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Tecnologia limpia
para el tratamiento de BIOGAS

Las politicas globales se estan enfocando progresivamente en la proteccion medioambiental
y el uso de fuentes de energias renovables. Explotaciones ganaderas, cerveceras, plantas de
procesamiento de alimentos, destilerias de etanol, fabricas de papel y plantas depuradoras
de aguas residuales entre otras deben de tratar los residuos de su proceso antes de su vertido.

La digestién anaerdbica ha probado ser la tecnologia mas rentable para degradar la materia
organica en corrientes de agua residual. Este proceso genera biogas, que contiene una
concentracion variable de metano (CH4, 50-70%), diéxido de carbono (CO2, 30-50%) y sulfuro
de hidrégeno en rangos de concentracion entre 1.000 y 10.000 ppm, y donde las tecnologias
biolégicas de lavado de biogas.

El biogas limpio, sin H2S, es una alternativa a las fuentes de energia renovables tradicionales
tales como petréleo o gas, y puede proporcionar generacién eficiente de electricidad y de
calor a través de medios y tecnologia beneficiosa para el medio ambiente.




dBiox®:
Breve introduccion al Biotrickling

Los sistemas biolégicos para el
tratamiento de gases son una
tecnologia con mas de 100 afios de
historia, que surge como resultado
de la investigacion de alternativas
rentables y eficientes a tratamientos
fisico quimicos. Su funcionamiento
se basa en la capacidad de
determinados microorganismos para
usar compuestos contaminantes
como fuente de carbono o energia
y transforméndolos en simple
moléculas. Esta capacidad es usada
en sistemas conocidos como
reactores bioldgicos, siendo el
Biotrickling una de las tecnologias
mas comunmente usadas en este
campo.

El Biotrickling utiliza un relleno inerte
de larga duracién con aporte continuo
de liquido sobre este lecho. El liquido
pulverizado usado en la mayoria de
las aplicaciones es agua industrial, y
su propésito es mantener el lecho
hamedo, lo que reduce los costes
considerablemente.

Este sistema no genera compuestos
secundarios, con excepcion de una
corriente de agua diluida acidificada
con sulfato, que no requiere un
tratamiento especifico.




dBI10X®: principio de operacién

La tecnologia Biotrickling / bioscrubber se
basa en un reactor biol6gico con un lavador
tipo scrubber de configuracion vertical, que
incorpora un relleno inorganico de elevada
superficie efectiva, que conforman el habitat
en el que se desarrollan los microorga-
nismos, que en su proceso metabdlico

eliminan los contaminantes contenidos en
la corriente de gas.

Los rellenos que se instalan en nuestros
equipos biotrickling / bioscrubber se
diferencian de otros tipos de soporte por
su facilidad de lavado y, en que no deben
ser sustituidos con el paso del tiempo.

La tecnologia Biotrickling / bioscrubber no
precisa de reactivos quimicos, o en su
defecto los precisa en cantidades muy
pequefias, lo que reduce al minimo los
costes de operacion, y elmina la generacion
de efluentes toxicos que requieran
tratamiento.

dBi0X®: en procesos de desulfuracion

La eliminacion de H2S en gases reutilizables ha sido tradicionalmente llevada a cabo a través de medios
de tratamiento fisico-quimico tales como la adsorcion o absorciéon por medio de reactivos quimicos.
A pesar de su alta eficiencia, ambos tienen inconvenientes; el relleno debe de ser substituido
periddicamente en los sistemas de adsorcién, y los costes derivados del consumo de reactivos quimicos
en los sistemas de adsorcion son muy elevados.

La eficicacia de eliminacion de H2S en los sistemas dBiox® es superior a los sistemas convencionales,
y los costes de operacion son bastante inferiores, ya que la necesidad de dosificacion de reactivos y
de sustitucion de relleno se reducen practicamente a cero. De esta forma, el retorno econémico de
inversion es mucho mas rapido que en los sistemas tradicionales.

El concepto de biotrickling es muy similar a los scrubbers quimicos, pero los criterios de disefio y
operacion han variado para poder adaptarlos a los requerimientos de los microorganismos.

A continuacion, una representacion simplificada de la reaccién producida en un filtro dBiox®:

microorganismos
HoS + 20, =======> SO, + 2H"
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Diagrama de operacion del filtro dBiox®
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Fig: Diagrama general del filtro dBiox® (una Unica etapa)
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Bacterias sulfuro-oxidantes para la eliminacion de H,S
mediante dBI1OX®

El grupo de bacterias sulfuro-oxidantes incluye tradicionalmente un amplio rango de bacterias
quimiolitréficas, con capacidad de crecimiento litr6fico (crecimiento sobre fijacion en COy) en la oxidacion
de compuestos sulfurosos reducidos CSR (de los que obtienen energia) como bacterias sulfurosas
verdes, bacterias sulfurosas violetas y bacterias sulfurosas incoloras.

Las tecnologias de eliminacion de H»S se basan generalmente en la bacterias sulfuro-oxidantes
quimiolotroéficas.

Entre ellas, las bacterias sulfurosas incoloras del género Thiobacillus son las reportadas y estudiadas
mas habitualmente en literatura debido a la simplicidad de sus requerimientos nutricionales y la facilidad
para su cultivo en laboratorio.

Las bacterias sulfurosas incoloras son procariotas capaces de obtener energia para su metabolismos
de oxidacion aerdbica de los CSR con el oxigeno como electron aceptor.

Esto significa que la oxidacion de compuestos sulfurosos en bacterias quimiolitroficas sirve Unicamente
para generar energia que se utilizara para la fijacion en carbon del CO». No se trata de un proceso
directamente asociado al proceso de fijacion del carbdn, pero éste (crecimiento bacteriano) depende
mayormente de la oxidacion de compuestos sulfurosos reducidos.

Debido al elevado nimero de especies comprendida
en el grupo de bacterias sulfurosas incoloras,
pueden encontrarse creciendo a pH tan bajos como
1 (como el Acidithibacillus caldus) y hasta valores
de pH alcalinos de 10 (como el thioalcalivibrio spp.)
Algunas especies pueden tambien crecer a bajas
temperaturas, hasta -4°C, y otras pueden hacerlo
a temperaturas de hasta 95°C. En cualquier caso,
la mayoria de ellas tienen un crecimiento 6éptimo
en el rango mesofilico de 25-35°C.

Morfolégicamente, pueden tener forma de vara,
espiral, cocci, filamento, etc. y con longitudes de
hasta 100um.




Metabolismo de la oxidacion de compuestos
sulfurosos reducidos en procesos de eliminacion
de H>S

La oxidacion biolégica de sulfuro puede describirse con las siguientes reacciones:

HS  + 0.5 02 »S° + OH- AG’= -145.2 kJ (mol S-substrate)-
HS  + 2 O, »SO, + H* /A\G°= -732.6 kJ (mol S-substrate)-

Desde el punto de vista de la ganancia de energia,
la respiracién de bacterias a sulfato es preferible
a la oxidacion parcial de sulfuro ya que la formacién
de sulfato contiene bastante mas energia. Sin
tener en cuenta otras cuestiones, esto sugiere
que la formacion de sulfuro biolégico es altamente
improbable en ambientes ricos en oxigeno
(limitantes de sulfuro) y solamente deberia ocurrir
cuando la concentracion de sulfuro aumenta hasta
el punto de transformar el oxigeno en el substrato
limitante. De acuerdo con ello, el ratio de
concentracion de O,/H,S seria el pardmetro clave
que determina si se produce sulfuro o sulfato.

Esta comunmente asumido que la disponibilidad
de oxigeno, en circunstancias normales (sin por
ejemplo toxicos, presencia de inhibidores o
considerando el volumen de bacterias sulfuro-
oxidantes), determina si el sulfuro o el sulfato es
el producto final de la oxidacién biologica del
sulfuro.
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