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PROCESO DE PRODUCCION DE BIOGAS PROCESO DE PRODUCCION DE BIOGAS 
Y GENERACION DE CALORY GENERACION DE CALORY GENERACION DE CALORY GENERACION DE CALOR



PROCESO DE PRODUCCION DE BOIGAS Y  PROCESO DE PRODUCCION DE BOIGAS Y  
GENERACION DE CALORGENERACION DE CALOR
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� Es una mezcla gaseosa que resulta de la
descomposición de materia orgánica a través de la
acción de los microorganismos en ausencia de oxígeno
(proceso anaeróbico).

� Estos microorganismos consumen el carbono y

BiogBiog �� ss

� Estos microorganismos consumen el carbono y
nitrógeno de las aguas residuales industriales,
posteriormente producen una combinación de gases
conocida como biogásbiogás.



� CH4 Metano 70      (% Vol.)

� CO2 Dióxido Carbono 29      (% Vol.)

� H2S Sulfuro Hidrogeno 0.01   (% Vol.)

ComposiciComposici �� n del Biogn del Biog �� s:s:

� Humedad   Agua 0.49   (% Vol.)

� Calor Combustión 9,400 Btu. /  lbm.

� Gravedad Especifica 0.904  60� F / 60� F



IDENTIFICACION DE POSIBLES IDENTIFICACION DE POSIBLES 
APLICACIONES PARA  LA UTILIZACION APLICACIONES PARA  LA UTILIZACION APLICACIONES PARA  LA UTILIZACION APLICACIONES PARA  LA UTILIZACION 
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IDENTIFIACION DE POSIBLE APLICACIONES PARA LA IDENTIFIACION DE POSIBLE APLICACIONES PARA LA 
UTILIZACIUTILIZACI �� N DEL BIOGASN DEL BIOGAS

� Cogeneración Eléctrica:

– Producción de energía eléctrica a partir biogás.
– Alto costo de Inversión Inicial
– Baja Tasa de Retorno
– Disponibilidad de Espacio Físico.
– Diseño e Implementación tecnológicamente avanzada

� Generación de Calor:
– Producción de vapor a partir de combustión en Calderas
– Bajo costo de Inversión Inicial
– Alta Tasa de Retorno.
– Diseño e Implementación no muy compleja. “In-House”



CRITERIOS QUE SE TOMARON Y CRITERIOS QUE SE TOMARON Y 
MOTIVARON LA IMPLEMENTACION MOTIVARON LA IMPLEMENTACION MOTIVARON LA IMPLEMENTACION MOTIVARON LA IMPLEMENTACION 

DEL PROYECTODEL PROYECTO



Criterio que se tomaron y motivaron la Criterio que se tomaron y motivaron la 
implementaciimplementaci �� n del Proyecton del Proyecto

� Los (3) tres  criterios que motivaron la implementación de este 
proyecto fueron:

– Ser una de las empresa del Grupo Sab-Miller 
Latinoamérica con mejor  indicador de “% Energía Directa 
Total  No-renovable”Total  No-renovable”

– Mejorar nuestra huella de carbón, a través de una 
iniciativa ya identificada.

– Disminuir el consumo de combustible fósil así como el 
ahorro económico asociado.



DIFICULTADES IDENTIFICADAS PARA DIFICULTADES IDENTIFICADAS PARA 
CONCRETAR LA SOLUCION CONCRETAR LA SOLUCION CONCRETAR LA SOLUCION CONCRETAR LA SOLUCION 

PLANTEADAPLANTEADA



Dificultades Identificadas para Dificultades Identificadas para 
concretar las soluciconcretar las soluci �� n planteada.n planteada.

– Pocas referencias de implementación exitosas en la 
región.

– ¿Como quemar biogás y combustible liquido 
simultáneamente en la misma caldera de manera 
eficiente.? 

– Suplidor confiable  del compresor para el manejo de – Suplidor confiable  del compresor para el manejo de 
biogás.

– Automatización del Sistema e Integración a la operación 
de la PTAR y Sala de Caldera. 

– Dispositivos de Seguridad.



IMPLEMENTACION Y PUESTA EN IMPLEMENTACION Y PUESTA EN 
MARCHA DEL PROYECTOMARCHA DEL PROYECTOMARCHA DEL PROYECTOMARCHA DEL PROYECTO



Sistema RecuperaciSistema Recuperaci �� n Biogn Biog �� s y Generacis y Generaci �� n Vaporn Vapor

Bio_CompresorBio_Compresor



AutomatizaciAutomatizaci �� n y Comunicacin y Comunicaci �� n n 
CalderaCaldera--BioBio--Compresor. Laboratorio PTARCompresor. Laboratorio PTAR

– Despliegue pantalla PTAR

• La operación del sistema se da 
a través de la comunicación 
entre la caldera N� 3 en sala de 
Caldera y el bio-compresor en la 
PTAR.

• El protocolo de comunicación 
entre los PLC  la PTAR y el de 
Sala de maquinas es Ethernet

• Cuando la caldera entra en 
operación, y tan pronto termina operación, y tan pronto termina 
su ciclo de arranque, el PLC de 
sala de calderas  envía una 
señal a PLC de la PTAR para 
que arranque el bio-Compresor.

• La presión del biogás en el 
domo del reactor es controlada 
a  150mm agua (15 mbar) de 
presión, mediante el bio-
compresor a través de un 
variador de frecuencia.



AutomatizaciAutomatizaci �� n y Comunicacin y Comunicaci �� nn
Sala de CalderasSala de Calderas

Despliegue pantalla
Sala de Caldera

• En la sala de máquinas sólo 
se despliega los detalles y 
status tanto del bio-
compresor como de la 
caldera.

• La presión de biogás es 
mínima, ya que el sistema mínima, ya que el sistema 
es abierto.

• El sistema de válvulas de 
paso de biogás  están 
entrelazados de tal manera 
que cuando estas abren 
entonces el bio-compresor 
arranca.



�� PUNTO DE CONEXIPUNTO DE CONEXI�� N RAMAL  N RAMAL  
BIOBIO--BOOSTERBOOSTER--QUEMADOR FLAMAQUEMADOR FLAMA ��

Derivación a Bio-
Compresor

Válvula 
Mariposa hacia 
Bio-compresor

Supresor de 
Flama

Instalación previa a derivación a 
Bio-compresor

Instalación con  derivacion a 
Bio-Compresor

Válvula 
Mariposa hacia 
Quemador 
Biogás

Medidor Flujo



EstaciEstaci �� n Compresoran Compresora �� BioBio--BoosterBooster ��

–Bio-Booster

•El bio –compresor  es un compresor de 
lóbulo doble, enfriado por aire y flujo 
vertical (entrada superior /salida inferior)

•La configuración del flujo descendente 
(arriba-abajo) evita la posible 
acumulación de partículas provenientes 
del reactor.

•Una válvula de retención tipo “brazo 

Válvula de 
Retención

•Una válvula de retención tipo “brazo 
columpiante” está instalada 
inmediatamente a la descarga del 
compresor. Esta constituye una 
protección adicional a los supresores de 
flama,  tanto de la antorcha como del 
instalado en la caldera. 

•Un drenador de condensado está 
instalada en la parte inferior de la 
tubería de descarga , con el objeto de 
eliminar la formación de condensado en 
la misma , evitando así que el 
compresor  se contamine con agua.

Entrada Gas Salida Gas

Bio-CompresorMotor  7.5 BHP 
TEFC



� Dispositivos Supresor de 
Flama

– Supresor de Flama en 
mechero de biogás

• En cada punto de quemado, 

del biogás, ya sea a la 

atmósfera o hacia el interior 

de la caldera se hace 

imprescindible  la instalación 

de un supresor de flama.

Dispositivos de SupresionDispositivos de Supresion
de Flama PTARde Flama PTAR

Supresor de Flama 
ubicado en la base 
del mechero de 
biogas. Ubicado en la 
PTAR

• El supresor de flama tiene la 

función de evitar el  posible 

flujo de la llama en sentido 

contrario al flujo del gas.

• Este dispositivo evita la 

propagación de la flama al 

punto contrario al que se 

desea que el biogás 

combustiones ,

Supresor 
de Flama



� Dispositivos Supresor 
de Flama

– Supresor de Flama en 
entrada quemador 
caldera.

• El supresor de flama 
tiene la función de evitar 
el  posible flujo de la 
llama en sentido 

Dispositivos de SupresionDispositivos de Supresion
de Flama Caldera Nde Flama Caldera N �� 33

llama en sentido 
contrario al flujo del gas.

• Este esta ubicado 
inmediatamente antes 
de la entrada del biogás 
al quemador.

• Este supresor en 
particular tiene conexión 
bridada  2-1/2” y su 
diámetro es de 4”.

Supresor Flama

Entrada Biogás a 
quemador



� Eliminación de Humedad
– 2ndo Punto de Drenado 

Condensado
• El segundo punto de 

eliminación esta ubicado , 
en la primera y mayor 
transición de altura de la 
red de suministro de 
biogas a calderas. 

• Se instaló un separador de 
humedad, filtro y el 
drenador de humedad

Elementos de EliminaciElementos de Eliminaci �� n de Humedadn de Humedad

drenador de humedad
• El drenador de humedad 

cuenta con un mecanismo 
de purga en su parte 
superior.

• Inspección operativa , 
diaria a través del
mecanismo de purga 
valida la operación 
apropiada del drenador.

Drenador de 
Condensado

Separador de 
humedad

Mecanismo de Purga

Humedad hacia carcomo de 
bombeo PTAR



� Eliminación de Humedad
– 3ndo Punto de Drenado 

Condensado
• El tercer punto de 

eliminación esta ubicado , 
en la última  transición de 
altura de la red de 
suministro de biogás a 
calderas  previo a su 
entrada al quemador. 

• Se instaló un separador de 
humedad, filtro y el 

Elemento de EliminacionElemento de Eliminacion
de Humedadde Humedad

Separador de Humedad 
(acero inoxidable)

Bio -gas hacia humedad, filtro y el 
drenador de humedad

• El drenador de humedad 
cuenta con un mecanismo 
de purga en su parte 
superior.

• Inspección operativa , 
diaria a través del
mecanismo de purga 
valida la operación 
apropiada del drenador.

Drenador 
Humedad 

Mankenberg

Mecanismo 
Purga

Húmedad hacia el 
drenaje

Bio -gas hacia 
Quemador



Elemento de Filtrado ParticulasElemento de Filtrado Particulas

� Elementos de Filtrado de 
Partículas

– Filtro Acero Inoxidable para 
partículas

• Con el objetivo de prevenir 
que  posibles partículas 
deterioren,  tanto las válvulas 
de cierre de biogás  como  el 
supresor de flama se dispuso 
de un filtro tipo malla previo a 
ambos equipos.  

• El filtro es de cubierta y malla 
en acero inoxidable.en acero inoxidable.

• Malla de 0.5mm de mesh de 
41% de área abierta.

• Carcaza bridada y fácil 
limpieza sin desmontar la 
misma.

• La limpieza se dá 
mensualmente, No se ha 
observado un nivel apreciable 
de suciesa.

Filtro Mesh. 
Mankenberg

Válvulas 
Solenoides de 
Cierre Maxom



AdecuaciAdecuaci �� n Quemador Calderan Quemador Caldera
para Quemado Biogaspara Quemado Biogas

Selección de Caldera para quemado de 
biogás y adecuación Quemador de 
Bunker

� Selección de Caldera para quemado 
biogás

• La caldera seleccionada para la 
recuperación de energía del biogás se 
fundamentó en la utilización de aquella 
más eficiente, mayor uso y  superior  
confiabilidad;  así como que contará con 
la configuración para poder quemar 
combustibles gaseosos simultáneamente 
con el bunker.

Boquilla Suministro Biogás

• La caldera #3 fue la seleccionada. Se 
trata de una caldera de 4 pasos 
ignotubular, marca Cleaver Brooks de 
1000 BHP y con capacidad de quemar 
tanto bunker como biogás 
simultáneamente,

–Boquillas suministro Biogás.

• Para el quemado de biogás se 
adquirieron con el fabricante (6) seis 
boquillas de suminiistro, las cuales 
simplemente se instalaron de manera 
radial al la entrada del hogar de la caldera 
(antes del difusor de aire primario), tal 
como se muestra en las fotos adjuntas.

Difusor de Aire primario 
a hogar de caldera



RESULTADOS OBTENIDOSRESULTADOS OBTENIDOS



RESULTADO OBTENIDOSRESULTADO OBTENIDOS
(Abril 2010 . Abril 2011)

Inversión
– Inversión del Proyecto:             $85,827
– TIR : 14 meses

Resultados Ambientales y Ahorros 

– Disminución Emisiones CO2 (Ton M) 415
– % Energía Total No-Renovable:                 96.4%
– Galones Bunker C:                                     36,648 
– Dólares @ $2.00/Galón $73,296
– Al mes de abril el costo de Bunker: $ 2,50 (en los últimos 3 

meses)



PTAR  PROYECTO RECUPERACION BIOGASPTAR  PROYECTO RECUPERACION BIOGAS
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