32 Conferencia Internacional sobre la obtencidn

L J
ISr de energia a partir de residuos y biomasa
Instituto para la
R 14y 15 de Octubre de 2010. Madrid

LA ENERGIA DE RESIDUOS Y BIOMASA RESIDUAL EN UN MODELO
ENERGETICO

probiogés

Desarrollo de sistemas sostenibles de produccion y uso de
biogas agroindustrial en Espafa.

Proyecie cofinanciado por

W S
Sfe comwn  meTao
o [ T e i
LI S

PROYECTO SINGULAR Y ESTRATEGICO
PS-120000-2007-6




I’Sl‘ I
Proyecto probiogds

/ = Introduccion \

= Residuos Agroindustriales.
= Digestion Anaerobia. Co-Digestion.
= El Biogas.

= Objetivo y Alcance
= Subproyectos

= Resultados obtenidos
= Fichas Comarcales 9 Mapas por comarcales de potencial disponible

= Modelo metaniz
= Manual del Estado del Arte de la Codigestion.

= Manual de Alternativas de Uso del Biogas.
= Puesta en marcha de una planta de demostracion. Co-digestion:

bovino con residuos citricos.

= Discusion de resultados /

\\ = Conclusiones '

32 Conferencia Internacional sobre la obtencion de energia a partir de residuos y biomasa "
LA ENERGIA DE RESIDUOS Y BIOMASA RESIDUAL EN UN MODELO ENERGETICO




isr - .,
O ey SO Proyecto problogés: Introducciodn

KLa iIndustria agroalimentaria es la encargada
de la elaboracion, transformacion, preparacion,
conservacion y envasado de los alimentos de
consumo humano y animal. Las materias primas
de esta industria se basan en productos de
origen vegetal (agricultura) y animal
(ganaderia), principalmente. La mayor parte de
sus residuos tienen estos origenes y, por lo
tanto, son residuos organicos.

 El proceso de tratamiento mas adecuado
para aplicar a estos residuos, debido su alto
contenido en materia organica, son los
procesos biologicos y mas concretamente la
digestion anaerobia o biometanizacion.
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/La digestion anaerdbia es un proceso biolégico mediante el cual la \
materia organica, en ausencia de oxigeno y por medio de un grupo de
bacterias especificas, se degrada en una serie de productos gaseosos
conocidos como “biogéas”. La co-digestion permite el tratamiento de

mezclas de residuos para optimizar la produccion energética, facilitando la
gestion integral de residuos organicos en la zona de aplicacion.

 El biogas esta constituido
principalmente por metano y dioxido CO,
de carbono. Al contener un alto (30%- 40%)
porcentaje de metano en su
composicion (50-70%), éste le
confiere un poder energético
importante que puede ser facilmente
aprovechable. (55%?465%)

 El poder calorifico del biogas es funcion del contenido de metano y es del

\\orden de 20 — 25 MJ/m3 /
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Digestor Anaerobio ..
J \ Electricidad y
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; Integracion en
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Equivalencias del biogas con otros combustibles
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¢ por qué es conveniente la Biometanizacion?

 El balance energético es positivo y es un proceso productor neto de una energia
renovable como es el biogas.

e Esunmétodo de reciclaje de residuos organicos biodegradables.

 Contribuye a la disminucion en la generacion de gases de efecto invernadero, si el
metano producido sustituye una fuente no renovable de energia.

« Disminuye la contaminacion ambiental producida por los residuos. Eliminacion de
acidos grasos volatiles (AGV) y otros compuestos facilmente degradables -
disminucion de olores, producto mas estable, en procesos térmicos posteriores se
evitan problemas por volatilizacion de compuestos organicos y disminucion de la
fitotoxicidad a los cultivos por estos componentes.

 Permite el tratamiento de mezclas con otros residuos para optimizar la
produccion energética (codigestidon), facilitando la gestion integral de residuos
organicos en la zona de aplicacion.

« Lacodigestion hace mas viable econoOmicamente el proceso
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PSE
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PSE

Biogas de vertedero

Biogas de lodo depuradora

Otras procedencias
(plantas descentralizadas
de bhiogas agricola, etc)

Contribucién de Espafia al Biogas de Europa
+ 5,6% de la Produccion de E. Primaria (Ktep)
+ 3,4 % de la Productién de Electricidad (GWh)

Vertederos 75

Depuradaras 17
Digestores g

* Incluye biogés agroindustrial y FORSU

Fuente: EurObserv'ER 2007

ENERGIA PRIMARIA (KTEP) PRODUCIDA A PARTIR DE BIOGAS EN LA UNION EUROPEA (2007)
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/Situacic’)n actual: \
- Existen mas de 4000 plantas de digestion anaerobia en Alemania.

- Rapido desarrollo en otros paises (Suecia, Austria, Dinamarca o
Italia) en los dltimos anos. é
cls

- Incipiente desarrollo en Espafia. Proyecto DrObiOQ
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@ N

Objetivo General: Desarrollo de modelos sostenibles de
produccidén y uso de biogas en entornos agroindustriales, asi
como la demostracion de su viabilidad y difusion en Espania.

o Alcance:
— Macro-proyecto (13 subproyectos o actuaciones).
— 28 socios (14 centros de 1+D y 14 empresas/instituciones) de 9 CCAA.
— Coordinador AINIA
— Duracion 5 afios (2007-2011).
— Biogas procedente de “digestores”.

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

— Tecnologia: “co-digestion anaerobia”.

\\ — Uso de biogas en distintas aplicaciones. : —— /
PROYECTO SINGULAR Y ESTRATEGICO
PS-120000-2007-6 '

d
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e Participantes:
4 COMUNIDAD TIPO DE
NOMBRE DE LA ORGANIZACION AUTONOMA ORGANIZACION
ainia Centro Tecnoldgico (coordinador) Comunidad Valenciana  Centro tecnol6gico
Biogas Fuel Cell Principado de Asturias  Empresa
Biogas Nord Espafia Comunidad Vaenciana Empresa
Centro de Edafologiay Biologia Aplicadadel Segura (CEBAS-CSIC) Region de Murcia Centro pablico de [+D}
Cespa Catalufia Empresa
i Centro de investigaciones energéticas medioambientales y tecnol 6gicas (Ciemat) Madrid Centro pdblico de [+D}
Fundacion Asturiana de la Energia (FAEN) Principado de Asturias  Fundacion |
Fundacion CIDAUT Cadtillay ledn Centro Tecnoldgico
Fundacion Patrimonio Natural de Castillay Ledn Cadtillay Ledn Fundacion |
Fundacion Ruralcaja Vaencia Fundacion
| Gestcompost Aragon Empresa |
Giro Centro Tecnoldgico de Gestion de Residuos Organicos Catdufia Centro Tecnoldgico
Granja SanRamon Comunidad Valenciana  Empresa |
Grupo Abantia Catalufia Empresa
Guascor CA.de PaisVasco  Empresa |
Ingtituto de Diversificacion y Ahorro Energético (IDEA) Madrid EmpresaPiblica |
Ingtituto Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA) Comunidad valenciana ~ Centro publico de I1+D
| Naturgas C.A. dd Paisvasco Empresa |
| Protecma Principado de Asturias ~ Empresa
. Purines Almazén Cadtillay Leon Empresa |
%! | RosRoca Catalufia Empresa
¥ Universidad de Cadiz Andalucia Universidad |
Universidad de Ledn. Instituto de Recursos Naturales. (IRENA) Cadtillay Leon Ingtituto Universitario
Universidad de Oviedo Principado de Asturias ~ Universidad |
Universidad Miguel Herndndez de Elche Comunidad Vaenciana  Universidad
Universidad Politécnica de Vaencia. Inst. de Ingeniefa Energética y grupo RESIAGRI ~ Comunidad Valenciana ~ Universidad |
Universidad de Santiago de Compostela Gdlicia Universidad
Universidad de Barcelona Catalufia Universidad ~ /
[ A
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Proyecto probiogés . Subproyectos

Subproyectos 1- 4: Investigacion

| I b
Plantas de | |Explotaciones| |Explotaciones N Industrias
Biocombustibles| | Agricolas | |Ganaderas| |aAlimentarias
v v ¥ v
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Energéticos| [Biocombustibles| | Cultivos Ganaderos| |Alimentarios
Ce B Ve G An |Ve
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Subproyecto 5: Oficina Técnica y Difusion

Www.probiogas.es

Home | Asociate Contacto | Acceso restringido

probiogds

22 de marzo de 2000

EL PROYECTO PSE PROBIDGAS BIENVENIDOS
-0 o
P PROBIOGAS
- Cémo asodarse Desarrollo de sistemas sostenibles de produccion y uso de biogas
agroindustrial en Espafia
RESULTADOS .
- Informes y documentos PROYECTC SINGULAR Y ESTRATEGICO PS-120000-2007-6
DE INTERES Ministeric de Ciencia e Innovacién
- Biogas agroindustrial El proyvecto incluye un conjunto de 12 actuaciones o subprovectos de caracter
_ Blibicteca cientifico - tecnoldgico interrelacionados entre si. En concreto: 2 estudios de
viabilidad técnica, 2 proyectos de investigacion aplicada, 7 proyectos de
- Enlaces desarrollo experimental y 1 accidn complementaria.
ACTUALIDAD : En PROBIOGAS participan _28 =ocios entre centros de investigacion y empresa

_ Notici de toda Espafia. La duracion del proyecto es de 4 afios (2007-2010) v est
coordinado por ainia Centro Tecnoldgico.
- Agenda

_ ACCESO RESTRINGIDO _ Proyecto cofinanciada por
- Acceso a PROBIGEST

CONTACTO
- Contacte con nosotros

Aviso legal Mapa web
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Proyecto probiogds : Subproyectos

Subproyectos 6-12: Demostracion

Sp9. Co-digestion
purines y glicerina.
(2008-2010)

Sp11. Produccién de abonos organicos
a partir de la co-digestion anaerobia de
residuos ganaderos y agroindustriales.

SP6. Uso de biogas de Sp6 Tineo -
subproductos agroalimentarios ; (Xsturias) Sp9 Almazan
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Spl1l Pina de
Ebro (Zaragoza)

(2009-2011)

Spl2. Control y
automatizacion de
instalaciones de co-
digestién anaerobia (purines
y residuos agroindustriales.
(2009-2010)

Spl2 Juneda

~—~~ Sp10 Vacarisses | Spl0. Digestion
‘_J\y;x (Barcelona) anaerobia de
/ .
A
Sp8 Requena -~
(Valencia) vehiculos.(2009-2011)
O

Sp8. Co-digestion de residuos
citricos y ganaderos. (2008-2010)
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Proyecto probiogds : Subproyectos

Subproyecto 14: Interrelaciones entre
poblaciones microbianas y los parametros
ggl%sjeramén en dig. anaerobios (2009-

Subproyecto 13: Observatorio Biogas
Agroindustrial (2009-2011)

OBJETIVOS Y DESCRIPCION

» AMPLIACION de los estudios sobre recursos para biogds elaborados en el Sp1 MATERIAS PRIMAS, depuracion de
metodologias e incorporacitn de nuevos materiales no considerados inicialmente.

» ACTUALIZACION de resuitados del Sp1 hasta 2011.

» Elaboracidn de NUEVOS MAPAS con informacidn Gtil para 1a utilizacicn agrondmica del digestato: superficies de
cultivo, contenido en nitrigeno.

» Evaluacion de SOSTENIBILIDAD del bingds agroindustrial en fodas las comarcas espafiofas.
DURACION: 2008-2011.

RESULTADOS. Todns jos resuftados del proyect estaran dispanibies an I3 paging web de PROBIDGAS: www.probiogss.as

» Mapas comarcales de materias primas para produccion de bingds actualizados y validados.
» Mapas comarcales da POTENCIAL DF APLICACION AGRONOMICA DEL DIGESTATO.
» Estudio de SOSTENIBILIDAD COMARCAL del biogds agraindustrial.

Actualizacion de Mapas comarcales de materias primas y Mapas comarcales
de potencial de aplicacion agricola

OBJETIVOS Y DESCRIPCION

» E| objetivo principal es el de mejorar el conocimiento de la ECOLOGIA MICROBIANA caracteristica de los
DIGESTORES ANAEROBIOS aplicados al tratamiento da residuns orgdnicos, de forma que s pusdan correlacionar
parametros micrescipicos con los macroscopicos del comportamiento del sistema.

DURACION: 2009-2010.

RESULTADOS. Tocis jos resuitacos def proyecto estardn disponibies en I3 paging web de PROBIDGAS: www.probiogas. es

= Optimizacidn de los protocolos de perfilado de las comunidades microbianas mediante ELECTROFORESIS EN GEL
DE GRADIENTE DESNATURALIZANTE (DGGE), para I caracterizacidn de |a estructura de [as poblaciones eubacteriana
v archenbacteriana (disponible).

= Definiciin de métodos de andlisis multivariante en geles de DGGE para el establecimiento de correlaciones entre
pardmetros ambientales v 12 estructura de las poblaciones microbianas (disponible).

= Protocolo de escisidn y secuenciacion de bandas de DGGE, y andlisis filogenético y funcional de las secuencias
obtenidas mediants la aplicacion de herramientas de andlisis grifico y de bioinformatica (disponible).

= Pugsta a punto del protocolo de construccidn y secuenciacion masiva de LIBRERIAS de clones para ka caracterizacitn
fetaliada de la bindiversidad microbiana (en elaboracidn, disponibie a partir de enero de 2010).

= Puesta a punto de 13 PCR cuantitativa (gPCR) para el seguimiento del ndmero de copias de genes diana (en
elaboracitn, disponible a partir de marzo de 2010).

E Perfil de DGGE de amplicones del gen 16S rDNA

— | procedente de un digestor anaerobio alimentado con
| fangos de depuradora en codigestion con grasa
procedente de la decantacién primaria de la
depuradora
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» Actividades interrelacionadas en el proyecto PROBIOGAS

Estudios de viabilidad técni Disponibilidad de materias primas, potencial de produccién de biogas y sostenibilidad de
studios de viabilidad tecnica su utilizacion (suproyecto 1).

_previo_s a gf:tividades de Andlisis de viabilidad sobre los usos alternativos del biogas de origen agroindustrial
investigacion (3 subproyectos) (subproyecto 4).

Observatorio de bioaas aaroindustrial (subproyecto 13)

. . . Meiora viabilidad de técnicas de co-digestion anaerobia a partir de residuos
Investigacion industrial. aaroindustriales (subproyecto 2).

(3 subproyectos). Meiora viabilidad de técnicas de valorizacién aaronémica del

digestato (subproyecto 3).

Interrelaciones entre poblaciones microbianas vy los pardmetros de operacion en
digestores anaerobios (subproyecto 14).

Co-digestion de residuos ganaderos con residuos de mataderoy otros de tipo
alimentario con utilizacién del biogas en una pila de combustible (subproyecto 6).
Biorrefineria de tabaco y chumbera (subproyecto 7).

Co-digestion residuos ganaderos con residuos citricolas (subproyecto 8).
Biorrefineria: integracion biogas-biodiesel (subproyecto 9).

Valorizacion del digestato de una planta de co-digestion anaerobia. (subproyecto 11

Co-digestion deresiduos animales con ganaderos (subproyecto 12).

Proyectos de desarrollo
experimental
(demostracion).

(6 subproyectos).

Acciones complementarias Oficina técnica vy difusion de resultados (Subproyecto 5).
(1 subproyecto)

A pesar de su corta vida, PROBIOGAS ha empezado a generar resultados en
sus distintas actividades.
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. Informe de residuos vegetales en Esparfia: Cuantificacion de materias

primas de origen ganadero.

probioggis

PSE

Cuantificacién de materias
primas de origen ganadero
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. Informe de residuos vegetales en Espafia: Cuantificacion de

probioggis

PSE

primas de origen animal
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Cuantificacion de materias
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/ metaniz4 \

) ¢Quées metaniz ?

 Herramienta para la Evaluacion de la Sostenibilidad de una Planta de Biogas
Agroindustrial (soporte Internet).

e Desarrollada en el marco del Spl PROBIOGAS por ainia centro tecnolégico y
CIEMAT con la colaboracion de BYDT.

|:> ¢Para qué sirve?
» Facilita las tareas de disefio de una planta de biogas agroindustrial.
* Realiza balances energéticos, medioambientales y socio-econdmicos de forma

rapida y sencilla, a partir de las materias primas de partida o de la potencia eléctrica
gue se desea instalar en la planta.

|:> Caracteristicas.

 Introduccion de DATOS propios y/o de las Bases PROBIOGAS (materias primas,
composicion, potencial de biogas, etc.).

» Posibilidad de seleccionar hasta 10 co-sustratos.

* Deteccion de mezclas no compatibles técnicamente.

e Distintos grados de personalizacion introduciendo datos propios econdémicos,

\\energéticos y ambientales. /
"'i
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/Manual de Estado del Arte de la Co-Digestion de Residuos. Version n%

— Recoge informacion sobre el estado de conocimiento tecnolédgico (tipo de reactor,
temperatura de operacion, usos de biogas y digestato, etc.) de la co-digestion anaerobia
de residuos ganaderos y residuos agroindustriales. Los residuos ganaderos
considerados son, principalmente, purin de cerdo y de vacuno. Respecto a los residuos
agroindustriales, estos se han dividido en los siguientes grupos:

- Residuos de la industria aceitera: Alperujo

- Residuos de cultivos de huerta: Cortezas de naranja y residuos de remolacha

- Cultivos energeticos: Residuos de colza, residuos de girasol, residuos de maiz

- Residuos animales: Residuos pesqueros, residuos de animales procedentes
de matadero

- Residuos de la industria lactea: Lodos lacteos

- Residuos de la fabricacion de biodiesel: Glicerina

— Los datos se han seleccionado de la informacion obtenida en plantas de co-
digestion anaerobia de este tipo de residuos y articulos cientificos. Las plantas
estan ubican en diferentes paises de Europa (Alemania, Austria, Dinamarca, Espafa,

\\Finlandia, Holanda, Irlanda, Italia, Polonia, Reino Unido y Suecia), en Canada, Indiay
Tunez.
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. Manual Estado del Arte de la Co-Digestion de Residuos. Versidon n° 2.

4
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e
@ta de Demostracion (Subproyecto 8)

. Explotacion actual 2.000 vacas.
 Lageneracion de estiércol es de 35.000 t/afio

Valorizacion del estiércol, en codigestién con
citricos, mediante la obtencién de biogas y
digestatos para su uso agricola.

. Dos digestores de tecnologias Flujo Pistén
(900 m3) y Mezcla completa (2.200 mv)

. Un motor de cogeneracion Jenbacher de 499
kKW con aprovechamiento de energia térmica.

. Se espera obtener:

- Generacion de 4.000.000 kWhe/ano
(electricidad verde)

- Energia eléctrica y térmica
equivalente a 307 viviendas

K - Reduccion de emisiones de 2.808 t de CO,
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/Subproductos de distintos origenes y generacion de biogas \
agroindustrial en Espana. (Potencial ACCESIBLE)
Espafia dispone de:

- 49 millones t/afio de subproductos ganaderos
(2.400 millones de m? potenciales de biogas/afio);

- 27 millones t/afo de subproductos vegetales

(5.000 millones de m® potenciales de biogas /afio);

Biogds (mill. Mm3)

- 3,3 millones t/afio de subproductos carnicos ;i;:'“.’;:\
. . . e ~ | EELE-XEH]
(100 millones de m® potenciales de biogas /afio);
Potencial total de
- 0,5 millones t/afio de subproductos del pescado 2353?5&%?&?5"9%35
(43,5 millones de m® potenciales de biogas /afio; " Wapaper COMARCAS G potnid detiogisde

residuos agroindustriales por CCAA.

- 3,1 millones t/afio de subproductos lacteos (125,5
millones de m3 potenciales de biogas /afio).

- Produccion total materias primas = 83,5 millones

\\ toneladas/afo (8.000 millones de biogas /aio). /
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/Subproductos de distintos origenes y generacion de biogas \
agroindustrial en Espana por CCAA. (Potencial ACCESIBLE)

Por Comunidades Autbnomas las de mayor potencial de generacion de biogas agroindustrial:

- Castilla-Leon: Potencial de 2.140 millones de m3 de biogéas/afio (15,7 millones de toneladas/afio
de subproductos agroalimentarios, principalmente Subproductos ganaderos, vegetales y lacteos).

- Andalucia: Potencial de 1.000 millones de m3 de biogas/aio (12,7 millones de toneladas/afno de
subproductos agroalimentarios, principalmente Subproductos vegetales, ganaderos y carnicos).

- Castilla-La Mancha: Potencial de 952 millones de m3 de biogas/afio (8,6 millones de
toneladas/afio de subproductos agroalimentarios, principalmente Subproductos ganaderos,
vegetales y lacteos).

- Aragon: Potencial de 858 millones de m3 de biogéas/afio (10,1 millones de toneladas/afio de
subproductos agroalimentarios, principalmente Subproductos ganaderos, vegetales y carnicos).

- Catalufia: Potencial de 767 millones de m3 de biogas/afo (12,3 millones de toneladas/afio de
subproductos agroalimentarios, principalmente Subproductos ganaderos, vegetales y carnicos).

En cuanto a la co-digestion anaerobia, de los paises estudiados, Alemaniay Dinamarca son los
que tienen mas plantas de co-digestion a nivel industrial. Con relacion al tipo de mezcla, las co-

digestiones méas empleadas son la de residuos ganaderos con cultivos energéticos
(principalmente maiz) y la de residuos ganaderos con residuos de matadero.
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4 N

« El proyecto PROBIOGAS esta cumpliendo con las expectativas
marcadas y esta siendo un referente para todas las empresas
interesadas en el biogas agroindustrial, contribuyendo a la
consolidacion de este emergente sector en nuestro pais y es de
esperar que sea un instrumento promotor de la innovacion e
impulsor de nuevos proyectos en los proximos anos.

* Mas informacion: http://www.probiogas.es/

N 4
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