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¢ Por qué
Biodigestion?
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Problemas

CARENCIA DE ESTIMULOS

INADECUADO MANEJO DE LOS
RESIDUOS DE LAS EXPLOTACIONES

DETERIORO DEL AMBIENTE

RESTRICCIONES ENERGETICAS

FALTA DE EXTENSION

ESCASA VINCULACION ENTRE
SECTORES

2017
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INADECUADO MANEJO DE LOS RESIDUOS DE LAS
EXPLOTACIONES.

B Aumento de la productividad de los sistemas productivos sin

el consecuente aumento en los sistemas de tratamiento de
efluentes.

m Falta de conciencia sustentable.

®m Falta de control y penalizacion

wifes



Problemas

CARENCIA DE ESTIMULOS Y ESCASA CERTIDUMBRE EN LOS
SECTORES PRODUCTIVOS DEL PAIS.

®m Falta de incentivos econdmicos para la aplicacion de sistemas
sustentables.

®m Pago por |la energia producida
®m Pago diferencial por productos con producciones sustentables
® Problemas en la certificacion de productos diferenciados

®m Dificultad en el acceso a créditos por pequenos y medianos
productores

®m Falta de informacion a los sectores productivos

2017
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CRECIMIENTO DEL COMPLEJO AGRICOLA SIN PROMOVER
VERDADEROS DESARROLLOS SUSTENTABLES.

®m Expansion de la agricultura a zonas marginales

m Utilizacion desmedida de insumos quimicos

®m Falta de analisis de impacto ambiental

® Disminuciéon de pequefios y medianos productores con el
conjunto crecimiento de grandes producciones poco
sustentables

2017
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| LAGUNA |

Laguna anaerobica colmatada — costra superficial

2017
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Arroyo previo y posterior al vuelco de un frigorifico
avicola

2017
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1900 to 2008 observations
1900 to 2000 simulation

Lower emissions scenario
Higher emissions scenario
Even higher emissions scenario
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| Number of events

14

O DEL AMBIENTE POR FALTA DE PRAC:FiCAS
SERVACIONISTAS EN LA PRODUCCION.

Bl Geophysical events
Earthquake, volcanic eruption

Il Meteorological events
Tropical storm, winter storm,
savere weather event, hail,
tornado, local storms

1970 1975

Bl Hydrological events
Storm surge, river flood, flash flood,
mass movement (landslide)

Climatological events
Freeze, wildland fire, drought
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projection

share of
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oil

oil sands,

bitumen

Source: BGR, Energiestudie 2004
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2017

Problemas

FALTA DE EXTENSION DE LOS CONOCIMIENTOS
GENERADOQOS

® Favorece una industria de combustibles que persiguen
solamente la rentabilidad econdmica

m Con utilizacion de insumos derivados de fuentes no
renovables

m Con poco interés real en cambios en los sistemas de
produccion

wifes



Problemas

ESCASA VINCULACION ENTRE LOS SECTORES
PRODUCTIVOS Y ACADEMICOS.

B Demoras en el paso de informacion del sector académico al
productivo y viceversa

B Retencion de informacion que ralentiza avances en los
sistemas productivos

B Busqueda de objetivos diferentes

2017




¢ Tenemos Solucion?

wifes



\ ENERGIAS

2017 — "ANO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES™

2017

wifes



FUENTES DE ENERGIA
RENOVABLES

-Energia Hidrulica
-Energia Edlica
-Energia Solar
-Biomasa

-Energia Geotérmica
-Energia Mareomotriz

2016




+ Localizacion de Potenciales Recursos Renovables

Mini Hidr o
Edlica
Sola r

Fuente: GENREN

25. Informe Final del proyecto de Asistencia Técnica para la elaboracion del “Plan Estratégico de Energia de la Republica Argentina” elaborado por IDEE/FB
para la Secretaria de Energia, 2007.




POTENCIA ADJUDICADA TOTAL 2.423,48
MWPOR 1.000 MEGAVATIOS PROVISTOS POR
ENERGIAS RENOVABLES (ANO 2016)

-1.473MW por edlica
-916 MW fuentes de energia solar

-15 MW provenientes de biomasa (cupo 65MW)

-11 MW pequeios sistemas hidroeléctricos
(cupo 20 MW)

-9 MW Biogas (cupo 15 MW)

2017
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solar

Disposicion Energia quimica



INTRODUCCION A LA METANOGENESIS

— Proceso natural que ocurre en forma
espontanea en la naturaleza

— Forma parte del Ciclo Bioldgicoo
— 1890 primer biodigestor a escala real en India

— 1896 en Exeterr (Inglaterra) biogas a partir de
lodos cloacales

— En los 40 ocurre la difusion en el medio rural
(Europa, China e India)

— A partir de la crisis energética en los 70 se
reinicia la investigacion y extension

— Paises generadores de tecnologia: China, India,
Tailandia, Filipinas, Holanda, Francia, Gran
Bretana, Suiza, Italia, EE.UU. y Alemania

2016
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2017

Revalorizacion de pasivos

Utilizacion de sub-productos de escaso valor comercial
Utilizacion de efluentes que tienen un costo por su eliminacion

Re-utilizacion de grandes cantidades de agua
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PROTOCOLO DE KYOTO

Acordado en 1997. Surgié del Convenio Marco sobre Cambio Climatico de la
ONU (UNFCCC).

Reunio 55 naciones industrializadas para hacer frente al cambio climatico vy
minimizar sus impactos. Estos paises representaban en ese momento el 55% de
las emisiones de gases de efecto invernadero.

Hoy son 129 los paises que lo han ratificado alcanzando el 61,6 % de las
emisiones como indica el barometro de la UNFCCC.

Este protocolo tenia como objetivo principal reducir (para el periodo 2008-2012,
los niveles registrados en 1990) en un 5,2% las emisiones de los 6 gases de
efecto invernadero de origen humano como: dioxido de carbono (CO2), metano
(CH4),6xido nitroso (N20).

Bonos de Carbono como mecanismo de descontaminacion y reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero.

wifes
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ACUERDO DE PARIS COOP22

Mantener el aumento de temperatura menor a los 2 °C anuales. Busqueda de
balance cero de carbono (carbono neutral).

m 195 paises comprometidos a firmar (2016-2017), a entrar en vigor luego de que
al menos 55 paises u organizaciones de paises que generen el 55% de las
emisiones lo firmen.

m Reportes periodicos de avances, problemas, inventario de emisiones,
informacion sobre mecanismo de financiamiento y apoyo.

m Meta de $100.000 millones anuales para financiamiento

® El rol de los bosques sigue siendo reconocido como importancia en la lucha
contra el cambio climatico

® Por el momento no se plantean sanciones para los paises que no cumplen los
compromisos, pero se espera que en los proximos afos si.
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ACUERDO DE PARIS — COOP22:

CONTRIBUCION NACIONALMENTE DETERMINADA (NDC) - ARGENTINA

B Reducir en un 15% las emisiones de CO2 a 2030..

® Cumplir con la ley N°27,191 de Energias Rneovables permitira cosneguir el 12%
a 2030.

m Eficiencia energética, «yacimientos» menos desarrollados en el pais»

Ejemplo: etiquetado en equipos eléctricos y de gas permitiria evitar generar 6.000
MW (=2 represas similares a Yacyreta)

® Manejo de Bosque con Ganaderia Integrada (MBGI) — Min. De Agroindustria

® Ausencia total de acciones para proteger los océanos.

2017

wifes



2017

DESARROLLO DE UNIDADES DE
NEGOCIO

B Rentabilidad a las comunidades y
productores

®m Estabilidad a los nuevos puestos de
trabajo generados

B Independencia energética

wifes



2016

N

arteasembrando.conia

INTEGRACION PRODUCCIONES

INTA

Integracion verticaldelaproduccion.agropecuaria:
Produccion de grano y pasturas con precision y sustentabilidad ;

industrializacion primaria, transformacién con trazabilidad, carne porcina y

huevo (granja), procesamiento, trasporte y géndola.

porte
de frio

= Escala Asociativa (competitividad de los productores primarios)
= Agregado de valor (nuevos puestos de trabajo)

« Desarrollo de territorio (equidad)

« Generacion de bio energia (biodiesel, biogas y electricidad)

y biofertilizante.

= Conservacion de recursos naturales (gestion ambiental)

RMaiz:
Ponedoras M(COlorado;
~

-

Motor de
bombeo de agua
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INTEGRACION PRODUCCIONES

B Aumentar la rentabilidad.
m Agregar Valor en Origen.

m Aumentar la sustentabilidad de los
sistemas.

B Vinculacion de sistemas ganaderos
intensivos (feed-lot, tambos, granjas
porcinas y avicolas) con la agricultura.

wifes



INTEGRACION PRODUCCIONES

B Revalorizacion de Residuos
m Utilizacién de cultivos energéticos.
® Disminucion de costos de produccion.

B Generacion de nuevos ingresos.

2016
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Residuos

Camara de Pre-Mezcla
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RESUMEN DEL PROCESO DE BIODIGESTION

Materia Organica Compleja
(carbohidratos, proteinas, grasas)

HIDROLISIS

Moléculas organicas solubles
(azucares, aminoacidos, acidos grasos)

ACIDOGENESIS

Acidos Grasos Alcoholes
Volatiles
Acidos
Organicos

Acido Acético

- Dioxido de
Hidrogeno (H,) Carbono

(CO,)

ACETOGENESIS

wifes
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RESUMEN DEL PROCESO DE BIODIGESTION

Hidrégeno (H,) ~ Dioxido de

Carbono (CO,)

Acido Acético

BIO GAS

METANOGENESIS
« Acetoclastica

NN\

Biogas

Hidrogenotrofica

)

Principales gases

Dioxido de B
Carbono (CO,)

METANO (CH,)

J

BIOFERTILIZANTES

wifes



RESUMEN DEL PROCESO DE BIODIGESTION

FASE ACIDOGENICA FASE METANOGENICA

-Bacterias facultativas -Bacterias anaerdbicas estrictas
-Reproduccion muy rapida -Reproduccion lenta

-Poco sensibles a los cambios de -Muy sensibles a los cambios de
acidez y temperatura acidez y temperatura
-Principales metabolitos, acidos -Principales productos finales,
organicos. metano y didxido de carbono.

Proceso Complejo!!!

2016
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/ NAEROBIA
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Principios de la Co-Digestion:

Mezcla de diferentes sustratos incrementa los rendimientos de la dlgestlon y
mejora la aptitud del biofertilizante

m Co-digestores por excelencia: maiz (Zea mays L.),
el trébol (Trifolium sp.), el sorgo (Soghum
sudanense) y la remolacha azucarera (Beta
vulgaris)

m Alternativas: Glicerina (sub-producto industria del
Biodiesel), Sub-productos plantas de Alimentos,
Restos de cosechas (semilleros) entre otros.




INTRODUCCION A LA FERMENTACION
| ANAEROBIA
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TALLER DE CAPACITACION DE BIOGAS

Capitulo I

Taller para la
implementacion
de proyectos

ORGANIZA

ﬂ Ministerio de Agroindustria
=34 Presidencia de la Nacién

Ministerio de Energla v Mineria
3 Presidencia de la Nacion

ACOMPANA

wifes

Grupo IFES
- 2016 -
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FACTORES A TENER EN CUENTA EN LA CONSTRUCCION
DE UN BIODIGESTOR:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Plantear el objetivo

Analisis de campo

Tipos de digestores

Equipamiento digestores

Sistema de conduccion, purificacion y utilizacion del gas
Calculo de rendimientos

Efluentes del biodigestor

Factores de Seguridad

wifes
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1) PLANTEAR EL OBJETIVO

m Tratamiento de efluente

m Produccion de biofertilizante

B Produccion de gas

B Produccion de energia

m Venta de Bonos de Carbono

wifes
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FACTORES A TENER EN CUENTA EN LA CONSTRUCCION
DE UN BIODIGESTOR:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Plantear el objetivo

Analisis de campo

Tipos de digestores

Equipamiento digestores

Sistema de conduccion, purificacion y utilizacion del gas
Calculo de rendimientos

Efluentes del biodigestor

Factores de Seguridad

wifes
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2) ANALISIS DE CAMPO

m Eleccion de materiales a utilizar como sustrato en la bio-
digestion

® Principios Bioquimicos y Parametros fisicos-quimicos del
proceso

® Dimensionamiento de la planta

® Ubicacion del biodigestor

wifes



2016

Diferentes Tipos de Sustratos

Excrementos animales
Aguas residuales de las industrias

Sub-productos de algunas industrias
Restos de cosecha

Aguas grises domiciliarias (cloacas)
Fraccion Organica de la Basura
Biomasa (cultivos energéticos)
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2) ANALISIS DE CAMPO

m Eleccion de materiales a utilizar como sustrato en la bio-
digestion

B Principios Bioquimicos y Parametros fisicos-quimicos del
proceso

® Dimensionamiento de la planta

®m Ubicacion del biodigestor

wifes
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Principios Bioquimicos y Parametros
fisicos-quimicos del proceso
o Parametros Basicos de control

o Tipo de Sustrato (nutrientes disponibles)
o pH: 6,8-7,5

wifes



2016

Principios Bioquimicos y Parametros
fisicos-quimicos del proceso
o Parametros Basicos de control

o Tipo de Sustrato (nutrientes disponibles)
o) pH: 6,8-7,5

o Relacion C/N (20 a 30)

o Presencia de Inhibidores

wifes
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INHIBIDORES CONCENTRACION INHIBIDORA

-S04

-NaCl

Nitrato

-Cu

-Cr

-Ni

-CN

-ABS (Detergente sintético)
-Na

5.000 ppm
40.000 ppm

0,05 mg/ml

100 mg/I

200 mg/I
200-500 mg/I

25 mg/I

20-40 mg/I
3.500-5.500 mg/I
2.500-4.500 mg/I
2.500-4.500 mg/I
1.000-1.500 mg/L

wifes
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Principios Bioquimicos y Parametros
fisicos-quimicos del proceso
o Parametros Basicos de control

o Tipo de Sustrato (nutrientes disponibles)
o) pH: 6,8-7,5

o Relacion C/N (20 a 30)

o Presencia de Inhibidores

o Grado de Mezclado

o Materia Seca Mezcla: 5-15%

o % Solidos Volatiles

wifes
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Diferentes Tipos de Sustratos

-Materia Seca: Se seca la muestra de
sustrato a 105,5°C en estufa durante 24 hs.

-Solidos Volatiles: Se quema l|la materia
organica del sustrato a 550°C durante 6
horas.

wifes
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Diferentes Tipos de Sustratos

SUSTRATO

-Cama de Pollo

-Estiércol de Vaca liquido
-Estiércol de Porcino (carne)
liquido

-Estiércol liquido de chanchas
madres

-Ensilado remolacha azucarera
-Maiz ensilado (lechoso) alta
calidad

-RSU (fraccién orgdnica)

Masa Seca / sélidos

totales (%)

55
7,5

16

23

50

Solidos volatiles (%)

71,5
78,5
80,5
77,5

75
94,5

60

wifes
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Produccion de biogas estimada dependiendo la Biomasa

SUSTRATO M3 BIOGAS/Tn SV

-Cama de Pollo

-Estiércol de Vaca liquido
-Estiércol de Porcino (carne)
liqguido

-Estiércol liquido de chanchas
madres

-Ensilado remolacha azucarera
-Maiz ensilado (lechoso) alta
calidad

-RSU (fraccién organica)

350
350
500
400
716
590

370

60
60
65
65
51
52

61
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2) ANALISIS DE CAMPO

m Eleccion de materiales a utilizar como sustrato en la bio-
digestion

B Analisis quimico de dichos materiales
® Dimensionamiento de la planta

® Ubicacion del biodigestor

wifes
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DIMENSIONAMIENTO DE LA PLANTA

® Cantidad Materia Prima de Carga por dia

m Temperatura de Trabajo

® Tiempo de Retencion Hidraulico (dias)

m Carga organica volumétrica (kg/m3d-1)

wifes
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Temperatura: Psicrofilica (220°C)
Mesofilica (20-40°C) — Termofilica (40-50°C)

Cantidad de Carga/dia (m3/dia) x TRH (dias)= Volumen Biodigestor (m3)
EJEMPLO:

30 m3/dia x 35 dias = 1050 m3
30 m3/dia x 60 dias = 1800 m3

wifes
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2) ANALISIS DE CAMPO

m Eleccion de materiales a utilizar como sustrato en la bio-
digestion

B Analisis quimico de dichos materiales
® Dimensionamiento de la planta

®m Ubicacion del biodigestor

wifes
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UBICACION DEL BIODIGESTOR

®m Facilidad de carga

®m Cercania a lugar de utilizacion de gas

® Profundidad de |la napa freatica

wifes
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FACTORES A TENER EN CUENTA EN LA CONSTRUCCION
DE UN BIODIGESTOR:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Plantear el objetivo

Analisis de campo

Tipos de digestores

Equipamiento digestores

Sistema de conduccion, purificacion y utilizacion del gas
Calculo de rendimientos

Efluentes del biodigestor

Factores de Seguridad

wifes
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3) TIPOS DE DIGESTORES

®m Disefio y eleccion sistema de digestion

m Eleccion del nivel tecnologico a utilizar

®m Elecciéon de los materiales para la construccion

wifes



TIPOS DE DIGESTORES:

m Carga ® Humedad

® Batch ®m Secos

®m Semi-continuos y Continuo ®m Semi-secos
m Intensidad de Mezcla ® Hdmedos

B Mezcla completa

® Mezcla parcial o nula
B Manejo del substrato

®m Contacto anaerobico

m U.A.S.B. (Upflow Anaerobic Sludge Blanket)
B Manejo Bioquimico

® Una etapa

®m Dos etapas

2017
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SISTEMA
BATCH

INOCULO
ENTRE UN
20-50 %
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CLASIFICACION DE BIODIGESTORES
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CLASIFICACION DE BIODIGESTORES

Salida Biogas

Camara de Carga

Camara Descarga







Entre Rios

2016
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2016
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2016

618

T

input

transversely located agitators Biogas
vacuum
extraction system

reactor feeding

solid
residues

Plug Flow Digester dewatering

process water circulation for adjusting of input press water

v (linea
W YuCu

SEE, o3 =% * -
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concrete fermenter with integrated heating system drainage system
for perc.liquid
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m U.A.S.B.
H R.A.FA.
m LECHO FLUIDIZADO

F ] t;ﬁ) :‘ EFLUENTE
OO OOO:
/ O~ L= SEPARACION DE FASES
U O

BURBUJAS DE e
BIOGAS

MANTO DE
LODOS

GLOMERULOS DE
BACTERIAS Y MATERIA
ORGANICA

AFLUENTE
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DOS ETAPAS (O HIDROLISIS SECUENCIAL)

-Bacterias facultativas -Bacterias anaerdbicas estrictas
-Reproduccion muy rapida -Reproduccion lenta

-Poco sensibles a los cambios de -Muy sensibles a los cambios de
acidez y temperatura acidez y temperatura
-Principales metabolitos, acidos -Principales productos finales,
organicos. metano y didxido de carbono.

2016
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DOS ETAPAS (O HIDROLISIS SECUENCIAL)

B Dos camaras de digestion

m Etapa acidogénica / Etapa acética y
metanogénica

® Optimizacion desarrollo bacterias

m Poco difundidos

2016

wifes



2016

-Mejor resultado de la agitacion
-pH entre 3,5y 5,5

-Mejor digestion (Celulosa se puede
romper con pH acidos)

-Alimentacion liquida del digestor

-Sustrato entra a 30°C al Digestor

-Produccion constante y rapida de
Biogas

-Produccion biogas aumenta 5-15%
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FACTORES A TENER EN CUENTA EN LA CONSTRUCCION
DE UN BIODIGESTOR:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Plantear el objetivo

Analisis de campo

Diseno del digestor

Equipamiento digestores

Sistema de conduccion, purificacion y utilizacion del gas
Calculo de rendimientos

Efluentes del biodigestor

Factores de Seguridad

wifes
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5) Equipamiento digestores

®m Sistema de cargay trituracion

m Sistema de agitacion

m Sistema de calefaccion

m Sistema de bombas

® Almacenamiento biogas

wifes
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A membrana exterior B membrana interior C sistema de flujo de aire D sistema de reborde

E anillo de anclaje F valvula para la conservacién del aire G soplantes H valvula de seguridad

I mirilla

2017
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FACTORES A TENER EN CUENTA EN LA CONSTRUCCION
DE UN BIODIGESTOR:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Plantear el objetivo

Analisis de campo

Diseno del digestor

Equipamiento digestores

Sistema de conduccion, purificacion y utilizacion del gas
Calculo de rendimientos

Efluentes del biodigestor

Factores de Seguridad

wifes



4) Sistema de conduccidn, purificacion y utilizacion del gas

Eleccion del sistema de purificacion

Canerias

Quemadores

Motores

Calderas

2017
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Composicion Quimica del Biogas

Oxigeno
CO, (25-45%) (0,)
CH 4 (50-70%)
H,S Nitrégeno

R,

Gaseoso (N,)
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COMPOSICION QUIMICA DEL BIOGAS

Poder Calorifico Inferior= 5000-6500 kcal/m?3

2016
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PODER CALORIFICO

8.843 28.300 Kcal/m3
Kcal/m3

W

22.000
Kcal./m3

9.000
Kcal/m3

Metano 50-70%

CO2 25-40%
H-H2S
H20

W,

5.200
Kcal/m3

Ifes
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-Concentracion de CH,= 50-70%
-Valor calérico= 5200 kcal/m?3
-Densidad relativa=0,83 kg/m?3
-Impurezas: CO,, H,, H,S, H,0O
-Filtro de condensados

-Filtro de sulfhidrico

-Opcional: eliminacion de CO,

wifes
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Filtro de sulfhidrico

Agregado de oxigeno
Filtros organicos

Filtros biologicos
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Filtros con virutas de hierro
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-Cogeneracion

-Cocina gas natural

-Estufas-infrarrojo

-Lamparas

-Motores

NOVO SIENA
2008 =




2016

COMBUSTION DIRECTA

-Requerimiento minimo del 21% de aire

-Aumentar presion del aire

-Incrementar la apertura de la valvula dosificadora de gas
-Presion del proceso = 7-20 mbar




SISTEMAS DE
SEGURIDAD
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COMBUSTION DIRECTA
®m Cocinas
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2016
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COMBUSTION DIRECTA
®m Calderas y Quemadores Industriales

2016

wifes



MOTORES COMBUSTION INTERNA

2016

-El Biogas tiene un octanaje = 100-110

-Adecuado motores de alta relacion
volumeétrica

NOVO SIENA |\ \
2008 =

-Baja velocidad de encendido

m Ciclo Otto ® Ciclo Diesel

-Carburador es reemplazado -Se les agrega un mezclador

por un mezclador de gases de gases con un sistema de

-Merma de la potencia control

maxima 20-30% -Pueden convertirse
facilmente de un
combustible a otro wifes



2016

MOTORES COMBUSTION INTERNA

-Es necesario obtener Bio-metano (90-95%
CH,) para distribucion

-Presencia de H,S causa deterioros en las
valvulas de admision y de escape de
determinados motores obligando a un
cambio mas frecuente de los aceites
lubricantes

wifes
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MOTORES COMBUSTION INTERNA
-Almacenado a alta presion (200 a 300 bar)
-Conversion motores es cara

-El peso de los cilindros de almacenamiento es
alto

-Red Distribucion

wifes
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CO-GENERACION ELECTRICA-TERMICA
-Mayor eficiencia en el aprovechamiento de la energia
-Energia Eléctrica a partir de la potencia mecanica

-Energia térmica a partir de intercambiadores de calor
sistemas de refrigeracién (agua y aceite) y gases de escape

-Es la utilizacion mas racional del biogas

A
Peérdidas en Generador

39% 34%

Energia_ Engrgia
Mecanica Util, Eléetrica Util.

wifes



CO-GENERACION ELECTRICA-TERMICA
m Grupos Electrogenos

-Amplio rango de generacion: de seis a
miles de Kw

2016

wifes
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CO-GENERACION ELECTRICA-TERMICA
m Microturbinas

-Ciclo Brayton.

-Alternativa para la autogeneracion
(empresas < 500 kw).

-Constan de: un compresor, un combustor,
una turbina de gas y un generador
eléctrico.

-Rango de generacion: 30 y 500 kw.

-Ausencia de lubricantes y agua de
refrigeracion.

wifes
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FACTORES A TENER EN CUENTA EN LA CONSTRUCCION
DE UN BIODIGESTOR:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Plantear el objetivo

Analisis de campo

Diseno del digestor

Equipamiento digestores

Sistema de conduccion, purificacion y utilizacion del gas
Calculo de rendimientos

Efluentes del biodigestor

Factores de Seguridad

wifes



5) Calculo de rendimientos

Produccion de biogas estimada

Produccion de energia eléctrica estimada

Produccion de energia caldrica estimada

Produccion de Biofertilizantes estimada

2017

wifes
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Diferentes Tipos de Sustratos

SUSTRATO

-Cama de Pollo

-Estiércol de Vaca liquido
-Estiércol de Porcino (carne)
liquido

-Estiércol liquido de chanchas
madres

-Ensilado remolacha azucarera
-Maiz ensilado (lechoso) alta
calidad

-RSU (fraccién orgdnica)

Masa Seca / sélidos

totales (%)

55
7,5

16

23

50

Solidos volatiles (%)

71,5
78,5
80,5
77,5

75
94,5

60

wifes



Produccion de biogas estimada

SUSTRATO M3 BIOGAS/Tn SV

-Cama de Pollo 350 60
-Estiércol de Vaca liquido 350 60
-Estiércol de Porcino (carne) 500 65
liqguido

-Estiércol liquido de chanchas 400 65
madres

-Ensilado remolacha azucarera 716 51
-Maiz ensilado (lechoso) alta

calidad 590 52

-RSU (fraccién organica)
370 61

2017

wifes
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Produccion de energia caldrica co-generacion

-Equipo de transformacion que se utiliza

-Grado de Purificacion del Biogas

1 m3 de Biogas (60% CH,) = 1,71-2,2 kWh eléctrico

1 kwh eléctrico obtenido = 1 kWh térmico
1 kWh térmico = 860 kcal

wifes
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EJERCICIO DE DIMENSIONAMIENTO
Y RENDIMIENTOS

wifes
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Diferentes Tipos de Sustratos

SUSTRATO

-Cama de Pollo

-Estiércol de Vaca liquido
-Estiércol de Porcino (carne)
liquido

-Estiércol liquido de chanchas
madres

-Ensilado remolacha azucarera
-Maiz ensilado (lechoso) alta
calidad

-RSU (fraccién orgdnica)

Masa Seca / sélidos

totales (%)

55
7,5

16

23

50

Solidos volatiles (%)

71,5
78,5
80,5
77,5

75
94,5

60

wifes
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Produccion de biogas estimada dependiendo la Biomasa

SUSTRATO M3 BIOGAS/Tn SV

-Cama de Pollo

-Estiércol de Vaca liquido
-Estiércol de Porcino (carne)
liqguido

-Estiércol liquido de chanchas
madres

-Ensilado remolacha azucarera
-Maiz ensilado (lechoso) alta
calidad

-RSU (fraccién organica)

350
350
500
400
716
590

370

60
60
65
65
51
52

61

wifes



100

Animales l

196 K8 cmmm— 245 K Exs/dia {a— 1728 Kg Exh/dia

) 32000 Kg/PVdia —) 1920 Kg Exh/dia

SV

350 m3Biogas/TnSV

2.45 m3
68,6 m3 Carga Diaria
Biogas/Dia
b72 Kw/m3 Biogas 850Tn AfO
118 Kw eléctrico/dia Biofertilizantes

2017

1 Kwtérmico . ,
e e o L 118 Kw térmico/dia wifes



320
Madres

—— 25 m3/dia meeee————) 750 Kg Exs/dia

/

PR —— 675 Kg @Xxs/dia
SV

400 m3Biogas/TnSV

25 m3
209,2 m3 Carga Diaria
Biogas/Dia
b72 Kw/m3 Biogas 8670Tn ARG
360 Kw eléctrico/dia Biofertilizantes

2017

1 Kwtérmico - ’
Kweléctrico L 360 Kw termico/dia wifes
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FACTORES A TENER EN CUENTA EN LA CONSTRUCCION
DE UN BIODIGESTOR:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Plantear el objetivo

Analisis de campo

Diseno del digestor

Equipamiento digestores

Sistema de conduccion, purificacion y utilizacion del gas
Calculo de rendimientos

Efluentes del biodigestor

Factores de Seguridad

wifes



6) EFLUENTES DEL BIODIGESTOR

Separacion de las fases liquidas y soélidas

Tratamientos aerdbicos

Tratamientos anaerobicos

Acumulacioén y aplicacion como biofertilizante

2017

wifes
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BIOFERTILIZANTES BIOLY BIOSOL

aracion Liquido-Solido

wifes



6) EFLUENTES DEL BIODIGESTOR

Separacion de las fases liquidas y soélidas

Tratamientos aerdbicos

Tratamientos anaerobicos

Acumulacioén y aplicacion como biofertilizante

2017

wifes



TRATAMIENTOS AEROBICOS

- Procesos quimicos, fisicos y bioldgicos

- Fuerte incremento de oxigeno

- Desarrollo mixto de colonias de bacterias y
hongos que degradan la materia organica

- Reduccion de la materia organica de las aguas
- Reduccion del contenido de nutrientes

2017

wifes



2017

wifes



ALTERNATIVA
ANAEROBICA

2017

wlifes



6) EFLUENTES DEL BIODIGESTOR

Separacion de las fases liquidas y soélidas

Tratamientos aerdbicos

Tratamientos anaerobicos

Acumulacioén y aplicacion como biofertilizante

2017

wifes
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BIOFERTILIZANTES BIOL Y BIOSOL

-Proporcion peso y volumen residuos
entrantes= 90%

-"Fango” con alta calidad fertilizantes

-"Fango” tiene dos componentes: Biol
y Biosol

wifes
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BIOL (FERTILIZANTE LiQUIDO)

-Es la fraccion liquida del
“fango”.

-Composicion depende mucho
del tipo de residuo.

-Alta disponibilidad de nutrientes
para la planta.

-Rico en hormonas vegetales
promotoras Yy fortalecedoras del
crecimiento (disminuye
requerimientos nutricionales de
las plantas).

wifes
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m Aplicacion General del Biol

-Papa, Algodon, Uva, Maiz,
Esparrago, Fresa.

= Ventajas del Uso del Biol

-Permite un mejor intercambio
catidnico en el suelo.

-Puede aplicarse por rociado.

-Se puede aplicar con el agua de
riego.
-Fuente de fitorreguladores, por lo

gue sirve para: enraizamiento, accion
sobre el follaje y poder germinativo. wifes
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2017
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BIOSOL

(FERTILIZANTE SOLIDO SIMILAR
AL COMPOST)

-Es la fraccion solida del “fango”.

-Composicion depende mucho
del tipo de residuo.

-Se puede emplear solo o en
conjunto con compost O
fertilizantes sintéticos.

wifes
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m Biofertilizante Biosol

Aplicacion General del Biosol
-Se usa como el compost comercial.

--Se puede incorporar al suelo antes de la siembra (prof.:
10-20 cm).

Ventajas del Uso del Biosol

-Mejora la calidad del suelo y permite un uso intensivo del
mismo.

-Mejora la estructura de los suelos arenosos.

-Mejora la retencion de la humedad, favoreciendo la
actividad bioldgica. Mejora la porosidad.

-Reduce |la necesidad del abono.

wifes
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Ensayos de biofertilizacion

CONSIDERACIONES

Parcelas con superficie que permita ser representativa, 10 m2 en adelante
para cultivos extensivos, se puede trabajar en huertas o ensayos menores
para producciones intensivas;

Medir efectos sobre el cultivo y sobre el suelo;

Se puede tomar la cantidad de N por ha aplicado como parametro de
aplicacion para comparar con distintos tratamientos;

Siempre realizar tratamientos testigos sin fertilizacion;

Interesante comparar con fertilizantes usados comunmente.

Interesante las pruebas con mismos cultivos en distintos suelos y regiones
climaticas.

wlifes
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FACTORES A TENER EN CUENTA EN LA CONSTRUCCION
DE UN BIODIGESTOR:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Plantear el objetivo

Analisis de campo

Diseno del digestor

Equipamiento digestores

Sistema de conduccion, purificacion y utilizacion del gas
Calculo de rendimientos

Efluentes del biodigestor

Factores de Seguridad

wifes
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7) SEGURIDAD

— Mejorar la Credibilidad en la tecnologia
— Necesidad de Fomento y promocion

— Seguridad Centrales Biogas

— Seguridad de la salud humana y animal
— Control de emisiones de gases

— Normativa utilizacion digerido

— Seguridad laboral

wifes



RESHINIT

RELEVAMIENTO NACIONAL DE BIODIGESTORES

— 62 Biodigestores relevados de de 105
identificados en 16 provincias.

— 85 % de las plantas son para tratamiento de
efluentes, no energia

— 56% no tiene sistemas de control de °C

— 41% no tiene agitacion

— 42% no tiene automatizacion

— 62% no poseen buen sistema de purificacion

2017

FUENTE: http://www.probiomasa.gob.ar/es/biblioteca.php sifes



TALLER DE CAPACITACION DE BIOGAS

DISENO DE
BIODIGESTORES
CASEROS Y
ENSAYOS DE
INVESTIGACION

ORGANIZA

ﬂ Ministerio de Agroindustria
-4 Presidencia de la Nacién

Ministerio de Energia y Mineria
-3 Presidencia de la Nacion

ACOMPANA

wifes

Grupo IFES
- 2016 -
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CONSTRUCCION Y DISENO DE
BIODIGESTORES CASEROS Y
ENSAYOS DE INVESTIGACION

2017

wifes






| -
CONSTRUCCION Y DISENO




.

CONSTRUCCION Y DISENO
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Biodigestor
tubular = S

2017
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FUENTES: Jaime Marti Herrero - http://comuntierra.org
http://tallerbiogas.blogspot.com.ar/
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VALVULA DE SEGURIDAD, FILTRO Y TRAMPA DE AGUA

» Cano 110

. Tapa Rosca 110

= Tapa 110
Brida 3/4

wlifes



VALVULA DE SEGURIDAD, FILTRO Y TRAMPA DE AGUA
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Llave 3/4

Reduccion a 1/2
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Reduccion 3 a
15

T 34

0 %

‘Unién a Rosca
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Entrada Biogas

Salida Biogas

Viruta de Hierro o
Virulana oxidada

Salida de
Condensados

wifes
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VALVULA DE SEGURIDAD, FILTRO Y TRAMPA DE AGUA
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. Acople rapido

Llavin

» Tapa de Gaseosa

» luerca
»O’ring

2017
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Ensayos de medicion Caseros

Supongamos que quiero realizar un ensayo al 8% de MS
* Muestra: 55% MS

« Estiercol de vaca: 25% MS

* Volumen del ensayo 1Kg

* Inoculo 30% - Muestra 70%

250gr —— 1000gr
300gr * 0,08 = 24gMS 24gr — X:96 gr
Estiércol de vaca

550gr —— 1000gr
700gr * 0,08 = 56gMS 56gr — X:102 gr
Muestra

2017

wifes
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Ensayos de medicion Caseros

CONSIDERACIONES

Preparar primero el inéculo y esperar a que comience a producir biogas;
En los primeros dias puede que se produzca gas y éste no queme ya que
es principalmente dioxido de carbono, mucho que viene todavia por el
oxigeno que queda cuando hacemos en los ensayos;
Si el ensayo esta bien hecho, podremos obtener biogas al poco tiempo:
 Depende del sustrato que utilicemos
 Depende del grado de frescura
Una alternativa es sacar el oxigeno utilizando otros gases (de escape,
nitrégeno, etc.);
Es importante vaciar diariamente las botellas, ya que se acumula mucha
presion;
Para calefaccionar por igual todos los tratamientos el bafio maria con
resistencias de peceras es una alternativa factible
Podemos medir la cantidad de biogas a través de mandmetros caseros por
desplazamiento de agua.

Ifes









TALLER DE CAPACITACION DE BIOGAS

Capitulo IV

Casos
Nacionales y
Prospectiva
Biodigestion
Anaerobica

Argentina

ORGANIZA

ﬂ Ministerio de Agroindustria
-4 Presidencia de la Nacién

Ministerio de Energia y Mineria
-3 Presidencia de la Nacion

ACOMPANA

wifes

Grupo IFES
- 2016 -




PROGRAMA RENOVAR RONDA 1 2016 — CATEGORI{A BIOGAS

C.T. RICARDONE — 1,2 MW (SANTA FE) RELLENO SANITARIO COLAPSADO

2003, Noviembre 2011, Junio

Ricardone: un basural colapsado, un problema en el horizonte
(http://www.rosarioplus.com/noticias/Ricardone-un-basural-colapsado-un-problema-en-el-horizonte-
20150519-0034.html)

2017
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PROGRAMA RENOVAR RONDA 1 2016 — CATEGORI{A BIOGAS

C.T. RICARDONE — 1,2 MW (SANTA FE) RELLENO SANITARIO COLAPSADO

Ricardone: un basural colapsado, un problema en el horizonte
(http://www.rosarioplus.com/noticias/Ricardone-un-basural-colapsado-un-problema-en-el-horizonte-
20150519-0034.html)

wifes
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PROGRAMA RENOVAR RONDA 1 2016 — CATEGORI{A BIOGAS

C.T. Bioelectrica Rio Cuarto 2 MW y C.T. Bioelectrica Rio Cuarto Il 1,2 MW — (CORDOBA) ORIGINAL: SILAJE
DE MAIZ ADECUACION A BURLANDA

wifes
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PROGRAMA RENOVAR RONDA 1 2016 — CATEGORI{A BIOGAS

C.T Biogds Huinca Renancé — 1,62 MW (CORDOBA) SILAJE DE SORGO + FORSU

wlifes
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PROGRAMA RENOVAR RONDA 1 2016 — CATEGORI{A BIOGAS

C.T ADECO AGROP SA- 1,415 MW (SANTA FE) ESTIERCOL DE TAMBO ESTABULADO 7000 V.O.

wlifes
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PROGRAMA RENOVAR RONDA 1 2016 — CATEGORI{A BIOGAS

C.T BIOENERGIA YANQUETRUZ- 1,2 MW (SAN LUIS) ESTIERCOL PORCINO + SILAJE DE MAIZ/SORGO

wifes



PROGRAMA PROINGED — CARLOS TEJEDOR

60 kW (BUENOS AIRES) ESTIERCOL BOVINO + GLICEROL

2017
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PROGRAMA RECONVERSION INDUSTRIAL — LAS CAMELIAS

250 kW (ENTRE RIOS) EFLUENTES FRIGORIFICO AVICOLA




2017

MOLINO SEMINO CARCARANA

USO 100% TERMICO (SANTA FE) EFLUENTES MOLINO GLUTEN
r’
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TALLER DE CAPACITACION DE BIOGAS
Capitulo V

Experiencias
Propias

ORGANIZA

HI
:”M f

'}"ﬁmv

ﬂ Ministerio de Agroindustria
-4 Presidencia de la Nacién

Ministerio de Energia y Mineria
-3 Presidencia de la Nacion

ACOMPANA

wifes

Grupo IFES
- 2016 -




PROYECTO DE PLANTA DE BIOGAS, BIOENERGIAS Y
BIOFERTILZIANTES CON DESECHOS PORCINOS.

Volumen de Digestion: 750 m3
Estado de Fermentacion: Mesofilica
Temperatura de Proceso: 37°C
Tiempo Hidraulico de Retencion (HRT): 30 dias
Cantidad Diaria de Desecho de Porcinos a Tratar: 25000 Its/dia
Volumen Anual de Biofertlizantes: 9000 tn/afno.
Produccion Anual de Biogas: 131.400 m3/afio.

2017

wifes



2017

PROYECTO DE PLANTA DE BIOGAS, BIOENERGIAS Y

BIOFERTILZIANTES CON DESECHOS PORCINOS.

Matriz Productiva de Planta de Biogas y Biofertilizantes

BIOENERGIAS

1 [Total de Biogas teérico producido x dia m3/dia 331
2> [Total de Megacalorias anuales Mcal/afio 604.075
3 |Cantidad equivalente de kg de GLP Kg GLP/afio 48.270

Energia Eléctrica Co-generada por 250
4 |combustion de Biogas Kwh eléct /dia

Energia Térmica Co-generada por -
5 |combustion de Biogas Kwh térm /dia
6 |Volumen Biol (fertilizante liquido) m3/aiio 8.198
7 [Toneladas Biosol (fertilizante sélido) tn/afio 431
g [Toneladas de CO, retenidas (CER) €0,/afio 1.350

wifes
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PROYECTO DE PLANTA DE BIOGAS, BIOENERGIAS Y

BIOFERTILZIANTES CON DESECHOS PORCINOS.

O Carcaba

wlifes



PROYECTO DE PLANTA DE BIOGAS, BIOENERGIAS Y
BIOFERTILZIANTES CON DESECHOS PORCINOS.

2017

wifes
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Blodlgestor en Camal Mun|C|paI 80 m3

Chimbote, Peru
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Prueba Piloto a Campo
m Feedlot propio de 20.000 vacunos

m Altos costos de fertilizantes
m Suelos degradados

m Posibilidad de vender energia a la RED

wifes



Prueba piloto a campo
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m Caso de trabajo:

Animales: 20.000

Peso promedio: 300 kg/animal

Excretas diarias animal: 18 m3 (6% PV)
Excretas diarias totales: 360 m3/dia

Tn Sdlido Volatil (SV) diarias: 30-51 tn SV/dia

wifes
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Productividad Esperable Biogas: 350 m3 biogas/tn Sv
= Produccion Diaria de Biogas: 10.500-17.851m3/dia
= Produccion Energia Electrica: 875-1.487 kWh

wifes
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3300 personas

l 0,3 kg/dia

1000 kg FORSU

!

109 m3 de biogas x 5100 (Poder calorifico Biogas) / 860 (kcal/kwhe) x 0,41
(Eficiencia de un Cogenerador de Alta Potencia por arriba de 0.5 Mwe) / 24

(horas del dia) = 11,04 kWe y 11,48 kWtérmicos

wifes
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Primer Etapa (120 kWe):

Produccidon Anual N : 35,770 kg N/afio
Produccion Anual Energia Eléctrica: 826.200

kWe

Tratamiento y Reevalorizacidon energética de 6
tn/dia de FORSU;

Tratamiento y Reevalorizacion energética de 1,6
tn/dia de Residuos de Frutas y Verduras
Agregado de Valor de 4,5 tn/dia de Silaje de
Sorgo Azucarado

Segunda Etapa (400 kWe):

Producciéon Anual N : 62.000 kg N/afio
Produccion Anual Energia Eléctrica:
3.207.500kWe
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W/ Organizacién de las Naciones — Ministerio de Ministerio de
Q\‘/@ Unidas para la Alimentacién residencia | agricultura, Planificacién Federal,
Ganaderia y Pesca | Inversién Publica y Servicios

y la Agricultura de la Nacién

Inicio Proyecto Capacitacion Calculador Legislacion Acuerdos Banco de Proyectos Recursos SIG Biblioteca Prensa Contacto

Encuentro Nacional
de Bioenergia
La FAO junto con el Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y
ENCUENTRO ) @UDIIOGRIO YPF Pesca y el Ministerio de
NACIONAL DE ' e A Planificacion Federal, Inversion
’ 7 v 8( Pablica y Servicios organizan el
I [ Buenos Aves.Agsntra: ) Encuentro Nacional de
Bioenergia en el Auditorio
Jacaranda de Ia Torre YPF el 7
y 8 de octubre

- ﬂ—
Acuerdos de Colaboracion | PROBIOMASA

Carta de Intencion con la Provincia de Cordoba Fr
Publicaciones

El Gobierno de la Provincia de Cérdoba y la FAO firmaron una Carta de Intencién que
sustenta una cooperacion de acciones a fin de promover la energia derivada de biomasa
en el marco del proyecto UTF/ARG/020/ARG.

Becas Proyecto para la promocion de la energia derivada de biomasa




Fﬂﬂ Srg\; ”'me} dzll’ls N:cmnes Ministerio de Energia y Mineria Ministerio de Agroindustria
__‘U o] “hidas para fa Alimentacion Presidencia de la Nacién Presidencia de la Nacién

T GRACIAS POR
SUATENGIQN

Ineg. Agr. Francisco )ell CIRVETAA I
Irie). Agr. Guicdo Caszrnovas

comunicacion@probiomasa.gob.ar
54 11 4120- 3120

"3;"3'\_...&3"-.'.3 Srg{;mzacmr} dzlhs Naciones Ministerio de Energia y Mineria Ministerio de Agroindustria
.\ ] - casparaia imentacién Presidencia de la Nacién Presidencia de la Nacién

Yo/ y la Agricultura

UTF/ARG/20/ARG - Proyecto para la promocion de la

energia derivada de biomasa (PROBIOMASA)



