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Sector agricola en Europa X

La agricultura es uno de los sectores econémicos mas importantes en
Europa.
Produccion de la agricultura en 2016 (mill. €)

Agricultura 400.723,05 46.807,21
Ganaderia 158.381,49 (39,5%) 16.377,07 (35%)

Porcino 23.440,41 (5,8%) 4.058,93 (8,7%)

Fuente: Eurostat, 2016 Economic accounts for agriculture - values at current prices




Densidad de la cabana de porcino en la UE
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Fuente: Robinson et al., 2014.



Densidad de |la cabana de bovino en la UE
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Fuente: Robinson et al., 2014.



Densidad de la cabana avicola en la UE
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miles de toneladas/afio — peso en canal

Produccion de carne en Espana en 2016 X

-

1.523,88 637,75 4.058,93
Miles de plazas de porcino
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Tendencia en el sector productivo ganadero X
1. Especializacion
2. Intensificacion
3. Aumento de la escala productiva

4. Concentracion en zonas concretas

AUMENTO DE LA
COMPETITIVIDAD




Crecimiento de la POBLACION y la RENTA mundiales X

Demanda global de alimentos va a duplicarse en el 2050 (UN, 2009)

| | X2

Cambio climatico constituye un gran desafio para la sostenibilidad de la

agricultura y ganaderia en las proximas décadas

IMPORTANCIA DE UNA CORRECTA GESTION DE ESTIERCOLES

=>» Mitigacion del cambio climatico
=» Mejora de la calidad de los recursos hidricos

=» Mayor eficiencia del uso de los recursos naturales




—
Impacto medioambiental de una mala gestion del purin X

-

e CAMBIO CLIMATICO - Emisién de GEI (CH, y N,O)
* ACIDIFICACION - Emisién de NH,

« EUTROFIZACION -NyP

e CONSUMO DE RECURSOS FOSILES

Otros impactos potenciales :

* olores

* microbios

e antibidticos

* hormonas

* metales pesados (Cu, Zn, etc.)
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—
éComo elijo un modelo adecuado de gestion de estiércol? g

OBIJETIVO: Mejorar los aspectos medioambientales de esta

gestion garantizando |a sostenibilidad del sector.

iNO ES INCOMPATIBLE!




I

éComo elijo un modelo adecuado de gestion de estiércol? g

-

1. Defino el escenario de partida

2. Realizo un balance de nutrientes

3. Identifico, si las hay, las zonas de exceso de purin
4. Defino los objetivos y estrategias prioritarias

5. Evaluo alternativas de gestion: fortalezas y limitaciones de
cada una en ese escenario concreto
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1. Defino el ESCENARIO de partida \g

Explotaciones ganaderas
a—
Ny . « 7 « e 7/ .
|. Tipo de estiércol Composicion Cantidad

Parcelas agricolas

Superficie

Tipo de cultivo — DEMANDA DE NUTRIENTES
' Produccion

Gestion previa en las parcelas (historico)

Caracterizacion del suelo

Ubicacion

—_— fn :
Legislacion ‘_tf}’l,' Precios !




1. Defino el ESCENARIO de partida g

” | WP Aplicacién agricola
o

| Sistema de tratamiento

|

|

|

|

|

: |

/ PRODUCTOS FINALES |
¥ - 0! !
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1. Defino el ESCENARIO de partida

Gestion integral: desde su PRODUCCION hasta
su DESTINO FINAL

Evitar transferir el problema medioambiental
de una etapa a otra

ALOJAMIENTO ALMACENAMIENTO APLICACION
AGRICOLA

II;II

(%)
) x FE

Emisiones almacenamiento: Eaim. = (NexEao;) X FE

= (NexEaio E

alm.

Emisiones aplicacion agricola: %)

Eap.ag. ex alm ap.ag. (



2. Balance de nutrientes (N, P, K) X

e Nutrientes disponibles en el estiércol (pérdidas)
e Necesidades de los cultivos
e Restricciones legales

Pérdidas y acumulaciéon en el suelo

3. Identifico, si las hay, las zonas de exceso de purin

- Escenario en balance o con déficit de nutrientes s GESTION AGRICOLA
- Escenario con excedente de nutrientes e ALTERNATIVAS DE GESTION



4. Defino los objetivos y estrategias prioritarias x

-

1. GESTION AGRICOLA

2. Facilitar el manejo y la distribucion de nutrientes

3. Productos finales con valor anadido, estables, ricos en
nutrientes y sin olores.

4. Reducir la carga de nutrientes - cumplimiento de la normativa

5. Valorizacion energética o

6. Tratamientos terciarios =~ b =

¥ By V=




4. Defino los objetivos y estrategias prioritarias

Gestion individual
VS.

Gestion colectiva

* Acceso a infraestructuras y tecnologia

* Economia de escala (reduccién de costes)
* Facilita el control medioambiental

* Reduce tareas administrativas

* Genera actividad econdmica en el medio rural.

* Crea conciencia colectiva y gestion responsable



5. Evaluo alternativas de gestion

Areas
excedentarias
de estiércol

directa de
estiércoles

Obtener una informacion lo mas
completa posible, desde un punto
de vista global y comparable entre

las diferentes opciones. o

SISTEMA DE GESTION DE ESTIERCOLES

Eliminacién de Compostaje
nutrientes

Tecnologias

de separacién
e

Fuente: SARGA — Proyecto LIFE+ MANEV, 2015



MEDIO AMBIENTE

ENERGIA

ECONOMIA

AGRONOMIA

BIOSEGURIDAD

LEGISLACION

Eutrofizacion
Acidificacion
Calentamiento global

Salinizacion

N total, P total

Emisiones NH;, SO,

Emisiones CO,, CH,, N,O, NO,

Conductividad eléctrica

Produccion

Unidades fertilizantes NPK

]
Consumo
I
.|
1

Impacto visual

mpacto actividad social

E. Coli

Salmonella

Europeo

i

I

Nacional

1Energ|'a eléctrica producida, Calor producido

T

Consumo energético

E producida; productos finales

Amortizacion, consumo E, consumibles, mantenimiento, mano de obra

Balance de NPK

Valor fijo por cada UP
Reduce / no reduce
Reduce / no reduce

Puestos de trabajo creados

Cumplimiento

Cumplimiento

Local

|

] Cumplimiento

Fuente: SARGA — Proyecto LIFE+ MANEV, 2015



5. Evaluo alternativas de gestion g

Otras cuestiones que me debo plantear:

1. éQué nivel de complejidad tecnologica estoy dispuesto a asumir?
2. éCudl es el coste maximo de inversion que estoy dispuesto a asumir?

3. éCudl es el coste maximo de operacion que estoy dispuesto a asumir?




. Evaldo alternativas de gestion

Individual o colectivo

ALMACENAMIENTO con y/ossin cubierta

SEPARACION VALORIZACION
Decant,acién Gestion agricola
Centrifuga Compostaje

Tamizado

_ D y Digestidn anaerobia
Filtracion con presidn

RECUPERACION ELIMINACION
de nutrientes de nutrientes
Stripping N/DN o SBR

Precipitacion de estruvita ... Anammox (Sharon, Canon, etc.)

OTROS TRATAMIENTOS:

Acidificacién / Evaporacion / Secado térmico / ...

\E"

Tecnologias en el
mercado en
constante evolucién

Es necesario conocer
y entender bien su
operacion
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GESTION AGRICOLA del purin o de los productos finales ‘é’

-

La valorizacion agricola de los fertilizantes organicos proporciona:

 Ahorro de fertilizantes sintéticos
e Aumento fertilidad suelo
 Ahorro energético

* Se complementan perfectamente con los
abonos minerales

* A través del uso de buenas practicas reduce las emisiones al aire,
suelo y agua derivadas del manejo del purin.



GESTION AGRICOLA: Uso eficiente de los nutrientes \é :

Necesidades reales
EQUILIBRIO VS.
Fuentes disponibles

st Aplicacion de BUENAS PRACTICAS agricolas
@/‘//‘/ - Tiempo

: / - Dosis
" - Sistema de aplicacién

Produccion optima

& ‘ VS.
_, Produccion maxima
>

BLNVEFATT BENEFICIO = INGRESOS - COSTES

Ande o no ande...




GESTION AGRICOLA: Uso eficiente de los nutrientes ‘;’l

«La combinacion de buenas practicas en la gestion del agua y
del fertilizante deberia ser la opcion mas rentable para el
agricultor, ademas de ser medioambientalmente sostenible. »

Fuente: Quemada et al., 2013.



m
GESTION AGRICOLA: Uso eficiente de los nutrientes 2

NITROGENO Origen de los principales aportes de nitrégeno en agricultura (%).
Media 2010-2014.
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GESTION AGRICOLA: Uso eficiente de los nutrientes X

NITROGENO Excedente bruto de nitrégeno, medias 2000-04 vs 2010-14

(kg N / ha agricola en uso)
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GESTION AGRICOLA: Uso eficiente de los nutrientes

V4
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GESTION AGRICOLA: Uso eficiente de los nutrientes

FOSFORO Origen de los principales aportes de fésforo en agricultura (%)
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GESTION AGRICOLA: Uso eficiente de los nutrientes

dente bruto de fosforo, medias 2000-04 vs 2010-14

(kg P / ha agricola en uso)
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GESTION AGRICOLA: Uso eficiente de los nutrientes

pd

ficiencia en el uso del fésforo (salidas totales P / entradas

7

FOSFORO E
totales P)

20

18
16

14

1.2
1.0
08

KemioN
puepazyms

snidiy
eyenw
|ebnuog
eleos)
pugjui 4

@ = W
o o o

e
o

uieds

yewuaQ

wopBury payun

einen
eluenyin
puejod
Binoquaxny
BIUBAD|S
wnibjag
spuepayleN
puejas|
8008819
eusMy
aoues4
Aueuwwag
Ay
ENEAO|S
BIUBLWO Y

algnday yoezy

uapamsg
fiebuny
eluojs3

euebng

8z-n3

Fuente: Eurostat

=2003-08 =2009-14 ()



o P

-

X

=.# Cambio climatico x

-

“Los agricultores pueden compartir el uso de sistemas aplicadores mads eficientes
aunque mads costosos en modelos de gestion colectiva que les permitan optimizar el

uso de estiércol y el digerido reduciendo las emisiones de N,O y NH; “
Fuente: CEU, 2015

“Europa depende en gran medida de las importaciones de fertilizantes de P y K
(recursos finitos) y del gas natural utilizado para la sintesis de fertilizantes

nitrogenados.”
Fuente: CEU, 2015

“Si se utiliza todo el estiércol generado en Europa para la fertilizacion de cultivos, el
uso de fertilizantes minerales, podria disminuir a la mitad poniendo freno a la
entrada de nitrogeno a los suelos. La consecuencia seria una reduccion considerable
de las emisiones de oxido nitroso, y también una reduccion de la carga de nitrogeno

a los acuiferos”
Fuente: SARGA — Proyecto LIFE+ MANEYV, 2015.



Cambio climatico ‘g

-

La evaluacion de los impactos medioambientales en procesos de
tratamiento del purin muestran que estos se encuentran principalmente en la
etapa final: emisiones en la aplicacion de los fertilizantes orgdnicos y en la
cantidad de fertilizante mineral sustituido.

Sustitucion del fertilizante sintéetico .ee

DOBLE BENEFICIO medioambiental y
econdomico

«Los recursos naturales no renovables, como la roca fosforica, el petroleo y
el gas natural se utilizan para la produccion de fertilizantes minerales N y P
y originando considerables impactos relacionados con la extraccion,

fabricacion y uso de estos fertilizantes. »
Fuente: Hoeve et al., 2014



ACIDIFICACION ’g

-

Unidad de acidificacion -

pH controlado mediante
adicion de H, S0,

_____________________________ - v

Fosas de almacena- —-
miento de purin Tanque de mezcla

e

Maves de cria

a2

Proceso de reduccion de emisiones de amoniaco

y Oxido nitroso a través de la reduccion del pH

con la adicion de acido en las etapas de , .
purin

alojamiento, almacenamiento y/o aplicacién

agricola.

Fuente: Alastair J. Ward. Proyecto LIFE+ MANEYV, 2015



ACIDIFICACION X

Walve pit

Process
tank

Storage tank Acid tank

Reactivo: Acido sulfurico al 96%

Agitacion: suave para evitar formacion de espumas
Frecuencia: Diaria — Semanal

Reduccion de las emisiones de amoniaco:

* 50-70% en alojamientos

* 50-88% en almacenamientos

Fuente: Alastair J. Ward. Proyecto LIFE+ MANEYV, 2015



ACIDIFICACION
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ACIDIFICACION
Costes de operacion
rotal I Total extra cost
al ahnud per. produced pig Total extra cost
2xtra cost - N er. kg N reduced
(excl. value incl. value of saved N F' -¥B
' (Ref. of production cost: incl.  walue  of
of N) saved N
69 eurd per produced pig)
Animal units® Euro Euro i Ewro
75 20,130 6.8 10 144
150 22 300 34 5 7.5
250 24 600 2.1 3 4.4
500 33,000 1.2 2 2.5
750 41 a0 0.E 1 2.0
Q30 48,100 0.7 1 1.6

*1 animal unit = 36 produced slaughter pigs from 32 to 107 kg

Fuente: Technology Sheet: Acidfication of slurry, 2011. Environmental protection Agency,
Ministerio danés del Medio Ambiente.



ACIDIFICACION :gr

&g Parametros clave
pH El pH objetivo es 5,5
Dosis de acido Aproximadamente 5 kg por tonelada de estiércol

Contenido de sdlidos | El contenido en materia seca es importante para garantizar
una mezcla adecuada con el acido.

Agitacion aplicada Agitar demasiado poco hace que los agregados no sean
(en tiempo y uniformes ni estables.
velocidad) Agitar demasiado destruye los agregados.

Fuente: M.C. Garcia. Proyecto LIFE+ MANEV, 2015



SEPARACION SOLIDO/LIQUIDO X
Las tecnologias de separacion S/L permiten separar el estiércol en:
* fraccion solida, que contiene materia seca rica en fosforo

e fraccion liquida rica en nitréogeno amoniacal y potasio

Es el tratamiento mas ampliamente utilizado en la actualidad en
Europa.

e Relativamente baratas
N

 Sencillas

Sdlido

* No requieren mucha atencion
Liquido




SEPARACION SOLIDO/LIQUIDO

Las tecnologias de separacion:
Facilitan el manejo y almacenamiento

Facilitan la redistribucion de nutrientes:

v
v

Concentrar nutrientes y optimizar su aplicacion al campo

Reducir costes de transporte a areas donde pueden ser utilizados de
manera mas eficaz.

Reducir el consumo de fertilizantes minerales en areas con baja
densidad ganadera

Reducir el impacto medioambiental en areas con alta densidad
ganadera.

Cumplir con las restricciones de la normativa medioambiental



SEPARACION SOLIDO/LIQUIDO ‘;’

El purin es aproximadamente 95% agua y 5% sdlidos.
Aprox. 70% del N del purin esta disuelto, mayoritariamente en
forma de amonio (NH,*).

Aprox. 80% del N no soluble (N, ) y del P se encuentran en
particulas mas pequenas de 0,3 mm.

Fuente: M.C. Garcia. Proyecto LIFE+ MANEV, 2015

“Las tierras agricolas cercanas a las unidades de produccion ganadera han recibido a
menudo purin durante muchos afnos, lo que significa que las concentraciones de P en
el suelo ya son suficientemente altas para satisfacer la demanda de cultivos”

Fuente: Grizzetti et al., 2007.

=> REDISTRIBUCION DE LOS NUTRIENTES



o ] \
SEPARACION SOLIDO/LIQUIDO %

Principales técnicas de separacion solido-liquido
= Sedimentacion

= Centrifugacion

= Tamizado

= Filtracion con presion

= Coagulacion - floculacion

Coagulacién-floculacién: adicidn de quimicos para mejorar la
eficiencia de separacion.




SEPARACION SOLIDO/LIQUIDO X

INDICES DE SEPARACION DE CADA TECNOLOGIA

indice de separacion (%)
Tecnologia de separacion
Volumen Materia seca N NH,_*-N P

Sedimentacion 22 (4) 56 (10) 33 (2) 28 (2) 52 (21)
Tamizado 23 (16) 44 (27) 27 (17) 23 [19) 34 (21)
Centrifugacion 14 (7) 61 (16) 28 (10) 16 (8) 71 (14)
Filtracion por prensado 145a5) 37 (18) 15(17) 26° 17 (14)
Coagulacion-floculacion 22 (16) 70(13) 43 (24) 20 (14) 79 (21)

*Fuente propia.

“El método de separacion influye en las posibilidades de recuperar los
nutrientes del estiércol. Los distintos métodos afectan al reparto de
nutrientes entre el liquido y el solido”

Fuente: Hjorth et al., 2010



SEPARACION SOLIDO/LIQUIDO X

Sedimentacion '

Proceso fisico en el que los solidos en suspension se separan de la
fraccion liguida por gravedad.

Tanques de almacenamiento utilizados
como sedimentadores

Sedimentadores cilindricos

Fuente: M.C. Garcia. Proyecto LIFE+ MANEV, 2015



SEPARACION SOLIDO/LIQUIDO x
Sedimentacion




SEPARACION SOLIDO/LIQUIDO ‘;’
Sedimentacion "

<«#¢ Parametros clave
Tipo de purin Purin de cerdo y vacuno (Flotats et al., 2011)
Contenido de Eficiencia de separacion:
solidos totales (ST)  ST<1% - Baja (Chastain, 2013).

ST >4% - Baja (Chastain, 2013).
e ST entre 1-4% - Buena, aumentando con el
contenido en ST (Ndegwa et al., 2001).

Tiempo de Aunque la eficiencia de separacion aumenta con el
sedimentacion tiempo, la sedimentacion esta completa en 1 hora.

Fuente: M.C. Garcia. Proyecto LIFE+ MANEV, 2015



SEPARACION SOLIDO/LIQUIDO x

Tamizado )

Proceso fisico en el que un
tamiz solo permite el paso
de las particulas sdlidas

cuyo tamano sea menor al
del poro del propio tamiz.

Tamiz estatico  Tamiz vibrador Tamiz rotativo
Il. I

- T
e \>
EE— ;/ %‘

L .

Fuente: Adaptado de Burton and Turner (2003).

a) b)

a) Tamiz estatico en una granja de vacuno; b) y c) tamices rotativos.

Fuente: M.C. Garcia. Proyecto LIFE+ MANEV, 2015



SEPARACION SOLIDO/LIQUIDO ‘;’
Tamizado "

¢ Parametros clave

Tipo de purin Purin de cerdo y vacuno (Flotats et al., 2011)
Contenido de No se recomienda para purines con un contenido en
solidos totales solidos mayor del 6% (Chastain, 2013).

Tamano de la Purin de cerdo: no se recomienda tamafos de tamiz
malla menores de 0,5 mm

Purin de vacuno: se recomiendan mallas de entre 1.5-
1,7 mm.

Fuente: M.C. Garcia. Proyecto LIFE+ MANEV, 2015



SEPARACION SOLIDO/LIQUIDO ‘!g
Filtracién con presioén '

Proceso fisico en el que un tornillo prensa en el que se transporta el
purin a través de un tamiz cilindrico (0,5-1 mm) con un tornillo sinfin.

Adaptado de Burton and Turner (2003).

. Tornillo prensa en una granja porcina

Fuente: M.C. Garcia. Proyecto LIFE+ MANEV, 2015



SEPARACION SOLIDO/LIQUIDO ‘;’
Filtracion con presion

@ Parametros clave

Tipo de purin Purin de cerdo y vacuno (Flotats et al., 2011)

Contenido de sdlidos No se recomienda para purines con menos del 2%
de sélidos (Chastain, 2013).

Presion aplicada Aumentando la P aumenta el contenido en
materia seca de la fraccidn sélida (Hjorth et al.,
2010).

Fuente: M.C. Garcia. Proyecto LIFE+ MANEV, 2015



SEPARACION SOLIDO/LIQUIDO ‘!;’
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@ RESTRICCIONES en el uso de esta tecnologia

e Sodlidos totales del purin ruente: chastain, 2013

e Centrifugacion: 10%
e Tamizado: 6%
 Sedimentacion: 4%

* Filtracion por presion: 2%

e Metales en la fraccion sodlida

* Destino de la fraccidn liquida
Tratamiento secundario =2 Necesidades y restricciones de estos tratamientos

Aplicacién directa a campo =2 Restricciones del sistema de aplicacion



SEPARACION SOLIDO/LIQUIDO ‘;’
Filtracion con presion

@ Parametros clave

Tipo de purin Purin de cerdo y vacuno (Flotats et al., 2011)

Contenido de sdlidos No se recomienda para purines con menos del 2%
de sélidos (Chastain, 2013).

Presion aplicada Aumentando la P aumenta el contenido en
materia seca de la fraccidn sélida (Hjorth et al.,
2010).

Fuente: M.C. Garcia. Proyecto LIFE+ MANEV, 2015



SEPARACION SOLIDO/LIQUIDO

Centrifugacion

Se provoca la separacion de
las fases solida y liquida
ejerciendo una fuerza
centrifuga

> >

Entrada
del purin

Salida de la fraccion sdlida /

Salida de la fraccion liquida

Fuente: Adaptado de Moller et al., 2007.

La separacion de la centrifuga es mas costosa
pero concentra mas fésforo en la fraccion sélida
(Hjorth et al., 2010).

Fuente: M.C. Garcia. Proyecto LIFE+ MANEV, 2015



SEPARACION SOLIDO/LIQUIDO
Centrifugacion con PAM

PURIN BRUTO

a

FRACCION LIQUIDA FRACCION SOLIDA

kel ! %o
-
0

Fuente: Proyecto LIFE ES-WAMAR, 2011




SEPARACION SOLIDO/LIQUIDO ‘;’
Centrifugacion "

_f Parametros clave

Tipo de purin Purin de cerdo y vacuno, y digerido (Flotats et al., 2011)

Contenido de No se recomienda para purines con mas del 10% de sélidos
solidos (Chastain, 2013).
Velocidad A mayor velocidad mayor contenido en materia seca tendra

la fraccion sélida, aungue no tiene efecto sobre la separacion
de P, Ky N (Hjorth et al., 2010).

Tiempo de Aumentando el tiempo de retencién reduciendo el volumen
retencion de alimentacion de la centrifuga aumenta la eficiencia de
separacion.

Fuente: M.C. Garcia. Proyecto LIFE+ MANEV, 2015



SEPARACION SOLIDO/LIQUIDO ‘;’
Coagulacion - Floculacion "

El uso de aditivos quimicos aumenta la eficiencia de separacion

Coagulantes: cloruros de aluminio y de hierro, sulfatos de aluminioy
de hierro, 6xidos de calcio y magnesio

Floculantes: polimeros como el quitosano o la poliacrilamida (PAM)

a Fet b

T
F33+ F 4
oo . .
FE3 b / Fe ifl:
Feo*
e

R

Fa
Fot - =
Feﬂt = FS
> Fet

Feit

a. Coagulacién
b. Floculacién
c. Agregacion

Fuente: Hjorth et al., 2008



SEPARACION SOLIDO/LIQUIDO
Coagulacion - Floculacion




SEPARACION SOLIDO/LIQUIDO ‘;’

Centrifugacion
&¢ Parametros clave

Tipo de purin Purin de cerdo y vacuno, y digerido (Flotats et al., 2011)

Dosis de coagulante | Hay una dosis 6ptima para cada aditivo y cada purin,

y floculante superarla puede provocar que las particulas cambien
positivamente, contrarrestando la agregacion (Gregory, 1989,
Hjorth et al., 2010)

Contenido de sélidos | La separacion es mas eficiente con purines con alto
contenido en sélidos (Vanotti et al., 2002).

Agitacion aplicada Agitar demasiado poco hace que los agregados no sean
(en tiempoy uniformes ni estables.
velocidad) Agitar demasiado destruye los agregados.

Fuente: M.C. Garcia. Proyecto LIFE+ MANEV, 2015
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SEPARACION SOLIDO/LIQUIDO %

La separacion solido-liquido suele ser una etapa previa
imprescindible para la aplicacidn de numerosos tratamientos

Fraccion Sélida (P, N, Cuy Zn) Fraccidén Liquida (N, vy K)
* Aplicacién al campo directa e Aplicacion al campo - Fertirrigacion
* Compostaje * Tratamiento bioldgico aerobio

* Stripping

* Filtracion con membrana




SEPARACION SOLIDO/LIQUIDO ‘!;’
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@ RESTRICCIONES en el uso de esta tecnologia

e Sodlidos totales del purin ruente: chastain, 2013

e Centrifugacion: 10%
e Tamizado: 6%
 Sedimentacion: 4%

* Filtracion por presion: 2%

e Metales en la fraccion sodlida

* Destino de la fraccidn liquida
Tratamiento secundario =2 Necesidades y restricciones de estos tratamientos

Aplicacién directa a campo =2 Restricciones del sistema de aplicacion



SEPARACION SOLIDO/LIQUIDO X

Tecnologia de Consumo de energia
separacion [kW/t]

Sedimentacion 17.000° 0,0-0,1°
Tamizado 3.500 — 8.000 (tamiz) 0,19P
15.000 (tamiz vibratorio)?
Centrifugacion 40.000-100.0002 2,90°
Tornillo prensa 30.000¢ 0,53b

aF|otats et al., 2011. PMoller et al., 2000. LIFE+ MANEV,2015



SEPARACION SOLIDO/LIQUIDO ‘!g

-

Coste de operacion estimado en funcion del caudal tratado
=» Coagulacion-Floculacion: +0,2-0,4 €/t

Coste [€/t)

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0

— F —

20 40 60 80 100 120

Purintratade [m?/d)

Fuente: SARGA — Proyecto LIFE+ MANEV, 2015



o P

-

=# Cambio climatico x

-

Los procesos de separacion solido-liquido reducen el volumen del
estiércol a la vez que aumentan la concentracidon de nutrientes

* Reducen las emisiones de GEI derivadas del transporte.

e Optimizan el uso y distribucion de los nutrientes del purin
sustituyendo a los fertilizantes sintéticos en zonas de menor

densidad ganadera.
¢t




COMPOSTAJE ) 4

El compostaje es un proceso biooxidativo espontaneo controlado
desarrollado sobre un material sélido que implica la mineralizacion y
humificacion parcial de la materia organica, que lleva a la formacién de
un producto final estable, libre de toxicidad y patégenos, con ciertas
propiedades humicas: Compost.

Microorganismos Co,
Fuentede Cy N Agua
Agua % a Calor
Oxigeno Compost

Lixiviados



COMPOSTAJE X

La tecnologia de compostaje proporciona:

Eliminacion de patogenos y semillas

Estabilizacion microbiana

Reduccion del volumen y la humedad

Eliminacion de malos olores

Facil almacenamiento, transporte y uso

Obtencidon de un buen material fertilizante o enmienda

Cosustratos Agente

l l estructurante




COMPOSTAJE

Perfil de temperatura

que describe las
diferentes fases del
proceso de compostaje
(la linea mas delgada
indica la temperatura tras
un volteo mecénico).
Bernal et al., 2009

Temperatura (2C)

Bio-oxidativa

l\éeséﬁla_ ) Terméfila - Enfriamiento |

Fases

Maduracion

Humificacion

Tiempo de compostaje




COMPOSTAJE

PILA ESTATICA con volteo PILA ESTATICA con aireacién forzada




COMPOSTAJE ) 4

Tambor Tuneles de compostaje

SISTEMAS
CERRADOS

Contenedor
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Parametros clave

| Composicion de la mezcla inicial

< Balance de nutrientes C/N: 25-35
» , Area superficial para el crecimiento
< Tamano de particula microbiano
< Porosidad Condiciones aerobias. Porosidad: 35-50 %
<% Humedad Velocidad de descomposicion. 40-60%

Para el desarrollo microbiano y eliminar
patogenos. 40-65 eC

Concentracion O, Para optimizar degradacion. 15-20 %

>

Temperatura

>

Control del proceso

Fuente: M.P. Bernal. Proyecto LIFE+ MANEV, 2015
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COMPOSTAJE %
! _ RESTRICCIONES en el uso de esta tecnologia

= Coste de la instalacion y del mantenimiento

* Necesidad de un material estructurante

= Necesidad de pre-tratamiento: separacion (ST>300 kg/t)
= Superficie para la instalacion y almacenamiento

" La calidad puede estar limitada por Zn y Cu procedente
del purin de lechones

Fuente: M.P. Bernal. Proyecto LIFE+ MANEV, 2015
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Real Decreto 506/2013, de 28 de junio, sobre productos
fertilizantes.

Anexo V. Criterios aplicables a los productos fertilizantes elaborados con
residuos y otros componentes organicos. Limite maximo de metales pesados

Limites de concentracion
Sohdos: mg/kg de materia seca

Metal pesado Liquidos: mg/kg
! Clase A ! Clase B Clase C !
Cadmio 0,7 2 3
' Cobre 700 300 ‘ 400 |
— et ' 55— 56 +00-
Plomo 45 150 ‘ 200
 Zinc ' 200 | 500 1.000 | \
—Hvercorio : Ot +5 51
~ Cromo (total) 70 250 300
| anl , Productos clase C:
Cromo (VI)* No detectable segun No detectable segin No detectable )
método oficial método oficial seg(in método <5t materia seca/ha

oficial ya Ro.
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%s# Cambio climatico :gr

La produccién de CH, se relaciona exponencialmente con la T. La emisidn
puede ser alta durante la fase termofilay descender a velocidades bajas
en la fase mesodfila debido a la menor T y al agotamiento de la materia
organica de facil descomposicion

L

Pessns TR

La relacion de las emisiones de N,O con la T es inversa a las del CH, en el
proceso de compostaje.

El uso de agentes estructurantes puede reducir la emision de N,O y de
CH, (Pardo et al., 2015) debido a un aumento de la porosidad ,un mayor
intercambio de aire y una reduccion de las zonas anaerobias en la pila
(Sommer y Moller, 2000)

Fuente: M.P. Bernal. Proyecto LIFE+ MANEV, 2015



STRIPPING x

Proceso fisico-quimico cuyo objetivo es la transferencia del
amoniaco volatil (muy dependiente del pH y de la T) de la fraccion
liquida a fase gas y posteriormente recuperarse en una solucion

acida como sal de amonio.

Ammonia-enriched Acid solution
liquid
L B h 4
P iy
=
@ o
2 2
= o
frr}
- 0
<L

-: e A i 0NIG s0lUtiON

» Treated liguid

Fuente: G. Piccinini. Proyecto LIFE+ MANEV, 2015



STRIPPING

Columnas de stripping de amoniaco

C ontaminated " ¥
Water In

Wil & I_]l:nwrc,n:-mn*

(JU-CHANG HUANG, 2007)

LG C:0 WAk
WOLUATILE WA TE RIAL *-h___\_

AATION

(JU-CHANG HUANG, 2007)

ER LINE

:J/ﬁ@é

= A A A
I 1

STRIPPING REACTOR

m
f =

(CRPA, 2008)

OBIJETIVO: Favorecer el contacto entre el liquido y el gas (aire o vapor, normalmente a

contracorriente)

Fuente: G. Piccinini. Proyecto LIFE+ MANEV, 2015



STRIPPING

X

-

La tecnologia de stripping facilita |Ia
concentracion de los nutrientes separando el
NH; de la fraccion liquida del purin o digerido
(Alitalo et al., 2012), lo que permite una
redistribucion del N inorgdnico y al mismo
tiempo reduce las emisiones de NH;.

Hoeve et al., 2014

Reducir el contenido en nitrégeno
del purin y/o digerido sin eliminarlo,
para  producir un fertilizante
comercial con valor (sulfato
amonico)




Stripping techniques

STRIPPING

Parametro Valor 6ptimo

11,5 2500

pH 10.5 45+
8-9.5 (g0

T (°C) 22-80°C

X 100

- /‘ *85°C

~§ 90 —_—

‘S 80 —a 45° C

E 70 /

"5 60 //

50 O

2 w R~

9 20 / /

i L

S

c 0 ‘ ‘ ‘ ‘

g 75 8.5 9.5 10.5 1.5 12.5
pH

Fuente: CONDIFA-QUADERNI DELLA RICERCA REGIONE LOMBARDIA, 2009

Fuente: G. Piccinini. Proyecto LIFE+ MANEV, 2015
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Altas temperaturas (60-80 2C) y elevado pH (10,5 - 12)

= Eficiencias de extracciéon muy elevadas (mayores incluso del 90%
en NH;)

= Coste elevado de reactivos (1 a 5 € / m3 tratado) debido al efecto
tampon del purin

= Gestion problematica del efluente final. El producto es alcalino
(elevado pH, y contenido en Na*y Ca?*, elevada salinidad para su
aplicacion agicola



STRIPPING g

Altas temperaturas (60-80 2C) y sin modificar el pH

= Sostenible si hay una fuente de energia térmica disponible en |la
instalacion, i.e. (digestidon anaerobia)

= Buenas eficiencias con temperaturas entre 70-87 °C

= Ausencia de residuos procedentes de pretratamientos alcalinos
(iones Na*y Ca?*)

" Producto final aplicable al campo sin problemas: sal de amonio o
agua amoniacal
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STRIPPING -4
/ W \

RESTRICCIONES en el uso de esta tecnologia

e ——

» Requiere un mantenimiento frecuente y cuidadoso
» Posible formacion de espumas.

= En sistemas sin modificar el pH es mas dificil obtener una
concentracion de N elevada

» Manipulacion de productos quimicos que pueden ser peligrosos
= (Calidad del producto final (solucion de (NH4)2S04 al 10% de N)

» Baja fiabilidad en su aplicacion a pequefia escala en granja.

.Elevados costes de inversion y mantenimiento

Coste de inversion: 0,25-0,50 mill€ (10-15 m3/h)

Coste de operacion: 2,5-4,5 €/kg N extraido
Fuente: Flotats, 2011



STRIPPING

IMPORTANTE estudiar necesidades efectivas de energia
y de acido para la operacion del proceso.




STRIPPING X

Combinaciones con otros tratamientos

Digestidon anaerobia

* Disponibilidad de energia térmica en la instalacion.

 Se mineraliza el N organico aumentando la proporcion de nitrogeno
extraible por el proceso de stripping

 Aumenta el pH y disminuye el contenido de acidos volatiles

» Se reducen los COVs y acidos volatiles causantes de la contaminacion de la
solucion de sulfato amonico.

Separacion S/L :
* Laalimentacion al proceso de stripping debe tener un contenido en
materia seca muy bajo.



SECADO TERMICO X

Tratamiento que permite obtener a partir de la fraccion sélida

del purin o digerido un producto final seco con muy poco
contenido en agua (<15%).




SECADO TERMICO

Q2

Energia
térmica

Q1

Equipo de secado

F 3

Vapor de
agua

Q4

Emisiones a
la atmodsfera

Q5

Q6

Energia

eléctrica

Q7

e

L
-

Q1: Fraccion solida

Q2: Fraccion liquida
tratable si hay un
excedente de calor tras
haber secado la fraccion
solida

Q3: Acido sulfurico
necesario en el lavador de
gases acido

Q4: Material seco
Q5: Sulfato de amonio

Q6-Q7: excedente de la
fraccion sélida y/o
fraccion liquida no
tratable por falta de
energia térmica.



SECADO TERMICO X

El secado térmico permite:

= Obtener un fertilizante comercial, estable y facil de transportar y de
distribuir al campo (ST>80-85% y producto final peletizable)

= Reducir el volumen y el peso del digerido o del estiércol

= Concentrary recuperar los nutrientes (N, P y Ky de materia organica)




SECADO TERMICO

Temperatura | Tipos de transferencia de Equipo que Circuito del flujo de aire
del proceso contiene/manipula el secante
sustrato
<110 eC Intercambiador de calor Correa, lecho, cinta o Abierto, emision a la atmosfera
con agua o aceite discos rotativos con tras haber sido tratado
térmico ventilacion forzada

Recirculacion de gases

calientes
> 120 °C Flujo de aire secante y Cilindro rotativo Abierto, emisidn ala atmodsfera
sustrato calentado por tras haber sido tratado

intercambiador de calor

NV Cerrado con condensacion y
con aceite térmico

recirculacion del flujo de aire

Rotor interno de alta Abierto, emision a la atmosfera
velocidad tras haber sido tratado

Cerrado con condensacion y
recirculacion del flujo de aire



SECADO TERMICO




STRIPPING

RESTRICCIONES en el uso de esta tecnologia

Solo es econdmicamente viable si hay disponible un excedente de
energia térmica producida por unidad CHP de un proceso de digestion
anaerobia (>200 kWht para <110 °C y > 1 MWt para >120 °C).

Se suelen utilizar sistemas de F g =’
secado en cinta. . 4ﬁ

Requiere la captura y tratamiento |
del aire de salida del secador antes

de ser emitido a la atmodsfera con
lavadores de gases acidos.

Nivel de complejidad medio-alto




TRATAMIENTO BIOLOGICO g

Tratamiento basado en una combinacion de dos fases: oxidacion vy
anoxia, en el que se lleva a cabo una eliminacion de nutrientes por
actividad bioldgica y sedimentacion.

Fase de oxidacion - Nitrificacion

NITRIFICACION
NH,*+0,> NO, NO,+0,> NO,

Fase de anoxia - Desnitrificacion

DESNITRIFICACION
NO; +CH;OH - N,




TRATAMIENTO BIOLOGICO X

La tecnologia de NDN proporciona:

Alternativa para aquellas granjas que necesitan gestionar el excedente
de N

Es la Unica opcion para la eliminacion de N en una forma inocua para
el medioambiente (N,))

Se reducen los olores
Reduccion de emisiones

de GEl'y NH,




TRATAMIENTO BIOLOGICO: NDN vs SBR

Denitrification tank Oxidation tank thickener .
Slurry input Liquid output
Qi o o Y e :'
Nitrate recirculation Sludge output
a3
Sludge recirculation
Nitrificacidn y desnitrificacion en dos tanaques distintos
r
-:,.......mw-m._ i e ,
SElSasam 1L T Oxidation-denitrification
— ' Slurry input n tank |'| Liquid output

Q1 Q2

the same tank



TRATAMIENTO BIOLOGICO g

W& Parametros clave

@

Tasa de nitrificacion y desnitrificacion

Sélidos totales y sélidos en suspension =» ST <25 kg/t (NDN)
ST <30 kg/t (SBR)

Temperatura

Tipo de sistema de aireacién =2 2 mg/l de oxigeno

Carbono organico (desnitrificacion)
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TRATAMIENTO BIOLOGICO ;é

e -"\i}'i.x, RESTRICCIONES en el uso de esta tecnologia

= Consumo de energia muy elevado (bombeos y aireaciéon): 10-20 kWh/m3

= Si no se realiza correctamente, parte el nitrogeno puede emitirse en forma
de NH; o N,O.

» Elevados costes de inversion y operacion:

= Costes de inversion:  240.000 — 300,000 € (15.000 m3/afio)
700.000 — 1.200.000 € (50.000 m3/afio)
= Costes de operaciéon: 1,5-3,0 €/m3
2,5-5,2 €/m3 (separacion + compostaje).

= Su combinacion con la DA mejora la sostenibilidad del proceso
Fuente: BS2020, 2011
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1. Situacidn del sector agroganadero

2. ¢éCOomo elijo un modelo adecuado de gestion de
estiércol?

3. Alternativas de gestion: tecnologias de tratamiento

4. Digestion anaerobia: valorizacion energética y
aplicaciones del biogas



DIGESTION ANAEROBIA

-

La digestion anaerobia es un proceso microbiolégico en el que, en ausencia de oxigeno,
la materia organica a través de una serie de reacciones biolégicas se transforma en
biogas, un gas inflamable constituido, principalmente por metano (CH,) y didxido de
carbono (CO,), con un contenido en CH, que varia desde el 55% al 75% en volumen.

Etapas del proceso bioldgico:
1. Hidrdlisis
2. Acidogénesis
3. Actogénesis
4. Metanogénesis

Fuente: X. Flotats y A. Bonmati. Proyecto LIFE+ MANEV, 2015



DIGESTION ANAEROBIA e

Esquema general de una planta de codigestion -

Gasholder
1—» Flame
| Safety
PrE'treatment Valve
C cosubstrate C
| > |
B = : Biogas
A \1 | cleansing
— P |
\ A / i =
CO ’ Cogeneration Electrical energy
Digestate : :
unit or boiler
Influent storage Anasrobic storage
Digester Digestate —‘Therrpa! energy
effluent 3

Purge digester

Anaerobic digester heating line

Parametros operacionales:
Temperatura: Materia seca: max. 10-12,5%
Proceso mesofilo: 30-45 °C TRH: 15-40 dias,

Proceso termofilo: 55 °C
Fuente: X. Flotats y A. Bonmati. Proyecto LIFE+ MANEYV, 2015



DIGESTION ANAEROBIA ‘g

Configuraciones habituales:
* 1 etapa
e 2etapasen linea:

— Etapa 1 = Hidrdlisis

— Etapa 2 = Metanogénesis (mayor produccion de biogas)

Digestion anaerobia Uso del biogas

Productos finales:

* Digerido

Unidad
. CHP
* Biogas: l l
— Calor Digestor ~ Post-digestor Y &J?%/
— Electricidad Calor  Electricidad

s Bjomasa oooosw Biogas 50% 40%



DIGESTION ANAEROBIA

\ ﬁ.\
Wi,
L



DIGESTION ANAEROBIA g

La digestion anaerobia permite:

= Obtener un producto mas estable que el purin para su almacenamiento y
su uso agricola como fertilizante

= Reducir el olor y las emisiones de metano (GEl)
= Eliminar semillas, parasitos, huevos y larvas de insectos.
= Valorizar energética, agronémica y econdmica el purin.

= Reducir el consumo de fertilizantes sintéticos fabricados a partir de
fuentes no renovables.

La DA no modifica la relacion N/P del estiércol, solo afecta a la
disponibilidad del nitrogeno (mineralizacion).




DIGESTION ANAEROBIA

La digestion anaerobia ofrece la posibilidad de implementar otras
tecnologias de tratamiento de forma sostenible.



DIGESTION ANAEROBIA

Biogas

El uso del biogas como fuente de energia renovable responde al
principio de recuperacion energética a partir de los residuos

=

1 m3 de biogas

1,8-2 kWh de energia eléctrica
+

2-3 kWh de energia térmica

Los principales beneficios del biogas respecto a otros carburantes son:

No emite SO,

Reduccion de la concentracion de materia particulada

Mitiga la dependencia de otros combustibles fosiles



DIGESTION ANAEROBIA \;’

Biogas

Consumo de energia en el propio proceso:

* Energia térmica = mantener la T en el digestor:

— 15% (proceso mesofilo)
— 25% (proceso termofilo)

* Energia eléctrica - sistemas de bombeo, mezcla, transporte y otros:
aprox. 3-4%

El excedente de energia puede utilizarse en |la propia granja o venderse al
exterior.

2011, BS2020




DIGESTION ANAEROBIA \.g
Biogas '
La produccion de biogas depende mucho del tipo de sustrato utilizado.

Tanto en un sistema de centralizado como a escala de granja, a menudo es
necesario el uso de cosustratos que aumenten la produccidn de biogas.

¢ «La produccion de biocombustibles utilizando tnicamente estiércol animal
no es economicamente sostenible, y es necesario anadir biomasa de otras
fuentes» (Mgller et al., 2007).

¢ “Los bajos rendimientos de produccion de biogds y su elevado contenido
en agua (costes de transporte y elevada demanda de energia térmica en el
proceso) constituyen una barrera para la produccion de biogds sostenible a
partir de purin porcino. (Rodriguez-Abalde et al., 2017)



DIGESTION ANAEROBIA ‘g

«La co-digestion con otras fuentes de residuos orgdnicos, combinada con
buenas practicas de manejo del estiércol, ha demostrado una mejora en la
viabilidad econdmica de muchas instalaciones de agro-biogads individuales o
centralizadas.» Rodriguea-Abalde et al., 2017

El éxito de la co-digestion radica en la
seleccidn de co-sustratos que deben:

1. Tener caracteristicas complementarias.

2. Estar disponibles en el area donde se
ubica la planta de biogas (sinergias con la
industria agroalimentaria desarrollada en
esa area).
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; Proceso de digestion anaerobia de purin
N\ V4 Produccion media: 22 m?3 biogas/t purin (6% MS)

o «* |+ Energia eléctrica: 2.5 kWh / m3 biogas
oone % |+ Energia térmica: 2.0 kWh / m3 biogas
g “ *después del autoconsumo en el propio proceso
—
~

2011, BS2020 Datos plantas biogds Dinamarca

«El purin de cerdo se caracteriza por su alta capacidad tampon y contiene una
amplia variedad de micro y macronutrientes necesarios para el crecimiento y
la actividad de microorganismos anaerobicos, pero muestra una alta
concentracion de amonio y un bajo contenido de materia organica.» Hartmann
y Ahring, 2006.
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Los principales sustratos para DA incluyen:
e estiércol animal
e cultivos energéticos (por ejemplo maiz)*

e residuos organicos de la industria de procesamiento (glicerina, colas
de remolacha, residuos animales, residuos de pulpa de fruta).

*En Espafa el modelo alemadn de codigestion con cultivos energéticos
no es viable debido a las inferiores producciones agricolas. La opcion
mas adecuada seria la utilizacion de residuos agroalimentarios y
glicerina” Rodriguea-Abalde et al., 2017.
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Produccién
biogas
Tipo Contenido orgéanico SV (%) (mh
residuo)
Intestinos + Hidratos de carbono, proteinas,
contenidos lipidos 1520  50-70
65-70% proteinas,
Fangos de flotacion 13-18  90-130
30-35% lipidos
BBO (tierras filtrantes
de aceites, con 80% lipidos, 20% otros organicos 40-45  350-450
bentonita)
Aceites de pescado  30-50% lipidos 80-85  350-600
Suero 75-80% lactosa, 20-25% proteinas  7-10 40-55
Suero concentrado  75-80% lactosa, 20-25% proteinas  18-22  100-130
Hidrolizados de .
came y huesos 70% proteinas, 30% lipidos 10-15  70-100
Mermeladas 90% azicares, acidos organicos 50 300
Aceite soja/ ’
margarinas AN% acrites vegetales a0 R0O0-1 000
Bebidas alcohdlicas  40% alcohol 40 240
: Hidratos de carbono, lipidos,
Fangos residuales proteinas 34 17-22
Fangos residuales Hidratos de carbono, lipidos,
concentrados proteinas 1520 85110
FORSU separada en Hidratos de carbono, lipidos, 20-30  150-240

origen

proteinas

Potenciales de produccion de biogas de
algunos residuos organicos de la
industria alimentaria y de la fraccion
organica de residuos municipales.

Proyecto PROBIOGAS, 2009
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Usos potenciales del biogas:

Energia eléctrica

Energia térmica
Combustible de vehiculos
Sustituto del gas natural

Produccion de biometano
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Probables mercados futuros para el biogas :

1. Produccion local de calor, reemplazando el uso de gas natural en las plantas
de calefaccion urbana.

2. Sector del transporte preferiblemente sin necesidad de mejorar la calidad
del biogas - tecnologias actuales bastante costosas.

3. Conversion a electricidad.
2011, BS2020

District Heating System

El uso éptimo y econdmico del
biogas es especifico de cada
caso Yy debe determinarse
mediante estudios de
et 72 viabilidad.

som/ipage id=2254%

Fuente: GEO-CHP
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Para utilizar el biogas como biocombustible o para inyectarlo en la red
de gas natural es necesario refinarlo aun mas para obtener el 95-98%
del contenido de metano (biometano)

La inyeccidn a la red de gas natural
permite almacenar el biometanoy
utilizarlo a distancia para consumirlo
donde y cuando la eficiencia de
conversion de energia sea mayor, en
vez de transformarlo en electricidad
en planta sin recuperar de forma util y
eficiente el calor desaprovechado.
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Para la produccion de biometano a partir del biogas, se utilizan
diferentes métodos :

=» lavado: un liquido elimina el CO,; esto puede basarse en una
oscilacion de temperatura o presion;

=» criogenizacion: enfriamiento y compresién de manera que el CO, se
elimine como liquido;

=» adsorcion de presién de vacio (VPSA): El
lecho empaquetado absorbe CO,;

=» membranas: el CO, o metano permea a
través de la membrana selectiva
(dependiendo de la membrana aplicada).

> ..
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Restricciones en el uso del biometano:

Requiere una elevada inversion

Los costes de operacion varian muy significativamente en
funcion de los sustratos y la disponibilidad de superficie agricola
para la gestion del digerido

Requiere un tiempo de realizacion
Es muy importante el factor escala

No existe una seguridad regulatoria




Cambio climatico

-

El proceso de digestion anaerobia contribuye significativamente a la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero de dos
maneras:

1. disminuyendo las emisiones
naturales de metano a la
atmosfera durante el
almacenamiento y la gestidn
del estiércol.

2. disminuyendo el consumo de
combustibles fdsiles si éste es
sustituido por el biogas.

2011, BS2020




¥

<z Cambio climatico g

El biogas tiene un potencial de reduccion de GEI desarrollados
naturalmente (metano y o6xido nitroso) de 3,2 kg CO,-eq. / m3
biogas si sustituye a los combustibles fésiles.

Fuente: BS2020, 2011

Una planta tipica de DA a escala de granja que trate estiércol (junto
con 5% de cosustratos) reduce entre 50 y 70 kg CO, eq. /t
estiércol, con respecto a una situacion de referencia en la que se
utilice el estiércol como fertilizante tras 4-6 meses de

almacenamiento.
Fuente: Foged et al., 2011.
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@ \ RECOMENDACIONES en el uso de esta tecnologia

= SiC/N > 35: el N es el factor limitante para el crecimiento de las bacterias.
Si se persigue un proceso de DA adecuado, es necesario aportar N
alimentando otros materiales o productos quimicos.

= SilaT<0 2C es necesario tener precaucion con los sistemas de bombeo y
con el consumo de energia térmica para calentar el flujo de entrada al
proceso. Un aislamiento adecuado puede ser crucial para mantener la T
interior de los digestores lo mas constante posible.

= Usar cosustratos que no aporten azufre (S)
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RESTRICCIONES y RECOMENDACIONES en el uso de
“ esta tecnologia

= pH:6,5-8,5
= Relacion C/N : 10 - 40
= Namoniacal <6000 (mg/kg)

= Carga organica > 6 kg SV/m3 reactor*dia
= Si C/N < 15: el contenido en Namoniacal puede ser demasiado elevado en
el proceso de DA
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El biogas en Europa

La creciente demanda de fuentes de energia renovables y la reutilizacion de
residuos requieren buenas soluciones tecnoldgicas, alineadas con las actuales
normativas y politicas europeas.

El aprovechamiento del biogas como fuente de energia renovable es una practica
extendida en Europa. El 66,5% de la produccion primaria de biogas en la UE
procede de sustratos del sector agro-ganadero y RSUs (EurOBservER, 2013).

El uso de esta tecnologia esta condicionado por el marco legislativo local que afecta
a los sustratos, a las instalaciones y sus actividades y a los productos que se
obtienen (biogds y digerido), asi como por la disponibilidad de superficie agricola
para llevar a cabo una correcta valorizacion agrondmica.

Biogas lﬁ'!
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El biogas en Europa

x

-

En algunos paises de la UE la ausencia de politicas de promocion de
biogas significa que actualmente no se esta utilizando todo su potencial.

Alemania, Italia y 390
Reino Unido son 300
responsables de mas
del 77% de la
produccién de biogas
de la UE.

= ] AS]
u o [
o = o

Biogas production (PJ)

=
o
=]

50

0 He

B Landfill gas M Sewage sludge gas M Other biogas

AT BEBG CY CZ DEDK EE EL ES FI FRHRHU IE IT LT LU LV NL PL PT RO SE SI SK UK

Produccion de biogas de los Estados Miembros en 2014 (EurObserv’ER, 2015)
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El biogas en Europa

Share of feedstock (on energy basis)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
@ {&@5\ be-\a-ﬁ.bg@@%@e @@@oo
Gvef’ W 0('\6?’
M Liguid cattle manure W Liquid pig manure B Energy crops
m Organic waste m Agricultural residues m Sewage sludge

Optimal use of biogas from waste streams
An assessment of the potential of biogas from digestion in the EU beyond 2020
European Commission, December 2016



\’l

DIGESTION ANAEROBIA %

El biogas en Europa

Las principales barreras en el desarrollo de las tecnologias de produccion de
biogds en Europa se han identificado como:

Ausencia de un marco normativo y un esquema de apoyo efectivo estable
y fiable

Complejidad y duracion de los tramites administrativos
Acceso a la financiacion
Percepcion social negativa
Falta de estrategia a largo plazo
La gestion y/o tratamiento del digerido
Optimal use of biogas from waste streams

An assessment of the potential of biogas from digestion in the EU beyond 2020
European Commission, December 2016
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El biogas en Europa

PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA EN ALEMANIA

En 2016

17,2%
Carboén
(hulla)

13%
Energia
nuclear

12,4% 0,9%
Gas Petréleo
natural

4,2% Otros

)

23,1%
Carbon (lignito)

RENOVABLES

11,9%
Energia edlica

7%
Biomasa

29% Renovables

5,9% Fotovoltaica

\ 3,2% Hidraulica

0,9% Residuos

Fuente: Ministerio de Economia y Energfa aleman.

EL PAIS

EVOLUCION DE LA %
GENERACION ELECTRICA
RENOVABLE Y NO RENOVABLE

2015

2014

2013

2012
0 20 40 60 80 100

B Renovables: hidrdulica, edlica, solar fotovoltaica, solar térmica, otras renavables
y &l 50% de los residuos sdlidos urbanas. No incluye |a generacidn bombeo.
H No renovables: nuclear, carbon, fuel/gas, ddo combinado, cogeneracion y residuos.

» Produccion eléctrica en Espana a
partir de residuos en 2016: 1,22%
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El biogas en Espaia

Las principales barreras en el desarrollo de las tecnologias de
produccion de biogas en Espana se han identificado como:

Ausencia de un marco normativo y un esquema de apoyo efectivo
en el sector eléctrico

Falta de instrumentos de apoyo basados en la produccion de
biogas

Escasos objetivos en el mercado del transporte con biocarburantes.

Optimal use of biogas from waste streams
An assessment of the potential of biogas from digestion in the EU beyond 2020
European Commission, December 2016
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El sistema tarifario energético espanol hace que la produccion de
electricidad a partir del biogas no sea atractiva.

Necesidad de desarrollar modelos alternativos para el uso del biogas,
como el biometano, la inyeccion a red y su uso en el transporte.

Para el desarrollo de una industria del
biometano en Espaia, seria necesario
establecer politicas, inexistentes hoy en
dia, en un amplio espectro de sectores
incluyendo energia, medioambiente,
gestion de residuos y agricultura.

Optimal use of biogas from waste streams
An assessment of the potential of biogas from digestion in the EU beyond 2020
European Commission, December 2016
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