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Produccion de biogas
Proceso en la planta
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Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit , version
en espafiol del “Leitfaden Biogas”, 5% ed.2010.
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Prediseno de una planta de biogas
Proceso completo
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Prediseno de una planta de biogas

Planta de ENUSA en Juzbado (Salamanca)

¢

Digestor @22,5m 400 m2 1600 m3
Digestor @22,5m 400m2 1600 m3
Digestato@25m 490 m2 2000 m3
Acopio @7m  40m2 160 m3
Acopio @14m 160m2 640 m3
Acopio  26x20m 520m2 2600 m3

Tolva de carga de sdlidos

Motor cogenerador energia eléctrica y calor
Béscula de pesaje de camiones

Bombas y valvulas

Distribucion de calefaccién y sala de control
Edificio bascula

Taller almacén
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Prediseno de una planta de biogas
Tanques agitados
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Figura 3.2: Esquema del proceso combinado de flujo
continuo/tanque tampon
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Prediseno de una planta de biogas
Digestor de tanque agitado tipico

Techo flotante ‘ Sk et
\ ) Espacio de caja de
\, Diafragma de | almacenamiento cambios
\ retencion de gas | de gas /— —
D - - %
e | S )/ Plataforma
3 Nivel de llenado “1—1
Columna central
Soplador de -
cojin de aire |
\, | E
Aslamiento & 1

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

Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit , version

en espaiiol del “Leitfaden Biogas”, 5* ed.2010. © NRM 2018-2020 - ETSII Béjar - Universidad de Salamanca

Prediseno de una planta de biogas
Parametros de partida

PARAMETROS DE PARTIDA

Produccion de purines 18000 m3/afio
Rendimiento aproximado 38 m3 gas / m3 purin
Tiempo de retencién )

hidraulica TRH 60 dias

Temperatura de proceso en 47 oC

digestores
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Prediseno de una planta de biogas
Parametros de partida

Produccion de gas

Proporcion de metano por
m3 de biogas C.N.

65 %

Produccion de metano por
m3 de purin

24,7

m3 CH4 (CN) / m3 purin

Metano obtenido 444 600 m3 CH4 (CN) /afio
Poder calorifico inferior 9,94 kWh/m3 C.N.
metano
Energia (?kl)tenlda dela 4 419 MWh/afio
combustion
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Prediseno de una planta de biogas
Parametros de partida

Conversién termoeléctrica
Rendimiento conversion total 82 % 11/11
Rendimiento conversién eléctrica 37 % 5/11
Rendimiento conversion térmica 45 % 6/11
Horas de funcionamiento anuales 8760 h/afio
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Prediseno de una planta de biogas

Resultados
Conversion termoeléctrica
Potencia eléctrica disponible para el motor 187 kW
Potencia nominal eléctrica del motor 185 kW
(1) Demanda de potencia eléctrica de la planta 51,5 kW
Potencia neta eléctrica disp. para la granja 133,5 kW
Potencia térmica disponible para el motor 227 kW
Potencia nominal térmica del motor 225 kW
(2) Demanda de potencia térmica para prod. biogas 120 kW
Resto de potencia neta térmica disp. para la granja 105 kW
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Prediseno de una planta de biogas
Resultados
Produccion de energia
Eléctrica bruta 1620,6 MWh/afio
Reinvertida en la planta 451,1. MWh/afio
Proporcion de en. el. reinvertida en planta | 27,8 %
Produccion eléctrica para la granja 1169,5 MWh/afio
Coste del kWh eléctrico 0,14 €/kWh
Ingresos anuales por energia eléctrica 163 723 €/afio
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Prediseno de una planta de biogas

Resultados
Produccion de energia
Térmica bruta 1971,0 MWh/ano
Reinvertida en la planta 1049,4 MWh/afo
Proporcion de calor reinvertido en planta 53,2%
Produccion térmica neta 921,6 MWh/afio
(3) Coste del kWh térmico 0,017 €/kWh
Ingresos anuales por energia térmica 15 891 €/afio
Ingresos totales 179 614 €/afio
13

Prediseno de una planta de biogas

Resultados
Costes
Inversion inicial evitada -170 000 €
Inversion inicial a efectuar 800 000 €
Mantenimiento anual 20 000 €/afio
Totales 655 000 €/afio
Amortizacion
Recuperacion de la inversion inicial 3,5 anos
Amortizacion total 3,9 afos
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Prediseno de una planta de biogas
Justificacion de parametros

(3) ENERGIA TERMICA
Precio de la astilla biomasa G30 seca 85 €/tonelada
Rendimiento de calderas de astilla tipo 85 %
Poder calorifico inferior de la astilla 4,19 kWh/kg
Coste del kWh térmico 0,017 €/kWh
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Prediseno de una planta de biogas
Justificacion de parametros

(1) POTENCIA ELECTRICA ABSORBIDA POR LA PLANTA

: ud! kwW/ud h/dia
Recepcidén y homogeinizacion

Agitadores 1 3 24

Trampilla 1 0,2 0,1
Depodsito de materia organica

'Bomba inyeccidn 1 5 20
Digestores

Agitadores de hélice 6 3 24

Palas 2 3 24
Digestato

Agitadores de hélice 3 3 24

Palas 1 3 24
Trasiegos

Bomba principal de trasiego 1 10 20
Total (Energia total diaria 1236: kWh/dia

Potencia media equivalente 51,5 kW

© NRM 2018-2020 - ETSII Béjar - Universidad de Salamanca

16




Prediseno de una planta de biogas
Justificacion de parametros

TAMARNO DE LOS DEPOSITOS DE LA PLANTA

Recepcidon y homogeinizacion
Tiempo de residencia 5.dias
Volumen tedrico necesario 247 m3
Altura de almacenamiento 4'm
Diametro interior util 8,9'm
Margen superior 1m
Superficie de pared interior 139,2.m2
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Prediseno de una planta de biogas
Justificacion de parametros

TAMARNO DE LOS DEPOSITOS DE LA PLANTA

Depdsito de materia organica
Densidad de la materia organica 500 kg/m3
Cantidad a almacenar 2000 toneladas
Volumen tedrico necesario 4000 m3
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Prediseno de una planta de biogas
Justificacion de parametros

TAMARNO DE LOS DEPOSITOS DE LA PLANTA

Digestores
Numero de digestores idénticos 2 ud
Tiempo de residencia 60 dias
Volumen tedrico necesario 2959 m3
Altura de almacenamiento 4'm
Diametro interior util 22'm
Margen superior 1m
Superficie de pared interior 345,6 m2
Altura de la boveda h 2m
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Prediseno de una planta de biogas
Justificacion de parametros

(2) POTENCIA TERMICA ABSORBIDA POR LA PLANTA

Digestores
Temperatura entrada purines 13 °C
Temperatura de proceso en digestores 42 :°C
Flujo diario de proceso de purines 49,3 m3/dia
Horas para trasegarlo completamente 20 h/dia
Flujo tedrico de trasiego 2466 L/h
Potencia de calefaccidon para atemperado 69 kW

(4) Potencia de calefaccion por pérdidas 46 kW
Pérdidas adicionales 10 %
Potencia de calefaccion necesaria 120 kW
Energia térmica consumida 2598 kWh/dia
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Prediseno de una planta de biogas
Justificacion de parametros

TAMARNO DE LOS DEPOSITOS DE LA PLANTA

Digestato
Numero de depdsitos idénticos 1 ud
Tiempo de residencia 10 dias
Volumen tedrico necesario 493 m3
Altura de almacenamiento 4'm
Diametro interior util 12,5 m
Margen superior 1m
Superficie de pared interior 196,8 m2
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Prediseno de una planta de biogas
Justificacion de parametros

(4) PERDIDAS POR AISLAMIENTO EN DIGESTORES

(5) | Coeficiente U de transmision suelo 0,40 W/(m29C)
Coeficiente U de transmisién paredes 0,46 W/(m29C)
Coeficiente U de transmision techo 0,6 W/(m22C)
Temperatura exterior 0.¢°C
Superficie suelo 380 m2/digestor

Superficie paredes

346

m2/digestor

Superficie techo

393

m2/digestor

Superficie total

1118

m2/digestor

Pérdidas totales por digestor
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Prediseno de una planta de biogas
Justificacion de parametros

(5) Coeficiente global de pérdidas térmicas del suelo (LIDER)

Nombre |S uelo

Composicidn del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).

Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

Material | Espesor | Conductividad | Densidad ‘ Cp | Res.Térmica
1| Hormigdn armado 2300 < d < 2500 0,150 2,300 2400 1000
—2 EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mK]] 0,080 0,038 30 1000
—3 Mortero de cemento o cal para albafilleria y para 0,100 0,550 1125 1000
4
Grupo Material | Morteros _j
0,100 Espesor (m)

Malﬂia'IMorlero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 12!L| l

Combisr | Eiminer | subir | gaim | U W)
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Fin del bloque segundo
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