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La Produccion de Biogas en plantas industriales.
Caracteristicas, esquemas y tipos de Biodigestores

1. INTRODUCCION

En este articulo se resume de manera breve la tecnologia de produccién de Biogas en plantas industriales
mediante la Digestion Anaerdbica existente actualmente en el mercado. Para ello hay que tener en cuenta, que
en funcion del tipo de sustrato organico del que proceda y de las instalaciones de generacidn-captacion de
Biogas podemos tener dos tipos:

e Biogds de Vertedero: producido en vertederos mediante biodigestién natural.
e Biogds de Digestores: producido en los biodigestores de las plantas industriales.

En este texto se va a estudiar el proceso de produccidon de este uUltimo. De este modo se presentan los
distintos tipos de biodigestores existentes, con las caracteristicas mas significativas y el esquema de
funcionamiento de cada uno de ellos.

2. TIPOS DE DIGESTORES UTILIZADOS PARA LA PRODUCCION DE BIOGAS
A continuacidn se van a detallar los diferentes tipos de digestores que existen en el mercado:

Digestores discontinuos: como su propio nombre indica, la carga se realiza de manera discontinua, es decir,
cuando se ha finalizado la digestion, el residuo se retira y se vuelve a llenar el digestor. El tiempo de retencién
hidraulica es elevado en ellos. La eficacia es baja por los arranques y paradas que se producen constantemente.
Se suele emplear en paises poco desarrollados. Dentro de este tipo de digestores se encuentran los de tipo
familiar que se han venido usando en China e India desde la antigliedad. Estos digestores se utilizan
fundamentalmente para tratar residuos organicos con alto contenido en sélidos. En la siguiente figura se puede
ver el esquema del mismo:
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ESQUEMA DIGESTOR DISCONTINUO
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Figura 2.1.: Esquema de un Digestor Discontinuo.

Fuente: elaboracion propia.

Digestores continuos: al no existir paradas de carga y descarga el rendimiento es mucho mayor que los
anteriores. Este sistema es el que mas se ha estudiado en los Ultimos afios, desarrollandose para él nuevas
tecnologias continuamente. Tienen como caracteristica comun que se produce un flujo continuo de biomasa en
su interior. En funcion del sistema de retencidon de la biomasa, los digestores se pueden clasificar de la
siguiente manera:

Digestores con biomasa suspendida: los microrganismos se encuentran flotando y no estdn fijos a ninguna
superficie. A su vez, éstos, se pueden clasificar en funcién de su complejidad de menor a mayor en:

e Mezcla completa: sencillos y sin recirculacion. No existe retencion de la biomasa suspendida, lo que
provoca que los tiempos de retencién de sdélidos sean iguales a los tiempos de retencion hidraulica
(TRH), encontrandose éstos entre los 10 a los 30 dias aproximadamente, por lo que la cantidad de gas
generado es pequefia. Constituye la alternativa mads habitual para el tratamiento de residuos organicos
semisodlidos. Se pueden emplear tanto para residuos ganaderos como para lodos de depuradora, ya
gue tienen una gran cantidad de residuos sélidos en suspensién. En ellos, se suelen utilizar agitadores
mecanicos para mezclar el contenido del digestor, favorecer la recirculacidon del Biogds y evitar la
formacidn de costras. En la siguiente figura se puede ver el esquema del proceso:
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ESQUEMA DIGESTOR MEZCLA COMPLETA
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Figura 2.2.: Esquema de un Digestor de Mezcla Completa.
Fuente: elaboracion propia.

e Flujo pistén: el sustrato a digerir se desplaza por una seccion longitudinal (gracias a la agitacion
mecdnica lateral) y en funcién de la posicién que ocupe tendra estados de fermentacidn diferentes.
Son aptos para el tratamiento de residuos con elevada materia orgdnica en suspensidn por lo que se
pueden utilizar para la degradacion de residuos ganaderos que tengan el indculo de los
microorganismos anaerdbicos. El tiempo de residencia suele ser igual al anterior. Los digestores suelen
estar constituidos por canales escavados en el terreno que posteriormente son cubiertos por laminas
de plastico para servir de almacén del Biogds generado y de aislamiento térmico. Un problema que
suele aparecer en este tipo de digestores es la formacion de espumas lo que dificulta el
desprendimiento del Biogds y la degradacion de los sdlidos en suspension. En la siguiente figura se
puede ver un esquema de este digestor:

ESQUEMA DIGESTOR FLUJO PISTON
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Figura 2.3.: Esquema de un Digestor de Flujo Pistén. Fuente: elaboracion propia.
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e Contacto: en él, el tiempo de residencia se reduce ostensiblemente a entre 2 y 6 dias, ya que existe una
separacion y recirculacidn gracias a la existencia de un decantador. Este hecho también provoca que
aumente la concentracion de biomasa en el digestor y que el tiempo de residencia del sélido sea
superior al tiempo de retencidn hidraulico (TRH) lo que aumenta la eficacia del proceso. Las cantidades
de gas generado son mas altas, y se pueden emplear tanto para residuos de industrias
agroalimentarias, como para residuos de papeleras, etc. A continuacidon podemos ver un esquema de
dicho digestor:

ESQUEMA DIGESTOR CONTACTO
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Figura 2.4.: Esquema de un Digestor de Contacto.

Fuente: elaboracion propia.

e Lecho expandido de lodos o UASB: en él, se acumulan los microorganismos por decantacion interna, y
por la parte inferior se introduce el influente que atraviesa un lecho de particulas bacterianas
presentes en el interior del digestor como consecuencia del flujo ascendente que sigue el influente. En
la siguiente figura se puede ver un esquema de este digestor:
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ESQUEMA DIGESTOR UASB
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Figura 2.5.: Esquema de un Digestor UASB.

Fuente: elaboracion propia.

Digestores con biomasa adherida: 1a biomasa se retiene en el interior del digestor como consecuencia de la
existencia de un material inerte sobre el que se hace pasar el agua residual para su depuracién. A su vez, estos
se pueden clasificar, en funcién de si el relleno esta fijo o no, en:

e Digestores de biomasa adherida a superficies fijas: diferencidandose los digestores de filtros no
orientados y los digestores de pelicula fija (también conocidos por filtros orientados). Las diferencias
principales de ambos tipos de digestores radican, en primer lugar, en la colocacién del soporte inerte
del interior del digestor. Y en segundo lugar, de la direccion del flujo del influyente, asi, los primeros
suelen ser de flujo ascendente, mientras que en los segundos el flujo es descendente. El material de
relleno presente en los biodigestores debe ser barato, de gran porosidad y con una superficie
especifica elevada. Los reactores en ambos casos son muy estables y los tiempos de retencién se
establecen entre 0,5 y 3 dias. A continuacion se pueden ver los esquemas de los dos digestores
explicados anteriormente:
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ESQUEMA DIGESTOR FILTROS NO ORIENTADOS
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Figura 2.6.: Esquema de un Digestor de Filtros No Orientados.

Fuente: elaboracion propia.

ESQUEMA DIGESTOR FILTROS ORIENTADOS

Influente

) “._Lodo en digestién

LUUUUUL iU oUpiL UL Soportes orientados

Efluente

Figura 2.7.: Esquema de un Digestor de Filtros Orientados.

Fuente: elaboracion propia.
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e Digestores de biomasa adherida a superficies madviles: las bacterias se fijan en un material inerte que
colonizan y sobre el cual se hace pasar el fluido en sentido ascendente a una velocidad suficiente para
gue provoque la expansion o fluidizacion. Se dividen a la vez en digestores de lecho expandido
(expansion del 20%) o de lecho fluidizado (la expansion puede llegar al 100%). La superficie especifica
de las particulas que contiene el digestor es muy elevada y se emplean unos tiempos de retencion
hidraulica de 0,3 a 1 dias. A continuacién se puede ver el esquema del digestor de lecho fluidizado (el
esquema del digestor de lecho expandido seria similar):

ESQUEMA LECHO FLUIDIZADO
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Figura 2.8.: Esquema de un Digestor de Lecho Fluidizado.

Fuente: elaboracion propia.

Digestores de dos fases: se trata de un sistema en el que hay presente dos digestores, en los cuales se
realizan las etapas de manera individualizada. Este sistema puede ser interesante cuando las condiciones
ambientales de las diferentes poblaciones bacterianas que intervienen en el proceso no son las mismas, con lo
que, mediante la utilizacion de este sistema se pueden potenciar ambas por separado. Debido a la complejidad
presente en las diversas poblaciones bacterianas de cada fase y su interrelacion de éstas con las demas
poblaciones bacterianas de las otras fases, hace que a veces este sistema provoque situaciones desfavorables.
A continuacidn se puede ver un esquema de un digestor de dos fases:
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Figura 2.9.: Esquema de un Digestor de Dos Fases.

Fuente: elaboracion propia.

Bibliografia y webgrafia

“Informe Complementario sobre el Estudio de Soluciones Viables para el aprovechamiento del Biogas en
Extremadura, en el Marco del Proyecto de Cooperacion Transfronteriza Espafia-Portugal Altercexa, para el
apoyo al Cambio Climatico a través del fomento de las Energias Renovables en Extremadura, Alentejo y
Centro”. ALTERCEXA. Junta de Extremadura. Consejeria de Industria, Energia y Medio Ambiente.

“Produccion y Utilizacion del Biogds”. Master en Energias Renovables y Mercado Energético. Escuela de
Negocios (EOI).

MONCAYO ROMERO, G. (2011). “Biodigestores. Manual Practico de Disefio. Dimensionamiento, Disefio y
Construccion de Biodigestores y Plantas de Biogas”.

“Aprovechamiento Energético del Biogas. Sistemas de Gestion y Manipulacion del Gas”. (2012). Idom y
Fundacién de la Energia de la Comunidad de Madrid.

“El Sector del Biogas Agroindustrial en Espafia”. IDAE (2010). Mesa sobre materia prima agraria y
biocombustibles. Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino.

37 de 195




