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PREFACE

Este papel es uno de una serie publicado por Voluntarios en Técnico La ayuda para
proporcionar una introduccién a especifico innovador las tecnologias de interés a
las personas en los paises en desarrollo. Se piensa que los papeles son usados
como las pautas para ayudar las personas escogen tecnologias que son
conveniente a sus situaciones. No se piensa que ellos proporcionan construccién
o aplicacion seinstan a las Personas de details. que avisen VITA o una organizacion
similar para la informacion extensa y soporte técnica si ellos hallazgo que una
tecnologia particular parece satisfacer sus necesidades.

Los papeles en las series eran escrito, repasaron, e ilustraron casi completamente
por VITA Volunteer los expertos técnicos en un puramente basis. voluntario Unos
500 voluntarios estaban envueltos en la produccién de los primeros 100 titulos
emitidos, mientras contribuyendo aproximadamente 5,000 horas de su time. el
personal de VITA incluyd Leslie Gottschalk como el editor primario, Julie Berman
que se ocupa dado la composicién y diserno, y Margaret Crouch como gerente del
proyecto.

El Richard Mattocks, el autor de este papel, es un medioambiental cientifico con
Pafnero-Aden los Socios, Inc. El especializa en el la direccion de materiales de
pérdida sélidos y la recuperacién de biomasa los productos, y estd investigando
varios usos de biogas actualmente el digester effluente, particularmente su uso
como una fuente del alimento animal. Criticos J.B. Farrell, Gen de C. Haugh, y Daniel
Ingold también son especialistas en el area. Farrell son un ingeniero quimico
entrenando y jefe de la Seccién de Gestion de Lodo del EE.UU. Environmental La
Agencia de proteccién la Investigacion Medioambiental Municipal Laboratory.
Haugh encabeza el Departamento de Ingenieria Agricola en Virginia el Instituto
Politécnico. Ingold, un biophysicist, es ingeniero de la investigacién a la
Corporacion de la tecnologia apropiada.

1724


mailto:pr-info@vita.org

VITA es un privado, empresa no ganancial que apoya a las personas trabajando en
los problemas técnicos en los paises en desarrollo. las ofertas de VITA la
informacién y ayuda apuntaron a ayudar a los individuos y los grupos para
seleccionary las tecnologias del instrumento destinan a su situations. VITA
mantiene un Servicio de la Pregunta internacional, un el centro de la
documentacion especializado, y una lista informatizada de los consultores técnicos
voluntarios; maneja los proyectos del campo a largo plazo; y publica una variedad
de manuales técnicos y papeles.

I. LA INTRODUCCION DE

LA HISTORIA

El biogas es un derivado de la averia bioldgica--bajo oxigeno-libre las condiciones--
de basuras orgéanicas como las plantas, residuos de la cosecha, madera y residuos
del ladrido, y el estiércol humano y animal. Interest en el biogas como un recurso de
energia viable ha extendido a lo largo del el globo en las Gltimas dos décadas.
Biogas generadores o digesters por ejemplo, opere a lo largo de Asia con més de
100,000 informado en India, aproximadamente 30,000 en Corea, y varios millén en
China. Muchos méas estan operando en el Medio Oriente, Africa, El Oceania,
Europa, y el Americas.

El biogas es conocido por muchos nombres--el gas del pantano, el gas de pantano,
"lega el o' el el rastro, " gobar gas. contiene 50 a 60 metano por ciento
aproximadamente, el el elector primario de embrague electromagnético. El Biogas
de se produce naturalmente de la degradacién de plantas en las tales situaciones
como arroz los paddies, estanques, o marshes. Porque también puede producirsey
coleccionado bajo las condiciones controladas en un recipiente hermético, puede
ser una fuente de energia importante.

Chino antiguo experimenté con quemar el gas emitido cuando se salieron verduras
y estiércoles para pudrirse en un vessel. More cerrado recientemente, Volto,
Beachans, y Pasteur trabajaron con biogas-productor organisms. al final del 20
siglo, comunidades en Inglaterra y Bombay, India, dispuesto de basuras en los
recipientes cerrados y reunido el gas resultante por cocinar y encender. Alemania,
los Estados Unidos, Australia, Argelia, Francia, y otro las naciones construyeron el
tal digesters del metano para complementar los suministros de energia menguando
durante las dos guerras mundiales.

NECESIDADES SERVIDAS POR LA TECNOLOGIA

Generadores del biogas o digesters rinden dos productos: el biogas él, y un
derivado semisélido llamé effluente o lodo.

Los systems del biogas son muy populares para su habilidad dado producir el
combustible de productos que podrian gastarse por otra parte--los residuos de la
cosecha, los estiércoles, etc. El combustible es un gas inflamable conveniente para
cocinar, encendiendo, y alimentando los artefactos de la combustién.
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La pérdida digerida--el lodo--es un fertilizer. veneno El los convertido de proceso de
digestion el nitrégeno en los materiales orgénicos al amonio, una forma que se
pone mas estable cuando aré en el el Amonio de soil. es prontamente " fijo "
(garantizado) en la tierra para que pueda se absorba por plants. En el contraste, el
estiércol crudo tiene su nitrégeno oxidado en los nitratos y nitrites en que no
arreglan " bien la tierra y se lava prontamente lejos.

Es mas, los systems del biogas ofrecen un medios para sanearse wastes. Simply
ponga, estos systems son capaces de destruir la mayoria de las bacterias y los
huevos parasitarios en el humano y las basuras animales, habilitando los digerimos
el lodo ser aplicado seguramente a las cosechas. Las Pruebas de han mostrado eso
los systems del biogas pueden matar tanto como 90 a 100 por ciento de lombriz de
gancho los huevos, 35 a 90 por ciento de ascarid (es decir, lombrices intestinales y
lombrices intestinales pequena),y 90 a 100 por ciento de las chiripas de sangres
(es decir, schistosome chiripas que se encuentran en los caracoles de agua que
normalmente viva en el paddy presenta y estanques).

Los systems del biogas también son capaces de digerir el alcantarillado municipal,
qué es una fuente mayor de polucién. Using el systems del biogas en por aqui
substancialmente reduce el potencial para medioambiental la polucion.

Finalmente, basuras agricolas y animales, los materias primas mayores, para la
produccion del biogas, es normalmente abundante en las areas rurales. Las
personas que viven en comunidades rurales a que son sujetadas a menudo el
precio y fluctuaciones del suministro de combustibles convencionales y los
fertilizantes, puede beneficiar directamente del systems del biogas.

Debe notarse que, mientras este papel enfoca en la produccién en algunas
aplicaciones el gas es considerado de biogas para el combustible, para ser el
derivado del proceso. Algun digesters en Por ejemplo, China se usa principalmente
por tratar el alcantarillado y el fertilizante productor, y sélo secundariamente para el
combustible productor.

Il. LOS PRINCIPIOS QUE OPERA

LA BASE DE LA TECNOLOGIA

La generacion del biogas es un proceso en que tiene lugar un oxigeno-libre
environment. usa la bacteria anaerdbica--bacterias que sdélo viven en la ausencia de
oxigeno--para estropearse los compuestos organicos complejos en las fases
justamente bien-definidas. que El proceso se llama anaerobio digestion. produce el
biogas, un gas compuso de aproximadamente 50 a 60 metano por ciento, 40 a 50
anhidrido carbdnico por ciento, también, como el vapor de agua y una cantidad
pequena de nitrégeno, azufre, y otro rastro el Biogas de compounds. es inflamable
que es qué hechuras él Gtil, pero tiene un calor relativamente bajo satisfecho,
aproximadamente, 6.1 calorias por el litro (alrededor de 600 BTU por el pie cubico).
Compare esto con puro metano que tiene un poder calorifico de 995 BTU por el
pie cubico, o embrague electromagnético con encima de 1,000. No obstante, el
biogas puede ser una fuente de combustible importante para muchas aplicaciones.
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Un digester del biogas es el dispositivo en que el proceso de la digestién occurs.
que Los feedstock orgénicos que se llaman el substrato pueden consista en tierra

nocturna, estiércol, cosecha o residuos de la cocina, o materials. similar El

substrato es normalmente diluido con el agua, y es completamente mixto en una

papilla; los residuos de la cosecha y vegetacion estd normalmente cortado o cortd

en pequeno, bastante el uniforme pieces. se alimenta entonces en el digester y

permitié sufrir la degradacién en una cdmara oxigeno-libre sellada. Cuando la

digestién es completado, el material se descarga, o alejado del digester. El biogas es

reunido para el uso directo o presurizé para use. subsecuente que El material

descargado se llama effluente, o el lodo.

La averia real de material orgénico dentro del digester es un proceso del tres-fase

que lleva a la produccién de metano (Figura 1).
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Figure 1. Microbial Stages in Methane Production
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En la primera fase, los numerosos
organismos sueltan las enzimas que
el ataque las ataduras especificas en
la proteina compleja, hidrato de
carbono, y lipido los compuestos en
el substrato entrante. Esta fase de
degradacion los convertido los
compuestos en las moléculas mas
simples. de que Otro puso los
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organismos llevan mas alléd degrada

las moléculas para formar la corto-
cadena acids. graso volatil a estas alturas, varios metano-productor los organismos
(o methanogens) use el anhidrido carbdnico o volatil graso los 4cidos para
producir el biogas (una mezcla de metano y anhidrido carbénico).

Los principios de digestion anaerobia son el mismo sin tener en cuenta la digestiéon
vessel. el material Orgénico estd cargado en un justamente caliente, temperature-
controlled, ambiente oxigeno-libre y metano se produce después de la
aclimatacién. La composicion o calidad de el material entrante ser digerido, el vaso,
y el cerco la influencia de ambiente las eficacias del digester. La produccién de
gases es mayor cuando el digester se opera a un relativamente la temperatura alta,
cuando el substrato se revuelve o por otra parte agitado, y cuando se guardan las
condiciones del system justamente constant. UN la discusiéon més detallada de
éstos y otro factores influenciar la eficacia del digester sigue. En el general, sin
embargo, el importante el objetivo para tener presente cuando operando un
digester del biogas es el la produccién del mayor volumen de biogas en el mas
corto el posible tiempo.
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FACTORES QUE INFLUENCIAN DIGESTERS AL
TAMANO DE AND DE ACTUACION DE BIOGAS

Investigadores sélo estdn ganando ahora un entendiendo bueno del el proceso
metabdlico en el digesters del biogas. que Ellos conocen, sin embargo, ese
organismos metano-productores (llamé el methanogens) " prefiere " a encauce la
energia, o calorias (derivé estropedndose entrante el substrato), al metano en lugar
de usa la energia para construir o satisfaga las necesidades celulares interiores.
como a tal, los methanogens no hacen adapte bien a los cambios en su ambiente
que puede requerirlos aumentar sus nimeros o ajustar su mechanisms. interior Si
los cambios medioambientales son significantes bastante, el methanogens, pueda
retardar o incluso pueda detener su trabajo.

Cambios que pueden afectar la conducta de las bacterias y asi el la actuacion del
digester incluye las variaciones en el substrato, la presencia de ciertos quimicos
toxicos, la presiéon del gas, la temperatura, y la cantidad de tiempo los restos
materiales en el digester.

Otros factores que podrian tener un impacto mayor en el operar la actuacién de un
digester del biogas incluye el equilibrio bioldgico / la acidez, la concentracién de
los sélidos, la agitacion, el feedstock, el pretreatment, y la proporcién de carbono-a-
nitrégeno.

Los factores primarios que podrian afectar el tamano de un digester del biogas
incluya el tipo y cantidad de feedstock, el rate a que es el tiempo de la retencién
cargado, e hidraulico.

Factores que Influyen en la realizacion de las operaciones de Digester

Balance/Acidity biolégico

Methanogens--los organismos metano-productores--viva en un syntrophic, +
complementario, relaciéon con ciertos otros microorganismos eso consume el
feedstock y producto los dcidos simples como la parte de su metabolism. Los
4cidos mas simples son esenciales al metabdlico los procesos del methanogens.
Como los organismos acido-productores tienda a ahogar en sus propios derivados
acéticos, los methanogens cooperan consumiendo estos derivados el metano-
produciendo el proceso.

Eltiempo suficiente dado para establecer la proporcién apropiada de metano-
productor los organismos a los organismos acido-productores, un homeostasis, +
estabilidad, ocurrird con un pH de aproximadamente siete en un digester. Un
digester alimentd polleria o las pérdidas de nitrégeno altas pueden estabilizar a un
pH de ocho o mayor.

El objetivo aqui es crear una relacién de trabajo estable entre la poblacién
microbiana en el digester. Esto implica el necesite para las temperaturas de
funcionamiento bastante constantes y feedstock characteristics. Conversely,
cualquier variacion rapida de estas condiciones, cause la poblaciéon microbiana
para cambiar draméaticamente y posiblemente perturbd los system globales
equilibran en el digester. Por ejemplo, silos organismos metano-productores se
puestos inactivo debido a, diga, fluctuaciones de temperatura, el pH dejara caer tan
bajo acerca de incapacitelos.
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Manteniendo un pH estable requiere estabilizando el feedstock como bien como la
temperatura de funcionamiento en el digester. Si esto demuestra impractico,
agregando la cal u otro buffering compone al los digester impediran al pH caerse.
La Nota de que el correcto la cantidad y tipo de compuesto del buffering sélo
pueden determinarse adelante un la base del caso-por-caso.

Cuatro factores adicionales que podrian afectar el system global equilibre en el
digester es:

1.La concentracion de la pérdida sélida entrante podria variar y o aumentan o
disminuyen la cantidad de comida ser consumido por el digester.

2.Removing la papilla (la mezcla de agua y substrato agregé al digester) del
digester o reemplazédndolo en total, cada dia, cambiaréa la media edad del Los
organismos de en el digester.

3. Las medio caracteristicas del material consumiéndose por la poblacion
microbiana en el digester cambiara en La contestacidn de a cualquier
fluctuacién en la cantidad de feedstock El material de quité cada dia.

4. Latemperatura, asi como los volimenes del agua usaron para diluir la
pérdida entrante, alterard la naturaleza del La comida de ser consumido por
el digester.

La temperatura de funcionamiento

La temperatura de funcionamiento es otro factor que influye en el digester
efficiency. que UN digester puede operar en tres limites de temperatura: (1) la
temperatura baja, las bacterias del psycrophilic van que es menos de 35[degrees]C
(90[degrees]F); (2) la temperatura elemento, el mesophilic, las bacterias van que es
29 a40[degrees]C (85 a 105[degrees]F); y (3) el la temperatura alta, las bacterias
del thermophilic van a que es 50 55[degrees]C (135 a 140[degrees]F). a que el
material Organico degrada mas rapidamente superior las temperaturas porque el
rango lleno de bacterias es a work. Thus, un digester que opera a una temperatura
superior puede ser esperado producir cantidades mayores de biogas. La
desventaja de un digester de elevado-temperatura eso es incluso menor los
cambios en las condiciones del system podrian compensar la eficacia del digester o
productivity. Moreover, una fuente adicional de energia probablemente quiere se
exija mantener los volimenes del digester a una constante superior la temperatura.

Aunque la temperatura de funcionamiento es critica, mientras estabilizando la
temperatura y guardédndolo estabilizaron es mas aun importante. Las Variaciones
de

de ventaja o menos 1[degree]C por un dia puede forzar el metano-produciendo los
organismos en los periodo de inactividad. Estos organismos consuma los 4cidos, y
sin ellos los dcidos aumenten y el pH caigase, mientras impidiendo la efectividad del
system del biogas entero.

En latitudes nortenas o los climas mas frios, el volumen de metano sea
substancialmente menos a menos que los comestibleses especificos se hacen a
precaliente el substrato entrante y mantenga la temperatura del digester. Asi, en los
climas maés frios, los digesters mas grandes estarén probablemente required.
Moreover, la cantidad de superficie del digester construyé de superficie debe
reducirse cuando las temperaturas son bajas.
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Una manera dado superar el problema de mas bajo temperaturas es a diluya el
material de pérdida diariamente entrante con precalenté (solar-acalorado) water. O
usted pueden construir un inverndculo o montén del abono alrededor del digester.

La nota que la cantidad y tipo de pérdida ser degradado asi como la temperatura
de funcionamiento es dos factores gobernando importantes los digester clasifican
seguln tamano.

La Concentracion de los sélidos

El estado higrométrico del licor de la digestion (pérdida que es diluido) debe estar
en elrango de 5 a 12 sdlidos totales por ciento. El porcentaje de sélidos totales
debe incluir un minimo de inorgénico arenas y soils. que los productos desechados
Entrantes pueden tener que ser diluido a una consistencia de crema ligeramente
espesa. UNA regla empirica por diluir la pérdida ganadera 2.5 agua de las partes es
para cada una parte de pérdida relativamente seca o una agua de la parte para
cada una parte de el estiércol fresco.

Revolviendo los Volimenes de Digester

Los microorganismos que degradan el material desechado estéan viviendo,
metabolizando criaturas que producen sus propios derivados metabdlicos. Para
impedir a las bacterias estancarse en sus propios productos desechados, y asi para
promover una digestién mas répida, revuelva o agite los volimenes del digester por
el remo, Rascador, el piston, o en mas las escenas sofisticadas, por la recirculacion
de gas.

La agitacién también ayuda minimizar el aumento de interior fibroso espume
encima del licor de la digestién. El Fracaso de para romper la escoria pueda
producir las presiones del gas excesivas el substrato impelente fuera de las
aperturas en lugar de permitir al gas escapar a través del gas transporte lines. que
La escoria también puede tapar el digester. Digesters eso se alimenta que los
volimenes superiores de pérdida fibrosa pueden requerir especial diserie las
consideraciones.

Feedstock Pretreatment

Feedstocks a veces exigen al pretreatment aumentar el metano rinda en el proceso
de la digestion anaerobio. Pretreating el feedstock (con alcalino o tratamientos con
4cido, por ejemplo) los descansos abajo las estructuras organicas complejas en
moléculas més simples que son entonces més susceptible a la degradacién
microbiana.

Asi, usted puede querer al pretreat cualquier substrato entrante cuyo los sélidos
volatiles no son prontamente degradables. La Nota de que los microorganismos no
actle prontamente en las cadscaras de arroces o aserrin.

Las basuras fibrosas también requieren el manejo especial. Wastes con mucho
tiempo deben cortarse fibras como paja o deben romperse. Cualquier pérdida
dada digiera mas répidamente, y posiblemente més aun completamente, cuando
irrumpido en bits. Thus, el mas fino la pérdida es desmenuzada, conecte con tierra,
+ pulped, el més facil el proceso de la digestion sera.
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La investigacion cientifica ha determinado ese minimo nivela de niquel, el cobalto, e
hierro se requiere para el methanogens para degradar orgénico las basuras més
efficiently. que Esto es de consecuencia inmediata pequena a la mayoria de los
granjeros, cuando el anélisis quimico se exige determinar sila suma de estos
elementos seria til.

La Proporcion de carbono-a-nitrégeno

Sila proporcién de carbono-a-nitrégeno o es demasiado alta o también muge, o
fluctia substancialmente, el proceso de la digestidn retardaré o igualara stop. para
actuar eficazmente en el substrato, los microorganismos necesitan un 20-30:1
proporcién de carbono al nitrégeno, con el porcentaje mas grande, del carbono
que es prontamente degradable. Digesters tienen eficazmente operado en la
pérdida de la polleria con una 5-7:1 proporcién. La llave aqui es guardar la
cantidad asi como las caracteristicas de la constante del substrato entrante.

Una nota de cuatela: algunos compuestos del carbono se resisten al ser roto por
ejemplo, down. Lignin que toda la tierra planta usan para ayudar atiese y apoye
ellos, es prontamente degradable el carbono compound. La cantidad de aumentos
del lignin proporcionalmente con la planta age. Thus, el césped viejo contiene mas
lignin que nuevo el césped, y madera contiene més de él que salga. Remember,
cualquiera, substrato que contiene un porcentaje alto de lignin no quiere
prontamente también descomponga en el digester del biogas o como
completamente como substratos que contienen las cantidades menores. Thus,
estiércol del caballo y madure el material de pérdida vegetativo probablemente no
es los feedstocks buenos, porque ellos contienen un fragmento alto de non-
degradable el lignin.

La presencia de Ciertas Toxinas

Ciertas medicaciones (por ejemplo, los antibidticos usaron en los alimentos del
animal o inyectado en los animales), alimente aditivos, pesticida, y herbicidas pueda
tener los efectos adversos en la bacteria anaerdbica, particularmente, el
methanogens. por ejemplo, lincomicina (frecuentemente usé en el cerdo tratando)
y monensin (a menudo usé tratando el ganado) es dos antibidticos que danaran
estas bacterias e inmediatamente la producciéon de metano de parada.

Factores que Influyen en el Tamano de Digester

El plan de Digester depende basicamente en la disponibilidad y tipo de pérdida

para ser alimentado al digester, asi como la cantidad de gas y/o fertilizante required.

que generalmente se diseran los digesters Grandes después de establecer las
condiciones de funcionamiento del system a través de el laboratorio analysis. que
generalmente se disenan las plantas de la digestién Pequenas basado en las
experiencias del pasado con un substrato particular.

Una ventaja distinta de digesters pequeno encima del grande es eso sus volimenes
requieren el revolviendo menos vigoroso y menos frecuente (sélo varios tiempos
por dia) para prevenir el aumento de escoria y asi aumente la produccién de
biogas. UNA desventaja principal de estos digesters, por otro lado, es que su
operando las temperaturas tienden a fluctuar mas a menudo y a un muy mayor el
grado.
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No obstante, alimentando un digester del biogas--sin tener en cuenta su tamano--
cualquiera nimero de individuo o combiné feedstocks o los materiales organicos
produzca la produccién de biogas con tal de que el las condiciones apropiadas
existen y se guardan bastante estable. Estas condiciones se investigd inicialmente
para el tratamiento del alcantarillado planta y mas recientemente es el asunto de
intensa investigacién hacia satisfaciendo las necesidades de direccién desechadas
de varios agricola y las industrias especializadas.

El tipo y Disponibilidad de Material de Pérdida Crudo

Las préacticas de agricultura pueden influir en las cantidades de estiércol disponible
para el uso en el digester. por ejemplo, ganado en el testamento de la pastura
esparza su pérdida encima de una area rozando grande, mientras haciendo
desechado la coleccién difficult. Conversely, una manada de que gasta la mayoria
el dia en una érea confinada (por ejemplo, un corral) depositard gaste en un el érea
concentrada, haciéndolo posible coleccionar gastan mas easily. Moreover, estiércol
depositado directamente en el campo quiere probablemente contenga mucha
tierra o rechine que estorbara en el futuro el digester, y asi no es conveniente para
la produccién de el biogas.

La cantidad de estiércol produjo por el animal por dia varies. Para el ejemplo, uno
puede esperar aproximadamente seis libras por dia de un 1,000 la libra carne o
ganado de la lecheria y aproximadamente nueve o 10 libras por dia de 1,000 libras
de pollo de la parrilla. Remember, el gas aumentado, la produccidén es directamente
proporcional a la cantidad de volatil los sélidos en la pérdida cruda usada.

Bajo las condiciones de la coleccién éptimas (es decir, cuando el animal se
confina), usted consigue:

4 libra de estiércol por la oveja de la 100-libra 80 libra de estiércol por el ganado de
lecheria de 1,000-libra 60 libra de estiércol por el ganado de carne de 1,000-libra
10 libra de estiércol por el cerdo de la 200-libra 45 libra de estiércol por el caballo
dela 1,000-libra 0.2 libra de estiércol por la capa de polleria de 4-libra

La regla empirica aqui es que el material desechado de dos adulto el ganado
normalmente proporcionaré el gas requerido para la comida coccién para una
familia de four. que las cantidades Comparables de otra pérdida pueden producir
ligeramente méas o ligeramente menos gas.

Si usted esta considerando confiando en el uso de una cantidad importante de
pérdida de la verdura en su digester, usted necesita saber cuando tal el material
estara disponible en las mayores cantidades. por ejemplo, el jacinto de agua puede
ser el ronda del anno disponible en algunos climas, mientras paja de grano u otros
residuos de la cosecha serdn muy abundantes sdlo a la cosecha.

Se marchitado o semi-secd la vegetacion puede requerir la suma de agua para
mantener la concentracion de los sélidos éptima. El Frescamente-corte de

la vegetacidn joven puede requerir menos dilucion que frescamente corte mas viejo
la materia vegetal.
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Rate Cargante organico

El rate cargante orgénico se refiere al nimero obtenido cuando el el peso de los
solidos volatiles cargé cada dia en el digester es dividido por el volumen del
digester. (los sélidos " " Volatiles se refiere a la porcion de sélidos materiales
orgénicos que pueden ser digested. El resto de los sélidos es fixed. Los sdélidos fijos
y una porcion de los sélidos volatiles es non-degradable. Organic el material
también puede contener una cantidad sustancial de agua.)

El rate cargante es un pardmetro importante, desde que nos dice el la cantidad de
solidos volatiles ser alimentado en el digester cada dia. Al rates cargante alto, el
alimento tiene que ser més casi continuo (quizés de cada hora) . Al mas bajo rates
cargante, el biogas el digester necesita sélo ser alimentado una vez por dia.

Se disenan Digesters recibir y tratar de 0.1 a 0.4 las libras de sélidos volatiles por el
pie cibico de volumen del digester. Aunque el rate cargante real depende del tipo
de basuras alimentado al digester, 0.2 libras de sdlidos volatiles por el pie cubico,
de volumen del digester (aproximadamente 3 kg por el metro ctibico) es un el
pardametro del plan frecuentemente usado. Esto significa un digester usado a
procese principalmente debe disenarse el estiércol para acomodar de 20 a 120
pies cubicos de volumen del digester por 1,000 libras de viva animal. (La cantidad
real varia de las especies a las especies.) Aqui, es importante recordar que un
digester deba disenarse en base a la cantidad de pérdida que puede coleccionarse
y realmente alimenté al digester, no en la cantidad de pérdida, producido.

Lo siguiente para la ilustracion, las estimaciones son Uutiles:

1 libra de sélidos volatiles por el cerdo de la 200-libra por dia 1 libra de sélidos
volatiles por la oveja de la 1-libra por dia 0.04 libra de sélidos volatiles por la capa
de polleria de 4-libra por dia 6 libra de sélidos volatiles por carne de la 1,000-libra o
ganado de la lecheria por dia 9 a 10 libra los sélidos volatiles por 1,000 libras de
capa de la polleria

El porcentaje de agua en la pérdida del animal en una base del volumen unidad es
alrededor de 75 a 95 percent. De los sélidos en la pérdida, aproximadamente 70 el
por ciento es Porcentaje de volatile. de agua en la verdura y planta las basuras
varian de 40 a 95 por ciento. De eso, el porcentaje de los sélidos volatiles varian de
50 a 95 por ciento. La cantidad de el biogas produjo de la verdura y la pérdida de la
planta varia porque las varias cosechas tienen difiriendo el rates de produccién de
biomasa.

Con tiempo, temperatura constante, y un substrato entrante uniforme, un
testamento del digester stabilize. Las reglas empirica para cualquiera los digester
incluyen:

1.substrato Entrante 5 a 12 sélidos totales por ciento;

2.0.2 a 0.5 libras 4cidos volatiles por el pie cibico de digester El volumen de ;

3.1 a2 libras estiércol crudo por el pie cibico de espacio del digester por dia;
y

4.0.2 a 1.0 volumen unidad de biogas produjo por el volumen unidad de EL
DIGESTER DE .
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La cantidad real de biogas que se producird puede determinarse por la
experimentacion bajo las condiciones similar a aquéllos al site. Uno debe
experimentar con los varios tipos de pérdida, el la cantidad de agua dilufa una
pérdida entrante, mientras operando la temperatura, y alimentando (cargando) la
frecuencia.

Una fuente de confusién potencial determinando el tamano del digester es los
medios para medir la generacion de gas. Al seguir leyendo la literatura el digesters
del biogas, asegurese que la generacién de gas en discusion esté en Gas de units.
comparable producido en un digester es el biogas, de que 50 a 60 por ciento son
el metano; el resto es el anhidrido carbdnico y otros gases. Los Biogas volimenes
son distintos de el metano volumes. que Otras maneras de cuantificar el gas
incluyen: el gas los volimenes por el volumen de digester, volimenes del gas por
1,000 libras de el peso vivo de una especie animal, volimenes del gas por la libra de
volatil los sélidos agregaron, y volimenes del gas por la libra de sélidos volatiles
destruido.

La Retencién hidraulica Time

Eltiempo de la retencién hidraulico (HRT) es el medio nimero de dias un el
volumen unidad de substrato es permanecer en el digester. Put otro la manera, HRT
ya es el volumen de material en el digester dividido por la media cantidad de
feedstock diario entrante, o el la media edad de los volimenes del digester. que El
HRT variard de 10 a 60 dias, y es un pardmetro importante porque influencia la
eficacia del digester del biogas.

Los digesters estrechamente controlados promediardn 20 a 25 dias
aproximadamente la retencion time. los tiempos de la retencién més Cortos crearan
el riesgo de el derrumbe, una condicién fuera donde se lavan las bacterias del
biogas activas, del digester a demasiado joven una edad, haciendo la poblacién de,
las bacterias inestable y potencialmente inactivo. la conversién Diaria de el material
orgénico al metano continuard aumentando por la unidad el aumento de peso (es
decir, edad) de bacterias a a un cierto punto. Después de esto, la produccién del
metano caeréa por el peso unidad (o la edad) de bacterias.

La nota que un tiempo de la retencion mas largo requiere un digester mas grandey
mas importante para su construccién. Recall, sin embargo, que el menor el vaso de
la digestién, el menos tiempo el metano-produciendo las bacterias tendrédn que
actuar en el substrato disponible y asi el méas probablemente los system del biogas
podrian funcionar mal. Uno debe considere todos estos factores cuidadosamente
antes de escoger un system.

lll. DESIGN LAS VARIACIONES

Hay dos caracteristicas del plan generales de digesters: el lote alimente y feed.
continuo El digester del lote estad cargado, selld, y después de un periodo de
coleccién de gas, vacid. UN digester del lote pueda ser esencialmente
adecuadamente que cualquiera clasificé segin tamano recipiente o tanque que
pueden se selle y encajé con un medios para coleccionar el biogas. El el digester
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Ground leval

Inlet
pipe

del alimento continuo recibe el substrato adelante un continuo o la base diaria con
una cantidad aproximadamente equivalente de effluente alejado. Hay muchas
posibles variaciones del plan para el alimento continuo el digesters.

EL ALIMENTO CONTINUO DIGESTERS

Pueden dividirse las variaciones del plan para el digesters del alimento continuo en
cuatro tipos distintos: el plan indio, el chino, disene, la planta de tratamiento de
alcantarillado, y el design. hibrido Cada uno de estos tipos, junto con los costy
consideraciones de la construccion, se describe en las secciones que siguen.

El Plan indio
Elindio, o Khadi, plan (Figura 2) es basado en el principio

ese gas producido alzard un domo
campanudo localizado sobre el la
digestién el Substrato de vat. entra en
un lado del digester y cambia de sitio
effluente fuera el otro lado. Como el
gas se produce, es colecciond bajo el

domo, mientras obligéndole a que

subiera. que El domo desciende
cuando el gas se fuerza fuera del
digester en el transporte de gas el

lines.

Pigure 2. A Typical Indian Blogas Plant

El Plan chino

La cdmara de almacenamiento de gas en el plan chino caracteristicamente tiene
una cima fija (Figura 3) el Substrato de . entra en un lado; effluente

las salidas el otro Gas de side. producido aumenta bajo el domo y sobre el vaso
contents. Increases en el volumen del gas cambian de sitio los volimenes del
digester en el desplazamiento, o inunda, cdmara. Los materiales forzados en la
camara del desplazamiento quieren, por la virtud de gravedad, intente fluir atras en
el digester. El intente por el licor cambiado de sitio para fluir atras en la digestién el
vaso crea la presién para forzar el gas en el transporte de gas line. Como el gas se
usa, los materiales cambiaron de sitio en el la cdmara del desplazamiento fluiré atras
en el vaso.
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Figure 3. Idealized Chinese Design
Source: A, Barnett, L. Pyle, and S.K. Subramanian, Biggas Tech-

(Ottawa, Canada: International Development Research Cen-
ter, 1978), p. 42.

La Planta de Tratamiento de alcantarillado

Aunque los planes asociaron con tratar el alcantarillado o industrial las basuras

siguen los mismos principios béasicos del indio y chino los planes, ellos son mucho

més complejos y mas eficaces. El el volumen del digester o se revuelve por remo o

recirculacién de gas. Los controles de temperatura son mucho mas severosy

digester el volumen puede ser heated. Las salidas effluentes la planta y puede

espesar antes de a Ultimo Gas de disposal. se taladra del digester, posiblemente

presurizado, y usd para los propdsitos calorificos o senald con luz; él puede usarse

para el calor del proceso en el digester. El tratamiento del alcantarillado pueden

emplearse los principios de la planta en una balanza muy menor con los méas bajo

niveles de tecnologia. Figure 4 muestras una alta tecnologia
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Pignn- 4. A Typical Fized Wall Sewage Treatment Plant

Source: P. Targanides, "Anaerobic Digestion of Poultry Waste,”
Horld Poultry Sciepce Journal 19 (1962):252-61.

la planta de tratamiento de
alcantarillado.

Los digesters hibridos imitan los
principios empleados en otros
planes, sélo que los vasos de la
digestién conforman al caro, el méas

kas Blanes hibridos:s de la construccion disponibles. que Ellos pueden ser
construido de los materiales del trozo disponibles, las bolsas plasticas, o cubrid
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troughs. UN plan muy simple es el extremo-a-extremo que suelda de 55 - el galén
los tambores de aceite para crear un largo, estreche, pequeno-volumen continuo
alimente digester. Con el digesters hibrido, el cuidado debe tenerse para no
permitir ninguna construccién la eficacia del digester compensé econdémica o
productivity. Figure 5 muestras una bajo-tecnologia el digester hibrido.

To sAWiA on sEPTE "“"2

EFFLUENT
SUTLET

MOTOROTL

3
mun;:ix)
z 3%

Figure 5. A Low-Technology Bybrid Digestar

'+ Bouse, The Compleat Blogas Handbook.
1980, p. 5“' « AUEGER, Oregen,

La comparacién de Alimento Continuo Digesters

Los digesters del biogas més sofisticados requieren a las personas experimentadas
a construya, opere, y manténgalos. que los Tales digesters probablemente serén
mas econdmicamente factible si ellos se usan para procesar grande las cantidades
de waste. Aunque un digester de alta tecnologia hace produzca
considerablemente mas gas que el indio o el El plan chino, tiene capital superiory
el coste que opera y requiere el monitoreo cuidadoso en una base diaria.

Los planes indios y chinos son menos caros y mas faciles a la figura y opera, pero
esos beneficios se oponen a justamente por el gas ineficaz production. Moreover,
el goteo puede volverse un problema si los digesters no se mantienen bien. Aunque
elindio el plan produce ligeramente mas gas que el plan chino, es ligeramente mas
caro y tiene los requisitos de mantenimiento agregados asociado con el domo
flotante.

LAS APLICACIONES

El biogas puede quemarse directamente como un combustible por cocinar,
mientras encendiendo, calentando, la bomba de agua, o grano moliendo, y
también puede usarse a alimente la combustidén engines. En aplicaciones més
grandes donde descascaran y las habilidades garantizan, el biogas puede
presurizarse y puede guardarse, limpié para la venta a los proveedores de gas
comerciales, o reconstruido a electricidad y vendié impulsar las rejas, satisfacer las
necesidades de energia maximas.

Se conectan los lines de transporte de gas a la cdmara del gas-coleccion del
digester (el domo flotante del digester de estilo indio). El gas tiene un alto
porcentaje de humedad. es necesario inventar un la manera dado quitar la
humedad antes del gas se usa. a que Una manera es inclinese el line de transporte
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atras hacia el digester para que el la humedad fluird atrés abajo el line en el tanque.
Si esto es no practico, serd necesario instalar un sumidero, o cdmara, en el line de
gas para coleccionar la humedad.

El biogas también es muy corrosivo. puede contener las cantidades peligrosas de
4cido sulfhidrico, un gas inflamable venenoso que produce un favorablemente el
4cido corrosivo cuando mixto con el agua. Por esta razén, gas los lines de
transporte deben ser a prueba de corrosion. El cloruro de polivinilo de

(PVC) la tuberia plastica es una opcién buena para el lines de gas porque es
durable, a prueba de corrosién, y normalmente barato. Porque el el gas es tan
corrosivo, puede tener que ser limpiado antes de que sea usado, particularmente
en los artefactos.

Mientras el biogas es un combustible excelente, tiene un bastante bajo el valor de
energia para su volumen--500-600 BTUs por el pie clibico--y el presione en el lines
de la distribucién puede ser bajo. Las Lamparas de, las estufas, los refrigeradores, y
otros aparatos requieren los motores de reaccién especialmente disernados para
compensar el valor de energia bajo y el gas bajo pressure. A estabilice la llama en
un cookstove, por ejemplo, el motor de reaccién enérgicamente los retonos el
biogas a a través de y fuera del quemador. Jets puede comprarse o puede
construirse facilmente de localmente disponible los materiales.

La cantidad de metano requerida el periédico por la casa variara.
Aproximadamente 0.5 a 1.0 metro clbico de biogas se requiere por la familia el
miembro para la preparaciéon de comida solo, y aproximadamente un metro ctbico
de el biogas se produce por 1,000 libras de animal. Meeting una familia el miembro
estd cocinando que el requisitos, entonces, requiere dos o tres lecheria saludable o
vacas de carne, u ocho a 10 cerdos (pesando 150 a 250 golpean cada uno), o
encima de 500 pollos. La cantidad de pérdida material producido por estos
animales varia con su salud y la dieta e influird en el nimero de animales requerido.
El Coleccionando més de 30 a 40 libras de periddico de pérdida por 1,000 libras
de el peso vivo por el animal aumentara la cantidad de gas producida por el animal.

El saliendo effluente el digester al final de la digestidn el periodo se extiende en la
tierras de labrantio mucho como el estiércol no digerido, etc., es que la
Investigacién de used. se ha realizado en usar el digester effluente al ganado
alimentaba o para promover el crecimiento del algal en los estanques del pez, como
se hace en algunas instalaciones del aquaculture chinas.

LOS MATERIALES DE LA CONSTRUCCION

El equipo y materiales requirieron para la construccion del digester dependa en el
nivel de tecnologia empleado. El chino basico el plan requiere cemento, arena,
arcilla, cal, y ladrillos. Sulfate-resistant el cemento debe usarse sila deuda
disponible al corrosivo la naturaleza del gas y papilla. que El plan indio requiere a
éstos los mismos materiales, méas alguna soldadura y mecanismo de hierro. El
superior los planes de tecnologia pueden requerir alguna maquinaria especifica y
electrénica.
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Lo siguiente se generaliza ejemplos de los tipos y cantidades de materiales
construir chino clasificado segiin tamano similar requirieron - o El digesters del
Indio-estilo.

Una Abrazadera Investigacidn Instituto publicacién (1976) informa lo siguiente los
materiales para un Indio-estilo, el metro 3-cubico el digester que deba producir el
gas suficiente por las necesidades coccién de una familia de seis a ocho miembros:

* 9 metros galvanizaron la hoja de palastro * 3,200 ladrillos de la construccién
pequenos * que 25 50-kg empaqueta de cemento * 12 metros cubicos de arena *
los varios dngulos de hierro, las canerias férricas, etc.,

El Khadhiy Comisidon de Industrias de Pueblo en Bombay, India, las listas (en parte)
lo siguiente los materiales para un metro 3-clbico el digester horizontal:

* 2,870 ladrillos * 3.2 metros clbicos de arena * 1.9 metros cibicosde 1/2 "a 3/4 "
piedra * 24 bolsas de cemento * 7.5 metros de chapa de acero * los varios dngulos
de hierro, las canerias, reforzando las varas.

Una pared de la albanileria el digester de estilo chino de 8 metros cubicos llamadas
para:

*400 kg de cemento * 1,000 kg de arena * 1,000 ladrillos * los varios tubos de
plastico para la entrega de gas.

En pequena escala, pueden construirse los digesters del nonpermanent de aceite
tambores o uniformemente-apoy?d las bolsas plésticas.

Los materiales anteriores sélo se significan para los propdsitos de la demostracion.
Eltipo realy cantidad de materiales requeridas dependen del plan. Note, sin
embargo, ese digesters del biogas menores generalmente se construyen con los
materiales prontamente disponibles.

HABILIDADES REQUERIDAS EL AND DE PRODUCTO
DE TO OPERAN UN BIOGAS DIGESTER

Los fundamentos de un digester pueden adaptarse creadoramente por
competente, craftspeople local que trabaja con los materiales localmente
disponibles.

El plan chino requiere las habilidades de un mason. competente El El plan indio
requiere las habilidades de un albanil competente asi como obrero férrico y
soldador.

Los digesters mas sofisticados para las aplicaciones de la balanza més grandes
requieren plomeros y electricians. que la planificacion Cuidadosa se requiere antes
de a construir los tales medios.

Una vez construido, el digester requiere la atencién diaria de un el semiskilled
individual. Cada dia, los digester deben alimentarse y agitado, y el effluente
propiamente dispuesto de. Asi como conserje tiende a una manada de animales, el
individuo responsable de los digester deben entender los procedimientos
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operacionales. Esto la persona no sélo debe mantener la planta fisica del digester,
pero también asegure que el line de transporte de gas y system de utilizacidon de
gas es operativo y en la reparacién buena.

EL COSTE

El coste para la construccién se gobierna por el nivel de tecnologia empleado. Ellos
van de unos délares para digesters construido de el trozo prontamente disponible
a unos cientos ddlares para un pequeno la familia, el digester del Chino-estilo, y de
varios centenares de los délares para un digester del Indio-estilo en pequena escala
a varios centenares de miles de délares para un funcionamiento de gran potencia.
UNA regla de dedo pulgar para el digesters clasificado segiin tamarno comparable
es que el Chino-estilo la mitad de coste de digester el de un " drum"-estilo digester.
indio UN los digester més sofisticados mandan tres veces por lo menos al cost que
de un digester del Indio-estilo de volumen comparable.

El coste real depende en la disponibilidad de recursos. Large por ejemplo, los
numeros de obreros semicualificados hacen pensar en esa construcciéon de un
digester del Chino-estilo seria mas barato. Por otro lado, aunque un coste de
digester de Indio-estilo mas inicialmente construir, es no obstante més eficaz,
requiere menos mantenimiento, y produce més gas que un Chino-estilo digester.
que los digesters més Grandes, més sofisticados requieren notablemente el coste
de la capital de fundacién superior que menor, menos complejo units. However,
ellos son mas eficaces por lo que se refiere al total el volumen de material orgénico
de que puede manejarse por el volumen unidad el digester, y ellos producen maés
gas por la unidad de material orgénico handled. para hacer un anélisis del cost
completo uno debe tomar en account que cosas asi factoriza como la inflacion, el
tasas de interés, operando, el coste, gasto de mantenimiento, costos de mano de
obra, y el valor de reemplazar los combustibles convencionales (por ejemplo,
engrase, gas) con el biogas.

LA EFICACIA

La cantidad de biogas varia de 30 a casi 100 pies clubicos por 1,000 libras de peso
del cuerpo vivo. Thus, hay ningtn universal la férmula para determinar la eficacia
del biogas. para hacer para que, uno debe considerar muchos factores.

Por ejemplo, la eficacia del biogas varia, mientras dependiendo en cémo el el
biogas es el Biogas de used. planta use las basuras orgénicas que, en caso negativo
alimentado a un digester, es el mejor a extendido encima de la tierra o en el peor de
los casos directamente burned. Aunque la combustion directa de estiércol o
céspedes los rendimientos a bueno 10 por ciento de la energia disponible, el
nutriente, los valor de tales basuras estdn muy reducidos. El Biogas systems
rendimiento 40 a 50 por ciento, o bien, del potencial termal de orgénico las
basurasy rinde un fertilizante de calidad superior. COMPOSTING proporciona el
fertilizante excelente sin el gas. Other, mucho maés los procedimientos sofisticados
también estan disponibles para més eficaz quite de energia de la pérdida.
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Es mas, la eficacia varia con el tipo de digester, el operando, las condiciones, y el
tipo de material cargd en el digester. Todo el igual del resto, el digester del Chino-
estilo produce sobre el medio tanto gas como el digester del Indio-estilo que a su
vez los rendimientos menos de la mitad el gas de units. méas sofisticado El El plan
chino, el plan indio, y los planes de alta tecnologia, respectivamente, rinda 0.2 a 0.3,
0.5a0.7,y 1.0 aproximadamente a 2.0 volimenes de biogas por el volumen de
digester. En general, Y los digesters producen mas gas con la pérdida de la polleria
(aproximadamente 100 o para que los pies cubicos de biogas por 1,000 libras de
peso de la polleria vivo) que ellos hacen con la pérdida del ganado (25 a 30 pies
cubicos por 1,000 las libras de peso del ganado vivo).

Aparte de estos factores, la llave a mantener la eficacia es a alimente un periédico
del feedstock uniforme, mantener una constante, al digester la temperatura de
funcionamiento, y para agitar los volimenes regularmente.

LOS REQUISITOS DE MANTENIMIENTO

Los digesters del biogas requieren el mantenimiento cuidadoso. Operadores de
deben ser responsable de lo siguiente las actividades de mantenimiento:

* las Actividades Diarias: Coleccioney prepara el feedstock, y lo cargan en el
digester. Collect el liquido effluente del digester. puede extenderse encima de los
campos, usados a, fertilizan los estanques del pez, o secé para el uso posterior.

* Periodic (a los intervalos regulares) las Actividades: Quite el Los digester
volimenes, incluyendo cualquier sélido que ha aumentado, al fondo del digester.
debido al la naturaleza potencialmente corrosiva de los volimenes del digester (la
papilla asi como el gas), verifique todos los componentes metales de el digester
para ver si ellos necesitan ser pulidos (por ejemplo, el domo metal del digester del
Indio-estilo).

* Occasional (a los intervalos irregulares o poco frecuente) las Actividades: Check
el digester, particularmente el Chino-estilo, El digesters de , para cualquier gas
leaks. Also, examine los componentes en las unidades de alta tecnologia como las
bombas y mezcladores que requieren reparacién ocasional o reemplazo.

Finalmente, impidiendo a arena, suciedad, y arena gruesa mezclar con el estiércol
como él estd siendo reunido, y protegiendo el domo del digester con un metal o
capa preservativa de asfalto, alargara tiempo entre el mantenimiento.

IV. COMPARANDO LAS ALTERNATIVAS

EL DESARROLLO DE AND DE INVESTIGACION
ACTUAL
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La Tecnologia de Generacién de biogas

La investigacion extensa continla con la varios generacion del biogas las plantas
worldwide. que opera las Varias instituciones a lo largo del el mundo esta
dirigiendo la investigacion hacia hacer el uso méximo del el biogas produced. Esto
involucra emparejando la energia necesita gasear la produccién, y usando equipo
que quema o convertido el gas mas efficiently. los tratos de la investigacion
Adicionales con los planes del digester y pardmetros del plan; aqui, pérdidas de
calor y manteniendo un la temperatura adecuada, estable en el digester es de
primero interés a investigadores en sus esfuerzos para aumentar al maximo la
produccion del metano. Otros esfuerzos de la investigacion enfocan en las mejoras
en el uso de el digester effluente para promover crecimiento maximo de algas,
pesque, la vegetacidn acuédtica, y animales de la granja.

Las Tecnologias compitiendo

Las tecnologias de conversién de biomasa més sofisticadas y caras exista convertir
el material orgénico al carbdn de lena, el gas pobre, el aceite bruto, aztcares
simples, alcohol, plésticos, u otros quimicos. Pirdlisis que puede usarse para
producir el aceite bruto por ejemplo, + destilaciéon que rinde el alcohol etilico es los
ejemplos de estos technologies. en que Estas tecnologias se han introducido
muchos paises en desarrollo, pero la investigacidn extensa se requiere antes ellos
pueden aplicarse ampliamente.

LA COMPARACION DE TECNOLOGIAS

Este papel enfoca en el biogasification como un medios de producir alimente de
material que podria gastarse por otra parte o eso tiene por ejemplo, sélo un solo
uso final como el fertilizante. La alternativa las tecnologias de conversién de
biomasa estan quemando la pérdida cruda para conseguir libre de él, el
composting, la destilacién, quemando la pérdida cruda para proporcionar, proceso
u otro golpe, gasificacion, y pirdlisis. para comparar todos estas tecnologias, usted
debe examinar cada tecnologia separadamente, pesando sus ventajas y perjudicay
tomando en el account cosas asi factoriza como la disponibilidad y cost de capital,
el coste de energia, el valor relativo de una pérdida cruda particular, y los productos
finales que produce, la disponibilidad de humano y los recursos materiales, y el
impacto de la tecnologia en el environment. La discusién debajo de los regalos
algunos ejemplos del los tipos de factores que usted necesita considerar
equilibrando una tecnologia contra otro.

Si el solo objetivo es reducir la pérdida, mientras quemando la pérdida cruda
pueden sea una opcion buena, con tal de que esté suficientemente seco, la
contaminacion del aire, se controla, y hay un medios para disponer del ash. Uno la
desventaja de quemar la pérdida cruda para la disposicion es que es un el uso muy
ineficaz de energia. que La energia producida quemando es wasted. En algunas
situaciones, haciendo el material desechado simplemente disponible a las personas
que pueden usarlo para el combustible coccién puede ser un més los medios
eficaces de disposicion. Y ayuda asegure que el la energia térmica se pondré para
usar.
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Composting es una manera excelente dado convertirse en los productos
desechados un el articulo--el fertilizante--simplemente y econémicamente. Una
desventaja de composting es que algunos de los nutrientes en la pérdida cruda--
particularmente el nitrégeno, fésforo, y potasio--el convertido a un gasee,
evaporese, y se pierde a la atmdsfera, o ellos lixivian fuera a través del soil.
Moreover, el composting se limita a producir sélo fertilizante.

Si usted quiere hacer més con la pérdida cruda que composting o simplemente
librese de él--es decir, si usted quiere enjaezar la energia del material desechado
crudo para producir combustibles u otros productos-- usted necesitara hacer las
inversiones adicionales en la capital, los materiales, y labor. Cuando nosotros
hemos visto en este papel, un digester del biogas, los rendimientos un gas de
combustion y un fertilizante veneno. Unlike el composting, el proceso de la
digestidn retiene e iguala mejora el el valor nutriente del feedstock original. Con el
biogasification, pueden digerirse las basuras crudas, y devolvié al ambiente en la
forma de fertilizante y alimenta, sin degradar el ambiente. Tenga presente que el
equipo (por ejemplo, un digester, el systems, bombas) necesario para el
biogasification generalmente quiera sea mas caro que el equipo (por ejemplo, un
carro equip6 con cargador, un propagador de estiércol) necesario para el
composting.

El permaneciendo cuatro tecnologias de conversion de biomasa--la destilacién,
controlado quemando para proporcionar proceso u otro calor, la gasificacién, y
pirdlisis--colectivamente produzca un rango aun mas ancho de los productos que
el biogasification. La Destilacién de de basuras crudas produce el aziicar y alcohol,
por ejemplo; controlé quemando produce caliente a, diga, una Pirdlisis de boiler.
produce el biofuels como el carbén de lena y aceite bruto; y la gasificacion todavia
produce otro el biofuels como bajo -y gas de medio-energia (a menudo llamé a
productor el gas) . Estas cuatro tecnologias difieren principalmente en su los
requisitos de equipo (es decir, dependiendo de la tecnologia, el el hardware puede
ser tan simple como un cookstove o réplica mordaz o como intrincado como una
planta de destilacién), en sus técnicas (es decir, algunos las técnicas son mas
complejas que otros, mientras resultando superior en el producto rinde), y en el
coste.

En la suma, comparando una tecnologia de conversién de biomasa con otro debe
ser basado en qué productos finales que usted quiere de la tecnologia, el usuario
del producto final cuanto usted estd deseoso gastar, el pariente, la economia de
escala, la habilidad nivela, disponibilidad de pérdida cruda los materiales, impacto
medioambiental, y muchos otros factores.

V. CHOOSING EL DERECHO DE TECNOLOGIA
PARA USTED
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EL IMPACTO ECONOMICO

La economia es un factor mayor decidiendo si o para no introducir un biogas
system. para determinar la economia de tal un system, usted necesita considerar
cosas asi factoriza como la disponibilidad y cost de biogas (basado en BTU), cost de
equipo, el coste importante, la labor, el coste, el availability/needs/cycles de energia,
la disponibilidad material, y coste, y se anticipd los ingresos. Remember, también,
para factorizar en la inflaciéon de anélisis de costy capitalizacion expenses. All el
cost factoriza y el anélisis resultante variara del pais a el pais.

SOCIAL/CULTURAL IMPACT

Ciertas preguntas del social/cultural necesitan ser dirigidasse. por ejemplo, zla
pérdida diaria estd manejando aceptable o tab(? Es més, a tenga éxito, una
tecnologia del biogas debe unir con las practicas existentes: la lata las practicas de
direccion desechadas existentes se adapten, para zel ejemplo, incluir un digester y
evacuacién? Lo que pasa al muy pobres que ha coleccionado el ganado
tradicionalmente el estiércol libremente para usar para el combustible cuando el
estiércol se usa en un digester zy el combustible sélo esta disponible a aquéllos que
pueden pagar por él? Quién zlos mandos la distribucién del gas en un system de la
comunidad?

LA DISPONIBILIDAD DE RECURSOS

Las consideraciones del recurso Técnicas incluyen la toma en el accountel la
disponibilidad de una constante, el suministro de calidad superior de material
orgénico, la conveniencia de la temperatura ambiente, la disponibilidad, de agua de
bueno-calidad con que para diluir el feedstock, si el biogas producido puede
usarse eficazmente, y si el espacio es suficiente para la evacuacién y usage.
Moreover, tenga presente la necesidad por una planta del biogas cuyo la
construccién y el funcionamiento depende en la disponibilidad de capital, el
personal (experimentado y semiskilled), y materiales.

LAS REGULACIONES

Consulte a los oficiales locales sobre cualquier regulacién local y leyes que pueda
impédirle construyendo o usar un biogas generator. Adelante el el lado positivo,
algunas leyes podrian trabajar en su favor. por ejemplo, los gobiernos de algunos
paises en desarrollo proporcionan la inversion incentivos, las concesiones, o el
bajo-interés presta a las personas a que quieren presente plant. que los Tales
gobiernos estan siguiendo activamente a un biogas politicas nacionales que
reducirian la dependencia en los combustibles importados y asi que anima la
produccion de biogas como un medioambientalmente la fuente de combustible
segura.
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LA FABRICACION LOCAL

Chino -y los generadores de biogas de Indio-estilo generalmente pueden ser
construido en el pais, desde que los componentes de la planta estdn normalmente
disponibles locally. Ciertos componentes, es decir, el domo y mecanismo de la guia
de un digester indio, puede fabricarse en una balanza méas grande y vendido a los
usuarios.

LA BALANZA DE PRODUCCION AND POTENCIAL
MERCADO

Granjeros de subsistencia que dependen de la lefia por cocinar y calentar
comprenda un porcentaje sustancial de la poblaciéon del mundo. Aunque parece
probable que la generacion del biogas complemente por lo menos su energia
actual proporciona, hay varias razones por qué el biogas no puede totalmente
reemplace la lena:

* |la pérdida cruda del equivalente de varias vacas se requiere para encontrarse a
una familia estd cocinando las necesidades;

* que casi todas las tecnologias de conversion de biomasa requieren Las
colocaciones de capital de normalmente disponible sélo a unos Las personas de en
la sociedad;

* que las normas culturales no pueden permitir a manejo desechado o a gas El uso
de, o puede limitar disponibilidad de material orgénico si Se pastan los animales de
en lugar de confiné; y

* |la biogas generacion debe aceptarse y debe aprenderse, un proceso dependiente
en motivo, los agentes de la extensién conocedor u otros de que pueden apuntar a
las aplicaciones exitosas el La tecnologia de, o quién puede demostrarlo
eficazmente.

SOURCES DE INFORMACION EN LAS PLANTAS DEL
BIOGAS

El Director, el Gobar Gas Esquema, Khadiy Comisién de Industrias de Pueblo
Gramodaya El Camino de Irla, Parle Vil (el Oeste) Bombay 400 056 INDIA

La cabeza de la Division de Ciencia de las Tierras y la Quimica Agricola El Instituto
de la investigacién agropecuaria indio Nuevo Delhi 110 012 INDIA

Cultive la Unidad de Informacién El consejo de administracion de Extensién El
Ministerio de Agricultura e Irrigacién Nuevo Delhi, INDIA,

Gobar Gas la Estacion de la Investigacidon Ajitmal, Etawah, UTTAR PRADESH, INDIA,

El Director, el Instituto de Investigacion de Ingenieria Medioambiental Nacional, La
Organizacion Mundial de la Salud 1211 Ginebra 27, SUIZA,

La Comisién Econémicay Social para Asia y el Pacifico (ESCAP) La Division de
Industria, Albergue, y Tecnologia El Edificio de los Naciones Unidas Bangkok 2,
THAILANDIA,
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La Academia de Bangladesh para el Desarrollo Rural COMILLA, BANGLADESH,

La Organizacién de Desarrollo de tecnologia apropiada La Comisién planeando El
gobierno de Pakistan ISLAMABAD, PAKISTAN,

CEMAT Apartado 1160 Guatemala, GUATEMALA,
OLADE Casilla 119 El Quito, ECUADOR,

Voluntarios en la Ayuda Técnica (VITA) 1815 St. de Lynn norte, Coleccién 200,
ARLINGTON, VA 22209 EE.UU.
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LOS SUPPLIERS AND FABRICANTES DE BIOGAS
PLANTA EQUIPO AND ACCESORIOS
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