BIODIGESTION DE RESIDUOS FRIGORIFICOS:

EFLUENTES DEL CAMAL DE LIQUIDOS VERDES

Eduardo S, Gruppelll

realizaron experiencias de fermen-
ién metanogénica en escala labora-
io (sistema discontinuo) v escala
mipiloto (sistema continuo) con re-
duos orgdnicos del canal de liqui-
s verdes de un friyorifico de la zo
. En todos los casos la temperatura
trabaJo se mantuvo en el rango me-
#{lico. La concentracidn de la car-
oscild entre los 7y 2 % S.T. con
a 86 % S.V.

ra las fermentaciones discontinuas
utilizaron digestores de tres li-
os de volumen, colocados en baiio ter
stdtico de agua a 35 °C, y se obtu-
‘zron valores promedios de 315 (1t
fogas a PTIl / kg S5.V. cargados) al
50 de doscientos dias de operacidn.
la puesta en marcha de los digesto
5 semipiloto se obtuvo una canver-
én mixima de materia orgdnicaen nio
s que puede tomarse alrededor de 45&
t biogas a PTH / kg S.V. adiciona-
)

funcionamiento continuo se trabajd
digestores de flujo pistdn de vein
y treinta litros de volumen en un
iente con aire termostatizado a 33
. Las experiencias arrojaron resul-
os de 440 (1t biogas a PTN [/ kg S.
adicionado) y 13,42 (1t biogas a
M/ kg S.V. en dtqest;on dfa}, para
tiempo de retencidn de 31,6 dias:
333 (1t biogas a PTH / kg S5.V. adi-
onado) y 14,04 (1t biogas a PTH /
S.V. digestidn.dfa), para un tiem-
de retencion de 23,2 dfas.

INTRODUCCI O

: considerable incremento de la con-
=sinacidn ambicntal es un problema u
versal que estd en relacidén directa
el aumento de la poblacidn v con

localizacidn de asentamientos urba
5 ¢ Industriales no planificados.

Alicia N. Arese, Hugo Flores, Julio D. Temperini,
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del Litoral

Eil vueleco Indiscr1n1nadu de ef luentes
orqanicas en rios, lagos, corrientes de
agua, etc. produce desequilibrios ecold
gicos, pérdida de la capacidad autodeny
radora de las aguas y consecuencias ne -
gativas para la existencia de especles
bioldgicas que tradicionalmente son nar
te importante de los recursos destinados
para la alimentacidn,

Las agroindustrias son generadoras de
vnlumenes considerables de residuos or-
ginicos con elevada carga contaminante,
lo que hace necesario el tratamiento de
los mismos en plantas depuradoras a fin
de contribuir a la disminucidn de la pu
lucidn ambiental previniendoe la conta-
nacién de arrovos ¥ cursos de aqua, v
cumpliendo de esa manera, ademds, con
las disposiciones rewlamentarias oficia
les al respecto. Esto imnlica inversio=
nes para procesar materiales que no for
man parte del producto elaborado pero
que inciden econdmicanente aumentando
su cesto final, por lo cual serd conve -
niente emplear sistemas eficientes de
tratamiento de ef luentes, con instala-
ciones adecuadamente disefiadas y que con
templen un uso racional de la enernfa.”

La digestidn anaerdbica, proceso biold-
gico que convierte la materia orqdnica

en metang y didxido de carbono en ausen
cia de ox {fneno, puede c~nlearse nara tra
tar los desechos organicos agroindustria
les, ya que pecmite reducir la cantidail
de materia orqanica polucionante v al

mismo tiempo producir enerafa. La pree-
minencia de uno de estos dos objetivaos

sobre el otro depende de las necesida-

des de descontaminacion del medio ambien
te y de la naturalcza y origen del res1
duo e influird decisivanente en el tipo
y tamaiio del digestor a adoptar, as{ co
mo en sus condiciones de oneracidn (1),
5i al hechode producir una corriente dr

biogas combustible, con un wvalor vncrq“
tico mayoer fque la encrqgfa necesaria pa=
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ra mentener al sistema en su tempera-
tura Sptima cuando la materia orgdni-
ca estd lo suficientemente concentra-
da, afiadimos la obtencidn de un resi-
duo estabilizado no contaminante con
caracter{sticas fertilizantes y la pe
quefia o nula produccidn de malos olo-
res, el proceso anaerobio para trata-
miento de ef luentes resulta una alter
nativa interesante.

La industria cdrnica genera residuos
como consecuencla de la faena de ani-
males, la produccién de subproductos,
y de la limpieza de las instalaciones
Estos estdn compuestos por sustancias
grasas, carbohidratos y protefnas, ma
teriales de fdcil descomposicién que”
se retiran del establecimiento por a-
rrastre con un gran caudal de agua.
De acuerdo con reglamentaciones vigen
tes respecto a la evacuacién de los e
fluentes frigorificos, €sta se efectda
por dos canales:

- Canal de liquidos "verdes": donde
descargan efluentes producidos en el
lavado de camiones, corrales, bretes,
contenlido de panzas; lavadogeneral de
planta y playa de faena.

- Canal de lfquidos "grases": en €1
descargan los ef luentes provenientes
de playa de faena, por eviscerado y la
vado de medias reses, lavado de pan-
zas y menudencias, y efluentes en ge-
neral de la planta.

El presente trabajo tiene por objeti-
vo evaluar las caracteristicas y di-
gestibilidad de los residuos orgdni-
cos del canal de liquides verdes. Los
datos experimentales obtenidos se usa
rdn para resolver los balances de ma=
sa y energfa que permitan determinar
la factibilidad del empleo de la tec-
nologia de digestién anaerdbica de e-
fluentes frigorificos en la regidn.

2. HATERIALES Y METODOS EMPLEADOS

La materia prima utilizada en las ex-
periencias de.fermentacidn metanogéni
ca fue aportada por un frigorifico de
la zona que faena vacunos (Friqorifi-
co Rafaela S.A.). En el establecimien
to existe actualmente un sistema de
tratamiento primario de los residuos
producides en las distintas etapas del
proceso consistente en piletas de de-
cantacidn, de las cuales se tomd el ma
terial a fermentar.

Experiencias discontinuas de digqestidn

anacerobilca:
At Lo AL o ]

Para efectuar las fermentaciones en

50

escala laboratorio se
vidrio con boca ancha
voelumen, provistos de un tubo de sa.
del biogas y una toma de muestra pac
determinar pH v eventualmente alime
con solucidn de hidréxido de sodio al
para corregirlo. La temperatura de =
bajo se fijd en 35 OC colocando los
gestores en un bafio termostitico de
qua.

usaron frascos
de tres litros

Se analizé el material empleado en 1
distintos ensayoes y se determind hu
dad, solidos voldtiles, cenizas, car
ne y nitrdgeno. Los resultados se pre
tan en el Cuadro N2 1, La relacidn @
con que se trabajd oscild en 27, val
dentrodel rango recomendado para est
col vacuno (2)}. Seusd indculo prove-
te de la planta de digestidn anaeros
de aguas cloacales de la ciudad de

ela. E1 pH se mantuvo entre 7 y 7,5,
masa en digestidn se agitd en forma
nual diariamente durante un minuto.
biogas se recogid en gasdmetros con
llo de agua y se midid el volumen dis
rio de gas producido. La duracidn de |
experiencias fue de doscientos d{as.

EXPERIENCIA N© 2 3 b

Humedad (%) 2,00 21,28 | 23,

Sélidos Totales (%) 8,00 | 8,76 | &,%7
Salldos Yoldtiles (%) 6,93 | 7,5 | 6,2%
Cenlzas (%) 1,07 1,22 Q.73
Carbono (sobre base seca) 2,63 | 42,631 42,87
Nitrdgeno (sobre base seca)| 1,63 | 1,83 | L,é:

Cuadro N° 1: Caracteristicas de los
teriales fermentados en
ma discontinua,

Experiencias continuas de digestién
erobica:

A fin de obtener datos de productivi
(m3 gas / m3 dig., dfa), Gtiles para
dimensionamiento del digestor, sec r=
zaron experiencias en escala seminil
en dos digestores de forma cilfndric
uno de veinte litros de volumen tota
otrode treinta litros (Fiqura 1o 1)
se ubicaron en un ambiente con aire
mostatizado, a aproximadamente 33 “C
Dado que no se dispuso de anitacidn
digestores pueden considerarse comg”
jo pistdén", Solamente se colocd un 2
tador de paletas en la parte Inferior
uno de los digestores a efectos de o
tribuir la alimentacidn entrante.

En la ctapa de puesta en régimen se
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DIGESTOR B”

ra N2 l: Digestores continuos a es

cala semipiloto.

VARIABLES DIG. "A=| DIG. "B
Welumen total (i) 20 3o
lusen blomasa (1t) 13,817 21,150
‘fempo de Funclonamiento
tscontlnuo (dfas) 188 i ka2

zo HO 2: Condiciones de funciona-
miento de los digestores
en escala semipiloto du=-
rante la puesta en régi-

men.

=n forma discontinua en las condi-
5 que se resumen en el Cuadro

2. Ho se agregé ningdn tipo de ind
: por lo que fue necesario un pe-
s de aclimatacidn de la flora mi-
lana acidogénica y acetogénica-me
énica presente naturalmente enel
cial tratado, a las condiciones vy
ratura de trabajo para obtener el
flibrio fisicoquimico-microbioldgi
@cl sistema y posibilitar una bue<
sroduccidn de gas.Durante este tiem
“ue preciso controlar diariamente
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el pH mediante la adicidn de solucidn de
hidréxido de sodio. Logrado el equili-

brioc de la biomasa en digestidn, no fue
necesario hacer ninguna correccidn pos-
terlor, estabilizdndese el pH en aproxl
madamente 7,2, %2

Al degradarse el materfal cuargado ini-

clélmente(demastrado por la baja produe
cion de biogas), se comenzd la aliments
cion y descarga periddica de los diges-
tores en las condiciones que se detallan
en €l Cuadro Ho 3.

VARLABLES 01G. "a=| pIG, =g~
(e Sovetnd aigetay . 120 [ 108
f:rfE:?,:: I:?:;?ninientn 59 7
s Sl
Tiempo de resldencia 31,50 23,20

Cuadro N® 3: Condiciones de funcionamien
Lo en reyimen de los diges

tores en escala semipiloto.

En el Cuadro NO & se presentan las carac
teristicas del material con el cual se
cargaron inicialmente los digestores W

del material de carga en funcionamiento
en reégimen. Al ifgual que en las experien
cias en escala laboratoric, se recogid
el gas en gasémetros con sello de agua

y diariamente se mididel volumen de bio
gas producido. =

COMPOSICION CARGA PUESTA  cupoa cONTINUA
EN REGIMEN

REACTORES DIG,*A"|D1G."B~|Drc."A"| DIC. "0"
Humadad (%) 90,17 | 94,37 | 93,85 | 94,29
S561l. Tot. (%) 9,63 5,63 6,15 5,71
581. voldr, (x) | 8,02 4,55 5,36 5,02
Cenlzas (%) 1,81 1,08 0,79 0,69
Relacldn C/N 33,5 35,3 L s

Cuadro HO &4: Caracterf{sticas del mate-

rial usado en fermentacio-
nes continuas a escala se-
mipiloto,

Mdtodos analfticos:

Los andlisis realizados sobre las mate-
rias primas se llevaron a cabo en base
a los siguientes métodos:

P

U

i
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Humedad: hasta pesada constante en es
tufa a 80 °c,

Cenizas: calcinacidn de la muestra por
- una hora y media a 550 ocC,

peso total v humedad.

Sélidgg_folétiéggz

por d;Ferencia en=
tre solidos tota-
les y cenizas.

por la téecnica de Walkey-
Black,

Nitrégeno: por el método Kjeldahl.

Se contrastaron las dos (ltimas deter
minaciones con un analizadoer automdti
co Carlo Erba de carbono, hidrégeno ¥
nitrégeno utilizando helio como trans
portador, obteniéndose valores simila
res con ambos métodos.

Sobre el biogas producido se analizd
metano, anhidrido carbdnico y aire-hu
medad, empleando un cromatégrafo gase
020 con detector de conductividad tér
mica a temperatura ambiente. Se usg u
na columna de tres metros de longitud
Y un octavo de pulgada de didmetro, re
llena con PORAPAK 9 (malla 50=80) con
hidrégeno como transportador (50 ml/
min)o

En el residuo digerido se determing el
percentaje de carbono porel método de
Walkey-Black, fésforo por digestidn 4
cida con Jcido sulfdrico y método fo-
tocolorimétrico con vanadato como re-

active, y nitrdgeno por Kjeldahl.

3. RESULTADOS ¥ DISCUSION

En funcionamiento discontinuo a esca-
la laboratorio se obtuvieron valores
de rendimiento en biogas B (1t PTH /
kg S.V.), (Figura N°® 2) en funcidn del
tiempo.

1EPTH

T
B

0,35 ; z

Q,30 e R

0,25 e 3

0,20 &

0,15 ?

0,10
0,05

0 50 100 150 200
o @ (dfas)
Figura N® 2: Produccidn de blogas en
funclonamiento disconti-
nuo a escala laboratorio,
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EXPERTENCIA N© 2 5 é

Rendimiento en gas
(1t PTN/Kg S.%.) Jet -] xae Slni

Velocidad mdxima
de produccldn de gas 376 LTy ] ]
{le PTH/L1t digestor.dfa)

Cuadro HO 5: Resultados experienci
e —— .
discontinuas en escalz

boratorio.

El rendimiento alcabo de doscientos
de operacidn pernmitid estimar la di
tibilidad del residuec fermentado B_
el Cuadro N 5 se resumen los valors
tenidos, as{ como los datos de ve loc
midx ima de produgeidn para las dist.
experiencias, y a continuacidn se pr
tan los valores tedricos de convers
en biogas, segin el tipo de materis
ydnica (3):

Conversidn Tedrica en

Componente gas(lt biogas/kq S.V.z
Lipidoes 1535
Carbohidratos 886
Prote{nas 587

Sobre el valor mdximo tedrico sélo
tiene un determinado porcentaje ded
@ que parte de la materia orgdnica
orden del 10%) se consume en sfntess
nuevas células vy que ciertos tipos
compuestos como lianina, paja, etc.
son fdecilmente digeribles por los -
organismes de la flora anaerdbica-f
tativa presente,

El andlisis del residuo digerido de
Experiencia NO 2 arrojé los siguier
resultados:

Materia orgdnica B1%
Hitrégeno 1,73%
Fésforo 1,38%

Estos son comparables a log citados
bibliograffa (2) para estidrcol vae

En funcionamiento continuo se obtuyuy
ron valores promedio de rendimjents
imo Bo = 454 (1t PTU/ kg S.V.) dur
el perfodo de puesta en régimen. Leo
sultados de las experiencias 4 e5¢Ca
semipiloto se representan en el Cus
MO 6. Los valores obtenidos 500 ser
blemente menores a los mencionados
estié€rcol vacuno (&),

Se hicieron algunas determinaciones



(PuESTA EN REGIMEN oic. =a* [o1c. =&~

]
1

{odo de aclimataclén de 29 24
‘& flora mlcroblana (dfas)
adlalento en blogas

gl PTH/ kg S.V. mdle.) héb, 61

buh, 95

FCIONAMIENTO EH REGIMEM |DIC. "A" | DIC. "B®

E

szlumen produc Lde de

‘sisgas {1t PTH) 417,75 351,10
i e o | a0
et e regucslds ) | 247,00 | 700,00
;::;;EI::;izitignal de la 70,53 D
]

A T I IR

o H® &: Resultados experiencias
a escala semipiloto.

P
ETAPAS it g

Etapa de

suesta en Héglimen 50,81 37,06

Etapa de

funglonamlento contlnuo 42,64 42,61

ro N® 7: Composicidn del biogas -

Digestor "A".

usiclé'n del blogas producido, que
=tallan en el Cuadro H® 7, Los re
'zdos para funcionamlentoen puesta
s2gimen estdn dentro de los espera
sara estiérecol vacuno (2), Se pre
g2 cierta disminucion del porcenta
= metano en el perfodo de carga
inua, lo cual posibIEMente se de~
2 la existencia de aire en la car-
© /0 alguna pequeiia filtracidn de ai
zurante la .operacién de alimenta-
2l digestor, Este aire, debido a
sresencia de la flora facultativa
convierte en dibéxido de carbono.

s=duccidn de la carga contaminante
Los residuos del canal de linea ver
Jue se logra con la fermentacidn me
sénica de los mismos se puede es-
r a través de la produccidn total
lada de biogas (5), y resulté de
=2,54% para la experiencia del di-
tﬂr NAII i
&

= muestras del residuo digerido ob
ido del digestor "A" luego del pe-
o de puesta en réqgimen, se deter-
Zron concentraciones de carbono,
Toro y nitrdgeno. Los resultados se

Carbono (%] z,22
Féaloro (#,0.) (%) 0,81
Mitrégena (%) 2,81
Relacldn C/W 13,38

Cuadro NO 8: Composicidn del residuo di
gerido = Digestor "A",

observan en el Cuadro N® 8 y son compa-
rables a los bibliogrdfices (2), La re-
lacién C/M es similar a la del humus (a
proximadamente 10 ), lo que facilita 13
humificacidn del residuo cuando se lo u
tiliza como fertilizante (g).

La presencia en el material tratado de
detergentes y compuestos dcido-bdsicos
que se usan en el lavado de la planta,

no produjo 1nh1b£ciun sobre la fermenta
cidn metanogénica debido probablemente
a los relativamente elevados tiempos de
retencidn con los que se trabajé (7).

&, CONCLUSIOHES

- S5e digirieron en forma satisfactoria
a temPeratura mesof {lica,el luentes del
canal de liquidos verdes de un frigori-
fico que faena vacunos, en sistemas dis
continuos a escala laboratorio y conti-
nuos en escala semipiloto.

- La canversxon de materia orgdnica en
biegas podria aumentarse trabajando con
mayores tiempos de retencidn.

- El residuo obtenido se presenta esta-
bilizado sin despedir malos olores v su
relacidén C/N, similar a la del humus, po
sibilita suuso como abono o enmienda pa
ra suelos cultivables, huertas, jardi-
nes, etc.,

- La reduccidn de la carga contaminante
alcanzada puede mejorarse ajustando los
paridmetros de disefio y funcionamiento de
los digestores v tendiendo a legrar un
aprovechamiento inteqral de los residuos
del canal de l{quidos verdes y l{quidos
grasos.

- El andlisis de los resultados experi-
mentales permite vislumbrar la factibi-
lidad del empleoc del proceso de diges-
tién anaerobia dentrode un programa glo
bal de tratamiento de ef luentes frigorT
ficos.

5. NOMENCLATURA

PTH: presidn y temperatura normales
(760 mm Hg y O 9C).

S.V.: sdlidos voldtiles,




S-T-

: sélidos totales
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