de lodos a (100L) capaz de operar aP de hasta 10 barpara| | , |
on in situ
EA22 |Optimizacién de la produccién directa de biometano en digestores a presion con suministro H2 X X X
EA23 Estudio de las de los ic y ensayos de BMP X X
EA24 yos di i ion en i ir X X
EA25 |Estudioy imizacion del proceso de generacion de biometano in situ con ] X X
EA26 Estudio dz i ic i yla i ic biolégica del proceso de biometano in situ con X X
codigestion
DIO DE LOS PA 05 DE PROCESO PARA LA PRODUCCION DE BIOMETANO 00
EA3.L |Disefioy ccidn de prototipos de BTF a P atm y a P de hasta 10 bar y estudio cinético en di X X
EA3.2 |Upgrading ex-situ en BTF a presién ica con gis sintético x X
EA3.3 |Upgrading ex-situ en BTF por encima de la presién ica con gas sintético X X
EA3.4 |Upgrading en dos etapas. Alimentacion del gas generado in-situ en BTF ex-situ x X
ESCALADO DE LAS TECNOLO! X
EA4.1 de la tecnologi X X X
FA42 ion de la técnologia ex-situ a escala pil biogds real X X | x
EA4.3 |Estudio de distintas opciones de suministro de H2 aplicado a la localizacién de la pilmﬂ ACCIONA X X
EA44 Evaluacién econdmica de Iat!mnlngii X X
OORDINACIGN DEL PROVECTO, DISEMINACKSN Y EXPLOTACION DE RESULTADO
EA51 |C i6n del proyecto X X X
EA52 |Di ién y i6n de resultados X X X
EA53 |Explotacion de los resultados X X X

ACCIONA
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= Sistema integrado “power-to-gas” a implementar en EDARs mejorando su balance energético.

=  Solucion que por el momento no esta disponible.

= Optimiza la produccion de biogas-biometano.

= Valorizacion energética de fangos de EDAR_ economia circular.

= Tratamiento de fangos y su disposicion final cuello botella proyectos biogas.

= Contribuye a los objetivos de la Hoja Ruta del Biogas e Hidrogeno.

= Pacto Verde Europeo_cero emisiones.

= Objetivos de Desarrollo Sostenible: ODS 6 Agua limpia y saneamiento, ODS 7 Energia asequible y no
contaminante, ODS 8 crecimiento econdmico, ODS 9 Aguas, industria, innovacién y el OSD 11,
ciudades y comunidades sostenibles.

= Directiva Marco del Agua (Directiva 2000/60/EU), puesto que implica una mayor eficiencia
energética respecto a los sistemas convencionales.

= Generacidon de puestos de trabajo

Los resultados del proyecto seran objeto de explotacion comercial principalmente por parte del negocio
de Agua de ACCIONA a nivel nacional e internacional.
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Dra. Raquel Iglesias Esteban
Responsable de |la Unidad Biocarburantes Avanzados y Bioproductos
Departamento Energia_EERR_Bioenergia_CIEMAT
raquel.iglesias@ciemat.es
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