PRODUCCION DE BIOGAS

Insumos

Residuos organicos adecuados:
— Residuos de pescado o carne
— Céscaras de verduras/frutas

— Estiércol animal

Pretratamiento

Separacion de residuos
en origen

Opcional: trituraciéon

Necesidades de
funcionamiento y
mantenimiento

Se requiere un
funcionamiento
y mantenimiento

Description

Degradacion
anaerdbica de
los residuos que
produce biogés,
que puede

Principales
parametros
técnicos

Duracion del
proceso: 10-40
dias

Residuos organicos inadecuados:
— Recortes de jardin
— Grandes trozos de materiales
lefosos
— Materias primas con alto
contenido en sal

utilizarse como
combustible, y
digestato.

r lares. i6
egulares Reduccion de

masa: Ninguna
(020% de
sélidos totales
(SOWATT)

Espacio: 100-

530 m2/t*d
SOWATT

Resultados / productos Complejidad técnica

Biogés, gas combustible
(principalmente CO2, CH4)

Competencias de alto
nivel necesarias para un
disefo adecuado de las

Digestate infraestructuras

Habilidades de nivel
construccion (hermética
a gases)

Competencias de nivel
medio en O&M

superior requeridas en la

Nivel de madurez | Aspecto educativo

Tecnologia probada
en todo el mundo

Temas: Procesos anaerobios,
Degradacién organica,
Microbiologfa, Calculo de emisiones,
Energias renovables, Recuperacién
de nutrientes

La experiencia con
la aplicacién puede
variar segun el pais
Ejercicios practicos: ejemplo piloto
con globo

La digestion anaerobia (DA) es un proceso
microbioldogico mediante el cual los materiales
organicos se descomponen bioquimicamente
generando biogas y digestato rico en
nutrientes. El biogas es una mezcla de metano
(CH4 ), dioxido de carbono (CO2 ) y otros
gases traza, que pueden convertirse en calor,
electricidad o luz. El proceso de AD tiene lugar
en ausencia de oxigeno en tanques reactores
herméticos llamados digestores.

El proceso de AD es comun a muchos entornos
naturales, como los pantanos o los estbmagos de
los rumiantes [1].
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Existe una amplia gama de biomasas que pueden
utilizarse como sustratos para la produccién de
biogés. Entre las materias primas de la AD se
encuentran los lodos de depuradora, el estiércol
animal, los residuos de la industria alimentaria
(incluidos los residuos de matadero), los cultivos
energéticos vy los residuos de cosechas (incluidas
las algas), asi como la fraccién orgénica de los
residuos solidos urbanos. [2]. Normalmente,
las materias primas con un alto contenido en
humedad (> 60% de contenido en agua) pueden
procesarse sin tratamiento previo.
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Los principales productos de la AD son el biogas
y el digestato. El biogas es un gas combustible
compuesto principalmente por metano (CH4 )y
diéxido de oxigeno (CO2 ). Ademas de CH4 (55-
60%) y CO2 (35-40%), el biogas también contiene
otras "impurezas” gaseosas, como sulfuro de
hidrégeno, nitrégeno, oxigeno e hidrégeno. El
valor energético del biogas se deriva del metano
que contiene y muestra unos valores calorificos
inferiores (VCI) tipicos para el biogas de 21-24 MJ/
m?3 o alrededor de 6 kWh/m3.

La combustién directa del biogas en estufas es la
forma mas sencilla de aprovechar la energia del
biogas. El purin producido (digestato) es rico en
nitrégeno.

El proceso de AD sélo es capaz de inactivar
parcialmente las semillas de malas hierbas, las
bacterias, los virus, los hongos y los parasitos v,
dependiendo de si se utilizan lodos de depuradora
como materia prima, €s necesario un tratamiento
para poder utilizarlos como abono.

Aplicabilidad: Los digestores de biogas pueden
utilizarse a diferentes escalas y con diferentes
usos de mecanizacién de la tecnologia. Son
especialmente aplicables en zonas rurales
donde puede anadirse estiércol animal y existe
la necesidad de utilizar el digestato como
fertilizante y gas para cocinar. Los reactores de
biogas son menos apropiados para climas mas
frios (< 15°C) ya que la tasa de conversién de
materia organica en biogas se vuelve muy baja.
Aunqgue los reactores de biogas son estancos,
no se recomienda construirlos en zonas con
niveles fredticos elevados o donde se produzcan
inundaciones frecuentes. [3].

Consideraciones sobre el disefo: Los reactores
de biogas pueden construirse como domos fijos,
domos flotantes o digestores tubulares (también
llamados flexidigestores). En la cupula fija, el
volumen del reactor es constante. Cuando se
genera gas, éste ejerce una presion y desplaza
los purines hacia arriba, hacia una camara de
expansion. Cuando se retira el gas, los purines
vuelven al reactor. La presiéon puede utilizarse para
transportar el biogas a través de tuberias. En un
reactor de cupula flotante, la clpula sube y baja
con la produccién vy la retirada del gas.

El tiempo de retencién hidraulica (TRH) en el
reactor debe ser de al menos 15 dias en climas
cédlidos y de 25 dias en climas templados. Esto
significa que el tamano del reactor debe ser capaz
de contener 15-20 dias de volumen de residuos
(incluida el agua si es necesario). Para entradas
altamente patdgenas, debe considerarse un TRH
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de 60 dias. Los tamanos pueden variar desde
1.000 L para una sola familia hasta 100.000 L
para aplicaciones en aseos institucionales o
publicos. Dado que la producciéon de digestato
es continua, deben tomarse medidas para su
almacenamiento, tratamiento, uso y/o transporte
fuera del emplazamiento. [3].

Material necesario: Un digestor de biogéas
puede fabricarse con ladrillos, cemento, acero,
arena, alambre para la resistencia estructural (por
ejemplo, malla de gallinero), aditivo de cemento
impermeable (para el sellado), tuberias de agua
y accesorios, una valvula y una tuberia de salida
de gas prefabricada. Las soluciones prefabricadas
incluyen geo-bolsas, médulos de fibra de plastico
reforzado y unidades moldeadas por router, y
estan disponibles en proveedores especializados
[3].

Funcionamiento y mantenimiento: Para poner
en marcha el reactor, debe inocularse con bacterias
anaerobias (por ejemplo, anadiendo estiércol de
vaca). Una vez en funcionamiento, es necesario
anadir residuos con regularidad (idealmente a
diario), de lo contrario las bacterias morirdn de
hambre. El digestato debe retirarse del rebosadero
con frecuencia y dependerd del volumen del
tanque en relaciéon con la entrada de sdélidos, la
cantidad de sélidos no digeribles y la temperatura
ambiente, asi como del uso vy las caracteristicas del
sistema. Debe controlarse la producciéon de gas y
utilizarlo con regularidad. Los colectores de agua
deben revisarse periddicamente y las vélvulas
y tuberias de gas deben limpiarse para evitar la
corrosion y las fugas. Dependiendo del diseno y
de los insumos, los materiales indigeribles que se
acumulan en el fondo del reactor deben vaciarse
y el reactor debe limpiarse y revisarse cada 5 a 10
anos.

Salud y seguridad: El digestato estd parcialmente
desinfectado, pero sigue entrahando un riesgo
de infeccion, por lo que, durante su retirada,
los trabajadores deben ir equipados con el
equipo de proteccion individual (EPI) adecuado.
Dependiendo de su uso final, el liquido vaciado
y el digestato requieren un tratamiento adicional
antes de su uso en la agricultura. La limpieza del
reactor puede suponer un riesgo para la salud,
por lo que deben tomarse las precauciones de
seguridad adecuadas (llevar el EPI adecuado,
garantizar una buena ventilacion). También hay
peligros asociados a los gases inflamables, pero
los riesgos son los mismos que los del gas natural.
No existe ningun riesgo adicional debido al origen
del gas. [3].
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Costes: Se trata de una opcidén de coste bajo a
medio, tanto en términos de capital como de
costes operativos. Sin embargo, hay que tener
en cuenta los costes adicionales relacionados con
las operaciones diarias que necesita el digestor.
Las instalaciones comunitarias suelen ser mas
viables econémicamente, siempre y cuando sean
aceptadas socialmente. Los costes de desarrollo
de capacidades y formacion de operadores y
usuarios deben presupuestarse hasta que los
conocimientos estén bien asentados.

Consideraciones sociales, legales y
medioambientales: La aceptacion social puede
ser un reto para las comunidades que no estan
familiarizadas con el uso del biogés o el digestato.
La cohesion social puede crearse a través de la
gestiéon compartida y los beneficios compartidos
(gas v fertilizante) de los reactores de biogds; sin
embargo, también existe el riesgo de que los
beneficios se distribuyan de forma desigual entre
los usuarios, lo que puede dar lugar a conflictos
[3l. [3L.

Si el digestor no es estanco al gas, existe riesgo
de fugas de metano, un gas de efecto invernadero
que contribuye al cambio climatico. Ademas, el
digestato tiene una carga organica (DQO) 5 veces
superior a la reglamentada para su vertido en
aguas superficiales. El digestato puede contener
patdégenos y no debe utilizarse directamente en
los cultivos sin tratamiento previo ni verterse
directamente almedio ambiente sin un tratamiento
adecuado.

Puntos fuertes y débiles:

© Generacion de productos utilizables como
gas v fertilizantes

© Requiere poca superficie (si la estructura es
subterranea)

@ Requiere undisenoexpertoy unaconstruccion
cualificada

@ Eliminacién incompleta de patdgenos, el
digestato podria requerir un tratamiento
adicional.

@ Produccién de gas variable en funcion del
material de entrada y produccién de gas
limitada por debajo de 15°C

@ Coste de inversién medio

1.
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MOOC Youtube videos:

—  MOOC Mod.3.7 Fundamentos de la digestion anaerobia
de los residuos orgdnicos

—  MOOC Mod. 3.8 Tecnologias y funcionamiento de la
digestion anaerobia

—  MOOC Mod. 3.9 Utilizacién de los productos de la
digestion anaerobia
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https://www.youtube.com/watch?v=hm9SRK22ccg
https://www.youtube.com/watch?v=hm9SRK22ccg
https://www.youtube.com/watch?v=uE4ltl_SaPY
https://www.youtube.com/watch?v=uE4ltl_SaPY
https://www.youtube.com/watch?v=uE4ltl_SaPY
https://www.youtube.com/watch?v=uE4ltl_SaPY
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