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PROYECTOS CLIMA

La produccion de biogas en Espana se apoya indirectamente a través
del programa de los Proyectos Clima. El programa prevé basicamente
una compensacion por las emisiones evitadas de CO, equivalente en
los sectores difusos en Espana, que pueden recibir entre otras
instalaciones las de biogas por un periodo de 4 anos.
Es un suplemento a los ingresos de la instalacion, aunque no es
suficiente para justificar una inversion.
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DIGESTION ANAEROBIA g

Proyectos Clima

* Ubicados en Espana

* Enlos “sectores difusos” (fuera del régimen europeo de comercio
de derechos de emisidn): transporte, agricultura, residencial,
residuos, etc.

e Las reducciones de emisiones deben:
— Ser adicionales a las derivadas de las normas sectoriales.

— Ser medibles y verificables, de modo que tengan reflejo en el
inventario de gases de efecto invernadero de Espafia.

— Seran calculadas con arreglo a metodologias que debera

aprobar el Consejo Rector.




DIGESTION ANAEROBIA x

Proyectos Clima

Sector Agricola

* Proyectos de tratamiento de residuos organicos ricos en nitrogeno.

* Proyectos de sustitucion de combustibles fosiles por energia solar en
una instalacion de riego aislada nueva o ya existente.

* Proyectos de energia térmica




Proyectos Clima

DIGESTION ANAEROBIA g

Sector Agricola

Residuo organico rico en nitrégeno : aquel que contenga cantidades suficientes de
nitrogeno que hagan que su aplicacién en campo conlleve un enriquecimiento
excesivo del suelo en este nutriente y por tanto genere problemas de contaminacion.

Proceso. Combinacion de tratamientos : digestion anaerobia, compostaje, secado,
tratamientos de NDN, separacion o almacenaje

Fracciones finales.
1. Fraccion liguida
2. Fraccion sélida
3. Fraccion gaseosa:
* (CO,: combustibles fésiles + consumo eléctrico
* CH,y N,O: producidos durante el proceso: fugas y emisiones directas



DIGESTION ANAEROBIA
Proyectos Clima — ESCENARIO BASE (PRE-PROYECTO)
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DIGESTION ANAEROBIA
Proyectos Clima — ESCENARIO PROYECTO

enN

Fugas o emisiones directas a la atmdsfera CH,, N,O
Uso de combustibles auxiliares CH,, N,0O, CO,
Aplicacion de la fraccidén sélida y liquida al campo  N,O

FE del Inventario Nacional
Excluidas emisiones combustidn biogas y compostaje: BIOGENICAS.



DIGESTION ANAEROBIA ‘;’
Proyectos Clima — REDUCCION DE EMISIONES s

RE, = EEB, - EP

EJEMPLO

100.000 m3 purin/afo EEB = 18.864 t CO, eq
2.600 t cosustratos/afio I:> EEP = 2.833 t CO, eq.

DA + NDN (80%) Reduccidén: 1.837 t CO, eq.

Reduccién: 18,37 kg CO, eq./m3 purin

EUA: 7,02 €/t CO, ea. 19/09/17 =» 0,129 £/m3 purin

Es necesario llevar a cabo un Plan de
/\ seguimiento durante todo el proyecto



EVALUACION DE PLANTAS DE TRATAMIENTO
Proyecto LIFE+ MANEV (SARGA)

Seguimiento durante un ano natural en condiciones estables de operacion
de plantas de tratamiento a gran escala

=» Registros diarios manuales y automaticos de los principales
parametros: caudales, temperaturas, consumos energéticos....

=» Campanas de muestreo mensuales y analisis en laboratorio




Evaluacién de 3 escenarios en Espana:

=>» Sistemas de gestidén centralizada de estiércol

=» Plantas de tratamiento a gran escala

ESCENARIO 1 ESCENARIO 2
Capacidad de 190.000 t/afio 100.000 t/afio
tratamiento
Sustratos Purin de vaca; Gallinaza Purin de cerdo
Residuos industria agroalimentaria
Periodo de Mayo 2012 — Agosto 2014 Julio 2013 — Agosto 2014
evaluacion

Fuente: SARGA — Proyecto LIFE+MANEV



ESCENARIO 1: Co - digestion anaerobia (purin bovino)

1. Recepcion + mezcla
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3. Tratamiento del biogas 5. Productos finales
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Fuente: SARGA Proyecto LIFE+MANEV



Tiempo de residencia (digestor + postdigestor)

Temperatura de la digestion anaerobia

Potencia de la unidad de cogeneracion

Produccién media de biogas

Composicion del biogas

Produccion media de E

Parametros
Materia seca
Nitrégeno total
Nitrogeno amoniacal
Fésforo total
Potasio
Sdlidos volatiles

eléctrica

Unidades
%
Kg N/m?3
Kg N/m3
Kg P,0/m3
Kg K,O/m?3
% sms

Entrada (n = 17)

Average

8,3

3,9

2,6

2,0

2,2
76,4

Std. Dev.

1,0
15
0,8
1,8
0,5
3,6

dias

oC

kw

m3/dia

m3 biogas/m3 alimentado
% CH,

kWh/m?2 biogas

kWh/m3 alimentado

Pasteurizado (n = 17)

Average Std. Dev.
8,1 1,2
4.1 1,4
2,5 0,9
1,9 1,7
2,3 0,5
76,7 3,4

63

41

2.900

28.200

44,1
59,6
2,10

92,79

Digerido (n = 16)

Average Std. Dev.
4,6 1,1
4,0 0,9
3,1 0,9
1,6 1,4
2,3 0,6
60,9 5,8

Fuente: SARGA — Proyecto LIFE+MANEV
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Figura 6.1 4. Emisiones de GEl en las diferentes etapas del sistema de
gestion de purin evaluado.

CALENTAMIENTO GLOBAL
Contribucion por gases
kg CO,eq./t entrada

IED2 INED IEH4

Figura £.1.3. Contribucidn al calentamiento global de las emisiones de
GEl generadas en el sistema de gestion de purin evaluado.



ESCENARIO 2: Digestion anaerobia sin cosustratos (purin
porcino)

1. Recepcién + mezcla

2. Biodigestién 3. Uso del biogés 5. Productos finales
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Fuente: SARGA — Proyecto LIFE+MANEV



Tiempo de residencia (digestor + postdigestor) dias 36
Temperatura de la digestion anaerobia °C 38
Potencia de la unidad de cogeneracion kW 250
Produccion media de biogas m3/dia 1.500

m3 biogas/m3 alimentado 11,4
Composicion del biogas % CH, 65,4
Producciéon media de E_ . ica kWh/m3 biogas 2,16

kWh/m3 alimentado 70,3

Purin de cerdo (n = 11) Digerido (n = 11)
Parametros Unidades Average Std. Dev. Average Std. Dev.

Materia seca % 29 1,9 2,1 1,1
Nitrogeno total Kg N/m3 3,5 0,9 3,6 0,7
Nitrégeno amoniacal Kg N/m3 2,8 0,8 3,0 0,9
Fosforo total Kg P,0s/m3 0,9 0,5 0,7 0,7
Potasio Kg K,O0/m3 2,2 0,6 2,2 0,3
Solidos volatiles % sms 65,9 4,7 57,4 9,1

Fuente: SARGA — Proyecto LIFE+MANEV



tCO,eq. /ano
on
Q
(]

CALENTAMIENTO GLOBAL

Transporte del purin  Almacenamiento del Transporte del
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COMPARATIVA ESCENARIOS 1Y 2: DA

ESCENARIO 2
Estiércol Purin de cerdo

Co-sustratos

Tiempo de residencia (digestor + postdigestor) (dias)
Temperatura de la digestion anaerobia (2C)

Potencia de la unidad de cogeneracién (kW)
Produccion media de biogas (m3/dia)

Produccion media de biogas (m3 biogas/m3
alimentado)

Composicion media del biogas (% CH,)

Produccion media de energia eléctrica (kWh/m?3
biogas)

Produccion media de energia eléctrica (kWh/m?3
alimentado)

Productos finales Digerido

=

ESCENARIO 1
Purin de vacay
gallinaza
Residuos
agroalimentarios
63

41

Digerido: Sélido +
Liquido

Fuente: SARGA — Proyecto LIFE+MANEV



(
COMPARATIVA ESCENARIOS 1 Y 2: DA %

CONCLUSIONES

e En las dos plantas la concentracion de macronutrientes permanece practicamente
constante a lo largo de toda la linea de proceso. La superficie agricola necesaria para su
gestion como fertilizante es la misma que inicialmente.

e El nitrégeno organico se mineraliza aumentando la relacién N,/N; un 14% en el caso de
la codigestion y un 4% en el caso del purin de cerdo. Es mayor el aumento cuanto mayor
es el porcentaje de nitrégeno organico alimentado a la planta y el tiempo de retencion.

e La planta de codigestion trabaja con tiempos de retencidon préximos a los 63 dias en los

que los sélidos volatiles se reducen aproximadamente un 21%. La produccion de biogas
media es de 44,1 m3 biogas/m?3 alimentado y su riqueza en metano es del 59,6%.

Fuente: SARGA — Proyecto LIFE+MANEV



COMPARATIVA ESCENARIOS 2 Y 3: DA ‘;’
CONCLUSIONES s

= La planta que trabaja sdlo con purin de cerdo utiliza tiempos de retenciéon menores,
aprox. 36 dias, y la reducciéon de sdlidos volatiles es de aproximadamente el 13%,
produciendo 11,4 m3 biogas/m3 alimentado, con un contenido en metano del
65,4%.

= Se observa que en el proceso de codigestion el biogas generado es cuatro veces
superior por m3 alimentado, sin embargo la riqueza del mismo en metano es un 6%

inferior.

= E| decantador-centrifuga de la planta de codigestidon separa el 6% de la materia de
entrada concentrando aprox. el 41% de |la materia seca y el 44% del fosforo.

Fuente: SARGA — Proyecto LIFE+MANEV



ESCENARIO 3: DA + Separacion + SBR

1. Recepcidn y mezcla 2. Digestién anaerobia 3. Uso del biogés 7. Uso final
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Estiércol fresco

Estiércol de wvacuno [93,5%:), purines de porcino [4,4%] y deyecciones de gallina ponedora [2,1%:]

Cosustratos

Ensilado de maiz, cer=ales para harina y dervados y melaza

Unidades de ganado

Estiércol fresco tratado [m3/dia]
Unidad de cogeneracion o CHP [kKWe]
Produccign eléctrica [MWh, afio)
Superficie [ha)

PLANTA 1 PLANTA 1 + PLANTA 2
12 =4
205 685
gog 1.098
7.400 13.990
a52 g27

Productos finales

Fraccion liquida y sélida




Tabla B.4.3. Besumen de los resultados de seguimiento y evaluacion del
sistema de tratamiento [original PLANTA 1-y ampliado PLANTA 1+2).

Potencial de calentamiento global kg CO_eq. /'t 20,79 20,86 74,30
¥ Medio ambients’ - — _
Potencial de acidificacion kg 50_ eq./t 080 096 1.83
Balance de energia eléctrica kKWh,t = 53,73 o
# Energiz® Balance de energia térmica KWht = Excedente 0
Combustible kKWWh,t = 0,99 0
Ingresos g/t = 15,78 0
€ Economiz®
Gastos g/t - 14,40 0
Balance de nitrégeno kg N/ ha 189 242 355
W Agronomiz Balance de fasforo kg P/ha 24 32 102
Balance de potasio kg K./ ha 192 180 221
Demanda de trabajo - Operario® h,/ afio 6.800 11.800 o
Dema_m:l_a de trabajo - Técnico e AD5 850 o
especializado
iy Impacto social Olor (14 1 1 i
Ruido Si/MNo MO MO =
Reduccion de patigenos E. col 99 6% 99,8% 0%
O Bioseguridad Reduccicn de patdgenos Salmonella Ap:z::z:;g i:::l;zg’: Presencia

Loz valores hacen referencia 2 todo el sistema de gestion desde el zslmacenamisnto en granja hasta la aplicacion en el suelo.

2 Los valores hacen referencia a los pasos 2, 3,4y 5.

2Los valores hacen referencia a la linea de proceso de |z planta de tratamiento, incluyendo el almacenamiento en la plantz y el transporte

granja,/ planta.




ESCENARIO 1 ESCENARIO 2

CALENTAMIENTO GLOBAL ACIDIFICACION
CALENTAMIENTO GLOBAL ACIDIFICACION Contribucion por gases Contribucion por gases
Contribucién por gases Contribucién por gases kg CO,eq/t kg SO eq./t

kg CO, 80/t kg S0,eq./t

2 | | GDE-FIanta | | [DE- Granja ] NHa—F'lanta NHz-Gl"aniﬂ ™ NDx ™ SDz
B NH_-Planta " NH_-Granja BNO, 850, 1 CH,-Planta W CH,-Granja

Figura 5.4.2. Contribucidn del gas de lzs emisiones del sistema de tratamiento al potencial de calentamiento global y al patencial de acidificacian.
Sistema de tratamiento de la plants original [plantz 1) arriba y de la ampliada sbajo [planta 1+2).

W CO0,-Planta 7 C0,-Granja ¥ CH,-Planta
W CH,-Granja © N,O-Planta 1N, O-Granja

DISTRIBUCION DE INGRESOS DISTRIBUCION DE GASTOS

® Amortizacicn [€/1]

B Consumo de energia [€/1]
" Consumibles [€/1]

N Cosustratos [£/1]

= Mantanimiento [E/1]

" Transports [E1]

" Mano de obra [€/1]

= Labaratorio [€/4]

W impuastos y seguros (€]
W Dtros costas [£/1]
"imtareseas (€]

1%

¥ Produccion de energia (€]
N Comarcializacidn de productos finales [€/1]




ESCENARIO 4: Codigestion anaerobia termofila

-

1. Recepcidn y mezcla 2, Digestion anaerobia 3. Uso del biogas 5. Uso final
k -I Calor
A —
Purin de cerdo y vaca == I
= - 5 lectricidad
Biofiltro Motor de cogeneracion Electricida

~ § 4 A 4@
i, LRI 4. Almacenamiento ’% ?
Cosustratos m < '

. N N " msssdy- Fertilizante orgénico
Tanque de m.ezcla Digestor Post-digestor Post-digestor
Precalentamiento termofilico mesofilico psicrofilico '
—_—

) : p-” Aplicacion
Paja / Briquetas Deposito agricola

= Biomasa
o Biogds

Fuente: SARGProyecto LIFE+MANEV



Entrada:
- Purin dizrio de vacuno [t/ afia)
- Purin de cerdo de engorde [t/afio)

- Brigueta de paja [t/ afo)
- Ensilado de maiz [t/ afo)

- Estiercol de lecho compostable, pasto, residuos vegetales [t/afio]

Tiempo de retencion hidraulica [dias):

- Digerido [dias]

- Post-digerido 1 [dias)

- Post-digerido 2 [dias)
Temperatura de la digestion anaerobia [°C]
Unidad de cogeneracidn o CHP [KWe)
Productos finales:

- Digerido [t/ afno)

- Electricidad [MWh, afio]

- Calor [MWh,/ afio)

Tabla B.3.4 Datos principales sobre energia de |a planta de

tratamiento.

Produccion media de biogas [m*3/ dia] 4124
Produccion media de biogas [m*® de biogas,/ t de entrada] 53,78
Composicion media del bingas (% CH,] 52
Produccion media de energia eléctrica [kKWh,/m*® biogas) 1.83
Produccidn media de energia eléctrica [kWh,/t de gg
entrada]

Produccion media de energia térmica [kKWh,/m? biogas] 3.25

Produccign mediz de energia térmica [kWh,/t de entrada) 174

Conzumo medic de energiz eléctrica en las instalaciones

[K\Wh,t de entrada) 27.41

Consumo medio de energia térmica en las instalaciones

[kWh,t de entrada] 35,29

10972
10972

489
1493
4645

14
28
28
52
650

24.000
2774
4882

Tabla 6.2.3. Resumen de los resultados del seguimiento y la evaluacian.

_ i Potencial de calentamiento global kgCO, /t N/D
3% Medio ambiente - — - 2
Potencial de acidificacion kg 50, g/’t N/D
Balance de energia eléctrica kWh/t 80,92
# Energia Balance de energia termica kKWh,/t 139,17
Combustible kKWh,/t N/D
. Ingresos £/t 22,49
€ Economiz
Gastos’ €/t 164
Balance de nitrdgeno kg N/ha 55
w Agronomia® Balance de fasforo kg P/ha -37.7
Balance de potasio kg K/ha N/D
Demanda de trabajo - Operario® h/ afo 200
. Demandz de trabajo - Técnico especializado® h/ ano 1800
iy mpacto social
Olor 14 1
Ruido Si/No Si
o Bioseguridad Reduccion de patdgenos Siy'No Si
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ESCENARIO 5: Separacion + Compostaje

1. Recepcién y mezcla 2. Separacion sélido/liquido 3. Compostaje 4, Uso final

Cosustratos

Agente
Sélido
/—\ i £ estructurante MERCADO

o= B - SN

Tratamiento biolégico aerobio

Tanque Eje Tornillo prensa - ”
recepcién |
‘ T— —h
Liquido HH E Fertirrigacion

wemmsssw Biomasa

Fuente: SARGA — Proyecto LIFE+MANEV



Tablz 6.8.1. Datos mas importantes de la linea de proceso.

Estrategia 1 Estrategia 2
Purines porcinos [t/ ano] 3060 3060
Cosustratos [material estructurants] Paja de ceresl Residuos de desmotadora de algodan
Cantidad [t/'afino] 453 283
Sistema de compostaje Compostaje en hilera semi pasivo Compostaje en hilera semi pasivo
Productos finales:
- Compost [t/afio) 3E9 330
- Fraccion liguida [t/ afio) 1928 1928
W Media ambierts Potencial de calentamiento global kgEDa“,r"t 3908
Potencial de acidificacion kg S0, wﬁ’t 347
Bzalance de energiz eléctrica kWh,/t 0
‘i}’ Energiza Balance de energiz t&rmica EWh,/t 0
Combustible KWh,/t =382
€ Economia Ingresos ﬁ,-“.t 1,71
Gastos €/t 17.88
Balance de nitrgeno kg M/ ha B.31
W Agronomiz Balance de fosforo kg P/ha 3,75
Balance de potasio kg K/ ha 408
Demanda de trabajo - Operario h/ afio 150
l"l-lrnpactc: . Demanda de trabajo - TEécnico especializado h/ afio 0
Olor 14 5i[2]
Ruido Si/MNo Mo
¥ Bioseguridad Reduccion de patdgenos Si/MNo Si




Gastos [€/afo)

23000
20000
15000

L

Categoriz

- 30000
- 23000
- 20000

|~ 15000

Ingresos [€/ano)

Il Co-sustratos

[ Enargiz

I Mantanimianto

Il Par=onal

I Cepraciacion

I Comarcializacidn dal compost




ESCENARIO 6: Separacion quimica + NDN

1. Recepcion y mezcla 2. Fase de separacion | 3. Fase de separacion Il 4. Nitrificacion-Desnitrificacion 5. Uso final

— = s Fraccion liquida
l HHm = ’mﬁ Fertilizante organico

Reactivos

= =

Tanque de recepcion Tornillo prensa Coagulacién-Floculacion
y homogeneizacién

Liquido Reactor Decantador

biolégico

—

sélido & ! » Fraccién sélida Aplicacién agricola

e Biomasa

A— i;uéhte: AG— Proecto LIFEMNEV



Tabla 6.7 2. Resumen de los resultados del seguimiento y la evaluacian.

_ _ Potencial de calentamiento global kg CO, eq. /t 3738

“Iﬁ' Medio ambiente = — =
Potencial de acidificacion kg 50, eq./t 0,76
Balance de energia eléctrica kWh,t 8,70

#’ Energia Balance de energia térmica kKWh,/t D
Combustible kWh,/t 045
Ingresos €/t 1,20
'E Economia

Gastos €/t 5,80
Balance de nitrdgeno kg M/ ha M0
1,1; Agronomia Bzlance de fasforo kg P/ha MN/D
Balance de potasio kg K/ha N/D
Demandza de trabajo - Operario h/ afo 1.460

Wy Impacto social

Demandza de trabajo - Técnico especializado

Olor

Ruido

f» Bioseguridad

Reduccion de patogenos

M Amortizacion

m Consumo de energia
[ Consumibles

B Mantenimiento

I Mano de obra

Figura B.7 5. Distribucion de ingresos y gastos de la planta de

tratamiento.



\’
CONCLUSIONES ;ﬁ

Ninguna opcion de tratamiento para la redistribucion geografica
de los nutrientes del estiércol es claramente superior con
respecto a los posibles impactos ambientales. Por lo tanto, la
eleccion de l|a tecnologia apropiada depende de otras
consideraciones, tales como la politica local o las prioridades de
regulacion con respecto a los impactos ambientales, el coste, el
olor o la practicidad



\"

CONCLUSIONES m

La aplicacion en campo como abono es la OPCION PRIORITARIA.

Las diferentes tecnologias de tratamiento son una buena estrategia
de gestion para las zonas con alta carga ganadera, ya que permiten
reducir la carga de nitrégeno y fosforo.

Eliminacidn de nutrientes sdlo en el caso de que no haya otra opcidn.

Digestion anaerobia apoyo a la viabilidad del tratamiento de
reduccidn o eliminacion.

El tratamiento del estiércol no es una solucién en si, sino que ha de
formar parte de un sistema de gestion adecuado.

El sistema de gestidon de estiércoles tiene que tener equilibrio entre
los costes y los beneficios medioambientales, garantizando su
viabilidad y sostenibilidad.



\’
CONCLUSIONES ;ﬁ

= Es necesario trabajar en el desarrollo y optimizacion de las
tecnologias de tratamiento, no tanto en relacion a la eficacia del
tratamiento, que se ha demostrado alta, sino desde el punto de vista
economico.

= Para conseguir una buena gestion es necesaria una colaboracion y
cooperacion entre los agentes implicados en el manejo del estiércol.

= Es conveniente realizar una mayor difusion de las tecnologias de
tratamiento existentes a los sectores agricola y ganadero: que la
tecnologia y la innovacion llegue al usuario final.
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