Produccion de biogas a partir de materiales
ricos en fibra, mediante hidrolisis hidrotérmica

El Grupo Operativo HIDROTERM propone la combinacion de hidrolisis hidrotérmica y la digestion anaerobia para
emplear residuos con alto contenido en fibras en plantas de biogas agroindustrial.
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| biogas se produce a partir de biomasa como

cultivos energéticos, residuos forestales, resi-

duos agricolas, residuos de alimentos, fangos
de depuradoras, etc., mediante el proceso llamado
digestion anaerobia (DA), un proceso biolégico que
ocurre en ausencia de oxigeno. Hay diversas tecno-
logias para llevar a cabo el proceso de DA, pero los
sistemas de mezcla completa se consideran los méas
consolidados a nivel industrial para el tratamiento de
residuos organicos (GENCAT 2025). El otro producto
del proceso es el digerido, usado frecuentemente co-
mo un producto fertilizante orgéanico.

Segun la Agencia Internacional de la Energia, el po-
tencial de produccién sostenible de biogas equivale a
una cuarta parte de la demanda mundial de gas natu-
ral, siendo Europa el territorio con mayor potencial de
produccién de biogés (40%) (IEA 2025). El mercado
del biogas y del biometano crece en cada pais por
diferentes impulsos: el regulatorio y los incentivos;
los avances tecnoldgicos que abaratan costes; los be-

neficios ambientales y de economia circular; la mayor
seguridad energética; o el incremento de la poblacion
y/o la urbanizacién que aporta mas residuos como
materia prima (Markets 2024).

En 2024, habia 270 plantas de biogas en Espafa,
muy por debajo de su potencial (EBA 2024) a pe-
sar de que Espafa dispone de una Hoja de ruta del
biogas (MITECO 2022) que fija un objetivo de pro-
duccién de 10,4 TWh/afio en 2030, momento en
gue el biometano contribuiria a alcanzar un 25 % de
energia renovable empleada en el sector del transpor-
te. Como ejemplo, Catalufia dispone de 70 plantas
de biogas y 12 de biometano en 2024 (EBA 2024),
junto con una Estrategia Catalana del Biogéas que tie-
ne como uno de sus objetivos aumentar la cantidad
de deyecciones procesadas via DA (31 % deyeccio-
nes totales en 2030 frente a 4 % en 2020) (GENCAT
2024). Esto supondra que, en la mayoria de las futu-
ras plantas de biogas, se planteara la codigestion con
otros residuos agroindustriales para asegurar su viabi-
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lidad econdmica. Por tanto, es necesario el desarrollo
tecnolégico que permita emplear sustratos de varios
origenes (forestal, ganadero, agricola o industrial)
gue, en conjunto, presentan una gran potencialidad
para aumentar la capacidad de produccién de biogas.

Materiales lignocelulésicos

Al contrario de la paja de cereal que sf llega a cotizar
en los mercados agrarios, la gestion de otras bioma-
sas lignoceluldsicas (de origen agricola, industrial, re-
sidual o secundaria como, por ejemplo, poda, astillas,
cascaras, raspones, hojas, etc.) se contempla a menu-
do como un problema. Tradicionalmente, la biomasa
lignoceluldsica se utiliza para produccion de compost
(sustrato o estructurante); como cobertura o sustrato
para suelos; como material para lecho de animales;
y mas recientemente, se emplea en peletizacion por
su uso en calderas (combustible) o para gasificacion
(biochar). Todos estos materiales con alto contenido
en fibras no suelen ser valorados en DA para la pro-
duccion de biogas debido a que su rendimiento es
muy bajo o su velocidad de descomposicién es muy
lenta.

Histéricamente, la produccién de combustibles al-
ternativos y productos quimicos de valor afadido a
partir de biomasa residual se ha basado principalmen-
te en dos vias de conversién: métodos termoquimicos
y bioguimicos. Los procesos biogquimicos estan en su
mayoria bien desarrollados y ampliamente utiliza-
dos. Sin embargo, estos métodos por si solos no son
eficientes para el tratamiento de residuos organicos
ricos en lignina. Las tecnologias termoquimicas con-
vencionales, como la pirdlisis y la gasificacién, no son

adecuadas para el procesamiento de biomasas con
alto contenido de humedad.

Proyecto HIDROTERM

El proyecto HIDROTERM es un grupo operativo inte-
grado por Torre Santamaria SCCL, Remonids Iberia
SAU, Sorigué, coordinado el Cluster de Bioenergia
de Catalunya (CBC) y en el que participa Instituto
de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria (IRTA)
como entidad de investigacion.

Como proyecto innovador, HIDROTERM pretende
combinar la DA con la licuefaccion o hidrélisis hidro-
térmica (HH), un proceso termoquimico aplicable a
residuos y/o biomasa humedades, para generar un
cambio en la gestién de residuos generados en la
industria agricola. El objetivo general del proyecto
es evaluar dicha combinacion para optimizar la pro-
duccion de biogas en digestores agroindustriales, sin
modificar las condiciones de funcionamiento de los
digestores industriales, a partir de residuos con alto
contenido en fibra.

La HH tiene una serie de ventajas cuando en com-
paracion con otros pretratamientos de biomasa lig-
noceluldsica: (i) su duracidon esta en el intervalo de
las “horas”, lo que permite un disefio mas compacto
del reactor; (ii) permite la fijacion de una parte del
carbono inicial; (iii) se descomponen materias téxicas
para DA; y (iv) se destruyen patégenos facilitando el
uso del digestato. Es aplicable a biomasa con alto
contenido de humedad (<80%) a diferencia de otros
procesos termoquimicos (pirdlisis, torrefaccion o gasi-
ficacién); por tanto, las materias primas himedas no
necesitan pasar por un secado antes de HH. Como
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desventaja, es un proceso que requiere energia, ya
que el proceso de HH o carbonizacion hidrotérmica
es un proceso que necesita temperaturas de 170 -
250 °C y presiones de 8-50 bar.

Efecto de la tecnologia de HH

Como caso de estudio, se seleccionaron las comar-
cas de Ponent en Cataluia (Segrid, Noguera, Pla
d'Urgell, Urgell, Segarra, y Garrigues) donde ya exis-
te alguna planta de biogas, y se estan proyectando
nuevos digestores. En estas comarcas predominan
actividades agricolas de tipo fruticola de regadio,
vitivinicolas, oleicolas, cultivo extensivo de cereales
(cebada o trigo), de leguminosas y de herbaceos, asi
como ganaderas (mayoritariamente bovina, avico-
la, y porcina) junto con actividades industriales de
transformacion de estos productos (DIPUTACIO DE
LLEIDA, 2023).

En este contexto, se seleccionan dos condiciones
de operacién de HH, dentro del intervalo bajo de
temperatura y presion, aplicandose a 18 materiales
lignocelulosicos, recogidos en las comarcas indica-
das, con un contenido de fibra entre 17 y 87% de
su materia seca. Se agruparon en tres categorias: (1)
cercanos a la planta de biogds, pero no usados en
DA (9 materiales; entre ellos, huesos de fruta, astilla
forestal, restos de poda u hollejos de uva); (2) cer-
canos y usados en codigestion (8 materiales; entre
ellos, pulpa de frutas, y deyecciones.); y (3) fangos
de depuradora industrial (1 material).

Al final del proceso HH, se producen 3 fases: soli-
da o hidrochar (8-22% del peso del material inicial);
liquida o hidrolizado (75-86% del peso del material
inicial); gaseosa (3-9% del peso del material inicial).
Tras el HH, la hemicelulosa y una parte de la celulosa
de la biomasa pretratada se convierten en metano
durante la DA, mientras que el resto de la celulosa
y la lignina componen principalmente el hidrochar
soélido.

En general, el proceso de HH mejoré tanto la bio-
degradabilidad (+20%) como el potencial de biome-
tanizacién (+100%) de la mayoria de los materiales
de la categoria 1, comparandolos con el mismo ma-
terial antes y después del tratamiento HH, mientras
gue apenas afectd o empeord la biometanizacion
de los materiales de la categoria 2. Los materiales
hidrolizados de la categoria 1 son adecuados ade-
mas para ser valorizados mediante codigestion con
deyecciones ganaderas (en el proyecto, se selecciono
estiércol y purin vacuno de leche), siempre y cuando
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su biodegradabilidad y rendimiento sean mayores
que el de las deyecciones.

En la actualidad, dentro del proyecto, se esta opti-
mizando el funcionamiento del piloto de HH y DA en
régimen de codigestion y operadndose en continuo,
usandose los mejores materiales hidrolizados, y se
estan comenzando a caracterizar los digeridos e hi-
drochares obtenidos.

En definitiva, se pone de manifiesto que la HH ha
demostrado ser eficaz en la descomposicién de la
materia organica de biomasa lignoceluldsica, mejo-
rando la disponibilidad de sustratos para la produc-
cién de biogas. La HH seria pues un buen pretrata-
miento en estos sustratos dificiles de digerir para me-
jorar su potencial de generacién de biogas. Ademas,
esta tecnologia es capaz de manejar varios tipos de
residuos, desde residuos agricolas hasta lodos de de-
puradoras, asegurando versatilidad en la aplicacion y
puede integrarse facilmente con infraestructuras de
tratamiento de residuos ya existentes.

Se establece una posible nueva cadena de valor
a partir de una tecnologia innovadora, permitiendo
aplicar un fertilizante con mayor calidad nutricional,
mayor predictibilidad y menor riesgo de impacto am-
biental.

Gracias al desarrollo del presente proyecto, se
quiere incidir en aumentar el alcance de suministro
de biomasa para el sector biogds, para también po-
der promover la valorizacién de los residuos indus-
triales y agricolas en Catalufia y Espafa, al mismo
tiempo que se mejora en la autosuficiencia y diversi-
ficacion del mix energético. *

Proyecto cofinanciado por la Unién Europea
a través de la intervencion 7161 del Plan
estratégico de la PAC (PEPAC) 2023-2027".
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