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> Concepto de Biorrefinería.  

Biobased Industries Consortium. 
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> Definición de Biorefinería.  

 Una biorefinería consiste en el procesado sostenible de biomasa 
en un amplio espectro de productos de interés comercial 
(International Energy Agency, IEA).  

 
• Biorefinería: industria, instalaciones, procesos, modelo o concepto,  
• Biomasa: agrícola, forestal, ganadera, industrial y urbano, o también 

cultivos energéticos, algas, etc. ..  
• Procesado: mecánico, químico, físico, biotecnológico, 

termoquímico,.. 
• Espectro: variedad de productos, energéticos (bioenergía) o no 

energéticos (bioproductos).  
• Productos: intermedios (building blocks) y finales (alimentos, 

piensos, materiales, productos químicos, combustibles, calor, 
electricidad..) 

• Sostenible: eco-eficiencia en la transformación, maximizar el uso de 
las materias primsa, cero residuos, cero vertidos, energías limpias, . 

• De interés comercial: actual o futuro (volumen y precios) 
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> Ejemplos de biorefinerias comerciales en la UE en 
funcionamiento. 

Localización Pöls 
(Austria) 

Lestrem 
(Francia) 

Caserta 
(Italia) 

Pischelsdorf  
(Austria) 

Biomasas 
(materias primas) 

•Madera  •Trigo. 
•Patata 
•Maíz 
•Pera 

•Biomasas 
lignocelulósicas  

•Cereales 

Plataformas 
2 Plataformas: 
•Pasta. 
•Licor negro.  

1 Plataforma 
•Almidón  

1 plataforma 
•Azúcares C5-C6  

2 plataformas: 
•Almidón 
•Azúcares C5-C6 

Productos: 
BioEnergía y/o 
BioProductos  

•Papel y pasta de 
papel.  
•Tall oil. 
•Aceite de 
trementina 
•Electricidad 
•Calor. 

•Alimentos 
•Piensos 
•Acido succínico 
•BioEtanol.  

•Acido levulínico  •Almidón. 
•Gluten. 
•Bioetanol. 
•CO2. 

Fuente: BioRefineries Blog. 
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CONTENIDOS: 
 
• LAS BIOREFINERÍAS.  
• OPORTUNIDADES.  
• CASO PRÁCTICO. El proyecto INVENER.  
• OTROS EJEMPLOS.  
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En 2015, en España existen 34 plantas de biogás y 23.8 MWe 
instalados, lejos de loS objetivos del PER 2020 para ese año (220 
MWe) y el 2020 (400MWe). Potencial no aprovechado todavía.  

> Escaso desarrollo del sector del biogás en 
España.  
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España, acumula un notable retraso en el desarrollo de 
plantas de biogás agroindustrial respecto a sus 
competidores en la UE.  

> Pérdida de competitividad respecto a otras 
potencias agroalimentarias.  
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Nombre  Schwedt Sarpsborg  Greenmills Zörbig 

Localización  Schwedt 
(Alemania) 

Sarpsborg  
(Noruega) 

Puerto de 
Amsterdam 
(Holanda) 

Zörbig  
(Alemania) 

Biomasas 
(materias 
Primas) 

•Centeno  •Cultivos o 
residuos 
lignocelulósicos  

•Aceites usados 
•Otros residuos 
orgánicos  

•Centeno 
•Triticale 
•Trigo  

Plataformas 2 plataformas:  
•Almidón  
•Azúcares  

3 plataformas:  
•Azúcares C5/C6,  
•Lignina,  
•Biogás  

1 plataforma:  
•Aceite 

2 plataformas:  
•Almidón,  
•Azúcares  

Productos: 
 
BioEnergía y/o 
BioProductos  

•Bioetanol 
•Biogás  
•Fertilizantes 
orgánicos  

•Bioetanol 
•Lignina 
•Celulosa  
•Vanilina 
•Biogás.   

•Biodiesel 
•Bioetanol  
•Biogás  
•Fertilizantes   

•Bioetanol 
•Biogás 
•Fertilizantes 
orgánicos  

> Ejemplos de biorefinerias comerciales en la UE que 
incorporan digestión anaerobia (biogas). 

Fuente: BioRefineries Blog. 
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Planta de Biogás actual Planta de Biogás basada en el 
concepto de BIOREFINERÍA 

1-Plataforma Biogas: 
•Electricidad. 
•Calor.  
•Biometano  

 
2-Plataforma Digerido: 

•Digerido sólido (compost). 
•Digerido líquido (aplicación) 

 

1. Plataforma biogás: 
•BioHidrógeno para Pilas de 
Combustible. 
•CO2 / CH4 como sustratos para obtener 
metanol, PHA u otros bioproductos 
(gas2chemicals) vía fermentativa. 

2-Plataforma digerido. 
•Sulfato amónico.  
•Estruvita.  
•Fertilizante granulado organo-mineral.  
•Biofertilizante base microalgal.  

 
3-Plataforma AGVs (carboxilatos): 

•Sales de carboxilato. 
•PHA (bioplásticos) 
•AGCM para mcl-VFAs (bioplásticos) u 
otros bioproductos. 
•Etc. 

 
 
 

> Evolución plantas de biogás hacia modelos 
basados en el concepto de biorefinería.  
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Red Eléctrica 

Residuos 
Ganaderos 

Cerdos 
Vacas 
Aves 

Conejos 

Digestión Anaerobia 

Biogás  

Digerido  

Balsa  
Aplicación agrícola 

Combustión  
en Motor Cogenera  

Calor  Electricidad  

Explotaciones ganaderas  

Compost o  
Aplicación Directa 

Planta BIOGAS TRADICIONAL 

Líquido 
Sólido 

Explotaciones  
agrícolas 

BioMetano  

Depuración y 
Upgrading  

Vehículos  
Red de Gas 

emergente 
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Digestor hidrolíticoDigestor metanogénico Higienizador

Medidor composición
Biogás (CH4, H2, H2S, CO2)

Medidor 
pH, redoxPLC

Digestor hidrolíticoDigestor metanogénico Higienizador

Medidor composición
Biogás (CH4, H2, H2S, CO2)

Medidor 
pH, redoxPLC

… Digestión Anaerobia en 2 Fases 
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Red Eléctrica ó 
Micro-red  

Digestión Anaerobia 
Fase 1  

Residuos 
Ganaderos 

Cerdos 
Vacas 
Aves 

Conejos 

Downstream  

Sales de  
Carboxilatos  

Digestión Anaerobia 
Fase 2 

BioHidrógeno  Biogás  

BioMetano  

Depuración y 
Upgrading  

Digerido 

Stripping 

Precipitación 

Spouted Bed Drying  Fertilizante  
OrganoMineral GRANULAR 

 Estruvita  

Cultivo y cosechado 
microalgas  CO2 Combustión  

en Motor Cogenera  

Biomasa Microalgas  
BIOFERTILIZANTE 

Calor  Electricidad  

Explotaciones ganaderas  

Industrias Químicas 

Explotaciones  
agrícolas 

Vehículos  
Red de Gas 

Combustión en 
Pilas Combustible 

Agua, materia orgánica 
 y nutrientes  

 Sulfato Amónico  

microalgas 

Modelo BIOREFINERIA 

Líquido 

Líquido 

Sólido 
Carboxilatos  
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2-phases Anaerobic Digestion 

Biorefinery Model  
Based upon 2phases-AD 

Platforms: 
 
•Volatil Fatty Acids 
•Digestate 
•Biogas 

Bioenergy and biobased products 
•Bioplastics 
•Biofertilisers 
•Biomethane 
•Etc. 
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> Razones para apostar por plantas de biogás 
digestión anaerobia 2F basadas en el modelo 
de biorefinería: 

•Ampliar el espectro de productos y mercados potenciales.  
•Dotar de flexibilidad a las plantas para adaptarse a 
contextos específicos a lo largo del tiempo.  
•Incrementar la rentabilidad.  
•Reducir dependencia de ayudas de la administración.  
•Mejores resultados medioambientales. 
•Diversificación de actividades y creación de empleo. 
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> Evolución plantas de biogás hacia modelos 
basados en el concepto de biorefinería.  
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CONTENIDOS: 
 
• LAS BIOREFINERÍAS.  
• OPORTUNIDADES DE NEGOCIO.  
• CASO PRÁCTICO. El proyecto CLAMBER.  
• OTROS EJEMPLOS.  
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> Residuos ganaderos en Castilla-LaMancha. 
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AD-2 

Precip. 
Estruvita 

AD-1 

Carboxilates 

 S-L Separation 

AD-2 
Metanogénico 

AD-1 
Hidrolítico 

L 

S 

Stripping 

Spouted bed 
Drying 

Microalgae 

L 

S 

Sales  
carboxilatos 

Fertilizantes 

Estruvita Sulfato NH4
+ 

Fertilizantes Fertilizantes 

Biogas 

> Esquema del proceso 

E 

A 

B 

Estruvita Sulfato NH4
+ Estruvita Sulfato NH4
+ Estruvita Sulfato NH4
+ 

2 

1 

AD-2 
Metanogénico 
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> Digestión anaerobia 

2L 

36L 

10L+15L 500L+2000L 

2L 2L 

36L 

10L+15L 500L+2000L 

2L 2L 

36L 

10L+15L 500L+2000L 

2L 



21 

Bioproductos 

Caldo 
fermentación 
digestor  
hidrolítico  
(fase 1) 
 

Descumming Desecado  
Cristalización 

Sal 
neutralizadora 
 

 CO2 

Sales de 
carboxilatos 

> Producción de carboxilatos 

Ca(OH)2 

Planta piloto producción de carboxilatos.  
AINIA CENTRO TECNOLÓGICO.  

30L 30L 
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> Spouted bed drying 
Mezclas semi-industrial (55 kg/h 
digerido): 
 
-MEZCLA I: 45.4% de fracción sólida con 27.3% 
de sulfúrico y 27.3% de sulfato amónico líquido 
al 40%. 
 

- MEZCLA II: 38.5% de fracción sólida con 
30.8% de sulfúrico, 23% de sulfato amónico 
líquido de planta de stripping de amonio, al 40% 
de sólidos, y finalmente 7.7% de estruvita. 

 

VENTAJAS 
- Capacidad de secar productos líquidos y viscosos 
- Bajo consumo energético, en torno a 1 kWh/kg de agua evaporada.  
- Flexibilidad de operación.  
- Calidad de gránulo 

Ekonek (Vitoria) 800 kg/h 



23 

> Microalgas 

RW:700-800L; 1200L, 4400L 
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> Fertilizantes 

Microalgas 

Fertilizante  
Organomineral 

granulado 
NH4MgPO4·6H2O  (NH4)2SO4  

Fertilizante 
base  

microalgal 

Estruvita Sulfato  
amónico Gránulos Hidrolizado 
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> Escenario base de Clamber-G 

Selección de porcentajes 2 

1 
A 

B 
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Software helping to 
select best biorefinery 

configuration 
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> Escenario mejora: optimización de 
porcentajes 

Purín vacuno 

COD (g O2/L) 154 

TS(gTS/)   132 

VS(gVS/)   93 

NTK(gN/)   5,5 

NH4
+ (g N/L) 1,486 

Phosporous (mg P/L) 5374 

Potassium (mg/L) 5000 

Total alk. (g CaCO3/L) 5,4 

BMP (%)   0,75 

Con porcentajes 10 (CX)-90 (AD-2) y 90 (S-S-M)-10 (M) 
 el pay-back se reduce 6 años respecto una planta de digestión 

anaerobia de residuos ganaderos convencional 

0

4

8

12

16

Mono-digestion Clamber-G
Pa

y-
ba

ck
 (A

ño
s)


Gráfico4

		Mono-digestion

		Clamber-G



Pay-back

Pay-back (Años)

14.1

8.7



Clamber-G

		

																														kg		m3/d

																												Mass		0		388.08

																												COD		1108.8		0

																												N		n.a.		n.a.

																						Ratio		90.00%

								kg		g/L

						Mass		10000		10000														kg		g/L

						COD		1540		154												Mass		9000

						N		55		5.5												COD		1386		154

						P		53.74		5.374												N		47.025		5.225

						TS		54		5.4												P		48.366		5.374

						VS		1320		132				Ratio		10.00%						TS		48.6		5.4

																						VS		1188		132						kg		g/L

																														Mass		9000

																														COD		277.2		30.8

																														N		44.67375		4.96375

																														P		48.366		5.374																																		kg		g/L										kg		g/L

																														TS		48.6		5.4																																Mass		6745.8100334448										Mass		6071.2290301003

																														VS		321.9230769231		35.7692307692																																COD		2.594592		0.3846227491								COD		2.3351328		0.3846227491

																kg		g/L																																																N		27.03476655		4.0076382845								N		8.110429965		1.3358794282

														Mass		1000																																														A				P		8.488233		1.25829707								P		8.488233		1.3981078556

														COD		154		154																																																TS		40.4748602007		6								TS		16.1899440803		2.6666666667

														N		5.225		5.225																						kg		g/L										kg		g/L												VS		27.1188		4.0200954171								VS		21.69504		3.5734181485

														P		5.374		5.374																				Mass		8328.1605351171										Mass		7495.3444816053

														TS		5.4		5.4																				COD		14.4144		1.730802371								COD		2.594592		0.3461604742		Ratio		1

														VS		132		132																				N		36.632475		4.3986273854								N		32.9692275		4.3986273854

																																						P		37.72548		4.5298694521								P		33.952932		4529.8694520746

																																kg		g/L

																														Mass		671.8394648829																												Ratio		0

																														COD		133.056		198.047311828

																														N		7.5945375		11.3040955421

																														P		10.543788		15.6939098566																																								A

																																																								kg		g/L

																																																						Mass		0

																																																						COD		0		0

																(kg/d)		(g/L)																																				N		0		0

														MB		15.92																																						P		0		0				B														kg		g/L

														CODB		1.47		92.40																																				TS		0		0																Mass		24284.9161204013

														TS		23.76		0.00																																				VS		0		0																COD		0.35026992		0.0144233531

														VS		n.a.		n.a.																																																								N		0.8110429965		0.0333969857

																																																																										P		2.12205825		0.087381741

																																																																										TS		16.1899440803		0.6666666667

																																																																										VS		16.1899440803		0.6666666667

																																kg		g/L

																														Mass		850.5349101817

																														N		71.6490557609		84.2399940357

																														P		29.775595786		35.00808189

																														TS		825.0188628763		970



AD-2

Stripping

Struvite
precipitation

Microalgae

AD-1

Carboxilates

S-L Separation

Spouted bed Dryed

L

S

COD remov



CO-DA mixture

		

		Physico-chemical characterisation of substrates

																										(kg/d)		(g/L)

						Pig manure (PM)		Cow manure (CW)		Chicken Manure (ChM)		Other		Other										MB		10000

		COD (g O2/L)				32.5		154		262														CB		1540.0		154

		TS(g TS/L)				17.3		132		250														NB		55.0		5.5

		VS (g VS/L)				11.7		93		175														PB		53.7		5.4

		NTK (g N/L)				3.3		5.5		21.75

		NH4+ (g N/L)				3.1		1.486		1

		Phosporous (mg P/L)				1100		5374		5664

		Potassium (mg/L)				3300		5000		8963								Q (kg/d)		Q(L/d)

		Total alk. (g CaCO3/L)				7.5		5.4		0						Substrates		10000		10000

		Chloride (g/L)				0.85		19.8		0						Pig manure (PM)		0		0

		Sulphate (g SO42-/L)				0.03		0		0						Cow manure (CW)		10000		10000

		Liq. Fract. (g liq/kgw)				983		891.5		750						Chicken Manure (ChM)		0		0

		Density (kgw/L)				1		1		1

		BMP (%)				0.6234		0.75		0.6598						BMP mixture		0.75

		Optimal mixture ratio

						Pig manure (PM)		Cow manure (CW)		Chicken Manure (ChM)

		Vol. Ratio (%)				0%		100%		0%

		Mass ratio (%)				0%		100%		0%

		COD ratio (%)				0%		100%		0%		0%		0%

		Operational Settings

																14-P00853

		Flow (L/d)				10000

		OLR (g COD/L d)				30.8

		HRT (d)				5

		Volume (L)				50000

		Temperature (ºC)				38

		pH				7.5

		Mixture

		COD (g O2/L)				154

		TS(g TS/L)				132

		VS (g VS/L)				93

		NTK (g N/L)				5.5

		NH4+ (g N/L)				1.486

		Phosporous (mg P/L)				5374

		Potassium (mg/L)				5000

		Total alk. (g CaCO3/L)				5.4

		Chloride (g/L)				19.8

		Sulphate (g SO42-/L)				0

		Liq. Fract. (g liq/kgw)				891.5

		Density (kgw/L)				1

		BMP (%)				0.75



lra:
Chen, Boe, anegelidaki 2011 BT

Mixture of
co-substrates



AD 2 phases

		

																										(kg/d)		(m3/d)												(kg/d)		(m3/d)

																								MB		0.0		7.7				*Energy (kWh)						MB		0.0		388.1

																								CODB		77.0						3858						CB		1108.8

																		(kg/d)		(g/L)				NB		n.a.		n.a.										NB		n.a.		n.a.

																MB		10000		10000				PB		n.a.		n.a.				*Energy (kWh)						PB		n.a.		n.a.

																CODB		1540.0		154.0												45

																NB		55.0		5.5

		Anaerobic digestion data														PB		53.7		5.4

																ALK		54.0		5.4

																TS		1320.0		132.0

																VS		930.0		93.0

		Efficiency conversion to VFA AD-1 (COD)						60%																				% to AD-2		90.00%

		Removal efficiency AD-2 (COD)						80%								Q (kg/d)		Q(L/d)

		Removal efficiency (SV)						75%						Substrates		10000.00		10000

														Pig Manure		0		0														(kg/d)		(g/L)

		Methane content in biogas (%)						70%						Cow manure		10000		10000												MB		9000.0

		Methane lower heat (kWh/m3CH4)						9.94						Chicken Manure		0		0				% to Carboxilates		10.00%						CODB		1386.0		154.0

																														NB		47.0		5.2

		Hydrogen content in biogas (%)						50%																						PB		48.4		5.4

		Hydrogen lower heat (kWh/m3H2)						2.94																(kg/d)		(g/L)				ALK		48.6		5.4

																						MB		1000						TS		1188.0		132.0								(kg/d)		(g/L)

		Mixture characteristics																				CODB		154.0		154.0				VS		837.0		93.0						MB		9000.0

																						NB		5.2		5.2														CODB		277.2		30.8

																						PB		5.4		5.4														NB		44.7		5.0

		COD (g O2/L)				154.0																ALK		5.4		5.4														PB		48.4		5.4

		TS(g TS/L)				132.0																TS		132.0		132.0														ALK		48.6		5.4

		VS (g VS/L)				93.0																VS		93.0		93.0														TS		321.9		35.8

		NTK (g N/L)				5.5																																		VS		209.3		23.3

		NH4+ (g N/L)				1.5

		Phosporous (mg P/L)				5374.0

		Potassium (mg/L)				5000.0																		0.7777777778		3

		Total alk. (g CaCO3/L)				5.4

		Chloride (g/L)				19.8

		Sulphate (g SO42-/L)				0.0

		Liq. Fract. (g liq/kgw)				891.5

		Density (kgw/L)				1.0

		BMP (%)				0.8



lra:
This is only methane

AD-2

AD-1



Carboxilates

																														kg/d

																												Base		121.968

														(kg/d)		(g/L)														(kg/d)		(g/L)

												MB		1000.00														MB		804.96

												CODB		154.00		154.00												CODB		138.60		138.60

												TS		132.00		132.00												TS		26.40		32.80

		Raw Broth from AD-1										VS		93.00		93.00												VS		23.76		29.52

		COD (g O2/L)						154

		TS(g TS/L)						132

		VS (g VS/L)						93

		NTK (g N/L)						5.225

		Phosporous (mg P/L)						5.374

		Anaerobic digestion data

		Base						Ca(OH)2

		Estequiometric						0.66																						(kg/d)		(g/L)

		Excess basis						120%																				MB		15.92

		Efficiency of salt recovery						60%																				CODB		1.47		92.40

		% Scum removed						80%																				TS		23.76

		%SV in TS after clarification						90%																				VS

		Carboxilate salt recovery from clarification						90.00%

		Solids eliminated after cristallization						90.00%

		Water evaporated  in clarification						10.00%																				Acetate		12.73536

		Purity of salts						67.00%																				Propionate		1.59192

																												Butirate		0.79596

		% Acetate						80%																				Valerate		0.636768

		% Propionate						10%

		% Butyrate						5%

		% Valerate						4%

		% Others						1%



lra:
Porcentaje de los AGVs introducidos en la clarificacion como COD soluble que se recuperan al final como COD soluble

Clarificación

Cristallization



SL separation

		

																								(kg/d)		(g/L)

																						MB		9000.0

																						CODB		277.2		30.8

																						NB		44.7		5.0

																						PB		48.4		5.4

																						Solids		321.9

		Separation data

		TS solid stream(g/kg)				230

		TS liquid stream (g/kg)				20.1

																												LIQUID

		Compound distribution in solid and liquid streams (Werner Fuchs und Bernhard Drosg, Tulln, 2010)												(kg/d)		(g/L)		SOLID														(kg/d)		(g/L)								(kg/d)		(g/L)

						S		L				MB		671.8																MB		8328.2								MB		7495.3

		TS (%)				48%		52%				CODB		133.06		198.0														CODB		14.41		1.7						CODB		2.59		0.3

		TN (%)				17%		83%				NB		7.595		11.3														NB		36.6325		4.4						NB		32.97		4.4

		NH4 (%)				9%		82%				PB		10.5		15.7														PB		37.7		4.5						PB		33.95		4529.9

		TP (%)				22%		78%

		K (%)				10%		90%

		Mg (%)				57%		6%

		Eliminación de materia		10.00%

		COD remaining		20.00%								Solid Stream Characterisation						Wet basis										Liquid Stream Characterisation						Wet basis						Liquid Stream Characterisation						Wet basis

		TS remaining		20.00%								COD (g O2/L)						198										COD (g O2/L)						1.73						COD (g O2/L)						0.35

		VS remaining		25.00%								TS(g TS/L)						230										TS(g TS/L)						20.1						TS(g TS/L)						4.0

												VS (g VS/L)						150										VS (g VS/L)						13.065						VS (g VS/L)						3.266

												NTK (g N/L)						11.3										NTK (g N/L)						4.399						NTK (g N/L)						4.399

		Digestate characteristics										NH4+ (g N/L)						11.3										NH4+ (g N/L)						4.399						NH4+ (g N/L)						4.399

												Phosporous (mg P/L)						15694										Phosporous (mg P/L)						4529.87						Phosporous (mg P/L)						4529.87

										Dry bass (u/kg TS)		Total alk. (g CaCO3/L)						5										Total alk. (g CaCO3/L)						5.400						Total alk. (g CaCO3/L)						5.400

		COD (g O2/L)				30.8				86		Potassium (mg/L)						6698										Potassium (mg/L)						4863						Potassium (mg/L)						4863

		TS(g TS/L)				35.8				1000		Sulphate (g SO42-/L)						0										Chloride (g/L)						20						Chloride (g/L)						20

		VS (g VS/L)				23.3				650		Liq. Fract. (g liq/kgw)						800										Sulphate (g SO42-/L)						0						Sulphate (g SO42-/L)						0

		NTK (g N/L)				5.0				139																		Liq. Fract. (g liq/kgw)						964						Liq. Fract. (g liq/kgw)						964

		NH4+ (g N/L)				5.0				138.7715053763

		Phosporous (mg P/L)				5374				150240.860215054

		Total alk. (g CaCO3/L)				5.4				150.9677419355

		Potassium (mg/L)				5000				139784.946236559

		Chloride (g/L)				19.8				553.5483870968

		Sulphate (g SO42-/L)				0				0

		Liq. Fract. (g liq/kgw)				964.2				26956.9892473118

		Density (kgw/L)				1				27.9569892473



Este valor es fijo para este sistema. Sería una variable fija que nosotros fijaremos

lra:
Libro de Paz. Valores para tornillo prensa

lra:
Moller et al, 2007

lra:Valores de rendimientos en tecnología elimianción de DQO

S-L Separation

L

S

COD remov.



Struvite+Stripping (a)

		

																										kg/d		g/L

																								Mg(OH)2		47.6436303871

																								% Eliminacion DQO y solidos		10.00%

																																										Eliminación DQO		10%

												Porcentaje de liquido a stripping		100.0%																												Perdida de liquido		10%

		Liquid Stream from S-L separator. After nitrogen removal

		COD (g O2/L)				0.346

		TS(g TS/L)				4.020										(kg/d)		(g/L)												(kg/d)		(g/L)												(kg/d)		(g/L)

		VS (g VS/L)				3.266								MB		7495.3												MB		6745.8												MB		6071.2

		NTK (g N/L)				4.399								CODB		2.6		0.3										CODB		2.6		0.4										CB		2.3		0.4

		NH4+ (g N/L)				4.399								NB		33.0		4.4										NB		27.0		4.0										NB		8.1		1.3

		Phosporous (mg P/L)				4529.869								PB		34.0		4.5										PB		8.5		1.3										PB		8.5		1.4

		Total alk. (g CaCO3/L)				5.400								ALK		40.5		5.4										ALK		40.5		6.0										ALK		16.2		2.7

		Potassium (mg/L)				4863.019								TS		30.1		4.0										TS		27.1		4.0										TS		21.7		3.6

		Chloride (g/L)				19.800								VS		24.5		3.3										VS		22.0		3.3										VS		17.6		2.9

		Sulphate (g SO42-/L)				0.000

		Liq. Fract. (g liq/kgw)				964.231																						COD/N		0.09						Eficacia		70.00%

																						% Eliminacion fosforo		75.00%

																						% Eliminación amonio		18.00%

		Nitrogen removal				70.0%																												NB		18.9

		n (pKa…)				247118353.5																		(kg/d)												NH42SO4 (kg/d)		91.2423371063

		Alk loss				60.0%																STRUVITE		201.49970

		Anaerobic digestion data

		Efficiency eliminacion fosforo en estruvita						75%

		Efficiency eliminacion amonio en estruvita						18%

		Efficiency eliminacion DQO y solidos en estruvita						10%

		Efficiency eliminacion amonio en stripping						70%

		Efficiency eliminacion alcalinidad en stripping						80%



lra:
Asumimos que se pierde un 10% de líquido por evaporación pero podría modificarse

lra:
Se podría modificar en función de los rendimientos del stripper

lra:
Habría que calcularlo dependiendo del equipo

Struvite precipitation

Stripping



Microalgae (a)

		

												Todo viene de estruvita y stripping

		Operational Settings										Porcentaje de liquido a stripping		100.0%

		RW (Reactor Raceway)						RI (Reactor inclinado)												CO2		258.7		m3/d

																												RW								RI

																(kg/d)		(g/L)				Water		18213.7						(kg/d)		(g/L)						(kg/d)		(g/L)

		Vdilución		0.2				Vdilucion		0.3				MB		6071.2												MB		24284.9						MB		24284.9

		COD removal1		75.00%				COD removal1		85.00%				CODB		2.3		0.4										CODB		0.6		0.0				CODB		0.4		0.0

		N-removal		80.00%				N-removal		90.00%				NB		8.1		1.3										NB		1.6		0.1				NB		0.8		0.0

		P-removal		50.00%				P-removal		75.00%				PB		8.5		1.4										PB		4.2		0.2				PB		2.1		0.1

		TS-removal		60.00%				TS-removal		80.00%				ALK		16.2		2.7										ALK		16.2		0.7				ALK		16.2		0.7

		VS-removal		60.00%				VS-removal		65.00%				TS		21.7		3.6										TS		8.7		0.4				TS		16.2		0.7

														VS		17.6		2.9										VS		7.1		0.3				VS		6.2		0.3

																				0.500		gbiomasa/L·d		RACEWAY

																				0.25		Dilucion del substrato

																				1.5		gbiomasa/L·d		INCLINADO				Producción microalgas humeda RW		60.71		kg/d				Producción microalgas humeda RI		121.42		kg/d

																		RW						RI

																		Volume (L)		121424.580602007				Volume (L)		80949.7204013378

																		Superficie (m2)		485.698322408				Superficie (m2)		1618.9944080268

																		Vdilución		0.2				Vdilucion		0.3



lra:
Esto es disponible de la DA pero no se consumirá todo

Microalgae



Microalgae (b)

		

												Porcentaje de liquido a algas		0.0%

		Operational Settings

		RW						RI												CO2		258.7		m3/d

		Volume (L)		15000				Volume (L)		10000																		RW								RI

		Superficie (m2)		100				Superficie (m2)		400						(kg/d)		(g/L)				Water		0.0						(kg/d)		(g/L)						(kg/d)		(g/L)

		Vdilución		0.2				Vdilucion		0.3				MB		0.0												MB		0.0						MB		0.0

		COD removal1		75.00%				COD removal1		85.00%				CODB		0.0		0.0										CODB		0.0		0.0				CODB		0.0		0.0

		N-removal		80.00%				N-removal		90.00%				NB		0.0		0.0										NB		0.0		0.0				NB		0.0		0.0

		P-removal		50.00%				P-removal		75.00%				PB		0.0		0.0										PB		0.0		0.0				PB		0.0		0.0

		TS-removal		60.00%				TS-removal		80.00%				ALK		0.0		0.0										ALK		0.0		0.0				ALK		0.0		0.0

		VS-removal		60.00%				VS-removal		65.00%				TS		0.0		0.0										TS		0.0		0.0				TS		0.0		0.0

														VS		0.0		0.0										VS		0.0		0.0				VS		0.0		0.0

		COD (g O2/L)				0.346														0.500		gbiomasa/L·d		RACEWAY

		TS(g TS/L)				4.020														0.1		Dilucion del substrato

		VS (g VS/L)				3.266

		NTK (g N/L)				4.399														1.5		gbiomasa/L·d		INCLINADO				Producción microalgas humeda RW		0.00		kg/d				Producción microalgas humeda RI		0.00		kg/d

		NH4+ (g N/L)				4.399																						Producción microalgas seca		0.00		kg/d				Producción microalgas seca RI		0.00		kg/d

		Phosporous (mg P/L)				4529.869

		Total alk. (g CaCO3/L)				5.400												RW						RI

		Potassium (mg/L)				4863.019												Volume (L)		0				Volume (L)		0

		Chloride (g/L)				19.800												Superficie (m2)		0				Superficie (m2)		0

		Sulphate (g SO42-/L)				0.000												Vdilución		0.2				Vdilucion		0.3

		Liq. Fract. (g liq/kgw)				964.231



lra:
Esto es disponible de la DA pero no se consumirá todo

Microalgae

Microalgae



Spouted Bed Drying

																						kg/d

																				Perdida en peso agua evaporada		896.2

																				Perdida en peso agua evaporada		896.2		KW/consumidos

		Solid Stream from S-L separator.

		Q (kg/d)				671.8394648829

		COD (g O2/L)				198.047

		TS(g TS/L)				230.000								(kg/d)		(g/L)												(kg/d)		(g/L)

		VS (g VS/L)				149.500						MB		1746.8												MB		850.5

		NTK (g N/L)				11.304						NB		71.6		41.0										NB		71.6490557609		84.2

		NH4+ (g N/L)				11.304						PB		29.8		17.0										PB		29.775595786		35.0

		Phosporous (mg P/L)				15693.910						TS		825.0		472.3										TS		825.0		970.0

		Total alk. (g CaCO3/L)				5.400

		Potassium (mg/L)				6698.029

		Sulphate (g SO42-/L)				0.000

		Liq. Fract. (g liq/kgw)				800.000

		Liquid Sulphuric acid

		Q (kg/d)				403.1036789298

		TS(g TS/L)				980.000

		VS (g VS/L)				0.000																						kg/d

		NTK (g N/L)				0.000																				Fertilizante N-P-K 18:7,5:0		850.5

		NH4+ (g N/L)				0.000

		Phosporous (mg P/L)				0.000

		Potassium (mg/L)				0.000

		Ammonium sulphate

		Q (kg/d)				537.4715719064

		TS(g TS/L)				410.000

		VS (g VS/L)				0.000

		NTK (g N/L)				110.000

		NH4+ (g N/L)				110.000

		Phosporous (mg P/L)				32.000

		Potassium (mg/L)				0.019

		Struvite

		Q (kg/d)				134.3678929766

		TS(g TS/L)				410.000

		VS (g VS/L)				0.000

		NTK (g N/L)				36.710

		NH4+ (g N/L)				0.044

		Phosporous (mg P/L)				143000.000

		Potassium (mg/L)				3.930



lra:
Asumimos que se pierde un 25% de líquido por evaporación pero podría modificarse

Spouted bed Drying



Entrada

				Anaerobic digestion data						Hoja de cálculo AD 2 phases

				Removal efficiency AD-2 (COD)				80%

				Removal efficiency (SV)				75%

				Methane content in biogas (%)				70%

				Methane lower heat (kWh/m3CH4)				9.94

				Datos de entrada a AD-2

						(kg/d)		(g/L)

				MB		9000.0

				CODB		1386.0		154.0

				TS		1188.0		103.3

				VS		837.0		93.0

				Entrada a AD-2

				Entrada a Carboxilatos

				MB		1000.0		(kg/d)		(Casilla L22 de la hoja AD 2 phases del excel)

				Cantidad a tratar en el Spouted Bed Dryer

				MB		1746.8		(kg/d)		(Casilla G13 de la hoja Spouted Bed Drying del excel)

				Cantidad a tratar en el Stripping

				MB		7495.3		(kg/d)		(Casilla O13  de la hoja Struvite+Stripping del excel)





DatosADM

		Orden				Denominación		Valor		Uds		Coment

						Temperatura media anual		15		ºC

						PCI del metano		9.94		kWh/Nm3

						PCS del metano		11.06		kWh/Nm3

						Contenido de agua en biogás		42.7		g/m3

						Temperatura media del digestor		37		ºC

						Rendimiento del intercambiador de calor		95		%

						% de energía para calentamiento del material (perdidas calor?)		30		%

						"Coeficiente de punta del digestor"		1.05

						Energía calorífica a sustituir		Gas natural				Electricidad / Fueloil / Gas natural / Propano

						Rendimiento caldera		85		%

						Tiempo de disponibilidad de la caldera		8000		h/año

						% disponibilidad cogeneración		91		%

						Tiempo de disponibilidad de la cogeneración		8000		h/año

						Rendimiento eléctrico de la cogeneración		37		%

						Rendimiento térmico de la cogeneración		47		%

						% disponibilidad equipo purificación-inyección de biogás		95		%

						Tiempo de disponibilidad del equipo de purificación-inyección		8000		h/año

						Autoconsumo del proceso de purificación		10		%

						Autoconsumo del proceso de inyección-compresión		2		%

						Vida útil del proyecto		15		años

						Nº de días trabajados al año		258		jornadas

						Precio de venta de la electricidad España		5		c€/kWh

						Precio de venta de la energía térmica España		14		c€/kWh

						Precio de venta del biometano España		5		c€/kWh

				España		Precio de compra de la electricidad España		15		c€/kWh

						Precio biometano como fuel		5		c€/kWh		Este dato se inutiliza y se unifica con precio biometano p/ inyección

						Coste de la mano de obra		15		€/h

						Intensidad de la mano de obra		0.0002		h/t residuo/d

						Coeficiente función de coste inversión planta biogás a		899.7

						Coeficiente función de coste inversión planta biogás b		0.6726

						Coeficiente función de coste inversión caldera a		1371.9

						Coeficiente función de coste inversión caldera b		0.6932

						Coeficiente función de coste inversión ud cogeneración a		5247.6

						Coeficiente función de coste inversión ud cogeneración b		0.8063

						Coeficiente función de coste inversión stma biometano a		52490

						Coeficiente función de coste inversión stma biometano a		0.5

				Electricidad		Ahorro unitario por sustitución calefacción (electricidad)		60		€/MWh PCI

				Fueloil		Ahorro unitario por sustitución calefacción (fueloil)		80		€/MWh PCI

				Gas Natural		Ahorro unitario por sustitución calefacción (gas natural)		36		€/MWh PCI

				Propano		Ahorro unitario por sustitución calefacción (propano)		65		€/MWh PCI

						Gastos en seguros y contingencias		0		€/año

						Autoconsumo biogas en el proceso de carboxilatos		0.3		MWh/ton procesado

						Autoconsumo biogas en el proceso Spouted Bed Drying		0.6		MWh/ton procesado

						Autoconsumo biogas en el proceso de Stryping		0.3		kWh/kg procesado





Calculos AD €

		

				% MS		MOD/MO(%)		CH4(%)		MS procesada (t/año)		MO procesada (en SV) (t/año)		MO destruida (en SV)(t/año)		CODB procesada(t/año)		CODB destruida(t/año)		Producción de CH4 (Nm3/año)		Producción de biogás (Nm3/año)		Energía producida (PCI) (kWh/año)		Cantidad bruta procesada (t/año)

		Totales a tratar en DA		10.3		75.0		70.0		434		306		229		506		405		141,649		202,356		1,407,993		3,285

		Cantidad carboxylatos año		365.00		t/año		1000

		Cantidad Spouted bed Drying año		637.58		t/año		1746.7826086956

		Cantidad Stripping año		2735.80		t/año		7495.3444816053

		Ratio a digestión anaerobia		90%		%

				Balance de materia DIGESTIÓN HÚMEDA

						Masa total (t/año ó Nm3/año)		MS (t/año)		MO (t/año)		Agua (t/año)		Inertes (t/año)		MS (%)

				Sustrato-mezcla de entrada digestor		3,285		434		306		2,851		128		10.3

				Salida digestor		3,065		204		76		2,860		128		6.7

				Biogás		202,356				229		9

				CÁLCULOS DE CONSUMO DE CALOR PARA LA DIGESTIÓN SELECCIONADA

				Calor específico material entrada digestor (kJ/K·kg)								3.86

				Flujo de calor necesario para calentamiento (kJ/s)								8.857

				Necesidades de calentamiento anuales (kWh/año)								77,589

				Pérdidas de calor en digestor (kWh/año)								23,277

				Calor de proceso (MWh/año)								106.174

				CÁLCULOS CONSUMO ENERGÍA EN OTROS PROCESOS DE LA BIOREFINERIA

				Necesidades calentamiento anuales carboxylatos (MWh/año)								109.5

				Necesidades calentamiento anuales Spouted Bed Dryer (MWh/año)								382.5						94.3262608696

				Necesidades calentamiento anuales stripping (MWh/año)								820.7

				Matriz de correspondencia de formas de valorización

				Código escenario		Valorzc		Electr		Calor		Biomet		Texto

				1		Caldera		No		Autoconsumo		No		Caldera / Autoconsumo

				2		Caldera		No		Venta		No		Caldera / Venta

				3		Cogeneración		Autoconsumo		Autoconsumo		No		Cogeneración / Electricidad: Autoconsumo / Autoconsumo

				4		Cogeneración		Autoconsumo		Venta		No		Cogeneración / Electricidad: Autoconsumo / Venta

				5		Cogeneración		Venta		Autoconsumo		No		Cogeneración / Electricidad: Venta / Autoconsumo

				6		Cogeneración		Venta		Venta		No		Cogeneración / Electricidad: Venta / Venta

				7		Biometano		No		No		Inyección		Biometano / Inyección

				8		Biometano		No		No		Fuel		Biometano / Fuel

				Escenario						1		2		3

				Código escenario				1		1		3		7

				Forma de valorización  del biogás				2		Caldera		Cogeneración		Biometano

				Uso que se da a la electricidad				3		No		Autoconsumo		No

				Uso que se da al calor				4		Autoconsumo		Autoconsumo		No

				Uso que se da al biometano				5		No		No		Inyección

				Cálculos por escenarios						Caldera		Cogeneración		Biometano

				Caldera

				Producción de energía térmica valorizable en caldera (MWh/año)						1,197						f (energía térmica en biogás, rto caldera)

				Potencia térmica media producida en caldera (kW)						150						f (energía térmica valorizable en caldera, tiempo disponibilidad caldera)

				Potencia térmica instalada de la caldera (kW)						157						f (coeficiente de punta digestor, potencia termica media producida caldera)

				Venta de calor caldera (€/año)						152,687

				Ahorro calor caldera (€/año)						39,262						Incluye función para evitar que se pueda aprovechar más calor que el que se produce

				Inversión en sistema de caldera						45,674						€

				Ingreso / ahorro por venta / uso del calor						39,262						€/año

				Cogeneración

				Producción anual de electricidad en cogeneración (MWh/año)								474				f (energía térmica en biogás, rto eléctrico cogeneración, % disponibilidad cogeneración)

				Potencia eléctrica media producida en cogeneración (kW)								59

				Potencia eléctrica instalada de la ud. De cogeneración (kW)								62

				Producción anual de energía térmica en cogeneración (MWh/año)								602

				Venta de electricidad cogeneración (€/año)								23,704

				Ahorro de electricidad cogeneración (€/año)								71,111

				Venta de calor cogeneración (€/año)								69,443

				Ahorro calor cogeneración (€/año)								17,857				Incluye función para evitar que se pueda aprovechar más calor que el que se produce y función para evitar ahorro negativo de calor

				Inversión en sistema de cogeneración								146,696				€

				Ingreso / ahorro por venta / uso de electricidad								71,111				€/año

				Ingreso / ahorro por venta / uso del calor								17,857				€/año

				Biometano

				Energía térmica producida en el gas a inyectar (MWh/año PCS)										1,567

				Energía térmica perdida en proceso de purificación-inyección (MWh/año)										227

				Energía térmica  que produce el purificador (MWh/año)										1,339

				Caudal de biometano que PRODUCE el purificador (Nm3CH4/h)										15.1

				Cantidad de biometano inyectado/comprimido p/coche (MWh/año)										1,313

				Venta biometano para inyección red de gas natural (€/año)										65,634

				venta biometano para carburante vehículos (€/año)										183,776

				Inversión en sistema de biometano										204,231		€

				Ingreso por venta del biometano para inyección o carburante										65,634		€/año

				Energía calorífica a sustituir						Gas natural		Gas natural		Gas natural

				Necesidades de calor a sustituir (MWh/año)						1312.8		1312.8		1312.8

				Coste de planta de biogás(Metanización, almacenamiento, acondicionamiento…)						208,602		208,602		208,602		€

				Equipos valorización del biogás (caldera/ ud. cogeneración o inyección)						45,674		146,696		204,231		€

		Estudio económico

				Inversión						314,277		415,298		472,833		€

				Planta de biogás						208,602		208,602		208,602		€

				Equipos para valorización del gas (caldera, cogeneración, inyección)						45,674		146,696		204,231		€

				Ingresos						39,262		88,968		65,634		€/año

				Venta de productos (electricidad, calor, bioCH4)						0		0		65,634		€/año

				Ahorro de energía						39,262		88,968		0		€/año

				Gastos						2,543		2,543		2,543		€/año

				Mano de obra						2,543		2,543		2,543		€/año

				Otros gastos (seguros y contingencias)						0		0		0

				Uso de la mano de obra						0.00020		0.00020		0.00020		h/tmat fresca/d

				Coste de la mano de obra						15		15		15		€/h

				Nº de días trabajados al año						258		258		258		jornadas

				Indicadores económico-financieros

										Caldera		Cogeneración		Biometano

				Flujos de caja anuales corregidos (Ingresos-(Inversion/Años vida util) -gastos )						15,768		58,738		31,570



Se incluye función anti-refrigeración (que el resultado no de valores negativos si Tª diegestion < Tª exterior)

rgm:
Añadidos los consumos de calor de carboxilatos, Spouted Bed Drying y Stripping

rgm:
Flujos de caja anuales según fórmula inventada por Leticia

lra:
He puesto en todas las inversiones 60.000€ más para el proceso de sepracion S-L y otros



Carboxilates €

		

		kg/d		E ingresos		E gastos		Beneficio

		0		0		10000		-10000

		100		36500		33834.5		2665.5

		200		73000		57669		15331

		300		109500		81503.5		27996.5

		400		146000		105338		40662

		800		292000		200676		91324

		1000		365000		248345		116655

		1500		547500		367517.5		179982.5

		2000		730000		486690		243310

		3000		1095000		725035		369965

		15.92		5810.508		13794.261724		-7983.753724

		Gastos= (Reactivos+Electricidad+Termicos+Otros)+Inversion/15 años vida útil

		Termicos=0 Calor residual del SBD



lra:
Consideramos precio de venta de 1€/kg que ya es bastante elevado



Stripping+Struvite €

		

		Digestato líquido para sulfato amonico																Digestato líquido para estruvita

		6.7458100334		T/día														7.4953444816		T/día

																		4.5298694521		g PO4/kg

		Stripping

		Entrada		4.0076382845		g N/kg

		Salida		91.2423371063		kg (NH4)2SO4		0,7 rendimiento reacción

																		Estruvita		201.4996988613		Kg/día

																		Precio venta		0.58		€/kg estruvita

		Precio venta		0.13		€/kg fertilizante												Costes produccion		3		kwh/T

		Costes produccion (calor y electricidad)		12		kwh/T												Costes MgO		0.3039680912		€/día

		Costes sulfúrico		0.3		€/día												Inversion		8333.3333333333		€/año

		Costes inversion		10000		€/año

		Beneficios anuales stripping		-8734.7158989573		€/año

		Beneficios anuales estruvita		33802.8344519382		€/año

		Ingresos anuales stripping		4329.4488956916

		Ingresos anuales estruvita		42657.4862489352



lra:
Precio medio entre que mitad sea elctricdad y mitad calor en cuanto a los kwh (medio entre 0.05 y 0.15)

lra:
Precio medio entre que mitad sea elctricdad y mitad calor en cuanto a los kwh (medio entre 0.5 y 0.15)



Microalgae €

						RW																RI

						15		T digestato líquido / día														15		T digestato líquido / día

						0.0003		T N/T digestato liquido														0.0003		T N/T digestato liquido

						0.0045		T N / día														0.0045		T N / día

				capacidad de absorcion de N en cultivo lamina fina		42		g N / m3 dia												capacidad de absorcion de N en cultivo lamina fina		50		g N / m3 dia

				volumen de cultivo para absorver todo el N		107		m3												volumen de cultivo para absorver todo el N		90		m3

						0.25		m3/m2														0.05		m3/m2

				superficie ocupada		429		m2												superficie ocupada		1800		m2

				superficie ocupada		0.04		Has												superficie ocupada		0.2		Has

						250		tons/ha/año														130		tons/ha/año

						10.7		T/año														23.4		T/año

						1.1		€/kg biomasa														1.1		€/kg biomasa

				coste de operación  (raw materials, utilities, labor and others)		0.50		€/kg biomasa												coste de operación  (raw materials, utilities, labor and others)		0.50		€/kg biomasa

				coste de operación  (raw materials, utilities, labor and others)		5,304		€/año												coste de operación  (raw materials, utilities, labor and others)		11,583		€/año

				coste sistema de cultivo		1400		€/m3		Coste		20		€/m2						coste sistema de cultivo		2300		€/m3		Coste		25		€/m2

				coste de inversion		150,000		€				80		€/m3						coste de inversion		207,000		€				500		€/m3

				precio biomas alga		1200		€/T												precio biomas alga		1200		€/T

				ingresos venta microalgas		12,857		€/año												ingresos venta microalgas		28,080		€/año

												Toneladas de digestato líquido (suma digestato más agua)		Ton/año RI		Ton/año RW		Costes operación RI		Costes operación RW		Costes inversión RI		Costes inversión RW		Ingresos venta biomasa algal RI		Ingresos venta biomasa algal RW		Beneficios RI anuales		Beneficios RW anuales

												0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

												2		3.12		1.4285714286		1560		714.2857142857		1840		1333.3333333333		4680		2142.8571428571		1280		95.2380952381

												4		6.24		2.8571428571		3120		1428.5714285714		3680		2666.6666666667		9360		4285.7142857143		2560		190.4761904762

												6		9.36		4.2857142857		4680		2142.8571428571		5520		4000		14040		6428.5714285714		3840		285.7142857143

												8		12.48		5.7142857143		6240		2857.1428571429		7360		5333.3333333333		18720		8571.4285714286		5120		380.9523809524

												10		15.6		7.1428571429		7800		3571.4285714286		9200		6666.6666666667		23400		10714.2857142857		6400		476.1904761905

												12		18.72		8.5714285714		9360		4285.7142857143		11040		8000		28080		12857.1428571429		7680		571.4285714286

												14		21.84		10		10920		5000		12880		9333.3333333333		32760		15000		8960		666.6666666667

												16		24.96		11.4285714286		12480		5714.2857142857		14720		10666.6666666667		37440		17142.8571428571		10240		761.9047619048

												18		28.08		12.8571428571		14040		6428.5714285714		16560		12000		42120		19285.7142857143		11520		857.1428571429

												20		31.2		14.2857142857		15600		7142.8571428571		18400		13333.3333333333		46800		21428.5714285714		12800		952.380952381

												25		39		17.8571428571		19500		8928.5714285714		23000		16666.6666666667		58500		26785.7142857143		16000		1190.4761904762

												30		46.8		21.4285714286		23400		10714.2857142857		27600		20000		70200		32142.8571428571		19200		1428.5714285714

												35		54.6		25		27300		12500		32200		23333.3333333333		81900		37500		22400		1666.6666666667

												40		62.4		28.5714285714		31200		14285.7142857143		36800		26666.6666666667		93600		42857.1428571429		25600		1904.7619047619

												45		70.2		32.1428571429		35100		16071.4285714286		41400		30000		105300		48214.2857142857		28800		2142.8571428571

												50		78		35.7142857143		39000		17857.1428571429		46000		33333.3333333333		117000		53571.4285714286		32000		2380.9523809524

												55		85.8		39.2857142857		42900		19642.8571428571		50600		36666.6666666667		128700		58928.5714285714		35200		2619.0476190476

												60		93.6		42.8571428571		46800		21428.5714285714		55200		40000		140400		64285.7142857143		38400		2857.1428571429

												65		101.4		46.4285714286		50700		23214.2857142857		59800		43333.3333333333		152100		69642.8571428571		41600		3095.2380952381

												70		109.2		50		54600		25000		64400		46666.6666666667		163800		75000		44800		3333.3333333333

												75		117		53.5714285714		58500		26785.7142857143		69000		50000		175500		80357.1428571429		48000		3571.4285714286

												76		118.56		54.2857142857		59280		27142.8571428571		69920		50666.6666666667		177840		81428.5714285714		48640		3619.0476190476

												24.28		44.3199719197		22.1599859599		39887.9747277592		53183.9663036789		13032.9049846154		12466.256941806		66479.9578795987		64263.959283612		13559.0781672241		-1386.2639618729



lra:
asumimos un promedio de vida de la planta de 13 años

lra:
3,5 y 5.5 son los TRH



SBD €

		kg/d		E ingresos		E gastos		Beneficio

		0		0		10000		-10000

		100		10950		15114		-4164

		200		21900		20228		1672

		300		32850		25342		7508

		400		43800		30456		13344

		800		87600		50912		36688

		1000		109500		61140		48360

		1500		164250		86710		77540

		2000		219000		112280		106720

		3000		328500		163420		165080

		850.5349101817		93133.5726648967		53496.3553066924		39637.2173582043

		Gastos= Materias primas+Electricidad+Termicos+Ensacado+Otros+Inversion/15 años vida útil





TIR-a

		

				Inversion		Ingresos anuales

		AD2		355,298

		Stripping		150,000

		Struvite		125,000

		SBD		150,000

		Microalgae		195,494

		Carboxilates		150,000				Pay-back

				1,125,792		129,019		8.7								Pay-back

														Mono-digestion		14.1

														Clamber-G		8.7

														Clamber-G con Glicerina		6.4





TIR-a

		



Pay-back

Pay-back (Años)



		



Pay-back (Años)



ainia

centro tecnoldgico
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SOSTENIBILIDAD.  
Comparación de Clamber-G con 
escenarios base: no tratamiento y DA 
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AP

Granja DA centralizada CLAMBER-G

Acidification Potential (AP) [kg SO2-Equiv.]
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> Comparación escenarios 
GWP 100 years

Granja DA centralizada CLAMBER-G

Global Warming Potential (GWP) [kg CO2-Equiv.]
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Granja DA centralizada CLAMBER-G

Acidification Potential (AP) [kg SO2-Equiv.]
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EP

Granja DA centralizada CLAMBER-G

Eutrophication Potential (EP) [kg Phosphate-Equiv.]
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ADP elements

Granja DA centralizada CLAMBER-G

CML2001 - Nov. 2010, Abiotic Depletion (ADP elements) [kg Sb-Equiv.]
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CONTENIDOS: 
 
• LAS BIOREFINERÍAS.  
• OPORTUNIDADES.  
• CASO PRÁCTICO. El proyecto CLUMBER.  
• OTROS EJEMPLOS.  
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To develop a bioplastic (PHB, polyhydroxybutyrate) by 
fermentation of juice processing wastewater.  

 
www.phbottle.eu 

FP7 NMP.2011.2.3-1. 

2011-2015 
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Muchas gracias por su atención 

Andrés Pascual Vidal   
 

        Teléfono: +34 961366090    
       Email: apascual@ainia.es 

Twitter: @andpasvid 

http://twitter.com/%23!/ainiatecnologia
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