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3. PLANTAS DE BIOGAS PARAO
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3.1. INTRODUCCION

A dixestion anaerobia constitue outra outra posibilidade de tratamento bioloxico
dos residuos organicos e, a diferencia da compostaxe convencional, ten lugar en
ausencia de osixeno. O proceso ¢ moi similar ao de compostaxe aerobia, por canto
o seu producto é tamén un compost, que se pode madurar someténdoo a unha ulti-
ma fase aerobia. Ademais, obtense biogas, unha mestura de metano e outros gases,
que se utiliza como combustibel en plantas de coxeracion. Parte deste biogas utili-
zase para satisfacer as necesidades enerxéticas das propias instalacions (20-40% do
biogas producido), ficando unha produccion neta de electricidade de 100-150 kwh
por tonelada de materia organica do lixo.

Esta alternativa de revalorizacion enerxética non supén os problemas de conta-
minacion ambiental que se achacan a incineracion, ao tempo que seguimos conser-
vando os nutrientes ¢ a materia organica estabilizada presentes no compost produ-
cido, resultando ademais compatibel coa reciclaxe do papel e dos plasticos.

Figura 3.1. Evolucién da aplicacion da dixestion anaerobia 4 compostaxe da fraccién orga-
nica do lixo.

Ainda que a dixestion anaerobia ten sido utilizada desde moi antigo, a modo de
exemplo polas civilizacion asiaticas e centroamericanas, na sia forma de tecnolo-
xia avanzada ¢ de moi recente implantacion, achdndose ainda nunha fase inicial
(figura 3.1)". As primeiras realizacions levaronse a cabo a mediados da década dos
80. En 1993 estaban en funcionamento entorno a 20 instalacions, que tratan unhas
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400.000 tn de materia organica. Para 1997 previase duplicar tanto o numero de
plantas como a sta capacidade, que se acercaria ao millon de tn de materia organi-
ca, o equivalente a 2 veces ao lixo galego. Esta tecnoloxia foi incorporada recente-
mente ao proxecto do Concello de A Coruna, e tamén ao plan da Entidade Metro-
politana de Barcelona.

O lixo pode someterse a este tratamento de forma conxunta, ainda que entoén o
compost resultante ¢ dunha calidade, en canto a presencia de contaminantes quimi-
cos, mais que dubidosa para a stia utilizacion na agricultura. A separacién mecani-
ca da fraccion organica en planta tampouco garante unha boa calidade de compost.
Débese proceder entdn a recollida selectiva en orixe, separando a materia organica
fermentabel do resto, se se pretende elaborar un compost da mellor calidade.

3.2. A TECNOLOXIA ANAEROBIA PARA O TRATAMENTO
DA FRACCION ORGANICA DOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

A dixestion anaerobia aparece coma un proceso racional para tratar directamen-
te a fraccion putrescibel dos RSU, especialmente cando contén un elevado grao de
humidade, ou cando hai escaseza de material estructurante necesario para a comps-
taxe aerobia. Isto débese a que a humidade ¢ favorabel para a actuacion das bacte-
rias anaerobias, sen que neste caso orixine dificultades 4 transferencia de osixeno,
pois non se precisa aireacion.

En relacion coa clasificacion das tecnoloxias aerobias de compostaxe (capitulo
anterior deste caderno) podemos salientar que a dixestion anaerobia realizase sem-
pre en sistemas pechados, debido & necesidade de recuperar o biogas que se produ-
ce, tanto por razons econdomicas do seu aproveitamento como ambientais, e tamén
debido 4 necesidade de evitar a saida de cheiros ao exterior. Empréganse sempre
uns dispositivos denominados biorreactores ou, mais comunmente, dixestores ana-
erobios. Estes dixestores poden ser estaticos ou dinamicos. Porén, a clasificacion
que mais interesa € aquela que divide os procesos en secos, semisecos ¢ humidos.

Considérase dixestion anaerobia seca cando o contido en solidos totais no inte-
rior do reactor esta no rango do 30-35%, ¢ dicir, cando a porcentaxe de humidade
se sittia no 65-70%. Os procesos semisecos son os que tefien lugar a concentracions
de solidos proximas ao 20% e os procesos humidos con concentracions inferiores
ao 8% de solidos totais. A tecnoloxia de dixestion anaerobia mediante os chamados
procesos humidos estd mais desenrolada, e coincide coa que se aplica no tratamen-
to de augas residuais de alta concentracion. No caso da fraccion orgénica do lixo, a
humidade pode situarse proxima ao 70%, polo que os procesos secos serian de apli-
cacion directa, mentres que para a aplicacion dos procesos hiimidos requirese a
dilucion desta fraccion orgéanica con auga. A cantidade de auga a engadir serd infe-
rior, naturalmente, cando o propio residuo contefia mais auga, como ocorre no caso
de restos de comidas e residuos de restaurantes ¢ mercados. Xeralmente, esta auga
retirase despois e recirctilase, non sendo necesaria a utilizacion neta de auga fresca.

O tratamento anaerobio produce un residuo organico estabilizado a unha veloci-
dade superior 4 do tratamento convencional da compostaxe. Pero o producto obti-
do ainda presenta problemas para o seu destino mais evidente, o agricola, polo que
require dun tratamento final de compostaxe aerobia. Estes problemas céntranse no
caracter fitotoxico do residuo organico obtido, a presencia de microorganismos
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patoxenos (no caso de que o proceso anaerobio non se realizara a temperaturas ter-
mofilicas), un relativamente pobre valor fertilizante (valores de NPK baixos), un
alto contido de humidade que fai antieconomico o seu transporte, ¢ unha posibel
incidencia na contaminacion das augas subalbeas cando se aplica na agricultura. A
solucion para reducir estes problemas ¢ precisamente a compostaxe aerobia desta
fraccion, con un tratamento de baixa intensidade similar ao que se considera a
segunda etapa de compostaxe ou maduraciéon do compost. E comiin, por tanto, que
exista un tratamento en duas etapas: primeiro unha etapa de dixestion anaerobia con
obtencion de biogas, e despois unha etapa de maduracion aerobia, segundo pode-
mos apreciar no esquema da figura 3.2.
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As plantas de dixestion anaerobia requiren unha
serie de etapas para acondicionar os residuos e o propio
efluente do dixestor’:

a) Unha seccion inicial de seleccion, para o caso de
que os RSU non estean seleccionados en orixe.

b) Unha seccion de acondicionamento do residuo a
tratar (reduccion do tamafio, eliminacion de ele-
mentos impropios, mestura con liquido ou sélido
recirculado, etcétera.).

¢) Unha seccion de biogasificacion (con un ou dous
reactores).

d) Unha seccion de separacion mecanica da auga do
efluente do reactor.

e) Unha seccion de tratamento da auga residual.

f) Unha seccion de acondicionamento final dos solidos
(compostaxe).

g) Unha seccion de coxeracion.

h) Unha seccién de tratamento do ar de compostaxe (biofiltro).

A planta entra a fraccion organica dos RSU e saen a fraccion de impropios, com-
post, auga residual, enerxia eléctrica e tamén enerxia térmica. As cantidades totais
destes productos dependen principalmente do tipo de FORSU mais que do proceso ou
tecnoloxia en si. Claro que, 4 maior humidade da FORSU, maior cantidade de auga
residual se producira por tonelada tratada, asi como menor cantidade de electricidade.

3.3. ETAPAS DO PROCESO DE BIOMETANIZACION.

A continuacion describense cun maior detalle as etapas que constitien o proceso
de dixestion.

a) Seccion inicial de seleccion. Os residuos son descargados nunha fosa de recep-
cion, desde onde son transportador a unha lifia de separacion mediante unha
peneira rotatoria (normalmente de 50 a 80 mm). Seguidamente atravesan un
separador magnético. O tamafio das particulas de fraccion organica reducese,
por exemplo, mediante muifios rotatorios, xirando a baixa velocidade. O mate-
rial triturado 1évase a uns depositos de dosificacion para ser alimentado xeral-
mente a un separador-homoxeneizador.

b) Seccion de acondicionamento do residuo a tratar. Neste dispositivo, xeral-
mente equipado cun parafuso triturador, a fraccion mais pesada (refugallos

A compostaxe anaerobia é unha tecnoloxia mais complexa
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metalicos, pedras, vidros, ceramicas, etc) fica depositada no fondo e retirase
mediante un rafiador (scraper). Previamente, ao depdsito de mestura engade-
selle auga recirculada e auga fresca preaquecidas & temperatura do proceso,
para alcanzar un determinado contido de so6lidos totais no reactor, que pode ser
variabel entre 0 6% e 0 22% mais ou menos en funcidn da tecnoloxia, no caso
dos procesos humidos ¢ semisecos. No caso dos chamados procesos secos, as
porcentaxes de solidos totais pode atinxir o 35%, e xeralmente non ¢ preciso
engadir auga. Antes de bombear a suspension ao bioreactor, eliminanse as
materias lixeiras que flotan.

¢) Seccion de biogasificacion. Segundo a tecnoloxia e o residuo, a mestura pode
pasar previamente por un hidrolizador (tempo de resistencia breve, da orde
dun dia) ou ben ser alimentada directamente ao biorreactor. O biorreactor ten
un desefio especial dependendo da tecnoloxia. Algunhas utilizan axitacion por
presurizacion do biogas producido, o que provoca un grao suficiente de mes-
tura no seu interior. Outros utilizan sistemas mecanicos. Nos procesos secos
non se emprega axitacion mecanica.

d) Seccion de separacion mecanica da auga do efluente do reactor. A suspension
organica sae do dixestor e atravesa un dispositivo para acadar a separacion
liquido-solido (centrifuga, filtro prensa, parafuso prensa, etcétera.). A fraccion
solida cun 30-35% de so6lidos totais (ST) retirase e enviase 4 seccion de com-
postaxe. A fraccion liquida transportase a un tanque de almacenamento. Os
procesos secos non requiren estas operacions.

) Seccion de tratamento da auga residual. Parte desta auga ¢ utilizada no proce-
so de dilucion da materia organica previo 4 dixestion, e o resto vai 4 depura-
dora, onde debe alcanzar a calidade requirida para descarga na cloaca ou nos
leitos naturais.

f) Seccion de acondicionamento final dos sélidos. Nalguns procesos a fraccion
solida deshidratase ulteriormente ata un contido en so6lidos do 35-45%. A con-
tinuacion, € enviada a seccion de compostaxe durante 8 ou 15 dias. Finalmen-
te, vai a unha area cuberta onde o compost madura durante 2 a 4 semanas.

g) Seccion de coxeracion. O gas producido vai 4 unidade de coxeracion onde se
produce calor (para o proceso) e electricidade. Esta é utilizada na planta (apro-
ximadamente un 30%) e o resto véndese a compafiia eléctrica.

h) Seccion de tratamento do ar da compostaxe. O ar da seccion de compostaxe e
o da seccion de recepcion e seleccion de residuos atravesan un biofiltro que
evita os cheiros molestos.

3.4. RENDEMENTOS QUE SE OBTENEN

Os rendementos que se obtefien nun proceso de biodixestion dependen funda-
mentalmente da composicion dos residuos e do sistema de separacion empregado.
Mostras de materia organica obtida da separacion en destino de residuos solidos
urbanos (eliminacion de pléstico, metais, vidro e outros inertes) presentan un poten-
cial de metanizacion duns 0,20 m* CH,/kg SV engadidos, o que significa que algo
mais do 50% dos so6lidos volatiles son eliminados durante o proceso de dixestion
anaerobia e recuperados como metano no biogas. Os restos de hortalizas, comidas
e papel alimentario tamén presenta elevadas produccions de biogés, podéndose eli-
minar con este proceso ata o 90% dos so6lidos biodegradabeis. Entre os residuos de
xardin, as cantidades maiores de metano obténiense das fraccions de herba (ata 0,21
m* CH/kg SV), mentres que residuos mesturados, onde entran outras fraccions
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mais lefiosas, ofrecen potenciais de metanizacion inferiores (da orden de 0,14 m’
CH,//kg SV). O papel que vai coa materia organica tamén se pode degradar e con-
verter en biogas, con elevados potenciais de produccién de metano no caso de
papeis constituidos maioritariamente por celulosa (ata 0,37 m* CH,/kg SV), mentres
que no caso do papel de prensa o rendemento pode ser inferior a 0,1 m* CH,/kg SV*.

Un segundo nivel de influencia reside no tipo de reactor e modo de operacion do
mesmo. A tdboa 3.1 resume os resultados dalguns traballos de dixestion anaerobia
citados na bibliografia®.

Téboa 3.1. Alguns traballos de dixestion citados na bibliografia cientifica’

Experiencia 1 2 3 4(%) 5
Temperatura, °C 50/60 55 60 55 55
Sélidos totais no residuo alimentado, % 15/20 35 30 16 22
Tempo de retencion hidraulica,d 18/21 10 9 12 8
Velocidade de carga organica, kgSVT/m’ 10/13 16.5 19 7 14
Velocidade de produccion de gas, m*/ m’d 5/8 5.6 6.5/8 2.8 4.1
Produccion especifica de biogas, m/kgSVT| 0.5/0.6 0.34 0.3956 0.41 0.30
Composicion do biogas, % CH, 55 60 62 53

1 Bélxica/DRANCO. De Wilde et al. (1989). 2 Francia/Marsella. Marty et al. (1986). 3 Francia/Valorga.
Begouen et al. (1988). 4 Italia/Venecia. Cecchi et al. (1989). 5 Italia/Venecia. Cecchi et al. (1989). (*) RS-
FORSU precompostada. SVT: Solidos volatiles totais.

3.5. CONSIDERACIONS FINAIS

O panorama actual da dixestion anaerobia ¢ o dunha tecnoloxia madura en cre-
cente expansion. A opcion de biometanizacion € especialmente rendibel cando se
tratan residuos cunha humidade alta (restaurantes, mercados, etcétera.), e cando non
se dispon de material estructurante. Por outro lado, un balanzo enerxético clara-
mente favorabel en relacion ao proceso convencional de compostaxe aerobia ¢ a
principal vantaxe desta tecnoloxia, que ao tempo constitiie a mesma opcion de reci-
claxe da materia organica.

Na situacion actual, as inversions necesarias para a instalacion de plantas deste
tipo situanse un 10-30% por riba das necesarias para unha instalaciéon de compos-
taxe aerobia da mesma capacidade equivalente. A dixestion anaerobia pode aplicar-
se tamén de forma descentralizada, en pequenos dixestores de capacidade unifami-
liar, que poden aportar biogas para diferentes usos domésticos.
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