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Contenido de la presentación 



1. Actividad y líneas de 
investigación de BYDT 



Producción de hidrógeno mediante fermentación de residuos 

Valorización energética y tratamiento de residuos mediante digestión 
anaerobia. 

Producción de té de compost y aplicación al suelo.  

Estudio de los efectos de la aplicación de compost al suelo. 

Aprovechamiento de los residuos como fertilizantes en cultivos 
energéticos. 

Métodos de reducción de CO2 por bacterias en lechos de carbón 

Eliminación de CO2 mediante microalgas. 

 

BIOENERGÍA Y DESARROLLO TECNOLÓGICO  es una spin-
off surgida a partir del grupo de ingeniería química de la 
Universidad de León 



Nuestra motivación 

                         Agotamiento 

Comb. Fósiles 

                         Prob. amb 

Nuevas tecnologías que 
ofrezcan una solución 

combinada   

Producción de residuos orgánicos 

Búsqueda de un nuevo modelo 
energético 

Mejora continua de los sistemas 
de gestión de residuos 

Doble 
desafío 

Solución 



Líneas de negocio 
i) Línea de productos y servicios: 
  Asesoría tecnológica a empresas en temas  relacionados con el tratamiento de 
residuos y bioenergía. 
  Diseño básico de plantas de compostaje, biometanización y tratamiento de 
purines. 
  Diseño básico y de detalle de pequeñas plantas de tratamiento de residuos en el 
medio agroganadero. 
  Optimización de procesos. 

 
ii) Línea de I+D 
         Desarrollar procesos de producción de bio-hidrógeno. 
         Participar en proyectos de I+D+i nacionales y europeos en colaboración con              
diversos centros de investigación. 
         Desarrollar nuevas líneas de trabajo enfocadas a la obtención de 
biocombustibles de segunda generación.  



2. Tratamientos biológicos 
de residuos orgánicos 



Tecnologías para el tratamiento biológico de los 
residuos orgánicos: 

Digestión anaerobia Compostaje 

Biogás Compost 

Valorización 
energética 

Valorización 
agronómica 



Biomasa 
Bacterias 
hidrolíticas 

Moléculas 
simples 

Ácido 
acético 

Biogás 
CH4 + CO2 

Ácidos 
volátiles 

Bacterias 
acidogénicas 

H2 
CO2 

Bacterias 
metanogénicas 
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Acidogénesis 

Metanogénesis 

• Degradación microbiana de biomasa 
• Moléculas orgánicas complejas  CH4 + CO2 
• Interés inicial: escasez de combustibles en 

posguerra 
• Desarrollo como tratamiento de aguas residuales 

(interés ambiental) 
• Interés como fuente energética a partir de crisis 

del petróleo de 1973 
• Fases: 

 Hidrólisis 
 Acidogénesis 
 Metanogénesis 

 
 
 
 



PLANIFICACIÓN DE UN PROYECTO DE DIGESTIÓN ANAEROBIA 

Sustratos 

Producción 
de CH4 

Energía 
contenida en 

CH4 

Producción 
e. eléctrica 

Producción 
e. térmica 

Caracterización sustratos: 
-%ST, %SV 
-PBM 
-C/N 

 
Poder calorífico 
inferior (PCI) del 
CH4 

 
Rendimiento 
eléctrico del 
motor 

 
Rendimiento 
térmico del 
motor 

Ingresos venta 
e. eléctrica 

Ingresos / 
ahorro uso calor 

 

 
Tarifa  
eléctrica 

 
Coste actual 
producción 

calor 



Digestión anaerobia 
Tecnologías para la digestión 
de residuos en las 
explotaciones: 

 
Digestores de mezcla completa 
Flujo pistón 
Lagunas cubiertas 
 



Digestión seca de residuos ganaderos 

Sector  
ganadero 

Residuos  
ganaderos 

Producción  
de energía 

Propuesta de un sistema 
 de tratamiento de  

deyecciones ganaderas 

•Rango más bajo de 
capacidad de tratamiento 

•Plantas descentralizadas 
•Valorización energética y 
agronómica del residuo 

•Bajos costes de inversión, 
operación y mantenimiento 
 
 

Energías  
renovables 

Biogás 

Compost 



Digestión anaerobia 
DIGESTIÓN ANAEROBIA DE 
BIORRESIDUOS SÓLIDOS 

Sistemas continuos 
Sistemas en 

una etapa 
Sistemas en 

dos etapas 
Digestión húmeda en 

una etapa con 
mezcla completa 

Digestión seca en 

una etapa 

Dranco Kompogas Valorga Otros 

Sistemas discontinuos 

Sistemas 
discontinuos 

de una etapa 

Sistema 
discontinuo 
secuencial 

(SEBAC) 



3. Planta piloto para 
tratamiento mixto 
aerobio-anaerobio 



Sistema propuesto 

Digestión anaerobia Compostaje 

Digestión  
seca 

Digestión  
húmeda 

Sistemas 
 continuos 

Sistemas  
discontinuos 

Digestión  
seca 

Sistemas  
discontinuos 

Sistema 
estático discontinuo  

con ventilación  
forzada 

Maduración: 
Compostaje en pila 



Sistema propuesto 

Digestión anaerobia Compostaje 

Digestión  
seca 

Digestión  
húmeda 

Sistemas 
 continuos 

Sistemas  
discontinuos 

Digestión  
seca 

Sistemas  
discontinuos 

Sistema 
discontinuo  

seco  
en una etapa 

Sistema 
estático discontinuo  

con ventilación  
forzada 

Maduración: 
Compostaje en pila 



Sistema propuesto 

Digestión anaerobia Compostaje 

Digestión  
seca 

Digestión  
húmeda 

Sistemas 
 continuos 

Sistemas  
discontinuos 

Digestión  
seca 

Sistemas  
discontinuos 

Sistema 
discontinuo  

seco  
en una etapa 

Sistema 
estático discontinuo  

con ventilación  
forzada 

Maduración: 
Compostaje en pila 

PROCESO MIXTO  
 

aerobio – anaerobio – aerobio 



Inspección de la planta piloto del proyecto PLAMGÁS durante el ensayo de tratamiento de residuos de Mercagranada 
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 



CIRCUITO DE  
AIRE / GAS 

• Recirculación (calefacción-refrigeración) 
• Aportación de O2 atmosférico (fases aerobias) 
• Expulsión de aire agotado por el biofiltro 
• Expulsión de gas con poco contenido en CH4 por 

la chimenea 



• Extracción de biogás cuando 
CH4 > concentración deseada 

• Control de la extracción por 
presión en el reactor (entre -
20 mbar y -10 mbar) 

CIRCUITO DE  
EXTRACCIÓN  

DE BIOGÁS 



• Línea tanque-reactor: bombeo cada hora 
del volumen especificado 

• Línea reactor-tanque: bombeo controlado 
por nivel en reactor 

CIRCUITO DE  
LIXIVIADO 



SISTEMA DE CONTROL 
Bombas, 

ventiladores y 
válvulas 

Ud. de control 

•Temperatura en reactor 
•Presión en reactor 
•Composición de biogás 
•Volumen de biogás 
•pH de lixiviado 
•Caudal de lixiviado 
•Niveles de lixiviado 

Sensores y 
dispositivos de 

medición 

.csv 

Parámetros 
del proceso 



CARGA 1  



Resultados 
• Eficacia biológica (CARGA 1) 

 
Denominación 
del 
ensayo 

Producción 
acumulada de 

CH4 (Nl· 
kgSV-1) 

Carga orgánica 
(kgVS· 
m-3·d-1) 

Producción 
específica de 
CH4 (Nl·m-3 

·d-1) 

Semi-piloto 
 

142,9 1,16 165,2 

Piloto 
(CARGA 1) 

137,1 3,55 487,2 

 

Producción acumulada:  
96% respecto a escala  
semi-piloto 

Producción específica: 
256% respecto a escala  
semi-piloto 



Planta semi-piloto 
Recirculación  
de fase líquida 

Composición 
del biogás 

Producción 
de biogás 

Seguimiento de la  
fase líquida 

• ST, SV 
• DQO 
• N-NH3 
• pH 
• Alcalinidad 
• AGVs 

 
 

Fase sólida 
(inicial y final) 

• ST, SV 
 
 
 

Fase sólida 
 

Fase líquida 



Planta semi-piloto 



DETERMINACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE GAS EN 
PLANTA SEMIPILOTO  

Esquema de las variaciones de presión y volumen en el sistema de digestión anaerobia para una cuenta  

V0 V0 

∆V0 h 

Situación inicial Situación final 
tiempo t 

La tasa de producción de gas para una cuenta es: 
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Eficacia biológica de la digestión 
• Parámetros de eficacia biológica 

 Producción de CH4 por unidad de SV alimentado (l·kgSV-1) 

 Producción de CH4 por unidad de volumen de reactor utilizado (l·m-3·d-1) 

 Riqueza media en CH4 (%) 

 Carga orgánica (kgSV·m-3·d-1) 

 

• Determinación paramétrica de la producción de CH4: 
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Ecuación modificada de Gompertz 
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Eficacia biológica de la digestión 
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V. De carga orgánica 
kgVS·m-3·d-1 

 

y = f(t) 

y = f(t) 
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Producción volumétrica 
NlCH4·m-3·d-1 

 

x y = f(t) 

Optimización del tiempo de digestión 



4. Sistema flexible de 
gestión de residuos para 
producción de bioenergía 
y valorización del digerido 

(digestión líquida) 









Unidad de pretratamiento 





Diseño de proceso 





Biogás acumulado 

Tasa de producción de biogás 

Temperatura 

Presión 



Nivel del digestor 

[O2] 

[CH4] 



Análisis CFD del 
digestor anaerobio 



Malla 3D del digestor Detalle de la capa límite 

Seguimiento de partículas para evaluar el 
mezclado y los tiempos de residencia 

Isosuperficies de presión del 
digestor 



Determinación de las curvas DTR para reactores en régimen turbulento y laminar. 



5. Evaluación de proyectos 
de plantas de biogás 

agroindustrial 



-Evaluación del proceso (DA y cogeneración) 
-Evaluación económica 
-Evaluación energética 
-Evaluación emisiones CO2 
-Evaluación nutrientes (N,P,K) 
 



Esquema representativo de las diferentes fases del proceso de digestión 
anaerobia. Las fases se muestran en recuadros, los flujos de energía mediante 
flechas amarillas, y los flujos de materia/CO2 mediante flechas verdes. La línea 
de puntos y rayas marca los límites del sistema considerado  







Proceso 



d1 > d2 















6. Otros proyectos 



El personal de BYDT ha colaborado con la Universidad de León en un proyecto de 
pirólisis de residuos de la viticultura implementando el sistema de 
automatización y control de una planta de pirólisis portátil 

 
Producción de biochar para su aplicación en la reducción de 
la huella de carbono en el sector vitivinícola  

 
Desarrollo de inoculantes 
bacterianos 

BYDT es socio en un proyecto 
para producir en vivero 
plantas de micorrizadas. 
Participa construyendo y 
validando un reactor para 
producción de inoculante 



Daniel Blanco Cobián 
info@bioenergiaydt.com 
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