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9@ ¢.De donde venimos? (A donde vamos?

= El pais ha evolucionado “favorablemente” en los ultimos
40 ano. - Torrent d’Avellaners (Vacarisses)

1979

i mEm

... pero todavia nos falta un cambio de paradigma

“Ya ahora se puede vislumbrar en el porvenir el dia en
que los gases toxicos y los desechos aterronados,....,
puedan ser convertidos por lainteligenciay la

cooperacion social para usos mas vitales”
Lewis Mumford, Técnicay civilizacion, 1934,




Economia circular
Estamos en transicion

b) Modelo de transicidn (situacion actual de conflictos, incertidumbres y oportunidades)
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El complejo agroalimentario
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Es necesaria una vision integral de la problematica, e integrada de las soluciones

Compartimentar en negociados no ayuda



0 @ Cambio de conceptos y nomenclatura:
de tratar a producir

= Es necesario modificar la nomenclatura y los

& Suscri; ptores Q # BFIEMAM % Newsletter  Co
i n d i Cad O reS REVISTA ACTUALIDAD ARTiCULOSVREPORTAJES AGENDA GUIA DE EMPRESAS NEWSLETTER
=  Cambiar “residuo” por “recurso” La economia circular ahorrariaala
= Cambiar “tratar” por “producir’ o “procesar’ industria vasca 2.000 millones de euros

_ _ en materias primas
=  Cambiar toneladas de residuos tratados o

eliminados por toneladas de productos obtenidos,
por toneladas de fertilizantes minerales sustituidos,
por toneladas de petrdleo ahorradas, por toneladas
de CO, evitadas, por toneladas de materia organica
reciclada, por toneladas de nuevas materias primas
puestas en el mercado, ...

= Cambio en los objetivos: NO “tratar” para quien
produce los residuos. Si transformar para la
industria manufacturera
= Es necesario potenciar al cliente: industria
gue ha de transformar las nuevas materias
primas. Cambio de optica: enfoque a la
calidad del producto
= Necesaria implicacion de las empresas concesionarias de la recogida y gestion

de residuos:
= En procesos de minimizacion y en promocioén de la participacion ciudadana
= En mejora de la calidad de los materiales recogidos y de los transformados
= Socios para cumplir con los objetivos de residuo cero

Los sectores del metal (siderurgia, fundicién, productos metalicos) y movilidad (automocion,
aeronaufico) concentrarian el 49% de este ahorro

NEWSLETTER




9 @ Sin olvidar la responsabilidad
en el calentamiento global
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Emisiones estimadas de CH, (kt CH,/afio) en Espafia
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Emisiones anuales de CH, (kt CH,/afio)
g
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B Gestidn de estiércoles M Gestion de residuos sélidos B Tratamiento de aguas residuales

Emision: 775 kt CH, en 2017
 Equivalente a 19,38 Mt CO,,
* Igual a 1,085 bcm CH,

(1 bcm =10° Nm3 CH,)

A partir de datos de Ministerio para la
Transicion Ecologica (MTE), abril 2019.
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-
evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-
de-inventario-sei-/Inventario-GEl.aspx



https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/Inventario-GEI.aspx
https://www.ncdc.noaa.gov/global-warming/temperature-change
https://www.2degreesinstitute.org/
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Jerarquia de estrategias
tecnoldgicas

Nivel de
disponibilidad
tecnologica

Valor econdmico
de los productos

Fermentacidn Sintesis de Adido polilactico
) , Acidos carboxilicos
oscura biopolimeros PHA

Acido lactico

Bio H,— gas renovable

Pirdlisis Gasificacion

Syngas — sintesis de quimicos
Syngas — gas renovable

Char — enmienda suelos
Aceites piroliticos

Digestion anaerobia
Compostaje

Residuos

Vertedero

Biogas — biometano - gas renovable
Digerido — recuperacion nutrientes

Compost

Evitar a toda costa !!!




9 @ Valor economico de algunos productos del
procesado de residuos organicos
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Anaerobic Dark Fermentation Lactic acid and
Digestion derivatives

Bastidas-Oyanedel JR, Schmidt JE (2018) Increasing Profits in Food
Waste Biorefinery - A Techno-Economic Analysis. Energies 11:1551
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¢, Queé son los gases renovables?

Son los gases combustibles obtenidos
de materias primas o fuentes
renovables. Agrupa tres tipos de gases:

Biogas, obtenido mediante el proceso de
digestion anaerobia de materiales organicos
biodegradables, principalmente residuos
organicos domeésticos, industriales, lodos de
depuradora y deyecciones ganaderas, asi como
cultivos energéticos.

Gas de sintesis, obtenido mediante el proceso
de gasificacion térmica de materiales organicos,
principalmente lignoceluldsicos (residuos
forestales y agricolas). Eventualmente también de
CDR, combustible derivado de residuos, aunque
debido a su alto contenido en plasticos no
deberia considerarse renovable.

Gas de electricidad (power to gas), constituido
por H, obtenido a partir de electricidad renovable
excedentaria mediante la electrolisis del agua.

Biometano

Metano
sintético

Metano
sintético



Integracidon de redes Integracion valorizacion
9 @ electricay de gas energeéticay material

Produccion de
CH, a partir de H,

Electrdlisis
del agua

Electricidad
renovable Digestidon anaerobia de

residuos biodegradables

syngas

Industria quimica,
bioguimica, sintesis

~ . H
Electrdlisis
del agua

)
X ‘
Almacenaje Saa=,
de GNR Gasificacion de residuos
lignoceluldsicos

Feliu, A., Flotats, X. (2019). Los gases renovables. Publicaciones de la Fundacion Naturgy (en prensa)



9 @ Gasificacion térmica de material
lignoceluldsico

*= Proceso antiguo. Recordar el gasdogeno —

= Aplicable a biomasa (res. forestales, agricolas, ...).
Eventualmente también a CDR o CSR

Usos:
Biomasa , - Energia eléctrica o
| térmica
‘ | # - Sintesis de o
R productos quimicos
T ; - Transformaciones: [ vy
| 5 _ 3H,+ CO =& CH,+H,O0 |& - . b
\I ; ! > - S | carecoensrgy
? 2H,+ CO 9 CH,OH
N LIPSA (Santa Perpétua de Mogoda — Barcelona)
My | m - Biomasa (astillas forestales, madera usada, ...)

- Produccion: 20 t vapor/hora, 20 MW,



9 @ Digestion anaerobia
> s _1\ ‘ :

Descomposicidon bioldgica
anaerobia (sin oxigeno) de la
materia organica, para obtener
biogas (metano + didxido de
carbono + trazas de otros gases)

Aplicable aresiduos y
subproductos organicos
biodegradables:

Parque
Tecnologico
« FORM, Valdemingomez
« deyecciones ganaderas, (Madrid)

* aguas residuales y residuos
industria alimentaria,

* lodos biolégicos,...

Recupera energia solar

captada a traves de la
fotosintesis y almacenada en los |
enlaces quimicos de compuestos
organicos
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Ahorro de emisiones de
gases de efecto invernadero

Digerido abierto

i) Deyecciones

Qo ’ . - .

2 hiamedas Digerido cubierto
§ Ensilado de Digerido abierto
5  Mmaiz Digerido cubierto
S

=~ ‘ : Digerido abierto
2 Bioresiduos — .

o Digerido cubierto
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Ahorro de GEI (%) respecto
mix eléctrico fosil en UL

Mix eléctrico fosil:
183 g CO2 eq/MJe

Los ahorros absolutos
con biometano son
superiores alos del

Mix combustible

fosil vehicular:
94 g COZeq/MJ

biogas
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Digerido Venteo gases res.

Deyecciones abierto

Combustién gases res.

himedas Digerido Venteo gases res.
cubierto  Combustion gases res.
Digerido Venteo gases res.

Biometano vehicular

Ensilado de  abierto

Combustidn gases res.

maiz Digerido

cubierto

Venteo gases res.

Combustion gases res.

Bioresiduos

Digerido
abierto

Venteo gases res.

Combustion gases res.

Ahorro de GEI (%) respecto
combustible fésil vehicular en UE

Digerido
cubierto

Venteo gases res.

Combustion gases res.

Fuente: Giuntoli et al. (2017), http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC104759
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Otros posibles productos de
la digestion anaerobia

. . e . L Bacterias Arqueas metanogenicas
Bacterias hidroliticas-acidogénicas P . . .
acetogénicas | hidrogendfilas y acetoclasticas
DESINTEGRACION E HIDROLISIS ACIDOGENESIS ACETOGENESIS METANOGENESIS
Lipidos Acidos grasos de H, Metano
(Grasas, aceites,...) cadena larga (AGCL) CO, (CH,)
7))
o s,
o Biogas
H _—
Z | Hidratos de carbono Monosacaridos }
. ) ; ) -
g (Fll:;r]?r;si,dzﬁuca)res, Alcoholes Acido acético (CO3)gas
o ' A
o
)]
w . . -
E| Proteinas Acido propidnico, Bicarb )
(Cérnicas, Aminoacidos _Acido butirico, icarbonato CO,)r + Ho0
E vegetales,...) Acido valérico, ... HCO3 + H* (CO2)ua + Hz
-
< Ac. o:'%acnlcos Ac + H*
= Compuestos Compuestos no
inorganicos biodegradables. Nitrégeno Amoniaco
Inertes amoniacal (NH5 + H*)
(NH4*) 3
gt Wy
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9 @ DA: herramienta clave en las estrategias
de recuperacion de nutrientes

Estruvita
después de DA

Precipitacion de
estruvita: Obtencion de
sales de amonio, fosforo y
magnesio

® Stripping y absorcion:
Obtencion de aguas
amoniacales y/o sales de
amonio

® Concentracion térmica:
Obtencion de Iodqs rCOS  gyifato aménico de
en sales de amonio y stripping/absorcion
fésforo post-DA

La digestion anaerobia previa favorece estos
procesos



La calidad de los productos depende del
9 contenido de impropios de la FORM
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9 @ ¢, Como planificar con tanta
Incertidumbre?
" | 0os humanos necesitamos certezas, verdades absolutas,
mensajes simples a los que aferrarnos ....

..... pero no existen en un mundo complejo y en transicion
= Hay que gestionar la incertidumbre

Sobre como mejorar la participacion en los objetivos de residuo cero
Sobre la calidad de la materia prima

Sobre la planificacion de infraestructuras

Sobre el mercado que utilizara los productos del procesado

= Crear nuevas certezas

Estamos en transicion y buscando un nuevo paradigma

Hay que ser flexible

Es facil equivocarse

Hay que dotarse de mecanismos de revision continuada de las decisiones
La tecnologia no es la solucién, solo es un medio

Los residuos son recursos, nuevas materias primas a procesar

= Y revisar topicos que dificultan nuevas visiones




9 @ Repensar algunos “topicos”

= La gasificacion y la pirdlisis son una incineracion
» Pero NO si contribuyen a la valorizacidon material del recurso
= Los residuos se deben tratar en el lugar de su produccion

» Los recursos se procesan alli donde hay el know-how y repercuten
positivamente en la actividad industrial de la zona

= Nadie quiere plantas de tratamiento de residuos cerca de casa
« ¢ Y sifueran fabricas de produccion de bienes a partir de recursos?

= Parece gue las campanas publicitarias para difundir la necesidad de la
separacion domiciliaria tienen un éxito limitado

« Hay que “entrar” en el hormiguero, en salvame, en el gran hermano,... Y
crear mecanismos de difusion on-line de los beneficios

= ¢ Como hacer coherente la minimizacion en la produccion de residuos
con la planificacion de infraestructuras para su procesado?
« Con flexibilidad, con colaboracion de empresas concesionarias de residuos
= (Cada sector de actividad debe gestionarse sus residuos

» Los organicos lo son del complejo agroalimentario, y deberian crearse
sinergias entre ellos, en lugar de compartimentar en “negociados”




@ A modo de sintesis

ENERGIA

" Estamos en transicion
hacia un nuevo modelo, gy‘ggj';
gue intuimos pero del que Biometano

no hay experiencia

Cambio
= La tecnologia no es '.fn'!l?:atl?ﬁ'n

Sustratos, Digerido

limitante. Existe, se cesrion o

compray se vende RESIDUOS INDUSTRIA QUIMICA

= El limitante es la capacidad de organizacion, de colaboracion,
de participacion, de gestionar la incertidumbre. Estas
capacidades no se compran ni se venden, hay que trabajarlas
cada dia

= Hay que repensar topicos y decisiones previas, contrastar
experiencias y adoptar soluciones flexibles

NO HAY QUE TRATAR RESIDUQOS,
HAY QUE PROCESAR RECURSOS




