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Procesos productivos en la industria avicola
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POLLOS DE ENGORDE
REPRODUCTORAS i
— * Pollinaza
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Alternativas a la disposicion del
Material Residual

RECUPERACION RECUPERACION MATERIAL
ENERT ETICA
La ruptura de enlace Obtencién de metabolitos

se traduce en energia util de alto valor agregado



RECUPERACION ENERGETICA

Procesos biolagicos =~ procesos termogquimicos

i l

Reacciones de oxido reduccidn Reacciones oxido reduccidn
parciales totales

+
| |

Bingas Sustrato Combustidn Gasificacidn

\
CH, Fertilizante

Conversidn de gallinaza y pollinaza en energia atil



Llasificacion del material

ESTIERCOL
AVICOLA
POLLINAZA GALLINAZA
| — |
varia segun tipo de PISO JAULA BANDA
cama TRADICIONAL TRANSPORTADORA

Los mas comunes: |

|
' CON SIN

Viruta/Aserrin Cascarilla de arroz INSUFLADO INSUFLADO




Disponibilidad Tecnoldgica™

Tecnologia Costos de Implementacion
Combustion 600 a 900 us por kw
Digestion Anaerobia 300 a 550 us por kw **
Gasificacion 3000 a 5000 us por kw
Tecnologia Coproductos
Combustion Energia termica Cenizas (Fertilizante Inorganico)
Digestion Anaerobia Biogas Fertilizante Organico liquido Fertilizante Organico Solido
Gasificacion Gas de sintesis liquidos y solidos

** Disponibles en el mercado internacional

*Base de datos Grupo Quirema-UdeA



Caracterizacion

Analisis Préoximo (%)

Analisis Gallinaza Carbodn
Humedad 6,4+1,0 53+0,1
Materia volatil 53,4+2,0 42,2+0,3
Carbono fijo 3,3+0,9 47,6 +0,1
Residuo 36,9+1,9 49+0,3

Analisis Elemental (%)

C 28,9+2,4 74,1+ 0,1
COOT 255

H 3,7+0,2 5,3+0,1

N 4,4 £0,3 <LOD
NOT 48

S 0,13+0,02 -

Poder calorifico (kl/g) 8,8 25,9



Biogas

Caracteristicas

Composicion

Contenido energético
Equivalente de combustible
Limite de explosidn
Temperatura de ignicion
Presion critica

Temperatura critica

Densidad normal
Olor

Masa molar

55 - 70% metano (CH,)
30 - 45% dioxido de carbono (CO,)
Trazas de otros gases

6.0 -6.5kWhm?

0.60 - 0.65 L petréleo/m? biogas

6 - 12 % de biogas en el aire

650 — 750°C (con el contenido de CH, mencionado)
74 — 88 atm

-82.5°C

1.2 kgm?

Huevo podrido (el olor del biogas desulfurado es
imperceptible)

16.043 kg kmol™

(Varnero, 2011)




Rendimiento de Estiércoles

Tipo de estiércol Vacunos Porcinos Pollos
Kg estiércol/dia/animal 23,587 3,401 0,0454
Biogds (m’)/ Kg estiércol 0,023 - 0,040 - 0,065 - 0,116
0,040 0,059
Biogds (m’)/Kg animal/dia | 3,13x 10° | 4,77 x 10~ 5,51 x 107
Peso del animal (Kg) 500 70 2
Biogds (m’ )/animal/dia 1,565 0,334 0,11
Energia (Kcal.)/animal/dia 8295 1170 583

(Gon, 2008)




Cronologia de estudios de recuperacion energética y material de biomasa residual

Quimica de metabolitos

En 1992 se forma el grupo de investigacion con dos lineas de trabajo Recuperacién energética y material de
biomasa residual

En 1996 mediante convenio Fenavi-UdeA se inicia el estudio de la biomasa residual avicola

Entre 2000-2003 participacion en el comité ICONTEC, Norma 5167 Productos Organicos usados como abonos o
fertilizantes y enmiendas del suelo. *

En 2004 acuerdo EPM-UdeA uso de porcinaza para produccion de energia en sistemas no interconectados.

En 2006 Convenio Contegral-CIB-UdeA para recuperacion energética y material de porcinaza

En 2009 Convenio Ministerio de Agricultura-UdeA Programa de recupaeracion energética y material de vinazas
en planta de Bioetanol-Frontino.

2012 Convenio Gobernacion de Antioquia-UdeA para recuperacion energética y material de RSUsf

En 2014 Convenio Fenavi-UdeA para recuperacion energética y material de Biomasa Residual Avicola

* Acevedo, Liliana; Peldez, Carlos (2003) Correlacion de variables fisico-quimicas en el proceso de compostaje y su impacto en programas de fertilizacion. Sociedad
Colombiana de Ciencias del Suelos.



FASE |
Estudios basicos del
aprovechamiento energeético avicola



Problematicas

fermentacion en fase solida

—

Tipo de fase

fermentacion en fase liquida

~—

_—

Contenido de NH; =Inhibidor en fermentacion
Nitrogeno y Azufre —
H,S =Contaminante

~—

Relacion C/N =Baja produccidn



Consumo
de
agua

Retos

Fermentacion
con
Monosustrato

e Muy poca experiencia a nivel

‘ mundial a gran escala.

* Bajos rendimientos energéticos.

Alto consumo de agua hace inviable el

proceso por:
* Baja concentracion de nutrientes.

- * Altos costos de transporte.

e Limitaciones ambientales por baja
disponibilidad del insumo.

Altos tiempos
de
Residencia

Altos requerimientos

‘tanto econdmicos como

de espacios.




SISTEMA EN FASE LIQUIDA

Condiciones de operacion biodigestor de Cama de
Lodo alimentado con gallinaza con ST 3%

Capacidad del Reactor, 70 L
Q14,4 L/dia
Tiempo retencion hidraulico (TRH) 3,0 dias

Velocidad de carga organica (OLR) 5,8 kg SV/m3.dia

Temp . Operacién 25 °C CH, 62-65%

SISTEMA EN FASE SOLIDA

Condiciones de operacion biodigestor alimentado con
gallinaza con ST >30%

Capacidad del Reactor, 70 L

Temp . Operacion 25 °C BIOGAS CO, MAYORITARIO
CH, <20%



Sistemas para la recuperacion Energética y Materia

en estiércoles avicolas

Excretas

Sistemas en fase solida

’

Sistemas inestables
con alta produccion de CO,

...... Continuan en los estudios

Sistemas en fase liquida
(seleccionado)




Definida la fase liquida, se establecieron las
siguientes premisas para implementar el modelo
de recuperacion energética y material

Reduccion significativa de la problematica de olores.
Implementacion de tecnologia sin empleo de coproductos.
Bajos tiempos de residencia que conduce a sistemas compactos.
Fuente de ingresos para las companias.

Costos razonables en la implementacion.

Maximizacion



FASE |
Modelo experimental de laboratorio
para el aprovechamiento energético
de las excretas avicolas



Esquema conceptual del Sistema de
Biometanizacion a partir de excretas avicolas
Premisas (Sistema en fase liquida)

1. Factor de dilucion.
2. Sistemas de recirculacion

de Gallina
7/
Q ¢
> VR
\?/_ Tanque Colector: Filtro y sedimentacion de efluente.
Tanque Homggenizador de Reactor: Lecho de Lodos (LL) Efluente Material de Rellenok Carbén o Compost
Gallinaza yrecirculado [

Recirculado:

X% de efluente filtrado




Vw (L) produccion biogas* (I/h)
43 0.9

Flujo alimento (I/h) 0.6
Rendimiento Aprox (I/kg Excreta)

0.1

* Contenido de CH, >60 %

Productos del Proceso:

1. Biogas
2. Fertilizante liquido
3. Fertilizante soélido



Condiciones para aprovechamiento avicola
GALLINAZA

» No procesos codigestivos

» Bajo consumo de agua

» Sistemas compactos

» Maximizacion del rendimiento energético



SISTEMA EN FASE DE LABORATORIO







Vol acumulado
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Vol acumulado = 1.17846*Horas de Evaluacion
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PENDIENTES

Plot of Fitted Model
PENDIENTES =1.22182 - 0.00061234*Horas de Evaluacion
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Al incrementar la rata de alimentacion bajo la condicion de no incrementar la
presencia de Acidos Organicos de Bajo peso molecular, se maximiza el rendimiento
tal y como se observa en el siguiente grafico.

Plot of Fitted Model
Vol Acumulado = 2.54304*Horas de Evaluacion

400

300

200

Vol Acumulado

100

0 30 60 90 120 150
Horas de Evaluacion



ALWALE




Lo anterior implica que la produccidon de Biogas en nuestro caso
corresponde a:

60.0 L biogas / Kg fresco de estiércol

Sistema con:

5 recirculaciones
Monosustrato
—
50Kgen 50 L
Por tonelada se requieren 1000 L



Prediccion de Produccion

Excretas por gallina 120 g de gallinaza /gallina
Para 100.000 gallinas se producen 12 Ton de gallinaza
Para el modelo se producirian 720 m3Biogasy 12 m3

de fertilizante liquido.




o

Para 1,5 kW de
energia (lo del
motor) el consumo
esentrely 12 m?
de biogas/hora.



FASE |l
Modelo experimental en granja para
aprovechamiento de la gallinaza
como monosustrato
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Figura 3. Plot of Litros en Periodo vs Total dias
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FASE |V
Modelo experimental para estudio
de aprovechamiento en funcién de
la altura sobre el nivel del mar



Se trabajaron tres alturas

500 msnm

Olaya

1400 msnm

Heliconia

Medellin

@

2180 msnm

Rionegro

R




Modelo Conceptual

= 3
~— |
| Efluente
> (AN
N~
Influente

Volumen total = 100 L
TRH 6,7 dias




Condiciones de operacion

500

ALTITUD (m.s.n.m) 1440 2180

Tipo de Sustrato Gallinaza Jaula Banda Transportadora sin insuflado

Carga de Hidrolizado 0.2 kg/L

Flujo de Carga Total 15 L/dia

Operacion Bomba Cada 2 horas, 10 min



Volumen (L/h)

Produccion de Biogas (L/h) en Sistemas de Biorractores a

diferentes alturas sobre el nivel del mar
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Calidad del Biogas (% CH,) en Sistemas de Biorractores a
diferentes alturas sobre el nivel del mar
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Porcentaje de remocion (en DQO) a la salida del Sistemas
de Biorractores y a diferentes alturas sobre el nivel del mar
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Volumen (L/h)
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Comparacion de la produccion de Biogas con y sin
recubrimiento en sistemas a 2180 msnm
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La variable temperatura puede afectar de manera inversa la productividad de
los sistemas de recuperacion energética si se esta en alturas superiores a los
1500 nsnm. Para este caso se recomienda realizar aislamiento térmico y no
calentamiento.

El resto de variables bioclimaticas de altura (presion, concentraciéon de
oxigeno, no tienen efectos significativos sobre la recuperacion energética.



FASE V
Modelo a escala real:
Programa Avicola Santa Rita-UdeA

o

BLo energia



Esquema del Aprovechamiento Energético y Material con Sistema de
Reactores: 292 generacion-Multietapas- Sistemas redundantes

* Reactores de Segunda Generacion: Mantienen el inéculo (microorganismos) dentro del reactor, No hay
salida de lodo, maximizando el rendimiento del sistema, bajos tiempos de residencia.

* Multietapas: La digestion anaerobia se “compartimentaliza”.

* Redundantes: Sistemas modulares que permiten ante fallas, establecer rutas alternativas para completar
operacion.



Esquema del Aprovechamiento Energético y Material de Gallinaza con Sistema de
Reactores de 292 generacion-Multietapas- Sistemas redundantes

s\

N1 | " g Gallinaza/dia
+

Reactor
HOMOGENIZACIO

L efluente

Tanque
Efluente
5000 L




Diseiio conceptual del Sistema

Reactor
UASB

Reactor
de
Hidrolisis

Tanque
Pulmodn

Materia Prima
(Gallinaza)




Sistema a escala 1:1 (25 m3) en Avicola Santa Rita
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FASE VI
Modelo experimental para presurizacion y
aprovechamiento térmico

Programa
(Fenavi-Avicola Santa Rita-UdeA)

o

Blo energia



Pruebas de compresion

Pruebas potencial
calédrico

Depdsito

Compresor

Condiciones de compresion

Capacidad del compresor. Hasta 120 psi 100 L
Intervalo (On/Off) 19,5-72,5 psi
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L)







psi

Modificacién del boquerele &$

Comparacion Propano y Biogas

100
< 80
o
2 60
o
L 40
S
@ 20
0
0 50 100 150 200 250
Tiempo (segundos)
- @ -Propano —e—Biogas
Grafica del Modelo Ajustado
psi =50.8022 - 0.0750321*Temp °C
51 |«

Temp °C



Dispositivo automatico

19,5 psi

Encendido automatico
del compresor

72,5 psi Pruebas de gasto

- térmico a largo plazo
Apagado automatico

del compresor

( Depdsito a \
‘alta” presic')g}
A>=

~

3

Depdsito a
baja presion

Siempre que se cuente con disponibilidad de biogas en el sistema de baja presion, se puede mantener el suministro
constante de combustible



Otros aprovechamientos energéticos
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Como enmiendas o abonos Nutrientes (N,P, K)

l

> Bagazo

Como enmiendas o abonos
Nutrientes (N,P, K)

> Compost

—> Etanol

3 Jugo | Fermentacion > PrF)teina 3
Unicelular

3 co?2 Algas

Biodiesel

—>

—>

Biogas

— \/inazas r—t—>

Fertilizante
liquido

Compost

Alimentos
para animales

Generacion
Energia
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