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Digestio anaerobia

centre tecnologic

Descomposicio biologica anaerobia (sense
oxigen) de la materia organica, per obtenir
biogas

ODbjectius:

e Estabilitzacio parcial de la
materia organica. Mineralitzacio

e Higienitzacio (funcio de
temperatura)
e Control/reduccié de males olors

e Reduccio gasos d’efecte
hivernacle

e Produccio de biogas/energia (—
0,6 L gasoil/m3 de biogas)
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Potencial baix de produccid per purins
de porc, — 0,4 m?3 biogas/kg SV




IR0 Potencials de produccid de biogas de diferents

gestich mtegral
e residus organles

residus de la industria alimentaria
-
s Tipo Soélidos volatiles Produccion de
g (%) biogas (m>/tonelada)
? Intestinos + contenidos 15-20 50-70
o Fangos de flotacion 13-18 90-130
g BBO (tierras filtrantes 40-45 350-450
= de aceites, con bentonita)
2 Aceites de pescado 80-85 350-600
- Suero 7-10 40-55
Suero concentrado 18-22 100-130
Hidrolizados de carne y 10-15 70-100
huesos
Mermeladas 50 300
Aceite soja/ margarinas 90 800-1000
Bebidas alcoholicas 40 240
LLodos residuales 3-4 17-22
LLodos res. concentrados 15-20 85-110

Purines de cerdo 5-18
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o e La codigestio anaerobia

centre tecnoliogic

La codigestio anaerobia consisteix en la digestio conjunta de
residus organics diferents, amb lI'objectiu de:

1.- Aprofitar la complementarietat de les composicions per
permetre perfils de procés meés eficients

2.- Compartir instal-lacions de tractament
3.- Unificar metodologies de gestio

4.- Esmorteir variacions temporals en composicio i produccié de
cada residu per separat

5.- Reduir costos d’'inversio i explotacio

Froduccid acumulada de meta a 35°C
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No tot és nou.
Aprendre de la historia

_I_ 1
e

Planta piloto. Torre Mas Badla, Caides de Montbui, B ‘W---ﬂh-
Marimoén (SI1A- e CIDA Hfdroqm%|6§“1983 =199
DARP), 1980-81

=ple@pres, Santa Pau, Giro
TApS, 1983-2003 -

Seminario sobre digestion anaerobia.
UAB 1982
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i El passat: 1980-1985

centre tecnoliogic

9 1985: Analisi del funcionament de plantes de biogas
(Rieradevall et al., 1985). Conclusions:

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, J L]

les condicions de les granges espanyoles
e Problemes de manteniment i operacio:
— Personal no entrenat
— No plans de manteniment preventiu
— Reparacions d’equips no realitzats a temps

e Molts problemes de disseny i, en general, dissenys no adaptats a
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9 1984-85: Estudi de viabilitat d’una planta de tractament
municipal de purins de porc (O. Resa, 1985). Conclusions:

e Una planta centralitzada podria ser tecnica i economicament
viable per la produccio d’electricitat i aigua calenta per district
heating

e EIl factor limitant és la participacio dels ramaders en un projecte
comu de gran envergadura

» Els aspectes socials i organitzatius s6n mes limitants que els
aspectes tecnics en plantes centralitzades
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gestich mtegral

i El present: Potenciacio

P6_TA(2008)0095

European Parliament resolution of 12 March 2008 on sustainable agriculture and biogas: a need for
review of EU legislation (2007/2107(INI))

(2009/C 66 E/05)
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El Parlament Europeu exhorta als paisos europeus
a incrementar el suport a les plantes de biogas i a
la Comissio Europea a preparar una Directiva al
respecte.

Exhorta a modificar la legislacid per superar
barreres actuals.
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E
DeS|tJa que el biogas pugui cobrir el 20% de
I’oferta d’energia renovable a I'any 2020
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La produccio de biogas a Europa (ktep/any)
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o 2006 2007
= Digestio de Digestio de
N Recuperacio fangs de  Plantes de Recuperacio fangs de  Plantes de
) de biogas plantes biogas  Total de biogas plantes biogas Total
© d’abocadors depuradores especifiques 2006| d'abocadors depuradores especifiques 2007
P Alemanya 383,2 270,2 1.011,7 1.665,3 416,4 270,2 1.696,5 2.383,1
g Gran Bretanya 1.318,5 180,0 - 1.498,5 1.433,1 1911 - 1.624,2
r— Italia 337,4 1,0 44,8 383,2 357,7 1,0 47,5 406,2
Q Espanya 251,3 48,6 19,8 319,7 259,6 49,1 21,3 329,9
O Franca 150,5 144,0 3,6 2981 161,3 144,2 3,7 309,9
™M Holanda 46,0 48,0 47,1 1411 43,2 48,0 82,8 174,0
] Austria 11,2 3,5 103,4 118,1 10,7 2,0 126,4 139,1
xe) Dinamarca 14,3 21,0 57,6 92,9 14,3 21,0 62,6 97,9
5 Belgica 51,0 17,6 9,1 77,6 48,1 18,0 12,5 78,6
T Republica Txeca 24,5 31,1 7,8 63,4 29,4 32,1 17,0 78,5
Total UE 2.007,3 867,8 1.330,8 4.898,9 2.905,2 887,2 2.108,0 5.901,2

. —aiog;s de vertederos

I- Biogés de lodos de depuracion

ingés de residuos agr

EU@n

Produccio

de biogas amb finalitats

energetiques, en unitats d’energia
primaria (ktep), a la Union

Europea (UE) a I'any 2006 |
estimada del 2007, total | pels 10
paisos amb major produccio
(EurObserv’ER, 2008)




DIRQ Situacio a Alemanya
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centre tecnologic

(o))

9 4000 3711 N
N <
3 3500 1400 <
= 3000 1200 2
= @
£ 2 2500 1000
™M En @
= Q)
@ 2 2000 800 £
Q)
5 g s
= < 1500 600 7

I 1000 400

500 274 370 200

0 0

1992 1993 1994 1995 199% 1999 2002 2005 2006 2007

2006: 17,16 c€/kWh per unitats inferiors a 150 kW;———> 22 c€/kW-h si >30%
+ 15,63 c€/kWh per unitats fins a 500 kW; dejeccions ramaders, a partir
+ 12,64 c&/KWh per unitats fins a 5 MW: gener 2009
» 8,15 c€/kWh per unitats fins a 20 MW.
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Estimacio del potencial de produccid de biogas -
tep/any- a Catalunya (LEA-UdL/ICAEN 2001)

Comarca Bestiar Porci Bestlalrleliow de Beg'giglfnow alli?rfwsénltr;c:'ia Fangs FORM Total acu(r)/rfulat
Osona 21613 12 760 15 567 1945 2811 1192 55 887 12
Segria 23214 3760 17 617 1262 841 1602 48 297 22
Barcelona 15 76 72 606 0 29 068 29 837 29
Noguera 16 077 2151 6 834 14 38 321 25 435 34
Alt Emporda 10 264 4973 6 662 58 543 1791 24 292 39
Vallés Oriental 3237 4 862 7900 1219 851 2 932 21 000 44
Girones 3613 4241 2775 7483 463 1335 19910 48
Bages 6 438 900 6 403 237 387 1626 15991 52
Bergueda 4 640 2 057 7958 34 74 355 15119 55
Pla d'Urgell 8 824 2 003 2 686 243 236 260 14 253 58
Urgell 8 849 143 3204 89 47 289 12 621 61
Garrotxa 2471 2 681 6119 112 258 510 12 151 63
Garrigues 7180 315 3615 46 13 168 11 336 66
Baix Emporda 4292 2 846 1529 9 558 1951 11185 68
Vallés Occidental 1221 298 1383 673 2 333 4593 10 500 70
Pla de I'Estany 4 369 2 100 3241 9 164 286 10 169 73
Selva 1949 2 831 1920 571 292 1875 9439 75
Alt Urgell 720 5099 3382 2 26 177 9 406 77
Ripolles 649 917 7 386 6 55 296 9 309 79
Segarra 6 199 30 2 069 186 53 201 8 737 80
TOTAL 166 978 60 370 134 535 17 195 20 209 66 862 466 149

Estimacio del potencial de produccid de biogas a Catalunya a partir de

residus organics, i de les comarques gue sumen el 80% del potencial



IR0 Estimacio del potencial de produccio de biogas -
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oo g tep/any- a Catalunya (LEA-UdL/ICAEN 2001)
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Potencial prod. energia
(TEP/any) per dig. ana.

Potencial prod. energia

Total (TEP/any)

[] <5000 per dig. ana. Total

|:| 5000 - 10000 |:| 0

|:| 10001 - 15000 |:| 1-1000

- 15001 - 20000 |:| 1001 - 2000

- 20001 - 25000 |:| 2001 - 3000

Bl > 25000 [ 3001 - 4000
- 4001 - 5000
B >5000

Distribucid comarcal i municipal del potencial estimat de
produccio de biogas a Catalunya (LEA-UdL/ICAEN, 2001)

| Be tech. Be competitive
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CONSUM DE BIOMASSA (ktep/any)

Evolucid del consum de biomassa
(Pla de I'energia a Catalunya 2006-2015)

Variacio 2003 Variacio 2003

2003

2010

2015

2015

2013 (%)

BIOMASSA FORESTAL | AGRICOLA 03,9 127,3 136,6 42,7 45,5%
BIOGAS 22,7 117.4 120,1 97,4 429,1%
RESIDUS RENOVABLES 147,7 146,8 146,8 -0,9] -0,6%
BIOCARBURANTS 20,0| 213,5| 213,2 184,2 635,2%

BIODIESEL 5.4 193,8 193,8 188,4 3488,9%

BIOETANOL 23.6| 19,7 19,4 -4,2 -17,8%
TOTAL BIOMASSA 293,3| 605,0] 616,7 323,4 110,1%

Evolucio del consum d’energia primaria amb biomassa en l'escenari BASE

Variacio 2003 Variacio 2003

CONSUM DE BIOMASSA (ktep/any) 2003 2010 2015 2015 2015 (%)

0
BIOMASSA FORESTAL | AGRICOLA 03,9 1617 228.6 134,7 143,5%
BIOGAS 227 162,6| 205,6| 182,9| 805,7%
RESIDUS RENOVABLES 147.7 166,7 198,8 51,1 34,6%
BIOCARBURANTS 29,0 376,8| 680,1 651,00  22452%
BIODIESEL 5,4 358,1 664,9| 6505  12213,0%
BIOETANOL 23,6 18,7 15,2 8.4 -35,6%
TOTAL BIOMASSA 293,3 867,80  1.313.1 1.019,7 347,1%

Evolucio del consum d'energia primaria amb biomassa en I'escenari |ER
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Estimacio del potencial de produccio de biogas -
ktep/any- a Espanya (GIRO/IDAE 2007)

Deyecciones ganaderas Fraccion orgé_ni_ca de residuos Resid_uos indL_Jstria
) municipales Lodos alimentaria
Unidades: ktep EDAR _ _
Porcino Bovino Avicola | Compostaje Vertedero Digestores Residuos Lodos Potencial Poten_C|aI
total accesible

Contribucién al
potencial 75% 75% 75% 50% 100% 100% 75% 100% 100%
accesible
Andalucia 81,4 42,3 3,4 101,0 37,8 101,0 14,6 40,0 9,5 431,0 345,1
Aragon 140,7 30,4 3.4 12,2 9,6 12,2 3,7 3,2 7,0 222.,5 171,8
Asturias 1,1 39,3 0,5 10,8 9,1 10,8 0,3 0,6 0,2 72,6 56,9
Balears 1,6 4,3 0,4 11,8 3,6 11,8 9,6 0,0 0,0 43,2 33,3
Canarias 2,0 3,7 2,2 30,6 26,2 30,6 1,2 0,5 0,1 97,0 79,4
Cantabria 0,5 42,7 0,4 8,0 0,0 8,0 0,7 0,2 2,4 62,9 47,9
Castilla-La Man. 56,5 27,5 19,6 17,2 8,3 17,2 6,1 25,5 0,6 178,6 142.,5
Castilla y Ledn 126,5 86,0 10,4 28,3 7,7 28,3 7,6 8,0 4,2 306,8 235,1
Catalufia 187,8 66,3 9,4 72,2 45,7 72,2 34,9 19,0 24,7 532,2 421.,5
C. Valenciana 39,1 6,2 3,1 70,3 7,7 70,3 38,5 12,4 1,9 249,6 192,7
Extremadura 68,9 39,1 0,6 11,7 5,8 11,7 1,4 16,7 0,5 156,3 123,0
Galicia 24.8 142.,8 3.4 18,5 6,6 18,5 5,5 3,9 1,4 225,3 171,9
Madrid 1,4 5,2 2,5 71,8 37,3 71,8 34,3 2,8 1,9 229,0 182,3
Murcia 67,8 5,6 0,2 16,1 3,0 16,1 0,3 9,8 1,9 120,8 94,2
Navarra 17.0 10.1 0.7 6.4 4,2 6.4 1.7 1.5 0.3 48.5 37.9
Pais Vasco 11 15,4 2,0 23,1 16,8 23,1 2,4 1,0 1,7 86,5 69,8
La Rioja 3,6 2,4 0,3 3,1 2,6 3,1 1,3 0,6 0,4 17,4 13,9
Ceuta y Melilla 1,5 0,0 1,5 0,1 3,2 2,4
TOTAL 822,0 569,3 62,4 514,6 232,0 514.,6 164.,4 145,6 58,6 | 3.083,5 2.421.,6

Donades les particularitats de cada regio i tipologia de residu, aquestes
dades s’han de prendre com ordres de magnitud i primera aproximacio



OIRO Estimacid del potencial de produccio de
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S CH, (GIRO/IDAE 2007)
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gesbd m =g [ El proyecto singular y estratéegico PROBIOGAS }

e residus orghicy
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Desarrollo de sistemas sostenibles de
produccion y uso de biogas
agroindustrial en Espana

probiog'c’is
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PROYECTOS SINGULARES Y
ESTRATEGICOS

Programa Nacional de Energia

Proyecto cofinanciado por

Coordinacion: AINIA

WWW.probiogas.es
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centre tecnologic
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|:> Objetivo general:

Desarrollo de modelos sostenibles de produccion y uso de
biogas en entornos agroindustriales, asi como la
demostracion de su viabilidad y difusion en Espafa.

|:> Alcance:

e Macro-proyecto (12 subproyectos o actuaciones).

e 28 socios (centros de I+D y empresas).

e Duracion 4 anos (2007-2010).

e Biogas procedente de “digestores”.

e Materias primas “agroindustriales”: residuos de la
ganaderia, agricultura y de la industria alimentaria.

e Produccion de biogas mediante “co-digestion anaerobia”.
e Uso de Dbiogas en distintas aplicaciones (actuales vy
emergentes).

ePresupuesto financiable: 6,7 M€; Subvencion: 2,5 ME€;
Préstamos y anticipos: 2,7 M€
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e residus € rgdoucs
centre tecnologic

Sp 1: Tipificacion de materias primas agroindustriales.
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Ve:

Ce: cultivos energéticos

B: residuos de plantas de biocombustibles (ej. glicerina)

G: residuos ganaderos (estiércol, purines, gallinaza)

o | I }
o)
2 Plantas de| | Explotaciones Explota?iones Industrias
'c; ‘ Biocembustibles| | Agricolas | |(Ganaderas| valimentarias
>
5 . 5 = .
= Cultivos Residuos | | Residuos | | Residuos Residuos
T Energéticos| |Biocombustibles| | Cultivos | |Ganaderos| |[Alimentarios
cc:.. Ce B Ve G An Ve
-O \ 4 \ 4 \ 4
7 MATERIAS PRIMAS
-
Ce G Ve || An
'\

residuos de origen vegetal (excedentes, destrios, pulpas, bagazos, aceites
usados, etc.)

An: residuos de matadero, residuos carnicos, residuos de pescado, harinas
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Sp 1: Inventario. Residuos Citricos (provincial).]
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centre tecnoliogic

|:> Caracteristicas:

e Proyecto de 1+D.

e Duracion: 4 anos (2007-2010).

e Participantes: GIRO, AINIA, UB, UCA, IRENA UL, UNIOVI
(grupos 1y 2), USC.

|:> Objetivo:

e Optimizar los procesos de co-digestion
anaerobia de los residuos agroindustriales
mas relevantes en Espafa.

e 4 areas de trabajo:

Lleida, 3 de juny de 2009

Lineas de investigacion de PROBIOGAS por tipo de co-digestion

Grupo Materiales  Grupo Materiales Grupos de Investigacion PRODUCCION (CO-DIGESTION)

Ganadero (G) Animal (An) GIRO CT, USC, UNIOVI 2

Ganadero (G) Vegetal (Ve) AINIA, UCA, UNIOVI 2 - - --
Ganadero (G) Cultivo energético (Ce)  IRENA-UL, UB, UCA, UNIOVI 1

Ganadero (G) Biocombustibles (B) UB, UNIOVI 1, USC, GIRO CT, - Ve - Ce

IRENA-UL
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S resids orabics Sp 2: Resultados. Caracterizacion y PMB.

centre tecnoliogic
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gL Sp 2: Ensayos PROBIOGAS.
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IR0 Fases del procés anaerobi de transformacio biologica

gestich mtegral
e risidus organics N \ .
centre tacnologse de la materia organica
o, . . . Bacteris bacteris metanogenics
Bacteris hidrolitics-acidogenics . , . .
acetogenics hidrogenofils i acetocl/actics
DESINTEGRACIO I HIDROLISI ACIDOGENESIS ACETOGENESIS METANOGENESIS
. Acids grassos de \
(Greix%:lugldslia ) cadena llarga (AGCL) c% = (ﬁgﬁti
! e Alcohols 2 4
iy .
U Biogas
=
= Glucids . " \
! {Fibres, sucres, 1 vcres senzlils Acid acétic (CO L) as
0] midons,...) {monosacarids) g
g T
@
N
J -
< Proteines Acid propidnic .
E (Carns, proteines Arminoacids Acid butiric Bicarbonat (CO )+ H.,0
0 vegetals,...) Acid valeric HCO; + HT 2/lia =12
=
< Acids organics Acids ionitzats
= HAC AC +H*
Compostos Materials no
inorganics biodegradables. MNitrogen J———
Inerts amoniacal N
(N D (NH g+ H+)

Limitants: - Velocitat de desintegracio i hidrolisi
- Inhibicié per AGCL
- Inhibicio per NH,
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YIRO Necessitat de nous dissenys. Exemple:

gestic mtegral

fleeanin onpries Desenvolupament de sistemes anaerobis pel tractament d’aigues

centre tecnoliogic

Biomassa retinguda

Biogas
Mescla completa Efluente
/_cli]\_sg' Llit expandit
Afluente Efluente Biogés

Efluente
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Efluente

_’v—> - Efluente

Afluent
‘ Reactor contacte ’
Capacitat Cap_acitat
relativa: 1  Biogas relativa: 10
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| Be tech. Be competitive )




YIRO Pretractament

e risidus organics
centre tecnologic

Exemple 1 de pretractament:
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Purins no tractats termicam

Purins tractats termicament 5575

% Iincrement 60,4 45.0 -29,5 -35,6

S’han de tractar els purins tan aviat com sigui possible i
evitar la practica de magatzem sota el bestiar

l\ Be tech. Be competitive

Font: Bonmati et al. (2001)
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s Pretractament

centre tecnologic

Exemple 2: Pretractament de pasteuritzacio de residus
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Font: Rodriguez et al. (2009)
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gestich mtegral

e residus organles
centre tecnoligic

El problema dels greixos i la inhibicio per acids
grassos de cadena llarga
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Recuperacio de 'activitat
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Font: Palatsi et al. (2009)



9IR0 Inversio en plantes de biogas:

gestich mtegral

Sty sl economia d’escala
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Rendibilitats acceptables si produccid especifica de biogas
>30 m3/Tm residu tractat. Cal codigestio

Font: Flotats i Sarquella (2008). Producci6 de biogas per codigestié anaerobia (www.icaen.net)

Altres limitants economics: connexio a la xarxa electrica;
costos de gestid del digestat; accessibilitat a cosubstrats
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OIRO Gestio de digestats.

Lo v Integracié de processos

Recuperaci6 de sals d’amoni

Estrategies basades en la per stripping i absorcio
recuperacio de nutrients: - 2
Processos simples: separacio d

~rhMmMnnctatno rla rlnlanr\lnnc cnlidac n
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fraccions solides

Processos complexes: precipitacio,
concentracid per evaporacio (Bonmati et al.,
2003), stripping d’ amoniac. La digestio
anaerobia afavoreix aguests processos.
Els preus de I'energia defineixen la seva
viabilitat.
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Bonmati & Flotats (2003)

\ De purins digerits )
Basades en I'eliminacio (parcial) de nitrogen:

NDN aplicat a fase liquida i exportacio de solids

NDN amb desnitrificacio via nitrit (magri et al., 2009)

Desenvolupaments en Anammox: la digestié anaerobia previa
es un factor clau. Els preus de I'energia defineixen, tambe, la
viabilitat.

Els factors energetics | la seva economia son

limitants per moltes estrategies
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g Les paraules clau

centre tecnoliogic

Coneixer: Dedicar
esforcos i recursos a

T alVia¥as d Ve EaYal Ve

iivocotuliyauviuv,

coneixement, formacio,...

Planificar: A curt, mig g = —
| llarg termini AR

Agrupar: diversos
sectors d’activitat,
diverses arees de
coneixement, diverses
Institucions, persones i
equips. Cal un
enfocament holistic, un
treball transversal i1 el
desenvolupament de
solucions integrals

Voler: interes, desig | ambicio
d’actuar, de fer-ho possible
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G-— Cambra de Comerg de Lleida

I
)

N

tegral
gidus arganics

Sintesis

La digestidé anaerobia contribueix a la reduccio de gasos d’efecte
hivernacle i produccio d’energia renovable. Es una tecnologia

estrategica en un esquema de proteccio ambiental i conduent a la
sostenibilitat

La digestié anaerobia és un proces suficientment conegut y els
beneficis energetics i ambientals suficientment importants como per
gue es popularitzi la seva implantacio

Per la reduccio de costos i augment de I'eficiencia, cal invertir en
R+D+l. Els grups de recerca actius en aguest ambit son els socis
adequats per aguestes accions. També per formar tecnics en el sector
| oferir serveis de suport a 'operacio

L’administracio ha de remoure barreres economiques i administratives
per assegurar 'activacio del mercat. Si el mercat és actiu, la R+D+l
funcionara

Obijectiu: “Més petit, més rapid, mes integrat,... mes barat”.

| un darrer concepte: Col-laborar per competir (exemple PROBIOGAS,
| també Lleida Biotech)
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e residus arganlr,i.
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racies per la
eva atencio

Pagina Web GIRO: www.qgiroct.net
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