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RESUMEN: El objetivo del estudio fue determinar la influencie la temperatura y el porcentaje de sélidodemtan la
generacion de biogas. Para ello se realizaromtdistexperiencias a escala laboratorio en contisidatch. Se instalaron,
en bafos termostatizados con temperaturas de 88Cy 8 reactores de diferentes capacidades: 015 y.& biodigestién se
llevé a cabo durante 35 dias. Se observé una nmgoiuccion en el reactor de mayor temperatura ggmtaje de sélidos
totales. Los resultados mostraron que la conceaatrate metano en el biogas generado fue entre +8080en los reactores
4, 5y 6 tomados como referencia por ser los ddym@iones maxima, intermedia y minima; la reducciérsolidos totales,
solidos volétiles y cenizas fue mayor a menoreéaturas; los contenidos de carbono organico, toiabgeno total y
demanda quimica de oxigeno tuvieron comportamiesitoigares; y la concentracion de foésforo se duplic
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INTRODUCCION

El uso de energias renovables (edlica, solar, bjogja.) se esta expandiendo alrededor del murkidala varias razones,
algunas de ellas son: la monopolizacion y el aumdatlos precios de los combustibles derivadopekebleo, y la creciente
preocupacion de ciertos sectores por el deteriermedio ambiente.

En Argentina, la ley 26.190 impulsa la realizacttininversiones relacionadas con emprendimientas Ipgoroduccion de
energia eléctrica, a partir del uso de fuentesviaes de energia (edlica, solar, geotérmica, mawea, hidraulica,

biomasa, gases de vertedero, gases de plantaspdeacién y biogas), en todo el territorio naciong@é incluye la

construccién de obras civiles, electromecanicase ynntaje, la fabricacion y/o importacion de conguas para su
integracion a equipos fabricados localmente, wfaacion comercial.

La tecnologia de biodigestion o digestion anaegtaplicada a residuos biodegradables de diferemtgenes, permite la
obtencién de un producto llamado biogéas, al misemogo que se obtiene como subproducto un efluentecaracteristicas
que permiten utilizarlo como fertilizante (bioabdn@erhoeven-Urselmans et al, 2009, Soria Fregdsal,e2001, Qia,

Xinshan, 2005).

El biogas es una mezcla de gases cuya composiaida &e acuerdo a los métodos de su produccionc@uponentes

principales son el metano y el didxido de carboimzkiye, ademas, pequefias cantidades de nitrog&hdgeno, sulfuro de

hidrégeno, vapor de agua, amoniaco y compuestasadams, como por ejemplo el escatol y el catg@#droso, 2007). Se
ha demostrado que el biogas obtenido mediantevéttelo es un combustible confiable siempre quergenido de metano
sea mayor del 50% (Hilbert, J.A. 2008) y entre muiscipales propiedades fisicas se destaca suidapade quemarse, con
llama azul y casi sin olores. (Carrillo, 2003).

El proceso de conversién anaerdbica depende desds/éactores, como ser: pH, temperatura, displiatabi de nutrientes y

presencia de sustancias toxicas, entre otros (&oala, 1999). La produccion de biogas dependeti@neas de la correcta
evaluacién, control y equilibrio entre los factomesncionados.

El objetivo del presente trabajo es determinanflaéncia de la temperatura y de la concentrac@adidos totales, durante
la digestion anaerdbica de los residuos proversefgaina granja porcina, en la cantidad de biogihipido.

METODOLOGIA

El efluente en estudio proviene del lavado de fsates de una granja porcina ubicada en la logdlik Margarita Belén
(Chaco — Argentina), por lo que, ademas de exco®aporcinos, contiene restos de alimentos, psjibéc. El canal por
donde sale el efluente, en el cual se realiz6 Haatde muestra, es abierto, por lo que se incorpadamas materiales
naturales, como hojas, semillas, etc.

La muestra se recolecté en un contenedor a temparainbiente y se la trasladé al laboratorio déisass&5ISTAQ de la
UTN - FRRe. Alli, en primer lugar se determiné suceracion de sélidos totales (ST) segin STANDARETHMODS
APHA AWWA WEF.

A partir de la muestra original (23%ST) se reabiradiluciones obteniéndose distintas concentrasiaigetrabajo (3,12%,
5,3%, 8,3%, 12,1%, 17,59% y 19,12%), cuyo porcerdaj sélidos volatiles fue en promedio de 39 + 4éenjizas de 61+
4%, referidas a los sélidos totales de las ditidtaoluciones. El pH se ajust6 a 7.17+ 0.25.
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El equipo experimental consté de 6 reactores tdddtiferentes capacidades: R1, R2 y R3, de 500 ml RR4,R6, de 5 L.
Las temperaturas de las experiencias se mantuvemo80° y 40°C, respectivamente, instalando lostoezc en bafios
termostatizados. Los parametros operacionales estran en la Tabla 1.

Reactor Volumen Temperatura pH inicial Solidos
[L] [°C] Totales [%]

R1 0.5 40 7.17 5.3
R2 0.5 40 7.17 8.3
R3 0.5 40 7.17 12.1
R4 5.0 30 7.17 3.1
R5 5.0 30 7.17 17.6
R6 5.0 40 7.17 19.1

Tabla 1: Parametros operacionales de los diferenéestores.

El biogés generado se midié por desplazamient@de an gasémetro invertido y los reactores seragi@os veces por dia.
La experiencia se llevo a cabo durante un peri@@53dias, y se consider6 finalizada cuando laymadn de biogas
detectada ya no fue significativa.

La composicion del biogas se determind mediantédaica de Orsat y a la muestra final (luego delids), se le midieron
parametros como: porcentaje de sélidos totales [%®lidos volatiles (%SV) y cenizas (CZ), pH, carbwrgéanico total

(COT), nitrégeno total (NT), alcalinidad total (pEB¥y parcial (pH 5,4), fésforo, potasio, sodio QO segin STANDARD
METHODS APHA AWWA WEF.

RESULTADOS

En la Tabla 2 se muestra la cantidad de biogas @edm generado por los reactores R1 a R6, paraissisitas
concentraciones de sélido inicial y diferentes terapuras:

Reactor Sdlidos Temp. Biogas acumulado Biogas acumulado
Totales [%] [°C] durante 35 dias durante 35 dias [L]
[L biogés /L de reactor]
R1 5.3 40 7.1 3.6
R2 8.3 40 11.3 5.7
R3 12.1 40 12.2 6.1
R4 3.1 30 4.3 21.5
R5 17.6 30 9.2 46.0
R6 19.1 40 14.8 74.0
Tabla 2: Cantidad de biogas generado por reactorashte 35 dias.
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Gréfico 1: Produccidn final de biogas por litro deactor para distintas condiciones.

En el Grafico 2 se observa que en los primerosad ldi cantidad de biogas acumulado generado eedotores varia muy
poco con la temperatura y el contenido de ST, peon, el pasar de los dias, la diferencia se veaementando. Se ve
favorecida la generacion de biogas para los rezimon mayor temperatura (R6 vs R5) y mayor conteted@ST (R2 vs

R1), y se observa que, para el R4, con la menor tatupa y porcentaje de sdlidos, se tuvo la menlacidad y produccion
de biogas.
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Graéfico 2: Producciéon acumulada de biogas paradéstintos reactores durante el periodo de la exgresia.

Se finaliz6 la experiencia al no detectarse producde cantidades significativas de biogas lueg83idias. A las muestras
finales de los reactores, se les determinarondagenidos de sélidos totales, sélidos volatilesjzzes, carbono organico,
nitrégeno total, demanda quimica de oxigeno y fasf&n la tabla 3 se muestran los resultados paraehctores R4, R5 y
R6, que son los de producciones minima, intermedmayima de biogas. Los valores se expresan en rgajes de
reduccion para todos los parametros evaluadosptxeefosforo que se expresa en porcentaje derimamto.

La remocion de solidos totales y solidos volatiies mayor a menor temperatura. Los contenidos de, ®OTy DQO
tuvieron comportamientos similares entre si en wanos porcentajes de reduccion respecto a sestras iniciales. La
concentracion de fosforo se duplicoé durante la eapeia, parametro que sera evaluado en expergpossteriores.

% de reduccién
R4 R5 R6 | Promedio Desviacién
estandar
Solidos totales o 90| 83 44 72 25
Sdlidos volatiles 46 89 89 55 78 19
Cenizas % 90 78 35 68 29
COTY 97 80 73 83 12
NT % 97 98 96 97 1
DQO Y 87 95 97 93 5
% de incremento
Fosforo% 56 ] 50| 26] 44 ] 16

Tabla 3: Porcentajes de reduccion e incremento pasaesultados de la muestra final de los reactoR4:3,1% ST — 30
°C, R5:17,6% ST —-30°Cy R6:19,1% ST — 40 °C.

Respecto a la composicién del biogas, mediantecldica de Orsat se cuantificé el contenido de; @@or diferencia se
determiné el contenido de gas £te consideraron despreciables las cantidadedrde gases (Hilbert, J.A. 2008). La
composiciéon del biogas obtenido en las experienttiasde 60-75% de metano y de 25-40% de dioxidacatbono
respectivamente, para todas las concentracioneyadas. Se observaron porcentajes similares pargdotores R4, R5 y
R6, que son los de producciones minima, intermediaxima de biogas, durante los dias de experiencia.

R4 R5 R6
CO, % 26 36 39
CH, % 74 64 61

Tabla 4: Porcentajes promedio de los contenido€@gy CH, para los reactores R4, R5 y R6.

CONCLUSIONES

Los resultados de las experiencias realizadas anostique los reactores con mayor temperatura gemenaayor cantidad
de biogas. Asimismo el porcentaje de sélidos tetdkelas muestras influyé en forma directa sobgdduccion: a mayor
contenido de ST mayor produccion de biogas en wmmiintervalo de tiempo. Lo mismo se observé comoetentaje de
solidos volatiles, a mayor contenido mayor genéracBi bien las variables estudiadas afectarorrddyzcion de biogas
generado, no se vio afectada significativamentel&cion CQ/CH, obtenida.

Desde el punto de vista ambiental, luego de lodi&8 de produccion de biogas, en el efluente serabsina disminucion
de la demanda quimica de oxigeno significativeaserires experiencias siendo el valor promedio e®cén de un 67% con
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un maximo de remocién de 90%. Para el contenidoitd@geno y carbono organico los porcentajes proomsesbn de 97 y
83% respectivamente.
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ABSTRACT: The aim of this study was to determinate the infaeeof the temperature and the total solid conagatr in the
biogas generation. Different experiences were coteduat lab scale in batch conditions. 6 batchtoeacof different
capacities (500ml and 5L) were installed in a thestated bath with temperatures of 30 and 40°C. Tiaerabic digestion
took place for 35 days. A bigger production wasepbsd in reactor 6 of higher temperature and teddids. The results
showed that the concentration of methane in themgeéed biogas was 60-80% in the reactors 4, 5 anthi6h were taken as
reference for being the ones with maximum, interiatedand minimum production yield. Total solid wetion, total volatile
solid reduction and ashes increased at lower teatyress. Similar behavior was found with total oligacarbon, total
nitrogen and chemical oxygen demand. Phosphoruseotration doubled.

Keywords: Biogas, swine effluent, anaerobic digestion.
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