DIGESTION ANAEROBIA

Biologia, biogas y biofertilizante
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¢, Qué aprenderemos?

Esta capacitacion contiene los conceptos basicos de la digestion anaerobia:
biologia, biogas y biofertilizante

* ; Qué es la digestién anaerobia?

* ; Como funciona la digestién anaerobia?
* ; Qué es un biodigestor Sistema.bio?
: * ;,Qué es el biogas?

 ; Qué es el biofertilizante?

)

— Seguido de una sesion de preguntas y respuestas SISTEMA.
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¢, Qué es?

* Degradacion natural de materia organica
bajo condiciones anaerobias (completa
ausencia de oxigeno).

ox@uo

« Bacterias involucradas: microorganismos
unicelulares que miden entre 0.5y 5

e 1 um =0.000001 metro

* Mezcla completa y diversa de bacterias.

DIGESTION ANAEROBIA

Imagen: Bacterias intestinales por Martin Oeggerli, con
ayuda del Hochschule Fur Life Sciences, FHNW
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+ DISPOSITIVO DONDE OCURREN REACCIONES BIOLOGICAS
* INVOLUCRA MICROORGANISMOS (BACTERIAS)

« TRANSFORMA SUSTRATOS EN DIFERENTES

« PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS

« RECTOR ANEROBIO — SIN OXIGENO

BIODIGESTOR O RECTOR
BIOLOGICO

|
&\ |

bacte ria

| . Biogas Biofertilizante
e
$ %
0 = 4

Materia
organica

.....
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EL BIODIGESTOR

‘o

Sustrato:
Materia organica \
+
V. Efluente liquido:
agua ¢
‘ - '\‘ Biofertilzante
Biogas: (Nutrientes
Metano + Otros gases -
Bacterias)

Sello hidraulico
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COMPONENTES DEL BIODIGESTOR SISTEMA.BIO

m Esti lfr]t

Kit de linea de biogas e

Salida de biogas

Tina de
alimentaciéon

Tina de biol a

Conexiones
de PVC

Reactor

Filtro
de biogas

Valvula de alivio
de presion

A SISTEMA.bic =
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MATERIA ORGANICA

‘ . Qué es?
7
1 « Compuestos de cadenas moleculares de carbén y otros atomos C, H, O, N, S, P
; ia ;Ea |
{ C2H60 C12H22011 CHHZH-ZXOZ
B & |
¥ an
l pi
= Q{M !
Alcohol = A% 2 B

Lipidos
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Digestion Anaerobia

Acidogénesis

Acetogénesis

Metanogénesis 2

iaroisis 2
icidogéness 3
hceiogénesis 4
) |

Proceso bioldgico detallado

Tolerante al oxigeno
pH optimo: acido, 4.5 - 6.3
Reaccion rapida: en cuestion de horas

Sensible al oxigeno, amoniaco y H2S
pH optimo: neutral, 6.8 — 7.5
Reacciones lentas: duracion de 1-4 dias

Intolerante al oxigeo

Sensible a la temperatura

pH optimo: neutral, 6.8 — 7.5
Reaccion muy lenta: duracion de 5-15
dias

( \ SISTEMA.bic
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Digestion anaerobia

Los procesos bioldégicos son sensibles
¢, Qué cosa debemos cuidar?

Debemos evitar:

 Acidificacion: usualmente se debe a un alto volumen de alimentacion

« Alto contenido de nitrégeno: usualmente se debe a altas cantidades de
desechos de aves de corral o insercion de carne en el biodigestor

* Quimicos y antibioticos: usualmente se debe a soluciones de limpieza y
tratamiento antibiético del ganado

« Cambios rapidos de temperatura: si las noches son muy frias, el uso de un
invernadero ayudara a amortiguar la temperatura del biodigestor

SISTEMA.
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Digestion anaerobia

| Los procesos biologicos son sensibles
7 ¢, Qué cosa debemos cuidar?

Temperatura

* iMientras mas alta sea la temperatura, mejor!

+ Temperatura promedio minima: 15° C (para temperaturas mas bajas instalar un
invernadero)

Operacion y mantenimiento del digestor

« Agitar una vez por semana

» Colocar un peso sobre el digestor para aumentar la presion (neumaticos viejos,
saco de arena)

« Eliminar el agua acumulada de la trampas de agua y el tuvo transparente de la
salida de gas

« Mantener nivel de agua en la valvula de liberacion de presion

Calidad y cantidad del estiércol de vaca

» Segquir la cantidad de alimentacion diaria recomendada
» EL estiércol de vacas sanas crea mas biogas

Calidad de agua

¢ « Se recomienda usar una relacion agua 2: 1 estiércol de vaca SISTEMA.t
i « Agua con niveles mayores de TDS /7 COECTIN YALHE PROVMOSIA
« Agua libre de detergentes y quimicos.
OSSR o -




HRT: tiempo de retencion hidraulica

~ ¢Qué es HRT?

M

HRT (dias) = volumen (litros)/ carga diaria
(litros/dias)

Es la duracion promedio que una molécula sera retenida en el Sistema =
PERMANENCIA DEL ESTIERCOL

* Las reacciones biologicas son lentas => es necesario un largo HRT LARGA
TEMPERATURA ALTA =
Mientras mas baja sea la temperatura, Er PERMANEN*(::'DARDTZL ESTIERCOL

mas lentas son las reacciones biologicas i
Y por consecuencia el HRT sera: MAYOR t

\ j CREATING VALUE FROM WASTE
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CLIMA'YY TEMPERATURA

f‘ En climas frios, llevara mas tiempo la produccion de biogas con la misma cantidad de material organico

Tiempo de Caracteristicas

retencion

30-40 dias Clima calido: Indonesia, Venezuela, América
Central
il 40-60 dias Clima templado, con inviernos cortos: India,

Filipinas, Etiopia

60-90 dias Clima frio con inviernos largos: China, Corea,

T ASISTEMALc |

\, ! CREATING VALUE FROM WASTE




<l

ACIDEZ

« Las bacterias que producen biogas son muy sensibles a niveles

bajos de pH.

« Condiciones de operacion inadecuadas pueden a una cadena de

reacciones biolégicas que resulten en una rapida acidificacion y
detener la digestion:

« Usualmente se debe a cantidades demasiado altas de alimentacion
(sobrecarga) o a un sustrato demasiado rico.

— Alta hidrolisis y acidogenesis  Disminucion del pH Detiene la
actividad metano génica
Disminuye la produccion de metano

« Variacion de temperatura alta o quimico Detienen la actividades
metano génicas acumulacion de acidos.

Blanqueador

Agua jabonosa
Solucién de amoniaco
Leche de magnesia
Bicarbonato de sodio

Agua de mar

Agua destilada
Orina

Café negro

4 Jugo de tomate
3 Jugo de naranja
2 Jugo de limén
1 Acido gastrico
0
H+
SISTETA.
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Digestion anaerobia

Proceso biologico detallado

* Tolerante al oxigeno
* pH Optimo: acido, 4.5 - 6.3
* Reacciones rapidas: en cuestié

Sensible al oxigeno, amoniacoy H,S
*pH 6ptimo: neutral, 6.8 - 7.5
*Reacciones lentagg duracion

* Intolerante a1

5 ‘vé = -Sensible a la temper :
(@ 2‘ Y +pH 6ptimo: neutral #4878 -

* Reacciones muy lentas: duracid

;‘f\‘i{; SISTEMA.bic -
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BIOGAS

O Quées?

 Es una mezcla de diversos gases producidos
biologicamente en condiciones anaerobias

U « Se produce a partir de un sustrato organico, por ejemplo,
desechos agricolas, estiércol, residuos municipales,
materia vegetal, aguas residuales, residuos de alimentos,
entre otros.

« Es una fuente de energia renovable, ¢por qué?

SISTEMA.
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SR AN Reemplaza la lefia, el carbén, los —s
Reduccuo: dle olor, moscas, cor;t:lmmacnon “*combustibles fésiles, contaminacién del aire
€l agua y emisiones en interiores, tiempo perdido recolectando Puede ser utilizado para requerimientos

combustibles, emisién de GEl y... de energia mecanica, eléctrica o térmica
del hogar o la granja

80 L de biofertilizante
por dia (40-80 m2 de
cultivos)

Reduce gastos y genera ingresos a traves
de la energia, ahorra en fertilizantes, salud
y tiempo, productividad de la tierray
mejores cosechas.

4

SISTEMA. R
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Contenido tipico del biogas

Componente Porcentaje

I

& Metano (CH,) 55-70%
{ Diéxido de carbono (CO,) 35- 40%
Nitrégeno (N,) 0.5- 5% H
A Sulfuro de hidrogeno (H,S) 0- 1% I
Hidrégeno (H.) 1- 3% H*"}CRH
2 Vapor de agua (rastros) e H
j El metano es una
Samayoa, S, Buesa, C.y Vigquez, |. 2012, Guia; Implementacion de sistemas de biodigestion en ecoempresas. Honduras. molécula mUY
pequena
Q ¢,Que gas permite que el biogas se encienda?
| ¢, Qué gases peligroso parala salud? |
\ A SISTEMAR.bio. K
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Produccidon de biogas por kg de estiercol

, Tipo de estiércol Litros de biogas producidos por kg de
. estiércol
Aves de corral V’ 65-116
Cerdos -\ 40-59
' Ovejas / cabras o ” 20-30
Vacas # 25-40
L 4 -
Humanos - 30-50
\ ASISTEMALC |
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Rendimiento de biogas con diferentes
materias primas

(Grasas residuales

(Grasas fluoradas

Desechos alimentarios

Ensilado de maiz

Ensilado de pasto

Remolacha

Aves de corral

Estiercol de cerdo

Estiercol de vacas

(

SISTEMA.bic
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Contenido de H2S

Tipo de sustrato Concentracion tipica de H,S en biogas (ppm)
Cerdos ‘@ 3000 - 4500
Vacas [t 1000 - 2000

Desperdicio alimenticio ® 400 - 800

\ A SISTEMA.bic
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Paquete sistema - ¢ Como fluye el biogas?

7 Un fluido simple fluye desde una presion mas alta hacia condiciones de presion mas baja

s

s Dentro de las siguientes condiciones, ¢hacia que direccion fluiria el biogas?

A SISTEMA.bic
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Paguete sistema - ,Como fluye el biogas?

Q Dentro de las siguientes condiciones, ¢en que caso obtendremos el mayor flujo de
biogas?

Nota: ambos digestores presentan la misma presion interna

A SISTEMALL
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Paguete sistema - ¢, Como fluye el biogas?

z s Dentro de las siguientes condiciones, ¢en que caso obtendremos el mayor flujo de
biogas?

Nota: ambos digestores presentan la misma presion interna

2 orificios/hoyos /

de diferentes

tamanos \

VARV

A SISTEMA.bi
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Paguete sistema - ;,Como fluye el biogas?

La resistencia al flujo, también llamada perdida de carga o perdida de presion,
disminuira con:

« Lareduccion de la longitud del tubo;
« EL aumento del diametro de la tuberia;
« Limitacion de los riesgos de blogueo de la tuberia i.e.: acumulacion de agua

 Reduccion de la cantidad de codos

— Cuanto menos se la perdida de carga, mayor sera el flujo de biogas.

SISTEMA.
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22 cmde
altura del
agua = 22
mbar
como

presion
maxima en
el digestor

Paguete sistema — Valvula de alivio de presion

(

SISTEMA.bio
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. Como funciona la valvula de alivio de presidn

:
¢
3
|
,".
¢ ]
ll i
7
&7

:
mr?;
: PRESION BAJA AUMENT’O DE PRESION ALTA

'r
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Paquete sistema — Filtros — Malla de hierro

@!al

* H,S reacciona con 6xido ferroso;

« Capacidad de tratamiento: 136 g de H,S / kg |

de medio.

\. A SISTEMA.bic
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Paquete sistema — Trampa de agua

r /l-.-- ) )
Poste / \\\

."-’

Trampa d_e-humedad
de biogas

" sistema

/N 1 .
) AL
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Comparacion entre biogas y gas LP

r
| Puede producirse en casa NO Si
Costo Alto A partir de los desechos (gratis)
Presidn Gas muy denso, presion alta Cercano a la presion atmosférica
Riesgo de explosion Riesgo de explosion elevado debido a la Presion baja: el biogas se disipa
= alta presion rapidamente y tiene un bajo riesgo
" de explosion
Fuente Refinacion de petroleo crudo Natural
Usos Cocinas limpias Cocinas limpias
Biofertilizante
Efecto medioambiental Liberacion de gases de efecto invernadero Energia sostenible
z'.
| A SISTEMA.bi g
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TRATAMEENTO DE
SEMILLAS Y RAICES

Protector de
semillas y raices
Dele la ventaja a sus cultivos

PREPARACION
DEL SUELO

FERTILIZACION
DE CULTIVOS

Excelente acondicionador
de suelos
Mejore la salud de su tierra

para que retenga mas agua
y nutrientes

MANEIO DE
PLACASY
ENFERMEDADES

El mejor fertilizante organico
Aumente sus rendimientos
con un suministro integral
de nutrientes para las
plantas,

e &

Eficiente plaguicida organico
Proteja sus cultivos de pestes y
enfermedades

PISCICULTURA

&

| D=giy

Nutritivo suplemento alimenticio
Aumente el peso y mejore |a salud de
su ganado y sus peces, obtenga mas

huevos de sus gallinas

\ ASISTEMALIC [
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Los FERTILIZANTES ORGANICOS
alimentan a la tierra

Los FERTILIZANTES QUIMICOS
alimentan a la planta

AT

Biofertilizante VS Fertilizantes quimicos

© .. Dado que los fertilizantes
. quimicos no alimentan a
. tierra, los microorganismos no

la

sobreviven, asi, los nutrientes

se quedan atrapados en
tierra.

la

Fertilizantes organicos
(biofertilizante, composta, abono)

Contenido de materia
organica por peso: minima
30%

Alto contenido de
microorganismos

Contenido total de nutrientes
[N+ P205+ K20) por peso:
rminimo 5%

Fertilizantes quimicos:N-P-K -5

(% por peso)

. Urea - 46% M (y urea
recubierta de neem)

. DAP - 18-4&-0

= Sin materia orgdnica

é&; SISTEMA.bic
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¢ Qué es la tierra saludable? golie degeele

una planta para

7 crecer?
!
! 13 nutrientes de las plantas vienen de la tierra Tierra saludable
: ' o Humus
dices
& Eonic : 4.25% |
258 a : Organismos
I el 0.25%
Minerales
Secondary matrlonts Micro-nutriests 4500%
0060 0000200 —
25.00%

( SISTEMA.bio
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iLa materia organica
iImporta!

 Mejoralaretenciéon del agua

 Incrementa el almacenamiento
de nutrientes en la tierra

 Proporciona estructura y
estabiliza a la tierra

 Da energia a los microbios del
suelo

 Reduce las plagas y
enfermedades de la tierra

,3,2

« « BIOFERTILIZANTE: “Bio”
>, significa “vida”. Por lo tanto,
: por definicién, los
biofertilizantes son
4 organismos Vivos que

enriqguecen la calidad de los
nutrientes de la tierra. Se trata
) del uso de microbios en lugar
de quimicos para mejorar la

nutricién del suelo. SISTEMA.
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¢,Que fija los nutrientes a la tierra?

V ‘f‘, SISTEMALIO |
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iEl biofertilizante es PODEROSO!

iEl biofertilizante LIBERA NUTRIENTES QUE YA ESTAN EN LA TIERRA!

« Las plantas necesitan mas que abono NPK: necesitan materia organica y
vida, ambos elementos contenidos en el biofertilizante

« Un suelo sano contiene vida y materia organica = cosechas saludables

» El biofertilizante alimenta a la tierra y a las plantas

» Los microorganismos liberan nutrientes para las plantas

» Los fertilizantes quimicos son de ayuda en suelos pobres

» El biofertilizante puede reemplazar fertilizantes quimicos

iMejore su suelo, no sus cosechas!

SISTEMA.
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- Mas informacion en el
modulo de entrenamiento:
Operacion, uso y mantenimiento

A SISTEMA.bic
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Ventajas de la digestion anaerobia

1. Brinda una gran solucion al tratamiento de
residuos

. Brinda una solucion para cocinas eficientes
y sostenibles

. Brinda un valioso fertilizante organico para
la agricultura

A SISTEMA.bi

Y E E : _/ CREATING VALUE FROM WASTE




La planta tecnoldgica para la economia
circular

& @ @ )

antenimiento
Quemador Estufa de Calentador Molinos Bomba
dos parrillas de agua y picadoras de ordeno
!
LAY °
Biodigestor ! # 0 @
Granos, vegetales y frutas,
cultivos de cafée
Tina de registro Tina de
de entrada biofertilizante -

SISTEMA.bio
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iGRACIAS POR SU
ATENCION!

AHORA REVISAREMOS PREGUNTAS Y RESPUESTAS




A SISTEMA.
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Esteban Ramirez Trejo
esteban@sistemabiobolsa.com
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