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¢, Qué es el biogas?

El biogas es un gas combustible compuesto principalmente de metano
(CH4) y dioxido de carbono (CO2), que se obtiene como resultado de
la fermentacidon anaerobia (en ausencia de oxigeno) de materiales
organicos biodegradables.

Composicidn aproximada:

65% CH, 30% CO, 1-5% otros (H,, agua, NH3) <4.000 ppm H,S

1 m3 biogéas equivale a la energia de 0.65 m3 de gas
natural y puede llegar a producir 2.1 kWh de energia
eléctrica renovable
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El biogas en la Unidon Europea y en Espana.

Produccion segun origen.

Total UE(2s) 2007 = 5,901 ktep (kilotoneladas equivalente de petréleo) Total Espafia 2007 = 330 ktep (kilotoneladas equivalente de petréleo)
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’ Origen de las Materias Primas para Biogas Agroindustrial

Agricultura, : Otros Residuos Otras
pescay I_ndustrla_l de la Cadena industrias
. alimentaria : : .
ganaderia Alimentaria similares
- Granjas de - Conservas. - Hoteles - Biodiesel.
porcino, vacuno |- Zumos. - Restaurantes - Bioetanol.
y de aves. - Cervezay - Catering - Biorefinerias.
- Explotaciones | otras bebidas. - Super e hiper |- Bioquimica.
agricolas. - Lacteas. mercados. - Farmaceutica.
- Cooperativas - Carnicas. - Mercados - Papelera.
agricolas. - Pescado. centrales.
- Piscifactorias y | - Azucareras.
acuicultura. - Almidon.
- Cultivos - Ingredientes y
energéticos. aditivos.
- EDARIs
alimentarias.
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’ Antecedentes. El biogas agroindustrial.
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’ Ventajas de la CO-DIGESTION

._.‘ ..Ssllm $
.+ CASTELLON DE M$MNAI
CASTELLO DE L&PLANA

2o 0} B Gran

Aprovechar complementariedad quimica de los sustratos: mayor
estabilidad y produccién de biogas.

Compensar estacionalidad en la disponibilidad de sustratos.

Integracion de los procesos de valorizacion (compartir
instalaciones de reciclaje).

Integracion de metodologias de gestion de los sustratos.

Ahorro de costes de inversion y mantenimiento.




’ Ejemplos y fotos de PLANTAS DE BIOGAS AGRO.

POTENCIA TIPO DE
LUGAR MEZCLA DE RESIDUQOS DIGESTORES INSTALADA | PLANTA
Vila-Sana, -11.500 m3/ano de purin de cerdo 2 digestores en 1 motor de Individual
Lérida (70%0). serie de 1.270 380kwe
-4.300 m3/ano de residuos organicos m3.
(Espana) agroindustriales de la zona (derivados de
alcohol y aceites vegetales, lodos,
residuos de frutas, cebolla y leche)
(30%0)
Juneda, -100.000 T/afo de purin de cerdo de 70 2 digestores de 16,3MW (5- Centraliza
Lérida granjas. 3.000 m3 8% da
-Lodos de matadero y subproductos procedente
(Espana) produccion biodiesel (<10%0). del biogas )
Karpalund, | -36.000 T/ano de estiércol (50%0) 1 digestor de ND Centraliza
Kristianstad | -32.400 T/afno de residuos alimentarios 4.500 m3 da

(Dinamarca)

(45%0)
-3.600 T/afo de residuos organicos
domésticos (5%0)




’ Ejemplos y fotos de PLANTAS DE BIOGAS AGRO.

POTENCIA | TIPO DE
LUGAR MEZCLA DE RESIDUQOS DIGESTORES INSTALADA PLANTA
Holsworthy, | -116.800 T/afo purines, estiércol 2 digestores de 4.000 2 motores Centraliza
Devon y gallinaza de 30 granjas (80%0). m3 de 2.1 MWe da
-29.200 T/aino residuos
(Reino alimentarios de la zona (20%0).
Unido)
Nistelrode -1.970 m3/afo de gallinaza 1 digestor principal 75 Motor de 95 Individual
-742 m3/ano de purin de cerdo M3 y un secundario de kw
(Holanda) -614 m3/ano lodos de industrias 35 m3
carnicas y del pescado
Kaarssen -100.000 T/afio purin vacuno 2 digestores x 5.500 m3 2 motores Individual
-30.000 T/afo de maiz de ensilaje 1 digestor secundario de 1.416 kW
(Alemania) 2.500 m3
Bueren- -4.000 T/afo purin 2 digestores principales 1 motor de Individual
Haden -10.000 T/afno residuos de 1.527m3 y 630kw

(Alemania)

alimentarios

2 secundarios de
2.661m3




El proyecto singular y estratégico PROBIOGAS
www.probiogas.es

Desarrollo de sistemas sostenibles de
produccion y uso de biogas
agroindustrial en Espafna

probiog“c’is

PSE

PROYECTOS SINGULARES Y
ESTRATEGICOS

Programa Nacional de Energia

Proyecto cofinanciado por

DE CIEMNCIA
E INNOVACION
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El proyecto singular y estrategico PROBIOGAS

|:> Objetivo general:

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

|:> Alcance:

e Macro-proyecto (14 subproyectos o actuaciones).

e 31 socios (14 centros de I+D y 17 empresas) de 9 CCAA.

e Duracion 5 anos (2007-2011).

e Biogas procedente de “digestores”. No vertedero.

e Materias primas “agroindustriales”:
residuos/subproductos de la ganaderia, agricultura y de la
industria alimentaria. No FORSU.

e Tecnologia: “co-digestion anaerobia”.

e Uso de biogas en distintas aplicaciones actuales vy
emergentes: calor, electricidad, combustible de vehiculos,
redes de gas, etc.

12



Estructura actual.

|:> 14 Subproyectos:

Spl. Materias Primas

Sp2. Produccion

Sp3. Digestato

Sp4. Biogas

Sp5. Oficina Técnica y Difusion

Sp6. Uso de biogas de subproductos agroalimentarios en pilas de combustible.

Sp7. Desarrollo de un modelo sostenible de produccidon de biogas y obtencion de otros
compuestos valorizables a partir de cultivos energéticos autdctonos y no alimentarios
(tabaco y chumbera).

Sp8. Co-digestion de residuos citricos y ganaderos.

Sp9. Biorrefineria: integracion de procesos biogas-biodiésel.

Sp10. Digestion anaerobia de subproductos del canal HORECA con aprovechamiento del
biogas como combustible en vehiculos.

Sp1l. Demostracion de la produccion de abonos organicos a partir de la co-digestion
anaerobia de residuos ganaderos y agroindustriales.

Sp12. Control y automatizacion de instalaciones de co-digestion anaerobia de purines de
origen porcino y residuos agroindustriales.

Sp13. Observatorio de Biogas Agroindustrial.

Sp14. Interrelaciones entre poblaciones microbianas y los parametros de operacion en

\ ) 13
digestores anaerobios.



Socios de PROBIOGAS. Actualizado octubre 2009.

PARTICIPANTES

ainia Centro Tecnoldgico (coordinador)

Biogas Fuel Cell

Biogas Nord Esparfia

Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura (CEBAS-CSIC)

Cespa

Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnologicas (CIEMAT)
Dimargrasa

Fundacion Asturiana de la Energia (FAEN)

Fundacion CIDAUT

Fundacion Patrimonio Natural de Castilla y Ledn

Fundacion Ruralcaja

Gestcompost

Giro Centre Tecnologic

Granja San Ramén

Grupo Abantia

Guascor

Hera Amasa

Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de Energia (IDAE)

Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA)

Naturgas

Protecma

Purines Almazan

Ros Roca

Universidad de Céadiz

Instituto de Recursos Naturales, Universidad de Ledn (IRENA)

Universidad de Oviedo

Universidad Miguel Hernandez de Elche

Instituto de Ingenieria Energética y grupo RESIAGRI, Universidad Politécnica de Valencia
Universidade de Santiago de Compostela

Universitat de Barcelona 14




Subproyecto 1: MATERIAS PRIMAS

|:> Caracteristicas:
e Duracion: 3 afios (2007-2009).
e Participantes: AINIA, UPV (Instituto de
Energética), CIEMAT.

|:> Principales resultados:

e Cuantificacion de materias primas (186 subcategorias).
e Fichas provinciales y comarcales

e Base de datos de composicion materias primas.

- Base de datos de potencial de produccion de biogas

Ingenieria

e Herramienta informatica para la evaluacion de la sostenibilidad
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Subproyecto 1: MATERIAS PRIMAS.

{s Ficha comarcal - Cuantificacién de residuos | Cuantificacién de residuos por agrupaciones |
. Provincia: Asturias Comarca: Oviedo l Cod, : 3307
[ We Drscrpsién neuses | ot | [agupecia] crpsn
vy =TT 2 Jiwe ey mepre———
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FICHA RESIDUO CARACTERIZADO ~ TIPO  CATEGORIA SUBCATEGORIA > o mm e e |
An1_100 HARINA DE AVE An Anl Anl.110 " Base de datos de potencial de produccién de biogas de las
probiog primas ag
DEL PROCES
|ANALISIS DETALLADO PROM_CSR MIN_CSR | MAX_CSR FUENTE | OBSERV. T —]
sT-% 98,38 Probiogas
[sv - %4sT 810 Probiogas
pH a 200C 61 Probiogas S o P
CE - mS/cm 3.450,0 Probiogas
N-NH4 - mg/kg 5.684,0 Probiogas
DQO total - mg02/kg 772.215,0 Probiogas
DQO soluble - mg02/kg 220.776,0 Probiogas
coT - mg/kg 7.8290 Probiogas
Alcalinidad - mg CaCO3/kg 1.0000 Probiogas
[AGV - mg HAC/kg 2.074,7 Probiogas =
INKT - mg/ke 90.469,0 Probiogas —
P total - mg/kg 32.545,0 Probiogas = o romans s
K total - mg/kg 5.781,0 Probiogas. T ] e b
C/N
coT/Norg 01 Probiogas
Biogas - NL/kg SV 660,0 Probiogas =
Metano - NL/kg SV 513,0 Probiogas
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Subproyecto 2: PRODUCCION

|:> Caracteristicas:

e Proyecto de I+D.

e Duracion: 4 afos (2007-2010).

e Participantes: GIRO, AINIA, UB, UCA,
(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:

Lineas de investigacion de PROBIOGAS por tipo de co-digestidn

Grupo Materiales  Grupo Materiales Grupos de Investigacidn
Ganadero (G) Animal (An) GIRO CT, USC, UNIOVI 2
Ganadero (G) Vegetal (Ve) AINIA, UCA, UNIOVI 2
Ganadero (G) Cultivo energético (Ge)  IRENA-UL, UB, UCA, UNIOVI 1
Ganadero (G) Biocombustibles (B) UB, UNIOVI 1, USC, GIRO CT,

IRENA-UL

IRENA UL, UNIOVI

PRODUCCION (CO-DIGESTION)

G

G

G

An

Ve

Ce




Subproyecto 2: PRODUCCION

|:> Alcance:

e Elaboracion de un MANUAL DEL ESTADO DEL ARTE.

= CARACTERIZACION y determinacién de los potenciales de produccion de
biogas de materias primas (métodos armonizados).

e Seleccion de PRETRATAMIENTOS. Disefio de las MEZCLAS o6ptimas de co-
digestion y definicion de las condiciones de OPERACION EN CONTINUO que
permitan maximizar la produccion de biogas.

- MODELIZACION tras la determinacién de parametros cinéticos, validados
mediante experiencias en continuo a escala laboratorio.

e Construccion de una PLANTA VIRTUAL (software) para simular co-
digestiones vy optimizar mezclas vy produccion de biogas.

e Elaboracién de un MANUAL de DISENO de instalaciones.
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Sp 2: Resultados. MANUAL Estado del Arte.

s
Provecto: Desarrollo de sistemas sostenibles de produccién y
uso de biogas agroindustrial en Espafia (PROBIOGAS)
' Indice general:
N
1. INTRODUCCION. ..oouuueeueecsssrersssassecssssessssesssmsasssesasesesssasssssecsss assssassesssssss aseessssasssesasesssssesssssessssssasssssassssessssssssssanes 5
. 2 AL CANCE. .. tce et s e sesass et ame e s s sae e em et emsa s s 88t £ AR R e A4 A R 2R 48448 £0 R8RSR R4 E AR AR R e AR a8 A e R e 8
CO-D ISG E ST(:)[;)I; ANAE ROOBSIA 3. CO-DIGESTION DE RESIDUOS GANADEROS Y RESIDUOSDE LA INDUSTRIA ACEITERA .....0
DE RESIDU ANADER Y . i
4. CO-DIGESTION DE RESIDUOS GANADEROS Y RESIDUOS HORTOFRUTICOLAS................. 11
AGROINDUSTRIALES. .
41, CO-DIGESTION DE RESIDUOS GANADEROS CONRESIDUOS DENARANIA ... 12
“ESTADO DEL ARTE” 42 CO-DIGESTION DE RESIDUOS GANADEROS CONRESIDUOS DEREMOLACHA . 13
5. CO-DIGESTION DE RESIDUOS GANADEROS Y CULTIVOS ENERGETICOS ..ooeceeceecresasnans 14
5.1. CO-DIGESTION DE RESIDUQ GANADERO Y MAIZ e 18
6. CO-DIGESTION DE RESIDUOS GANADEROS Y RESIDUOS ANIMALES ...ooovcvcecrscssessseaenane 2 0

6.1. CO-DIGESTION CON RESIDUCS GANADEROS Y RESIDUOS DE MATADERD .o ooooooeoeeeeeeeeeeeeeeeee 24
§.2. CO-DIGESTION CON RESIDUOS GANADEROS Y RESIDUOS PESQUEROS

.CO-DIGESTION DE RESIDUOS GANADEROS Y RESIDUOS DE LA INDUSTRIA LACTEA .33

8. CO-DIGESTION DE RESIDUOS GANADEROS Y RESIDUOS DE LA FABRICACION DE
50 3 1 30 33
9. CO-DIGESTION DE RESIDUOS GANADEROS Y OTROS RESIDUOS ORGANICOS ... 36
B 3 3 L 40
11. REFERENCIAS BIBLIOGRATFTICAS ...ooocrvceeececvusecsssecsssrrsesssecsssssssssessssasssssssesssssesssssesssssnsassssnessssesssssssssias 44



Sp 2: EnsayOS PROBIOGAS. seleccion de mezclas. Potencial de biometanizacion II




Subproyecto 3: VALORIZACION AGRONOMICA DEL DIGESTADO

|:> Caracteristicas:

e Estudio de I+D.

e Duracion: 3 anos (2008-2010).

e Participantes: CEBAS-CSIC, UPV (ETSI Agronomos), UMH,
Universidad de Ledén/Instituto de Recursos Naturales, Biogas Fuel
Cell, IVIA y Fundacion Rural Caja.

|:> Objetivos:
e Conocer la composicion y caracteristicas especificas de los
digestados resultantes de la co-digestion de materias primas.

e Determinar el valor agrondmico de estos digestados para su
potencial aplicacion en cultivos tradicionales y energéticos.

e Desarrollar nuevos productos fertilizantes a partir de los
digestados brutos mediante técnicas de acondicionado y/o su
transformacion mediante compostaje.

= Contribuir a la normalizacion de los digestados como productos ,4
reconocibles en el mercado de los fertilizantes.



{Sp 3: Resultados preliminares. Bioensayos. } II

e BIOENSAYOS DE GERMINACION

« BIOENSAYOS DE CRECIMIENTO




Sp 3: Resultados preliminares. Pruebas compostaje.

Compost Ingredientes F. humedad
1 2
1 Digestato bruto Paja cereal Agua red
2 Fraccion soélida digestato Paja cereal Agua red
3 Fraccion soélida digestato Paja cereal Digestato bruto
4 Fraccion soélida digestato Orujo desalcoholizado Agua red
5 Fraccion sélida digestato Resto poda vifia Agua red
6 Fraccion sélida digestato ~ Restos planta pimiento Agua red

Compost 2-6: 75% MS ingred. 1 + 25% MS ingred. 2, C/N 15-17

Perfil térmico Ensayo 5:
fraccion solida purin cerdo (FS) + Poda vifia (PV)
Digestato+paja de cereal (PC) Perfil térmico Ensayo 2: Fuente humedad: Agua
70 fraccion solida purin cerdo (FS) + paja de cereal (PC) 70
Fuente humedad: Agua

Perfil térmico Ensayo 1:

O
S

dias dias



Sp 3: Resultados preliminares. Aplicacion agrondmica. I

Cultivos Horticolas.

Aplicacion del estiércol Aplicacion del digestado
24



Sp 3: Resultados preliminares. Aplicacion agronomica. I

Cultivos Frutales.

Contenedores en la parcela

Aspecto general de la parcela experimental

Instalacion
Transplante del riego
de los
plantones
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Sp 3: Resultados preliminares. Aplicacion agrondmica.

Cultivos Energéticos.

Colza de invierno




[Subproyecto 4: Biogas. Aplicaciones del biogas } L &

|:> Caracteristicas:

e Estudio de Viabilidad (Fasel) + Proyecto I1+D (Fase?2).

e Duracion: 2 afos (2008-2009).

e Participantes: CIDAUT, PROTECMA, NATURGAS, BFC,
UNIOVI(2), CESPA, GUASCOR.

|:> Objetivos:

e FASE 1: Evaluacion de la viabilidad técnico-econOmica de las
distintas alternativas de aprovechamiento del biogas. (2008).
e FASE 2: Programa experimental. (2009).
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Sp 4: Biogas. Aplicaciones del biogas.

Motor Transporte
VEHICULOS

e

Motor Estacionario
(CO-GENERACION)

—
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Sp 4: Biogas. Estudio de alternativas de uso del biogas.

Manual de Alternativas de Uso Biogas. Viabilidad.

INDICE

1 Antecedentes, Introduccién y Justificacion

Tl AN BB NTES. . e ciiiet e s s s b St e st £ e et e

= LT LN TSR

2 Caracterizacion, purificacion y control del biogas

2.1 Garacterizacion y andlisis del DIOQAS ...

B BT T T RO

4
.4
5
13
12
19

2.3 Recopilacién de informacion técnica sobre sistemas de depuracién fisico-guimica de

BIOEIAS ottt ettt e et b bk e £ R g b b Rt e st st
2.4 Control de 12 COMPOSITION ...t ettt s st e sreea e

2.5 Referencias DIbHograficas ... i s

3 Motores de cogeneracion

3.1 Revision de los sistemas........ee.

3.2 Evaluacién de los rangos de composiciones aplicables

3.3 Escabilidad del sistema

3.4 Definicion de especifiCaciones ...

3.5 Redisefio de componentas criticos ... s e

27
29
33

45

3.6 Determinacién de condiciones de operacién-localizaciones, elaboracién de protocolos de

4 Motores de transporte por carretera

4.1 Requerimientos técnicos de [0S MOTOIES ... s s
4.2 Andlisis comparativo del DIOGAs. i s s s
4.3 Necesidad de sistemas auxiliares. ... s

4.4 Aspectos logisticos de la distribUcion. ... e

5 Uso en redes de gas natural
106

5.1 Inyeccion del biogas en la red de gas natural en Alemania......cco e
5.2 Requerimientos al biogas gue va a ser inyectado. ..o

5.3 Procesos para la purificacion del BIogas. .. i s s

. 47

51
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79
88
100

108
110
113
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Investigacion y Desarrollo en Transporte y Energia
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6 Muevos usos del Biogas 121
6.1 Produccién de gas de sintesis por reformado de biogas ... 121
7 Otros usos del biogas. Microturbinas. 137
137
139

7.1 MICTOTUPDINAS . .ecve et cae s cra et e s

7.2 Empleo de microturbinas para la generacion eléctrica. Estudio de mercado. .....oc...e...

7.3 Emplec de microturbinas de gas para la generacién eléctrica. Iniciativas a nivel europeo.
. . 140
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[Subproyecto 5: OFICINA TECNICA Y DIFUSION } &

|:> Caracteristicas:

e Difundir los resultados del proyecto garantizando que se
transmiten de forma coherente y efectiva.

e Duracion: 3 afos (2007-2009).

e Participantes: AINIA, CIEMAT, FAEN, FNLC e IDAE.

|:> Alcance y principales resultados:

Acciones de Difusion en Jornadas, Congresos y otros
eventos.

Elaboracion y Coordinacion de publicaciones cientifico-
técnicas y divulgativas.

Mantenimiento de la pagina web del proyecto.
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Sp 5: Oficina Técnica y Difusion.

probiogds

EL PROYECTO PSE PROBIDGAS
-D I
- Partners
- Como asodarse

RESULTADOS
- Informes y documentos

DE INTERES
- Biogas agroindustrial
- Blibioteca
- Enlaces

ACTUALIDAD
~ -
- Agenda

ACCESO RESTRINGIDO
- Acceso a PROBIGEST

CONTACTO
- Contacte con nosotros

www.probiogas.es

Home | Asdciate | Contacto | Acceso restringido

22 de marzo de 2009

BIENVENIDOS

PROBIOGAS

Desarrollo de sistemas sostenibles de produccién y uso de biogas
agroindustrial en Espana

PROYECTO SINGULAR Y ESTRATEGICO PS-120000-2007-6

Ministerio de Ciencia e Innowvacian

El proyecto incluye un conjunto de 12 actuaciones o subprovectos de cardcter
cientifico - tecnoldgico interrelacionados entre si. En concreto: 2 estudios de

wviabilidad técnica, 2 proyectos de investigacidn aplicada, 7 proyectos de
desarrollo experimental v 1 accidén complementaria.

En PROBIOGAS participan 28 =ocios entre centros de investigacién y empresa
de toda Espafia. La duracion del proyecto es de 4 arios (2007-2010) vy est
coordinado por ainia Centro Tecnoldgico.

Proyecto cofinanciado por

Aviso legal Mapa web
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Sp 8: Demostracion. GRANJA SAN RAMON. (Valencia).

Ny,

B Subproyecto 8. Co-digestion de estiércol de vaca con Il ‘&

residuos vegetales

San Ramon

SUBPROYECTO 8: PLANTA DE DEMOSTRACION BASADA EN LA CO-

DIGESTION DE ESTIERCOL DE VACA Y RESIDUOS VEGETALES (Valencia)

Tipo de proyecto: Desarrollo tecnologico (demostracion)
Participantes: GSR, CEBAS, AINIA

Persona responsable: Miguel Angel Garcerd (GSR) : —
Duracién del subproyecto: 2 aiios (inicio en 2008) el AU G \mm

|H| '-.

Subproyecto de demostracion en el que se aborda la optimizacion
del proceso de produccion de biogas y digestato en una planta de
biogas agroindustrial mediante la co- dlgestmn anaerobia de
deyecciones ganaderas (es-
tiércol de ganado vacuno) y
residuos vegetales (citricos).
Uno de los aspectos clave del
subproyecto consiste en el
aprovechamiento del digestato
producido en cultivos de la
zona.




Subproyecto 8: GRANJA SAN RAMON

Energia eléctrica (venta) \
Biogas
Motor 500 kW &y ‘

Energia térmica (autoconsumo) —

Estiércol
stiérco ;

— 3 Quick
cubiculos 500 m - _mix —

A

Digestato
Estiércol 5 N
camas - Frac_cmn sélida
| digestato <+— | Separador

Fermentador flujo-piston [ Post-

Digestor
2200 m?®

(biofertilizante

Cosustratos ] solido)
Cargador Fraccion liguida
45 m3 (biofertilizante
liguido)

PRIMERA FASE
(prevista ampliacion)

33



[Subproyecto 8: GRANJA SAN RAMON }

CONCLUSIONES:

Generacion anual de energia equivalente a 850 toneladas equivalentes de
petroleo.

Generacion de 4.000.000 kWhe / afio (electricidad verde).
Energia eléctrica y térmica equivalente para 307 viviendas.
Reduccion de emisiones de 2.808 t CO2.

Reciclado de los digestatos en parcelas agricolas proximas a la granja
segun plan de gestion a medida.
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Gracias por su atencion

MAS INFORMACION:

D. Andrés Pascual
ainia centro tecnoldgico, Parque Tecnoldgico de Valencia
Benjamin Franklin, 5-11, 46980 Paterna (Valencia)
Email: apascual@ainia.es
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