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Contenido de la presentacion

Actividad y lineas de investigacion de BYDT
Tratamientos bioldgicos de residuos organicos
Planta piloto para tratamiento mixto aerobio-anaerobio

Sistema flexible de gestion de residuos para produccion de
bioenergia y valorizacion del digerido (digestion liquida)

Evaluacion de proyectos de plantas de biogas agroindustrial
Otros proyectos
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1. Actividad y lineas de
investigacion de BYDT
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BIOENERGIA Y DESARROLLO TECNOLOGICO es una spin-
off surgida a partir del grupo de ingenieria quimica de la
Universidad de Ledn

v'Produccién de hidrégeno mediante fermentacion de residuos

v'Valorizacion energética y tratamiento de residuos mediante digestiorg
anaerobia. ;

v'Produccién de té de compost y aplicacion al suelo.

v'Estudio de los efectos de la aplicacién de compost al suelo.

v'Aprovechamiento de los residuos como fertilizantes en cultivos
energéticos.

v'Métodos de reduccion de CO, por bacterias en lechos de carbon

v'Eliminacion de CO, mediante microalgas.
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¥BYDT
Nuestra motivacion

Agotamiento
Comb. Fc’)sile{ DObIe
Prob. amb

Produccion de residuos organicos
desafio

Busqueda de un nuevo modelo
energeético

Mejora continua de los sistemas
de gestion de residuos

Nuevas tecnologlas que

ofrezcan una solucidon
combinada
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L_ineas de negocio

1) Linea de productos y servicios:

Asesoria tecnoldgica a empresas en temas relacionados con el tratamiento de
residuos y bioenergia.

Disefo basico de plantas de compostaje, biometanizacion y tratamiento de
purines.

Disefo basico y de detalle de pequeias plantas de tratamiento de residuos en el
medio agroganadero.

Optimizacion de procesos.

i) Linea de 1+D

Desarrollar procesos de produccion de bio-hidrogeno.

Participar en proyectos de I+D+i nacionales y europeos en colaboracion con
diversos centros de investigacion.

Desarrollar nuevas lineas de trabajo enfocadas a la obtencién de

biocombustibles de segunda generacion.
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2. Tratamientos biologicos
de residuos organicos
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Tecnologias para el tratamiento biologico de los
residuos organicos:

Digestion anaerobia Compostaje
Valorizacion Valorizacion
energetica agronomica

Biogas Compost
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Degradacion microbiana de biomasa
Moléculas organicas complejas > CH, + CO,

Interés inicial; escasez de combustibles en
posguerra

Desarrollo como tratamiento de aguas residuales

(interés ambiental)

Interés como fuente energética a partir de crisis

del petroleo de 1973
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ANAEROBIA

Methanogenic bacteria

Fases:

= Hidrolisis

= Acidogépesis

= Metanogenesls Acidos . Bacterias ! H,
volatiles . acidogénicas | CO,

1 lAcidogénesis
. Bacterias | Moléculas Acido Biogas
1 i 1 @ . > 200
Biomasa i hidroliticas i simples acético CH, + CO,

Hidrélisi

____________________________
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PLANIFICACION DE UN PROYECTO DE DIGESTION ANAEROBIA

Caracterizacion sustratos:
-%ST, %SV

-PBM

-C/N

Poder calorifico
inferior (PCI) del

Rendimiento
eléctrico del

Tarifa

Rendimiento eléctrica

térmico del
motor

Coste actual
produccion
{ calor




=BYDT

BIOENERGIA Y DESARROLLO TECNOLOGICO S.L.

Wlﬂe e

‘Digestion anaerobia

T

Tecnologias para la digestion
de residuos en las
explotaciones:

=Digestores de mezcla completa
=Flujo piston
=|_agunas cubiertas
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Dlgestlon seca de residuos ganaderos
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Propuesta de un sistema

Compost de tratamiento de
4 deyecciones ganaderas
Sector _, Residuos -Rango més bajo de
ganadero ganaderos capacidad de tratamiento
3 Plantas descentralizadas
*Valorizacion energética y
Biogas agronomica del residuo
A *Bajos costes de inversion,

operacion y mantenimiento
Produccu?n , Energias
de energia renovables
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Digestion anaerobia

DIGESTION ANAEROBIA DE
BIORRESIDUOS SOLIDOS

( Sistemas discontinuos )

Sistemas Fontinuos

Sistemas en Sistemas en Sistemas Sistema
discontinuos discontinuo
una etapa dos etapas secuencial
de una etapa (SEBAC)

igestion humeda en
una etapa con

mezcla completa

Dranco Kompogas Valorga Otros
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3. Planta piloto para
tratamiento mixto
aerobio-anaerobio
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Sistema propuesto

‘Digestion anaerobia - Compostaje

|
Digestion
seca

Sistema
estatico discontinuo

_— con ventilacion
Sistemas ¢ 1
discontinuos Oorzada

Maduracion:
Compostaje en pila
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Slstema propuesto

Sistema

discontinuo

seco
en una etapa

Compostaje

Sistema
estatico discontinuo
con ventilacion
forzada

Maduracion:
Compostaje en pila
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Digestion anaerobia | Compostaje

PROCESO MIXTO

aerobio - anaerobio - aerobio
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Inspeccién de la planta piloto del proyecto PLAMGAS durante el ensayo de tratamiento de residuos de Mercagranada
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DESCRIPCION DEL PROCESO

TEMPERATURA

80

70

60 -
TEI\Q‘Q,

50 -

9

30 4

AEROBIO

ANAEROBIO

20 -

OXIGENO

0 10 20 30 40 50 6l
t{dias)



Recirculacion (calefaccion-refrigeracion) C | R C U | TO D E
Aportacion de O, atmosferico (fases aerobias)

Expulsion de aire agotado por el biofiltro AI R E / GAS

Expulsion de gas con poco contenido en CH, por
la chimenea

] F’Ilimmuu
V101
/ \ - y/

—a 00
p—-
Sustrato sy | ~ly
V102 ' TN
\.

4

\\
V112 ~ .+ Ventilador
| ntercambador

y/ de calor
4




e Extraccion de biogas cuando C I RC U |TO D E

CH, > concentracion deseada

e Control de la extraccion por EXT RACC I O N

presion en el reactor (entre -

20 mbar y -10 mbar) D B I OGAS

Chimenea

mtmosfers

= E‘“ =}

SR | =" Ventilador
= Intercambador
de calor




 Linea tanque-reactor: bombeo cada hora C | RC U | TO D E

del volumen especificado

* Linea reactor-tanque: bombeo controlado L | X | V | ADO

por nivel en reactor




SISTEMA DE CONTROL

Sensores y
dispositivos de
medicion

* Temperatura en reactor
* Presion en reactor

* Composicion de biogas
* Volumen de biogas
*pH de lixiviado
*Caudal de lixiviado
*Niveles de lixiviado

Ud. de control

Bombas,
ventiladores y
valvulas
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Resultados
 Eficacia biologica (CARGA 1)
Denominacion Produccion Carga orgénica Produccion
del acumulada de KaV/S especifica de
CH (NI (kgV's: CH, (NI-m’®
Semi-piloto 142,9 1,16 165,2
Piloto 137,1 3,55 4872
(CARGA 1)

Produccion acumulada:
96% respecto a escala
semi-piloto

Produccion especifica:
256% respecto a escala
semi-piloto



Planta semi-piloto

Recirculacion
de fase liquida

& 25"

Produccion Composicion &)
de biogas del biogas "

Seguimiento de la Fase solida
fase liquida (inicial y final)

| -
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DETERMINACION DE LA PRODUCCION DE GAS EN
PLANTA SEMIPILOTO

Situacion inicial - Situacion final
tiempo t

® ®

Esquema de las variaciones de presion y volumen en el sistema de digestion anaerobia para una cuenta

La tasa de produccién de gas para una cuenta es:

AV,  22,4-86400 h
AT KP“JF—)( i j Pu )}
t R-(27315+T)-t 1033 8000







Eficacia biologica de la digestion

» Parametros de eficacia biologica
= Produccion de CH, por unidad de SV alimentado (I-kgSV1)
= Produccién de CH, por unidad de volumen de reactor utilizado (I-m-3-d-1)
= Riqueza media en CH, (%)
= Carga organica (kgSV-m=3-d-1)

» Determinacion parametrica de la produccion de CHj,:

Ecuacion modificada de Gompertz

M =M, -exp{— expﬁ/l'e (n - t)+1}}

0
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Eficacia blloglca de la digestion

80 1
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Produccién acumulada de metano
(NI-kgSV"-dia™
AN
o
<
o

o
C I

20 40 60 80 100 120 140

) N g Tiempo (dias)

Ecuacion modificada de Gompertz

M = M, -exp{— expﬁ/l'oe (- t)+1}}
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160 A
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0-

80
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Produccion de CH,

(Gompertz)
NICH,-kgVS1

0 20 40 60

V. De carga organica
]

kgVS-m3.d-1

.

20 40 60

q = e
TPUSRS su D oc S

Optlmlzacmn del tiempo de digestion

= 1(1)

= 1(1)
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Produccion volumétrica
NICH4'm-3'd-1

O 1 1 : 1
0 20 40 60
Tiempo optimo de digestion
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4. Sistema flexible de
gestion de residuos para
produccion de bioenergia

y valorizacion del digerido
(digestion liquida)
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Pantala
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Unidad de pretratamiento
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Diseno de proceso

N— Y
. ¥

Contador

MIVEL OPERACZION ALCANZADO o
168 50 Loaviada
FReactor s B

=
AH

Drepdsito calefacoin

Bomba 1

Trturador

.|.|.®.|-

Deéposito ausliar
Ternperatura (") 32.0
Presion (rmbar) 0
‘olurnen i) 4546295

Concertracidn CHA (%) {
Concentracion 02 %) v

=1 MANUAL RECIRCULACION-
1 e |
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Analisis CFD del
digestor anaerobio
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Determinacion de las curvas DTR para reactores en régimen turbulento y laminar.

T T T T T ] 1 [ T T T

0,6

0,41

concentacion de trazador
concentracion trazador

0 20 40 60 80 100 % 60 20 100
tiempo(s) tiempo(s)
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5. Evaluacion de proyectos
de plantas de biogas
agroindustrial
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-Evaluacion del proceso (DA y cogeneracion)
-Evaluacion econdmica

-Evaluacion energética

-Evaluacion emisiones CO2

-Evaluacion nutrientes (N,P,K)
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| aTj;aur}zipc?étnedyE Sustratos Digestisn Biogas Unidad de Electlrlcldad
i sustratos anaerahia COgeneracian !
| Calor
i Calor
.. . T
Combustible

Transporte v aplicacidn

del digestato

Esquema representativo de las diferentes fases del proceso de digestion
anaerobia. Las fases se muestran en recuadros, los flujos de energia mediante
flechas amarillas, y los flujos de materia/CO2 mediante flechas verdes. La linea
de puntos y rayas marca los limites del sistema considerado
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METANIZA - Beta 2

i) Capacidad de tratamiento deseada |

() Yalumen de digestor deseado |

Archivo  Fuentes

Dakos Generales | Fuente 1 || Fuente 2 || Fuente 3 || Fuente 4 || Fuente 5|

Dimensionarmienta

Localizacian de la planta

(%) Patencia deseada |35IZI

| ki) Provincia | Rioja (La) b |
| tfafia Municipio | Calahorra b |
| m3

Aplicacion agricola del digerido

Mecesidades de Fertilizacion nitrogenada del culkivo kgM/ha

Distancia media a la zona de aplicacion 2% | km

% A

ajuste de escala | 100 %

General | Proceso || Evaluacion econdmica || Energia v materia|

| Editar Propiedades ‘ pro b | O gés

FHE

350
325
300
275
250
225
200
175
150
125
100

75

a0

25

Potencia (kW(el))

Deseado Calculado

W Deseado M Calculado

Aportacion de fuentes (en Toneladas)

1.500
1.250
1.000

750

250

ENE FEE MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOW DIC

M Fuente 1 W Fuentz 2 W Fuente 3 W Fuente 4 M Fuente & M Fuente 6 M Fuente 7
W Fuente 8 M Fuente & W Fuente 10
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Propiedades E|

Iniciales {sifno) Precio v coskes

Cnoste base de |a planta de bingas 75 - | E/(tlarin)

Se aprovecha calor residual de la cogeneracidn

Coste base de planta acondicionamiento bingas 500 & | E/m3bingas*h

[] 5& aplica el digerido en zonas vulnerables

[ ] Hay venta del digerido Coste base unidad de cogeneracian 400 % | &kl
[ ] Hay ingresos por gestidn de los residuos Coste base de transporte 0,06 & | E/m3*km

Hay subvencidn a la inversion

Yenta de energia (15 afios en adelante) 6,55 & | cE=fkiwh

|
|
|
|
[] Hay comercializacién de bonas de carbono de CERs Venta de energia (primeros 15 afios) | 15,33 = | cE(kivh
|
|
|
|

Proceso Ingresos suskitucicn de calor a partir de gas natural 3,92 % | cEjlwh
Rto. eléctica ud. cogeneracisn | 30 2 | % Ingresos por gestidn de residuns 0,75 & |E,|'I:
Fto, térmico ud, cogeneracion | B0 5w Venta de bonos de CERs s |E'“:C[:I2
Grado arpovechamienta calor residual | 75 5| % ’_ Avanzadas... ]
[ Avanzadas.,.. Obros
[ Sustrato/Digerido ]

Evaluacion del provecto de inversion

[ Transporte ]
Subvencion a la inversian | 30|35 %
. . [ Consumao energético ]
Yida dtil del proyecto | e e |an|:|5
Tasa de inkerés (coste de oportunidad) | 561 % | % [ Ernisiones CO2 ]

[ Aceptar ]
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|

Tiempo de retencidn hidraulica deseado 30 0% | dias

Zarga arganica de disefio 3,5 = | ka3vm3-d

|
|
onstante cinética de produccion de metano | 0,07 & | d-1
Rigueza media del biogas en CH4 | B0 5| %
Temperatura de digestidn | =R | o
Pérdidas de calor en digestion respecta a necesidad de calentamiento | 30/ % %
Limite /M superior recomendado | 40 &
Limite CfM inferior recomendado | 20 =
|

Tiempo de maximo de Funcianamiento ud, cogeneracian 7.500 & | hfafio

[ Aceptar ]
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Fuente 2

Fuente 1

o\a "5. '
@{\

X
Fuente 3 0‘5 !

Planta de biogas . .

¥ Fuente 4
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| Fuente 5

Localizacian Suskrato Estacionalidad
Habilit.ar Intensidad e
Provincia |Navarra W | Cateqgoria |S|_|I:||:| de transform, harkofrut “ |
Municipic ||:"3"E'|':EI b | Subcateqoria |F'irnient|:| {subpr de transformacidn)  » | Propiedades del sustrato

[ Mas Infarmacian ] Sdlidos tokales m%
_ Cantidad | 1,00 | | 1.800 % | tjafio =élidos volatiles o

15 % |Km

Disponibls | 455 | tfafio Potencial CH4 | 385 3 [Ifkasy

A Relacidn CfM B 5

Distancia a la planta |

Distancia estimada | 26,7 | km




METANIZA

FUENTES DE SUSTRATOS Y CARACTERIZACION

&

Descripcion Cantidad  Propor- Locali-zacion Distancia Disponi-  Estacio- Ayisos Sdlidos  Sdlidos  Poten- CM NKT
[tfafio) cion a planta bilidad nalidad totales  wolatiles cial CH4 fmofkag)
{km) segun DB (%) {%bs)  (IMkgSYV)

Fuente 1 Estiércol de vaca 5.300 46% Calahorra () 1.0 100% 13% 83% 174 18 25.000
(Reposicion hembra)

Fuente 2 Purin de cerdo (Lechones) 1550 1T1%  Andosilla () 10,0 100% 5% 85% 240 19 25.000

Fuente 3 Subp de transform. hortofrut 2.150 15% Calahorra () 1.0 100% 14% 38% 270 35 25.000
(Lias - Ind. wino)

Fuente 4  Otros RR aliment origen 2450 7% Alfaro () B9 52% 50% 40% 30% 249 35 25000
veq (Maiz (paja))

Fuente 5  Subp de transform. hortofrut - 1.800 12% Peralta () 15,0 25% 60% 20% 96% 385 35 25.000
(Pimiento (subprde
transformaciéng)

Fuente 6

Fusnte 7

Fuente 8

Fusnte 9

Fuente 10

Totales / o . .

promedios 14.750 100% 9.5 17,7% 88% 233 26 25.000

Informe. Datos generales Péagina 1 de 1



METANIZA
DATOS GENERALES

Localizacion de la planta:

Calahorra ()

Dimensionamiento:

Parametro: Potencia (kW(el)) Deseado:
Calculado:

350 KW
331 kW (95%)

PROCESO DE DIGESTION ANAEROBIA

Volumen activo del digestor
Aprovechamiento del espacio del digestor

2.404 m3
75%

Capacidad de tratamiento Masa total
Materia seca
Volatiles

14.750 tfafio
2.618 t/afio
2.305 t/aho

Produccion de digerido

12.499 t/aho

Tiempo de retencion hidraulica Medio 53,5 dias
Punta 63,4 dias
Carga organica Media 2,63 kgSV/m3-d
Punta 3,50 kgSV/m3-d

Relacidn C/N de la mezcla
Proporcidn de mezcla tratada con C/N demasiado alta
Proporcién de mezcla tratada con C/N demasiado baja

0% (C/N>40)
0% (C/N<20)

Produccion de metano Absoluta
Especifica
Volumétrica

554 565 m3/ano
241 I/kgSV
632 lim3-d

'1’9~
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METANIZA
EVALUACION ECONOMICA

Costes de inversion

Planta de biogas y anexos 1112107 €
Sistema de acondicionamiento del biogas 60.275 €
Unidad cogeneracion 205141 €

Costes de operacion

Transporte y aplicacién de sustrato-digerido

17.376 €/afo

Operacidn de la planta y manejo sustrato-digerido

115.961 €fafio

Acondicionamiento del biogas

18.485 €faho

Operacidn ud. cogeneracidn

18.369 €fafo

Beneficios

Subvencion a la inversion

413.257 €

Venta de energia eléctrica

271.861 €/aho

Aprovechamientofventa de energia térmica

57.895 €/faiho

Gestion de los residuos 0 €fafio
Venta del digerido 0 €/afo
Comercializacion de bonos de carbono CERs 0 €fafio

Flujo de caja afio medio

159.564 €/fafio

Evaluacidn del proyecto de inversidn

Coste de oportunidad 5,61%

Vida util del proyecto 20 afios
VAN  (Valor actual neto) 627.658 <
TIR (Tasa interna de rendimiento) 14,25%

PR (Plazo de recuperacién) 7,6 afios
IR (Indice de rentabilidad) 65,09%
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METANIZA probiogcls

Representaciones Dimension Localizacion
graficas Potencia (k¥¥(el))
400 350
350 331
300
250 q.*
200
150
100
50
0 : f'
Deseado  Calculado L J
N -(. .
45 - Relacién C/N Contribucién de los sustratos
. 3 Masa sustratos Materia seca
40 Limite superion
35 A
30 4
25 1 m‘.—.—/_._._.-\
20 Limite inferios
15e2) 45%
10 1
5 4
O T T T T T T T T T T T 1
Sustrato tratado (/fmes) Sdlidos volatiles
1.600

1.200 i —

500 4

G004

400

200 4

T S s S e e e . S . — 390%
L@ g x 23398530
b - = << = = g 0 O =

Fuente 1 Fuente 2 Fuente 3 Fuente 4 mWFuente5 MWFuente&é M@WFuente? MWFuente8 MWFuenteS mMFuente 10
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Software AGROGAS

Software de andlisis de viabilidad de plontas de biogds

Logiciel d’analyse de faisabilité des installations de biogaz
Software de andlise da viabilidade de plantas de biogds

€09 e

RECHERCHEQ :u | =JI"" areie

e s e L]

CENTED RN

A

=BYDT

BIOENERGIA Y DESARROLLO TECNOLOGICO S.L.

(%) AGROGAS == =]

Datos de entrada 1: Datos generales

Division administrativa

| Andalucia | Cadiz v
Coordenadas Lat: 36,53 = Long: 6,3
Temperatura media anual: 17,115 °C

Tecnologia de digestion: @ Himeda (7) Seca

Formas de valorizacidn del biogds v usos de los productos (elegir 3 escenarios):

Electricidad Calor Biometano

Caldera = Autoconsumo =

|:| = Venta —
Cogeneracidn Autoconsumo Autoconsumao —

|:| Autoconsumo Venta —

[l Venta Autoconsumo =

|:| Venta Venta —
Biometano = = Inyeccidn
[F] - - Fuel
Mecesidades de calor cerca de la instalacidn: 0 = Mwh/afio

ol

AYO, ...

Aras | | Siguiente
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6. Otros proyectos
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Produccidon de biochar para su aplicacion en lareduccidon de
la huella de carbono en el sector vitivinicola

El personal de BYDT ha colaborado con la Universidad de Ledn en un proyecto de
pirdlisis de residuos de la viticultura implementando el sistema de
automatizacion y control de una planta de pirdlisis portatil

Desarrollo de inoculantes
bacterianos

BYDT es socio en un proyecto
para producir en vivero
plantas de micorrizadas.
Participa construyendo y
validando un reactor para
produccion de inoculante
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GRACIAS POR
VUESTRA ATENCION

Daniel Blanco Cobian
info@bioenergiaydt.com
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