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1. DATOS DEL PROYECTO

Titulo: Obtencion de biogas a partir de la valorizacién de residuos alimentarios (A-
BIOWASTE)

Investigadora responsable: Elena Marafion Maison
Tfno: 98 518 2027 E-mail: emara@uniovi.es

Otros investigadores: Leonor Castrillon Pelaez, Yolanda Fernandez Nava, Luis
Negral Alvarez, Jesus Rodriguez Iglesias

Empresas o instituciones colaboradoras: ALIMERKA

2. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO

2.1 Resumen ejecutivo (modifique y complete seguin corresponda)

La gestion de los residuos organicos en el sector de la distribucion alimentaria supone
un coste importante para las empresas y ademas, de acuerdo con la normativa en
vigor, estos residuos deben valorizarse, evitando su deposicidon en vertederos.
Considerando su alta biodegradabilidad, la valorizacion mediante digestion anaerobia
es una alternativa que se esta implantando en muchos paises europeos, pero va con
cierto retraso en Espania.

En este proyecto se valorizaran los residuos procedentes de la industria alimentaria,
en concreto productos de carniceria, charcuteria, pescaderia, fruteria, vegetales y
panaderia, actualmente desechados. La primera etapa sera la caracterizacion de los
distintos residuos generados. Mediante ensayos de biodegradabilidad anaerobia se
determinara el potencial de produccion de biogas de distintas mezclas de residuos,
en condiciones mesofilicas (35°C) y termofilicas (55°C) Los biorresiduos se
mezclaran teniendo en cuenta las proporciones en que se generen y tratando de
buscar una relacion carbono/nitrégeno adecuada para su biodegradacion. A
continuacion se llevardn a cabo ensayos en digestores CSTR (de 5 litros de
capacidad) y en IBR (de 20 litros) a la temperatura mas favorable, segun los
resultados de los ensayos de biodegradabilidad, y se estudiara el comportamiento
del proceso de digestion anaerobia con los residuos generados por la empresa,
prestando especial atencién a cémo afecta la variabilidad de la composicion de las
mezclas de residuos en la produccion de biogas. El solido digerido se estabilizara
mediante aireacion posterior por volteos periddicos analizandose la calidad del
compost obtenido con el fin de evaluar su posible uso como fertilizante.

Los ensayos de digestion anaerobia a escala de laboratorio se complementaran con
ensayos en planta piloto provista de un digestor de tipo IBR de 1.2 m® de capacidad
y de sistemas de alimentacion y control, lo que permitira obtener datos de gran interés
por ser una tecnologia mas avanzada y con escasa implantacion en Europa.

Con los resultados obtenidos se realizara un analisis critico de las variables de
operacion implicadas en el proceso, producciones de biogas, necesidades



energéticas de la empresa y valorizacion del compost con vistas a su futura
implantacién a escala industrial.

2.2 Objetivos iniciales del proyecto y grado de consecuciéon (modifique y
complete segun corresponda)

e Estudiar el efecto de la mezcla de los diferentes residuos generados por la
empresa Alimerka en la produccion de biogas (estudios de biodegradabilidad
a escala de laboratorio).

e Analizar la influencia de las variables de operacién (velocidad de carga
organica, tiempo de residencia, concentracion de solidos en el digestor) y del
tipo de reactor (CSTR e IBR) en el proceso anaerobio y en la produccion de
biogas (estudios en digestores a escala de laboratorio, en continuo).

e FEvaluar las caracteristicas del digestato y su posible aprovechamiento como
fertilizante.

e Valorar la aplicabilidad del proceso y estudiar su viabilidad.

2.3 Tareas realizadas

Se indican a continuacion las tareas realizadas a lo largo del proyecto hasta la
actualidad:

HITO 1. ESTADO DE LA TECNICA
Tarea 1.1: Estado de la técnica de la digestion anaerobia de residuos

Se ha realizado una busqueda sobre plantas existentes en Europa y en otros paises
que tratan principalmente este tipo de residuos, incidiendo sobre las tecnologias
empleadas, condiciones de operacion, producciones y aplicaciones del biogas y del
digestato.

HITO 2: PROCESO DE DIGESTION ANAEROBIA DE LOS BIORRESIDUOS PRODUCIDOS
POR LA EMPRESA

Tarea 2.1: Caracterizacion de los diferentes residuos generados por la empresa

Alimerka

Se han caracterizado los residuos de pescado, carnicos, verduras y frutas, charcuteria
y panaderia. Los parametros a determinar son: pH, sdlidos totales, sélidos volatiles,
nitrogeno total, nitrégeno amoniacal, fosfatos, cloruros, relacién C/N, acidez y
alcalinidad y en algunos casos, acidos grasos volatiles. También se ha realizado un
analisis del contenido en hidratos de carbono, grasas, proteinas (soluble y bruta) y
nitrégeno proteico.

Tarea 2.2: Ensayos de biodegradabilidad de diferentes mezclas de residuos
generados por Alimerka

Se pretende conocer el potencial de metano de las mezclas de residuos generados por
Alimerka. Para ello, se han realizado ensayos de biodegradabilidad con mezclas de
todos los residuos producidos. Los residuos se mezclan de manera que la mezcla
cumpla las proporciones en que dichos residuos se generan y también buscando una
relacion C/N 6ptima para el proceso de digestion anaerobia. Se ha estudiado el proceso
a temperatura mesofilica (37°C) y termofilica (55°C). Para llevar a cabo estos ensayos



se utilizaron botellas de 2 L de capacidad, con tapén dotado de una salida para la
recogida del biogas generado. En cada botella se han introducido muestras de
diferentes mezclas de residuos junto con inéculo. Durante el proceso se ha medido el
biogas producido diariamente y su composicion (metano y diéxido de carbono). Los
ensayos de biodegradabilidad se dan por finalizados cuando el reactor deje de producir
biogas.

Las muestras iniciales se han caracterizado determinando sélidos totales y volatiles, pH,
relacion C/N, acidez y alcalinidad, fosforo y cloruros y también se ha caracterizado el
sélido digerido (digestato) al final del proceso. Los resultados permiten obtener el
potencial de metano de las mezclas de residuos y la eficiencia de la biodegradacion.

Tarea 2.3: Ensayos de digestion anaerobia en continuo

Se han llevado a cabo estudios en digestores CSTR (5 litros) e IBR (20L), a temperatura
termofilica, por ser la mas favorable segun los resultados de los ensayos de
biodegradabilidad. Inicialmente, se ha llevado a cabo una fase de arranque durante la
cual el reactor se ha llenado con in6culo y se ha ido alimentando con cantidades
crecientes de la mezcla a tratar con el objeto de obtener una masa bacteriana
aclimatada a las caracteristicas de los residuos. Con los digestores aclimatados se ha
estudiado la influencia de diferentes tiempos de residencia hidraulicos (TRH): 20, 25 y
30 dias.

Para el seguimiento del proceso se han determinado periédicamente los mismos
parametros que en la caracterizacion y se ha medido el volumen diario de biogas
generado, asi como su composicién (metano y diéxido de carbono, como componentes
mayoritarios y sulfuro de hidrégeno, como componente minoritario).

HITO 3: VALIDACION DEL PROCESO DE DIGESTION ANAEROBIA EN PLANTA
PILOTO
Tarea 3.1. Ensayos de digestion anaerobia en continuo a escala piloto

Actualmente se estan llevando a cabo ensayos utilizando una planta piloto de 1.2 m3 del
tipo IBR, lo que permitira obtener datos de gran interés por ser ésta una tecnologia mas
avanzada y con escasa implantacion en Europa. La metodologia a seguir en estos
ensayos sera la misma que la descrita en la Tarea 2.3.

El estudio permitira conocer el efecto del cambio de escala (con respecto al reactor de
20 L).

2.4 Resultados obtenidos

Alimerka S.A. es una empresa espafola constituida en 1986 y que, fruto de una gran
expansion, cuenta a dia hoy con 173 establecimientos distribuidos en tres
comunidades auténomas: Principado de Asturias, Galicia y Castilla y Ledn. Como
resultado de su actividad, genera 33.5 toneladas de residuos diarios.

Gracias al proyecto A-BIOWASTE, el Grupo de Ingenieria Ambiental de la
Universidad de Oviedo esta llevando a cabo un estudio para conseguir valorizar los
residuos generados por Alimerka mediante la produccion de biogas y el
aprovechamiento del digestato resultante y cuyos resultados se muestran a
continuacion:

Resultados Tarea 2.1. Caracterizacion de los residuos



En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos a partir de las caracterizaciones
realizadas de los residuos generados por los establecimientos de Alimerka en cinco
secciones distintas: carniceria, pescaderia, frutas y verdura, charcuteria y panaderia.
Se indican el promedio y la desviacion tipica resultantes de los diversos analisis
realizados a lo largo del afio para los siguientes parametros: solidos totales, sélidos
volatiles, nitrogeno total, fosfatos, cloruros, alcalinidad y acidez volatil. Esta
informacion nos permite conocer y tener en cuenta la variabilidad de la composicion
de los residuos frescos de Alimerka a lo largo del afio.

Tabla 1. Resultados de las caracterizaciones de los residuos de productos frescos Alimerka.

PARAMETRO CARNICERIA  PESCADERIA FRUTASY VERDURAS CHARCUTERIA  PANADERIA
Sélidos Totales (g/kg) 4296 £31.8  246.8 +20.9 136.6 +32.6 549.7 +54.0 374.5 +17.0
Slidos Volatiles (g/kg) 4058 £35.5  199.9 +28.9 126.4 +33.3 517.0 +56.8 360.4 +12.2
Nitrégeno total (g/kg) 9.6 +5.1 7.5 +3.7 1.7 +0.7 7.8£0.0 2.6+0.2
Fosfatos (mg/kg) 12.3 £11.2 15.4 +5.8 6.3 +4.1 0.6 +0.2 13+0.9
Cloruros (mg/kg) 35 +1.3 42 £0.9 1.2 0.5 16.9 £0.1 47 +0.4
Alcalinidad (g/kg) 3.1 +04 42 +0.4 1.4 +1.7 33107 22+14
Acidez Volatil (g/kg) 21 £0.8 1.8 +0.9 1.9 +1.2 3.0 £0.5 1.7 +1.4

En la Figura 1 se refleja el contenido en hidratos de carbono, proteinas, grasas,
humedad y otros componentes para cada tipo de residuo.
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Figura 1. Contenido en hidratos de carbono, proteinas, grasas, humedad y otros componentes de los residuos
de Alimerka.

Resultados Tarea 2.2. Ensayos de biodegradabilidad

Para evaluar el efecto de la mezcla de residuos en la produccién de biogas se han
realizado ensayos de biodegradabilidad introduciendo diferentes mezclas de
residuos junto con indculo en botellas (ver Figura 2)



Figura 2. Botellas de 2 litros de capacidad empleadas en los ensayos de biodegradabilidad.

Los resultados de los ensayos se recogen en la Figura 3 para los dos rangos de
temperatura estudiados: mesofilico (35°C) y termofilico (55°C). En ambos casos se
concluye que no se aprecia inhibicién del proceso por parte de ningun tipo de residuo.

La mezcla de todos ellos produce a temperaturas mesofilicas el mayor volumen de
metano. También a temperaturas termofilicas dicha mezcla conduce a una mayor
produccion de CHs, aunque en este caso también se observa una generacion similar
del gas cuando la mezcla no contiene residuo de frutas y verduras.

Asimismo, si comparamos ambos rangos de temperatura comprobamos que las
mayores producciones de metano tienen lugar a 55°C.
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Figura 3. Representacion grafica de la produccion de metano acumulado a lo largo de los 25 dias de duracién
de los ensayos de biodegradabilidad, para temperaturas mesofilicas (izq.) y termofilicas (dcha.).

Resultados Tarea 2.3. Ensayos de digestion anaerobia en continuo

Teniendo en cuenta los resultados de la Tarea 2.2, los ensayos de digestion
anaerobia en continuo se realizaron a temperatura termofilica y la mezcla de
alimentacion de los reactores estaba compuesta por los cinco tipos de residuos. Se
mantuvieron las proporciones en que se generan los residuos y se realizé una
dilucién hasta el 10% en sdlidos para evitar problemas de acidificacion.

En la Figura 4 se muestran las dos tipologias de reactor empleadas en los ensayos
realizados empleando tres TRH: 20, 25 y 30 dias.



Figura 4. Tipos de reactor utilizados en los ensayos de digestién anaerobia en continuo: CSTR (izq.) e IBR
(dcha.)

Como se ilustra en la Figura 5, el tiempo de retencion hidraulico para el cual se produce
una mayor cantidad de metano es de 25 dias, independientemente de la tipologia del
reactor.

Por otro lado, para los tres TRH estudiados se observa que el IBR es, frente al CSTR,
el tipo de reactor que, en cada caso, lleva a una mayor produccién especifica de CHa.

Cabe senalar, ademas, que para los seis ensayos en continuo realizados, la
composicion media del biogas fue del 60% en metano.
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Figura 5. Representacion grafica de la produccion especifica de metano acumulado, en L CH.,/kg alimentacion a
lo largo de los ensayos de digestion anaerobia en continuo a temperatura termofilica.

2.5 Trabajos o necesidades futuras

2.6 Divulgacion de los resultados (publicaciones, articulos, ponencias...)
Se ha presentado la siguiente ponencia:
Titulo: Methane potential of supermarket food waste

Congreso: BIOTEC 2014, Madrid, 1-4 julio 2014
Publicacion: Proceedings (ISBN: 978-84-697-0726-5)



Con los resultados obtenidos se podrian realizar al menos tres articulos en revistas
cientificas, aunque se esta valorando la posibilidad de solicitud de patente, por lo que
hasta que se tome una decision, no se procedera a publicar resultados.



3. MEMORIA ECONOMICA
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principal/es Ana Isabel Pelaez Andrés
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