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Biorrefinerias de gases

La combinacion de digestidn anaerobia y gasificacion permite una valorizacién integral del carbono presente
en los residuos biodegradables y no biodegradables
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Biorrefinerias de gases

La digestidon anaerobia puede convertir los residuos biodegradables en Biogas (CO, + CH,) y digestato
(carbono recalcitrante y un efluente liquido rico en nutrientes). El CO, y CH, del biogas pueden
convertirse en bioproductos.
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Biorrefinerias de Biogas

Biorefineria

Multi-producto



Biorrefinerias de Biogas
Biogas es el subproducto de la digestién anaerobia con mayor potencial de valorizacién.
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Biorrefinerias de Biogas

Aumento gradual de la produccién de Biogas en el mundo Alto potencial de produccién de biogasy
biometano en el mundo

Biomethane
potential
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Biorrefinerias de Biogas

Potencial de produccién de Biogas en la UE27 es enorme: 115 Mtoe/afio

Primary energy production from biogas in the European Union countries at the end of 2022* in ktoe),
with the respective shares of each sub-sector.

TOTAL UE 27

the information yps of bilagas was ER far the pwar 02
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Biorrefinerias de Biogas

Produccion de Biogas en la Unién Europea
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Biorrefinerias de Biogas

N° de Plantas de Biogas en operacién en la Unién Europea
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Biorrefinerias de Biogas

Composicion del Biogas depende del estado RedOx de la materia organicay del tipo de Digestor
/_ Disminucién del Poder

Calorifico
Component Landfill Gas ModWaste/Manure

Riesgo de Explosién

CH, “65%
co, 15-50% Disminucidon en concentracion
N, 5-40% de CH,
0O, 0-5% Corrosidon en Tuberias,
H, 0-3% Compresores, Turbinas
Cco 0-3%
H,S =100 ppm, Depositos de Oxidos de Silicio:
NH, BB ‘ Abraspn.y Problemas de
] : 3 Mantenimiento en motores
Siloxanes 0-50 mg Si m
Halocarbons 20-200 ppm, CI'/F
VOCs 0-4500 mg m™

Persson et al, 2006; Bailon and Hinge, 2012
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Biorrefinerias de Biogas

Qué hariamos con el
gas si el coste de

produccién de electricidad
es mayor que el precio de
mercado ?

Levelized cost of energy by technology, World

The average cost per unit of energy generated across the lifetime of a new power plant.
This data is expressed in US dollars per kilowatt-hour. It is adjusted for inflation but does
not account for differences in the cost of living between countries.
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1984 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2022
Data source: International Renewable Energy Agency (2023) OurWorldInData.org/energy | CC

Note: Data is expressed in constant 2022 US$.



Biorrefinerias de Biogas
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Biorrefinerias de Biogas: Upgrading a Biometano
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Biorrefinerias de Biogas: Upgrading a Biometano

Distribucidn de plantas de Upgrading de Biogas en la Unién Europea

Percentage of European
biomethane production 500
per plant type in 2022
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Biorrefinerias de Biogas: Upgrading a Biometano

Produccién de biometano en la EU27

Biomethane production (becm)

Europe
RePowerEU: 35 bcm biometano en 2030 ©-** (EBA2023)
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Biorrefinerias de Biogas: Upgrading a Biometano

Costes de inversidn de tecnologias de upgrading de biogas comerciales
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Biorrefinerias de Biogas: Upgrading a Biometano

Demanda energética : 3-12 % del contenido energéticodel  géas
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Biorrefinerias de Biogas: Upgrading a Biometano
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Biorrefinerias de Biogas: Upgrading a Biometano

Un amplio abanico de biotecnologias de upgrading de biogas a biometano en desarrollo y validacion
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Biorrefinerias de Biogas: Upgrading a Biometano

Upgrading Fotosintético de Biogas: Basado en la simbiosis entre microalgas y bacterias. Permite una
eliminacion simultanea de CO,, H,Sy VOCs
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Biorrefinerias de Biogas: Upgrading a Biometano

Upgrading Fotosintético de Biogas: Escalado del Proceso




Biorrefinerias de Biogas: Upgrading a Biometano

Upgrading Fotosintéetico de Biogas: Caso de studio del Proyecto URBIOFIN (Zaragoza)
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Biorrefinerias de Biogas: Upgrading a Biometano

Upgrading Fotosintético de Biogas: Caso de estudio del Proyecto SMART AGROMOBILITY (Soria)
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Biogas Biorefineries: Biogas Upgrading to Biomethane

Upgrading Fotosintético de Biogas: Analisis de Sostenibilidad

IChemE Sustainability
Metrics

Bio-methane

Photosynthetic vs
# physical/chemical
processes

Environmental

HRAP Absorption Activated Water
column carbon filter scrubber
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Biogas Biorefineries: Biogas Upgrading to Biomethane

Upgrading Fotosintético de Biogas: Analisis de Sostenibilidad
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Biorrefinerias de Biogas: Upgrading a Biometano

Upgrading hidrogenotrofico de biogas: Basado en la reduccion biologica del CO, presente en el biogas H,verde
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Biorrefinerias de Biogas: Upgrading a Biometano

Upgrading hidrogenotrofico de biogas: Ex-situ upgrading

60% CH,
40% CO,

Liquid recycle

Liquid Out —> Upgraded gas

+ Alta superficie especifica para
crecimiento de biomasa

+ Altas tasas de transferencia gas-célula
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Influent Biogas
Composition
(CH,:CO,)

30:70 45:55 60:40

Final [CH,]
(% vol/vol)
Final [CO,]
(% vol/vol)

Upgrading Capacity
(m3m3d?)

98 98 98

1.2 1.5 1.5

13 11 9.5




Biorrefinerias de Biogas
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Biorrefinerias de Biogas: Bioconversion a bioplasticos

Bioconversion de Biogas: Produccion de PHAs a partir del CH, del biogas

metnane oxigaton
|  CH; — CH;0H —= CH,0 — HCOOH — CO,

I
iy CHoHAF
F \
biogas a2 serine | cell assimilation
[EHg S0 N Serine
cycle
NUTRIENT-LIMITING \maIyI-CoA' NON-LIMITING NUTRIENT
CONDITIONS Acegl_CoA CONDITIONS
> ::‘7:/ \1’/’_\\\\
i PN o PHB cvcle | [ TCAcycle >
: - 5 . \' BWC /] \ y i
High mass transfer BIOplaStICOS (PHAS) . ?,_(‘a/ e e
bioreactor K g =
4-20 €/ = poly(3-hydroxybutyrate) (PHB) 2C0,

Methanotrophs type Il

» PHAs: Biopolimeros con excelentes propiedades (~ PE, PP), biodegradables, biocompatibles, etc.
* Sintetizados por microorganismos heterotrofos (substratos: glucosa/fructosa) bajo limitacién de nutrientes
» Coste del Sustrato: 30-40 %
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Biorrefinerias de Biogas: Bioconversion a bioplasticos

Bioconversion de Biogas: Produccion de PHAs a partir del CH, del biogas

Contents lists avallable at SclenceDirect

Chemical Engineering Journal . _“ ‘1
Type I
m eth a n Otr Oph }iiagz;s-lfhasedl polyhyd?xygllka:l:f)ale;prognucl_?on by Methylocystis hirsuta: A @. ik
n Jua:C. Lépez, Esther Amiiz, Lau: Mer.ch.i.n, Raquel Lebrero, Rmi.l Muiioz* . .
|
Biogas \) . - . .
. PHA content  HB fraction HV fraction
((?’H4 emISSIOH) : VFAS ,L HYdI’O|ySIS (wt %) (mol %) (mol %)
tank 43.1+1.8 100 0
.' 52.3 +0.7 100 0
Organic substrate 470+ 0.7 o8 >
522 +2.1 100 0
53.8 +0.8 75 25
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Biorrefinerias de Biogas: Bioconversion a ectoina

Bioconversion de Biogas: Produccion de ectoina a partir del CH, del biogas

Ectoine production Ectoine production
upstream process downsstream process
CH4 E, .............................. i i Hyposmotic _| Cation Exchange }‘1
: l i 1 Shock column
| 1 (0% Nacl) Y
/ X + ! Acidification ! m
1 _ ™o | !Precipitation Evaporation/  Pure |
— o o crystalization  Ectoine !
oo © o on |
\_ Biomass / . | Hu, 1
S b NH o
High mass Transfer | — :
® bioreactor L N o ECTOINA

_________________________________________________________________________

ECTOINA
* Osmoprotector producido por bacterias a alta salinidad.
» Usado como materia prima en industria cosmética y farmacéutica

e Precio de mercado ~1000 € kg
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Biorrefinerias de Biogas: Bioconversion a ectoina

Bioconversion de Biogas: Produccion de ectoina a partir del CH, del biogas

Conversion of diluted mixed urban bio-wastes PB » ﬁE
into sustainable materials and productsin |

flexible purple photobiorefineries
H2020-BBI-JU (2019-2024).
Duration: 2019-2024

RESULTADOS

* Bioconversiones de CH, : 80-100 %
» Contenidos de ectoina: 7-10 %

\ reactor: 3.6 m?3
Flujo de biogas: 14.4 m3/d




Biorrefinerias de Biogas: Bioconversion a
ectoina

Bioconversion de Biogas: Produccion de ectoina a partir del CH, del biogas

Producing novel non-plant biomass
feedstocks and bio-based products
through upcycling and the cascading use

of brewery side-streams. @CH E E RS

HORIZON 2021 (2022-2026).
Duration: 2022-2026

Unidades Multicapilar con flujo gas-liquido segmentado

o4 -
, o i ﬁ A %_% Biorreactor Piloto de 1 m3
= Alta area Interfacial Gas-Liquido 3 : :
= Bajo espesor de pelicula B ) ( ;
= Altaturbulenciaen el lado del liquido

{}0 00%007 55,00 00%BE 3
00&@%&%‘?&08%9&0?80 5
«~+000°02000° 00y
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Biorrefinerias de Biogas: Bioconversion a ectoina

Bioconversion de Biogas: Produccion de ectoina a partir del CH, del biogas
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Biorrefinerias de Biogas: Bioconversion a Proteina Microbiana

Bioconversion de Biogas: Produccion de proteina microbiana a partir del CH, del biogas

Turning urban waste streams into added-value ‘

products CIRCULAR BIOGARBON
H2020-BBI-JU

Duration: 2021-2026

RESULTADOS

e Puesta en marcha Enero 2025

. \ reactor: 40 m3
3 |SP
/I\ UVa



Biorrefinerias de gas de sintesis

Gasificacion permite valorizar residuos organicos no biodegradables (digestatos, lignoceluldsicos,
plasticos, etc.) en carbono biodegradable (CO, + CO+CH,) e H,.
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Biorrefinerias de gas de sintesis

( * HN
Bioconversion of syngas from waste gasification into » ‘ )\
biomethane, organic acids and alcohols (SYNBIOCONYV) Alcoholesy Alto valor
, lometano o~
acidos Anadido

\_ organicos /

2 5

Sustratos
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Condiciones a optimizar: Temperatura, pH, composicién de gas, salinidad

Oz)
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Biorrefinerias de gas de sintesis
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Conclusiones

O Las biotecnologias para la conversion de biogas a biometano permiten cumplir con el Estandar
Furopeo de Biometano EN16723-1y EN16723-2 .

1 Se ha escalado con éxito el upgrading fotosintético del biogas desde 1.2 hasta 1500 m?, tecnologia
que permite la eliminacion simultanea de CO, y H,S del biogas acoplado a la recuperacion de
nutrientes del digestato

O Power-to-gas basado en metanogénesis hidrogenotréfica puede ayudar a estabilizar la red
energéticay transformar el CO, en CH,.

O La bioconversion de biogas en PHA, ectoinas y proteina ha sido validada como una ruta
alternativa de valorizacion del biogas con mayores margenes de beneficio que la produccion de
electricidad

O Gasificacion puede convertir cualquier residuo recalcitrante en CO, CO, and H,, que a su vez
pueden ser bioconvertidos en bioproductos.
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Contacto: Raul Mufioz Torre (raul.munoz.torre@uva.es)

Websites: www.isp.uva.es
http://envtech.uva.es/
http://gastreatment-microalgaeresearchgroup.blogspot.com.es/

|Gacias]

SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS


http://www.isp.uva.es/
http://envtech.uva.es/
http://gastreatment-microalgaeresearchgroup.blogspot.com.es/

	Diapositiva 1: Biorrefinerías de gases en el contexto de bioeconomía: Potencial para la obtención de bioproductos y limitaciones
	Diapositiva 2: Biorrefinerías de gases
	Diapositiva 3: Biorrefinerías de gases
	Diapositiva 4: Biorrefinerías de Biogás
	Diapositiva 5: Biorrefinerías de Biogás
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7: Biorrefinerías de Biogás
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11: Biorrefinerías de Biogás
	Diapositiva 12: Biorrefinerías de Biogás
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36: Biorrefinerías de gas de síntesis
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40

