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1. Introducció
1.1 Definició de biogàs i “planta de biogàs”

Biogàs: combustible gasós format fonamentalment per metà (CH4) i diòxid de carboni (CO2) que sorgeix a
partir d'una digestió anaeròbia de la biomassa. Es parla de digestió donat que, tal com passa a l’estòmac
dels animals, la matèria orgànica es degrada i se n’obté un residu orgànic i energia. Aquest procés també
rep el nom de metanització i és molt adequat per valoritzar residus biodegradables com ara els residus
ramaders i agrícoles, els llots de depuradora, els efluents industrials, els residus sòlids urbans, etc. També
es pot extreure biogàs a partir de cultius energètics com ara el blat de moro, la remolatxa, la civada i
d'altres.

La codigestió (barreja de diversos subproductes orgànics amb els purins) es planteja com la millor opció
per potenciar la producció de biogàs, donat que els problemes o carències d'un residu (relació C/N...) es
poden compensar amb la presència d'altres.

Característiques del biogàs

Planta: instal·lació
industrial, especialment
construïda d'acord amb les 
necessitats d'un nou procés

Per tant, el concepte de “planta de biogàs ” es pot atribuir a múltiples solucions tecnològiques, que 
tinguin per objectiu la generació de biogàs i, generalment, altres interessos, com ara la producció
d’energia elèctrica i/o tèrmica, obtenció de fertilitzant, reducció d’olors, etc



1.2 Usos del biogàs
El biogàs produït en processos de digestió anaeròbia pot tenir diferents usos:

� En una caldera per generació de calor o electricitat.

� En motors o turbines per generar electricitat i calor.
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� En piles de combustible, prèvia realització d'una neteja de H2S i altres contaminants de les
membranes.

� Ús com a material base per a la síntesi de productes d'elevat valor afegit com és el metanol o el
gas natural liquat.

� Combustible d'automoció.



� Purificar i afegir els additius necessaris per introduir-lo en una xarxa de transport de gas natural.
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1.3 Matèria susceptible d’ésser tractada en plantes de biog às

Es pot tractar qualsevol material orgànic fàcilment biodegradable en digestors anaerobis. En general, es
parla del tractament de residus orgànics, però, en tant que es poden aprofitar com a matèria primera per a
dur a terme altres processos, també seria correcte anomenar-los subproductes orgànics, o en alguns
casos, simplement productes. En qualsevol cas, és l’Agència de Residus de Catalunya (ARC) l’entitat
responsable de validar aquella matèria que pot ésser tractada en plantes de biogàs.

La matèria utilitzada varia molt en funció de cada zona:

� Fems i purins

� Residus orgànics municipals, principalment restes de menjar i de jardineria

� Fangs de depuradora municipal o industrial. Ex: indústria cervesera o paperera.

� Subproductes d’indústries agroalimentàries. Ex: conserveres o de sucs.

� Barreges dels anteriors

La digestió anaeròbia d’una barreja de materials (o substrats) s’anomena codigestió i dóna millors
resultats que la digestió per separat, perquè mesclant materials diferents, el resultant té una composició
més equilibrada. Per exemple, barrejar purins (rics en nitrogen) amb restes vegetals (riques en carboni).
Així s’afavoreix l’activitat dels microorganismes que degraden la matèria orgànica i, per tant, augmenta
l’eficàcia del procés. La seva aplicació pot tenir algunes dificultats atès que:

� Involucra diferents generadors de residus.

� En funció de les distàncies de transport, els costos poden ser elevats (pensar en reduir volums).

� La legislació vigent podria resultar restrictiva.
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Nota: Malgrat tenir taules de referència és del tot recomanable tenir assaigs de biodegrabilitat i 
analítiques físico-químiques dels residus a tractar



1.4 Avantatges i inconvenients
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1.5 Context normatiu de la gestió de residus i producció d’en ergia

Si ens centrem en l’àmbit d’una planta de biogàs agroindustrial, la principal normativa
específica a tenir en compte és la següent:

• Reglament SANDACHSanitària

• Llei de residus
• Llei IPPCMediambiental

• Pla de biodigestió de purinsCanvi climàtic

• RD 661/2007 ?
• Llei hidrocarbursÚs del biogàs

• RD Fertilitzants
• Normativa de nitratsÚs de digestats



Pel cas concret de plantes de biogàs en l’àmbit de l’agricultura, que utilitzen principalment residus
ramaders o cultius energètics juntament amb codigestió d’altres subproductes orgànics agroindustrials,
per a la producció d’electricitat i energia tèrmica, es poden valorar diferents opcions:

1) Planta de biogàs per a producció d’energia elèctrica i/o t èrmica destinada principalment a
exportació d’energia

1.6 Alternatives tecnològiques de plantes de biogàs

2) Planta de biogàs per generació d’energia per l’autoconsu m

* En qualsevol dels casos s’han d’estudiar altres beneficis col·laterals (gestió de residus, obtenció de
fertilitzants, etc.)



2. Tecnologia en les plantes de biogàs
2.1 Esquema d’una planta de biogàs



Plantes de biogàs tipus agro-industrial (digestió puri ns + co-substrats) 

Planta de biogàs ruralSistema de control



2.2 Pre-tractament i recepció

Pre-tractament

Abans d'introduir els residus orgànics dins del reactor
cal realitzar una sèrie d'operacions de condicionament.
Depenent del tipus de reactor, el grau de pretractament
serà diferent. La finalitat d'aquestes operacions és
introduir el residu el més homogeni possible , amb
les condicions fisicoquímiques adequades al procés al
qual serà sotmès, i sense elements que puguin danyar
el digestor.

La forma de condicionar els residus d'entrada pot ser
per pretractaments, reducció de la mida de partícula,
espessiment, escalfament, control de pH,
eliminació de metalls i eliminació de gèrmens
patògens .

Quan es tracten certs substrats, com els purins, és molt
important no emmagatzemar massa temps, ja que
decau molt de pressa la productivitat de biogàs, al
produir-se fermentacions espontànies.

Triturador

Bomba + agitador

Sistema d’higienització



Recepció

Les característiques bàsiques d’uns dipòsits o basses de recepció han de ser:

� Capacitat suficient per a magatzem d’uns pocs dies

� Estanqueïtat per evitar fugues , emissió d’olors i captació d’aigua de pluja

� Fàcil neteja i maniobrabilitat per tractors i camions (zona formigonada)

� Fàcil maneig dels residus entre basses o sistemes de magatzem (capacitat de decisió sobre la
mescla a realitzar

� Vigilància de l’homogeneïtat de la mescla mitjançant agitació

� Per sobre de tot: seguretat en front vessaments i per a les persones

Basses de recepció i sistemes de bombeig

Alimentadors de sòlids



Digestors sense retenció interior de biomassa

Tipus de digestors usuals: mescla
completa, flux pistó (cal mescla
transversal i no longitudinal, i

2.3 Digestors

Digestors amb retenció interior de biomassa

transversal i no longitudinal, i
recirculació de part del digerit amb
l’entrada) o bassa coberta (no hi sol
haver escalfament, per tant es tenen
rendiments de producció més baixos
sobre màxims teòrics)
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� El digestor és la part fonamental de la instal·lació.

� Recipient estanc, amb orificis per entrada i sortida dels
substrats.

� Volum calculat pel temps de retenció de disseny, més
una part addicional per seguretat en front escumes o
pèrdua de capacitat per sedimentació

� Important tenir sistemes de purga del fons del digestor

� Homogeneïtzació amb agitadors mecànics, accionats
per un motor elèctric situat sobre l’eix central delper un motor elèctric situat sobre l’eix central del
digestor o bé a la paret lateral (alternativament: agitació
per recirculació de biogàs)

� Material: formigó armat o acer. Utilització de material de
protecció front la corrosió.

� L’aïllament tèrmic del digestor

� Sistema de calefacció, ja sigui interior (radiant o tubular
exterior) o bescanvi exterior (fàcil manteniment).



2.4 Gasòmetres

� Acumulació de gas, actuant com una “bateria” per tal de
compensar la producció i la demanda.

� Materials: PVC, EPDM, altres compòsits tèxtils.

� Poden estar ubicats sobre els digestors o de forma
independent en un altra punt de la instal·lació

� Existeixen de doble membrana o simple membrana.

� En el cas de doble membrana, existeix un espai d’aire

Gasòmetre de doble membrana
(planta “biogàs Sant Mer” d’APERGAS)

� En el cas de doble membrana, existeix un espai d’aire
que actua com a garantia de la pressió interior
(típicament entre 10mmca i 50mmca), protecció davant
del vent, i aïllament tèrmic.

� Pensar en els sistemes de mesura de nivell de gas i la
seva automatització amb el conjunt de la planta
(cogeneració).



2.5 Sistemes de seguretat en instal·lacions de biogàs

En una planta de biogàs, com en qualsevol industrial, existeixen elements de seguretat que ajuden a
minimitzar el risc davant un eventual accident, o que s’usen en moments en que la planta funciona fora
dels paràmetres nominals.

En el cas concret dels elements de seguretat lligats a la instal·lació de biogàs, destaquen les vàlvules
de seguretat i la torxa.

� Vàlvula de seguretat: quan el consum és inferior a la producció, es poden donar episodis de
sobrepressió (també pot actuar per depressió en casos contraris).

� Una vàlvula de seguretat senzilla consistiria en una canonada submergida en una columna d’aigua
determinada.

Torxa

� Torxa: element de seguretat que crema biogàs en els moments de sobrepressió o durant tasques
de manteniment.

Vàlvula de seguretat



2.6 Tractament del biogàs

El biogàs està saturat d’humitat i sol tenir concentracions de
sulfur d’hidrògen (H2S) importants i que poden provocar
problemes greus als equips d’aprofitament (cogeneració,
caldera).

Els tractaments que es duen a terme són els següents:

� Extracció de la humitat per condensació en pous.

� Refredament del gas per a condensació i extracció de la
humitat.

� Eliminació del sulfur d’hidrogen per diversos mitjans: Filtre biològic� Eliminació del sulfur d’hidrogen per diversos mitjans:

� Filtre biològic de transformació de sulfur a sofre
mitjançant l’actuació d’uns bacteris que necessiten una
mínima quantitat d’oxígen i matèria orgànica.

� Actuació de les bactèries directament sobre els llits de
substrats dintre els digestors o dipòsits finals. Per a tal
fi, s’injecta oxígen (<6% del cabal de producció de
biogàs)

� Filtre de carboni actiu. Inversió baixa. Manteniment car.

Filtre de carboni actiu

Filtre biològic



2.7 Sistemes d’aprofitament energètic

En funció de les necessitats energètiques a cobrir, es poden utilitzar diferents sistemes
d’aprofitament:

Calderes: Per a usos tèrmics, com ara escalfar naus de mares en granges de porcí,
escalfament de cries de porcí o aviram, etc. Tenen rendiments entorn del 90%. Cremadors
especials donat que el biogàs conté quantitats de CO2 importants en relació al gas natural.

Motors de cogeneració: Per a usos tèrmics i elèctrics.

Turbines de gas: Per a usos tèrmics i elèctrics.
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3 Estudi energètic. Eficiència energètica.

L’estudi energètic consistirà en el coneixement de les necessitats energètiques, tant tèrmiques com
elèctriques, i tenint en compte tant si es tracta per autoconsumir o bé per exportar.

Necessitats tèrmiques

� Escalfament dels digestors:

On: QT : calor total necessari

Qj : pèrdues de calor a través de les parets, del fons i del sostre del digestor

Qw : pèrdues de calor per l’evaporació de l’aigua del biogas

Qg : pèrdues de calor pel gas que surt del digestor

Q0 : calor necessari per escalfar l’influent fins la temperatura del digestor

QT = Qj + Qw +Qg + Q0

∑ ⋅⋅= ΔTSUQj ii

Q0 : calor necessari per escalfar l’influent fins la temperatura del digestor

Qw = TW  [ r + Cpv (td - ta) ]

essent: 
TW: taxa d'evaporació d'aigua (kg/d)
r: calor latent de vaporització de l'aigua (2420 kJ/kg)
Cpv: calor específic del vapor d'aigua (1,89 kJ/Kg.0C)
td: temperatura de digestió (ºC)
ta: temperatura ambient (ºC).

Qg = [ 1,676 + 1,772 (100 - PMET)/PMET ] . PDM (td - ta)

Q0 = Vo · ϕo · CPo· (td—ts)

essent: 
V0: Cabal d’influent introduït en el digestor (m3/d)

ϕ0: Densitat de l'influent (Kg/m3)

CP0: Calor específica de l’influent (kJ/Kg.ºC)

ts: Temperatura d'entrada del substrat (ºC)



Qw = TW  [ r + Cpv (td - ta) ]

essent: 
TW: taxa d'evaporació d'aigua (kg/d)
r: calor latent de vaporització de l'aigua (2420 kJ/kg)
Cpv: calor específic del vapor d'aigua (1,89 kJ/Kg.0C)
td: temperatura de digestió (ºC)
ta: temperatura ambient (ºC).

Qg = [ 1,676 + 1,772 (100 - PMET)/PMET ] . PDM (td - ta)

Q0 = Vo · ϕo · CPo· (td—ts)0 

essent: 
V0: Cabal d’influent introduït en el digestor (m3/d)

ϕ0: Densitat de l'influent (Kg/m3)

CP0: Calor específica de l’influent (kJ/Kg.ºC)

ts: Temperatura d'entrada del substrat (ºC)

A la pràctica, per tal de dimensionar el sistema d’intercanvi de calor, cal principalment cal considerar 
les pèrdues a través de les parets (Qj) i l’escalfament de l’influent (Q0).



Necessitats/producció tèrmica i elèctrica amb els sisteme s de generació

� En funció de cada cas particular haurem de calcular * :

Biogàs destinat a producció elèctrica bruta [0-100%]

Biogàs destinat a producció tèrmica [0-100%]

PRODUCCIÓ ELÈCTRICA

Autoconsum elèctric mòdul cogeneració (propis) [4-8%]

Autoconsum elèctric planta (auxiliars) [5-25%]

Electricitat  exportada a tercers o autoconsumida (ingrés/estalvi) [0-91%]

Energia elèctrica neta exportada a xarxa [0-91%]

Total energia elèctrica exportada (no propis ni auxiliars) [0-91%]

PRODUCCIÓ TÈRMICA

Autoconsum tèrmic planta (cogeneració) [20-100%]

Energia tèrmica cogeneració altres usos (ingrés o estalvi) [0-80%]

* Nota: aquests son valor 
únicament orientatius



Motors de cogeneració d’APERGAS
(planta de 500kW i 250kW)

Font: www.probiogas.com



4. Anàlisi econòmica de plantes de biogàs

4.1 Costos d’inversió

RESUM DEL PRESSUPOST
CONCEPTE COST

EQUIPS 

MOTOR 

ENTRADA SÒLIDS 

ZONA DE RECEPCIÓ 

DIGESTORS 

APROFITAMENT TÈRMIC 

OBRA CIVIL 

Font: ICAEN

* Exemple d’una planta de 350kWe

CASETA PER INSTAL.LACIONS 

INSTAL.LACIONS 

LLOGUER I TRANSPORT D'EQUIPS 

CONNEXIÓ A LA XARXA 

PRETRACTAMENT I/O POSTTRACTAMENT  

APARTATS GENERALS DEL PROJECTE 

ENGINYERIA I DIRECCIÓ D'OBRA 
ALTRES 
(urbanització,pesatge,infraestructures,etc.) 

TOTAL 1.702.167,29 €



4.2 Exemple d’estudi de viabilitat





5. Contribució actual i futura del biogàs en el mix en ergètic

Font: IDAE (PER 2011-2020)
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