EVALUACION DEL DESEMPENO DE UN SISTEMA FOTOSINTETICO DE
ACONDICIONAMIENTO DE BIOGAS.
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Introduccidon. Una de las fuentes mas prometedoras para la
obtencion de energia limpia es el biogas obtenido a partir de la
digestién anaerobia de residuos orgéanicos y aguas residuales.
La composicion del biogas depende del tipo de sustrato
utiizado y las condiciones de operacion del proceso,
generalmente su composicion varia entre un 55 y 70% en
metano (CHa); 30 y 45% de didxido de carbono (CO,) y otros
compuestos en concentraciones traza (1). El CO; y algunos
otros compuestos son considerados contaminantes del biogas
ya que reducen el potencial energético del gas y afectan su
almacenamiento y transporte. Las normativas de algunos
paises en los cuales ya se utiliza el biogas como sustituto del
gas natural demandan una composicion de metano mayor o
igual al 95%; por lo tanto, se aplican diferentes tecnologias
fisicoquimicas para la remocion de los contaminantes
(acondicionamiento) (2). Sin embargo, dichas tecnologias son
de alto costo y generan residuos de alto impacto ambiental. En
este sentido, una alternativa es la tecnologia fotosintética,
basada en el uso de microorganismos fotosintéticos para la
remocion del CO; del biogés, la cual es medioambientalmente
sostenible si se acopla al tratamiento de aguas residuales (3).
Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es evaluar el
desempefio de un sistema fotosintético de acondicionamiento
de biogas, operado a diferentes tiempos de residencia
hidraulica (TRH), para la remocion simultanea de CO; del
biogéas y el tratamiento de efluentes anaerobios (digestato).

Metodologia. Para el acondicionamiento fotosintético de biogas
se utilizé la cianobacteria Leptolyngbya sp. CChF1 aislada del
lago de Chapala. Primero, se determinaron las condiciones
Optimas de cultivo (temperatura e intensidad de luz) mediante la
determinacion de la actividad fotosintética, aplicando un disefio
compuesto  central.  Posteriormente, el sistema de
acondicionamiento fotosintético de biogas, que consta de una
columna de absorcion de gases acoplada a un fotobiorreactor
tubular a través de una cédmara de mezclado (Fig. 1) fue
inoculado con 0.25 gL'1 de cultivo de la cianobacteria.

La fase experimental se llevd a cabo en dos etapas, la
operacion en lote con el fin de obtener un estado estacionario
de crecimiento de la cianobacteria y la operacion en continuo a
diferentes TRH (7, 5 4 d) y flujos de biogéas (1-2 L d'l). El biogéas
utilizado como fuente de carbono tuvo una composicién de 70%
CHs y 30% CO; y como fuente de nutrientes se alimentd un
digestato sintético con alta alcalinidad (pH 9.5). El TRH se varié
hasta que el sistema alcanz6 un nuevo estado estacionario en
términos de produccién de biomasa y composicion del biogas
tratado.

El sistema esta instrumentado para el monitoreo en linea del
flujo y composicién (CO,, CH4, O2) del biogas, intensidad de

luz, pH, temperatura, concentracion de oxigeno disuelto.
Ademas, se tomaron muestras liquidas para determinar las
concentraciones de carbono organico, carbono inorgéanico,
fésforo y nitrégeno en el efluente para determinar la eficiencia
en el tratamiento del digestato.

Biogas
1 2’ Tratado

etoca | |
tase gas |

1

M =
[ ‘ o

Biogas Colimna do Camara de
e absorcién nezciac

Fig. 1. Diagrama esquematico del sistema fotosintético de
acondicionamiento de biogas.
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Resultados. Las condiciones de crecimiento Optimas de
Leptolyngbya sp. CChF1, obtenidas mediante la metodologia
de superficie de respuesta, fueron intensidad de luz de 587.6
pmol m? s y temperatura de 38.3°C. Dichas condiciones
permitieron determinar la maxima tasa de dilucion (0.26 d'l) ala
cual puede operar el sistema de acondicionamiento de biogas.
Con base en estos resultados, se determinaron los flujos de
alimentacion de biogas para la operacion en continuo. La
concentracion de biomasa alcanzada durante la operacion en
lote fue de 0.55 gL'l, lo que representa una productividad de
biomasa de 1 g d* durante la operacién en continuo. Respecto
al acondicionamiento del biogas, se observé una remocién de
CO, de 96% - 98% obteniendo un biogas tratado con una
composicion de 96% de CHa, 2% CO2 y 2% O».

Conclusiones. En el presente trabajo se evaldan las
condiciones Optimas de crecimiento de la cianobacteria
Leptolyngbya sp. CChF1 para el tratamiento simultaneo de
biogas y digestato. La configuracion experimental seleccionada
permite maximizar la incidencia de luz, la absorcién de CO; a la
fase liquida y evita contaminacién del biogas tratado. La
operacion en continuo se esta llevando a cabo actualmente y
los resultados estaran listos para su presentacion en el
congreso.
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