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EL PROCESO DE LA DIGESTION ANAEROBIA

La digestion anaerobia (DA) consiste en un conjunto de procesos microbioldgicos, que ocurren en
ausencia de oxigeno, mediante los cuales se descompone la materia organica biodegradable para
dar lugar a biogas, que es un gas combustible constituido principalmente por CH, y CO,, y trazas de
otros gases (H,S, vapor agua, H,...).

El material digerido que queda tras la DA se denomina digestato, y contiene basicamente agua,

materia organica (sustratos parcialmente digeridos y biomasa bacteriana) y materia inorganica (N, P,
K...).
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EL PROCESO DE LA DIGESTION ANAEROBIA
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EL PROCESO DE LA DIGESTION ANAEROBIA  ¢Que se puede digerir?

Residuos o subproductos organicos: SUSTRATOS

» Deyecciones ganaderas (purin, gallinaza, estiércol de vacuno...)

» Subproductos y residuos vegetales procedentes de la industria agroalimentaria (descartes,
restos de pieles y semillas....)

» Residuos agricolas (restos de paja de cereales, maiz, poda, resto ensilado ...)

» Restos de matadero y de la industria carnica de transformacion

» Fangos procedentes de la industria (ej. lias vinicolas) y de plantas de tratamiento de aguas
residuales de la industria agroalimentaria y EDAR.

» FORSU: fraccion organica de residuos solidos urbanos (restos de comida, servilletas
sucias, pequenos restos de poda de jardines privados etc.).
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EL PROCESO DE LA DIGESTION ANAEROBIA

Necesidad de pretratar los residuos: con el
SUStratO objetivo de aumentar su biodegradabilidad

» Mecanicos: trituracion (reducciéon del tamarno)

» Teérmicos: higienizacion, pasteurizacion (SANDACH)
» Quimicos: ajuste de pH, aumento de la capacidad

tampon, hidrdlisis quimica acida o basica etc.
Caracteristicas
quimicas

» Biolodgicos: hidrolisis enzimatica, ensilado, etc.
Tamafio de las particulas: en liquidos no hay Higienizacion de los sustratos SANDACH
problema, los sélidos se deben triturar antes de su introduccion en los digestores.




EL PROCESO DE LA DIGESTION ANAEROBIA

No todos los sustratos tienen estas caracteristicas
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EL PROCESO DE LA DIGESTION ANAEROBIA

La Co-digestion consiste en la digestion anaerobia
conjunta de dos o mas sustratos, con el fin de:

Subproductos hortofruticolas
» Produccién estacional

v' Compensar carencias de cada sustrato por separado: * Alta concentracion en C
relacion C/N equilibrada— Incrementa la produccion de Bajq pH e 1
biogas * Posible acumulacion de AGV

v" Amortiguar produccién temporal de residuos por
separado

v Mayor resistencia frente a inhibidores (ej. amoniaco) e R

v' Compartir infraestructuras entre distintos productores 'Deyecciones ganaderas

Alta concentracion en N 3
~ (posible inhibicion amoniaco)
» Alta capacidad tampodn |

Solo con purin: 12 m3 biogas/m3 de
sustrato

Purin con co-sustrato hasta 10%:

“ 15-25 m3 biogas/m?3 de sustrato




EL PROCESO DE LA DIGESTION ANAEROBIA

CONSORCIO DE DIVERSOS GRUPOS BACTERIANOS Y ARQUEAS

Bacterias hidroliticas-acidogénicas Bacte‘r/as Amjleas metanogenicas
acetogemcas
DESINTEGRACION E HIDROLISIS ACIDOGENESIS ACETOGENESIS METANOGENESIS

A

Biogas
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(+ 4 30% | 31%
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L
gl Acido propiénico, :
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E Acido valérico, ... 5o HCO; + H
W 30% | -
[ G
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biodegradables. Nitrogeno oo
Inertes amoniacal (NH: + H')
10% (NH:*) 3

(Co;)iq + H20

Esquema de las reacciones metabdlicas durante la digestion anaerobia de la materia organica (Fuente: Solera y col 2016).




EL PROCESO DE LA DIGESTION ANAEROBIA

120
Factores que afectan al proceso e
Relcin O ]E_.__B?!?E'QF‘-Q’.".‘.?E‘.'H‘E-.?1‘_’_.59___.5
......................................... :
e . Equmbrlo entre gasto energético |
: y produccion de biogas. : 0 2 40 60 80
......................................... Tempcramre (QC)

pH y alcalinidad

Nutrientes

 Acidos grasos volatiles (AGV) |
* Amoniaco (NH,) !
« Otros: compuestos halogenados, cianuro, fenoles...

..................................................................

Inhibidores o compuestos téxicos

Compuesto organico Férmula quimica Biogas CH,
m®/kg SV mslkg ST
Carbohidratos CH,,0O, 0,75 0,37
Lipidos C,H..0, 1,44 1,44
Proteinas C,;H,,ON, 0,98 0,49

Fuente: Varnero, 1991.



EL PROCESO DE LA DIGESTION ANAEROBIA
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:QUE APORTA UNA PLANTA DE BIOGAS AL SECTOR?

Primary energy production from biogas in the European Union countries at the end of 2022* (in ktoe),

with therespective shares of each sub sector > La digestién anaerobia es un proceso que se da de forma natural cuando existen condiciones
anaerobias.

» Se diferencian 3 tipos de produccion de biogas: vertedero, gestion lodos depuradoras aguas
residuales urbanas y agroindustrial.

» La tecnologia esta totalmente desarrollada e implementada en muchos paises desde hace
anos.

» Modelos de gestion: Plantas individuales para cada granja o planta colectiva.

» El numero de plantas de biometano en Europa es de 1.975, con 327 nuevas plantas entre
2025y 2026. 1.300 plantas de biometano desde 2020.

.....

Produccion energia biogas. Fuente: Eurobserver 2023. ‘ ) “
Mapa Europeo de plantas de biometano 2026. Fuente: EBA

https://www.europeanbiogas.eu/publication/european-biomethane-map-2026/




:QUE APORTA UNA PLANTA DE BIOGAS AL SECTOR?

Independencia L
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ALTERNATIVAS PARA LA GESTION DEL DIGESTATO

(e — ";f}

Sin procesamiento del digestato » Aplicacion directa al campo

Con procesamiento de digestato »

Separacion de fases »

Fraccion >Compostaje
solida »Peletizado
»Secado
» Fertirrigacion
., > Nitrificacidn/desnitrificacion
Fraccion . ., Y :
liquida » Stripping-Absorcion y precipitacion de estruvita

» Ultrafiltracion y 6smosis inversa
»Membranas permeables a los gases

Valorlzacmn en funcion de las necesidades: disponibilidad de terreno, volumen, !
! ZV, coste etc. i
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ALTERNATIVAS PARA LA GESTION DEL DIGESTATO

Sin procesamiento del digestato » Aplicacion directa al campo (inyectado o en banda)

Tabla 11. Costes de los productos fertilizantes en la fertilizacién de los cultivos de colza y
girasol.

. . Abonado de fondo mineral
PURIN / ESTIERCOL DIGESTATO | ey | e o
Colza Girasol Colza Girasol
Nitrato amonico (33% de N) 0,34 364 363 123,76 123,32
Menos homogéneo Mas homogéneo Cmpi YAk 047 w6 a3 % iwem
Mayor contenido en patégenos y semillas Menor contenido en patégenos y semillas == T S —
de malas hierbas de malas hierbas ey vy (el
Mayor contenido en materia organica muy Menor contenido en materia organica y i - i:: G;:?:M CZE B
biodegradable estabilizada Costetotal (/) s6
(Incrementa temperatura y consumo de (Degradacién lenta en el suelo e
O, en suelo) incremento de capacidad de intercambio
cationico del suelo)
Nitrégeno organico e inorganico Mayor contenido en nitrégeno inorganico
(75-80 % del N asimilable para las
plantas)

Mas olor Menos olor




ALTERNATIVAS PARA LA GESTION DEL DIGESTATO

SeparaCién de fases » Fraccion solida + fraccion liquida

» Separacion fisica (solo elementos mecanicos).
» Separacion fisico-quimica (se afiaden agentes
quimicos ej. Coauglantes, floculantes).

Ejemplo. En un tornillo prensa aprox. el 86% de la masa
va a la fraccion liquida y el 15% a la solida.

» Amplia oferta y variedad de separadores.
» No elimina amonio, ni patégenos, ni sales...
» Mejora la eficiencia de tratamientos posteriores.




ALTERNATIVAS PARA LA GESTION DEL DIGESTATO
Fraccion solida

» Proceso biologico aerobio de estabilizacion.
» Importante la humedad, la estructura y la relacién C/N de la pila.
» Obtencion de enmienda organica compost.

» Compostaje

> Peletizado > Proceso fisico.

» Obtencion de enmienda organica pellets.

» Secado P se perde y emite N amoniacal




ALTERNATIVAS PARA LA GESTION DEL DIGESTATO
Fraccion liquida

L > Inyectar fraccion liquida de digestato al sistema de riego.
> Fertirrigacion > Ojo con las particulas sdlidas.

» Proceso bioldgico
aerobio que transforma N
consumiendo materia
organico y oxigeno.

» Nitrificacion/desnitrificacion > Convierte el N en N,, que
va a la atmosfera.

» Puede ser util en algunos
casos (ej. Zonas
Vulnerables)




ALTERNATIVAS PARA LA GESTION DEL DIGESTATO

Fraccion liquida
» Proceso quimico para recuperar Ny P.
> Stripping-Absorcion y precipitacion de estruvita | » Obtencién de estruvita, producto fertilizante.

> Ultrafiltracion y 6smosis inversa | >~ Proceso quimico para recuperar N.
» Necesidad de pretratamiento.

» Membranas permeables a los gases | » Proceso quimico para recuperar N.
» Obtencion de sal de amonio.

> ' ' e
Tratamientos con microalgas > Proceso bioldgico para

recuperar Ny P,
» Necesidad de pretratamiento.




ORGANIZA COLABORA

ASOCIACION

AAGROLAGRANJA £y DIPUTACION
DE VALLADOLID

Beatriz Molinuevo Salces
beatriz.molinuevo@uva.es

Escuela Técnica Superior
Cofinanciado por .. de Ingenierias Agrarias Palencia

la Unién Europea

- ¥ MINISTERIO
b Q DE CIENCIA, INNOVACION
- Y UNIVERSIDADES

ww\w.agrolagranja.cs

Agradecimientos: Ayuda Ramén y Cajal RYC-2020-029030- I/AEI/10.13039/501100011033.
Proyecto "Valorizacion de subproductos agroalimentarios mediante la extraccion y recuperacion
de acidos grasos volatiles y su aplicacion en agricultura" PID2023-1491960B-100 financiado
por MICIU/AEI /10.13039/501100011033 y por FEDER, UE.



