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            Curso de Formación
Especializada en Biogás para
       Profesionales
              Módulo 4
 Diseño de Plantas Medianas y Grandes
Modulo 4
                                  Antecedentes
     De acuerdo al Decreto Supremo Nº119, que recientemente entró en
      vigencia el día 2 de agosto del 2016, las plantas de biogás se clasifican
      mediante su producción y suministro de biogás:

                 Planta   Pequeña: Menor a 180 kW

                 Planta   Mediana: Entre 180 y 900 kW.

                 Planta   Grande: Superiores a 900 kW.
Modulo 4
                        Conceptos y Consideraciones
         Presión                          P absoluta = P relativa + P atmosférica

         Temperatura                      T °K = T °C + 273,15

         Volumen                          M (kg/h) = Q (𝐦𝟑 /h) ∗ 𝛒 (kg/𝐦𝟑 )

         Ley de Gases ideales             𝑷∗𝑽 =𝒏∗𝑹∗𝑻

         Condiciones Normales y Condiciones Estándares de Temperatura y Presión:

                                             T                       P
            Condiciones Normales
                                     0°C (o 273,15 °K)       1 atm (1,013 bar)
                   (CNTP)
           Condiciones Estándares
                                           20°C                    1 atm
                   (CSTP)
Modulo 4
     Caudal Efectivo – Normal - Estándar: Un caudal normalizado indica una cantidad
       volumétrica en una condición normalizada. Por ejemplo, 1Nm3 de metano contiene la
       misma cantidad de moléculas y tiene directa relación con cantidad, masa y peso del
       producto (gas) generado. Es decir, por cada kg de MO, DBO,DQO, MV, etc que son
       tratados/removidos, se obtiene tanto Nm3 de CH4 producidos.
      El volumen estándar, sólo se utiliza si su rendimiento de producción de biogás (o
      metano) indica la unidad [Sm3/kgMO removida], o si un proveedor requiere
      especificar su equipo en condición de volumen estandarizado.
Modulo 4
     Perdida de carga: Es la pérdida de energía de un fluido en una tubería que suele    expresarse
      en términos de energía por unidad de peso de fluido circulante, y tiene dimensiones         de
      longitud.
     Pasos a seguir en el cálculo de perdidas de carga:
       1.   Mediante balance, determinar cantidad de metano: Nm3_CH4/d
       2.   Determinar caudal de biogás: Nm3/d = Nm3_CH4/d / % CH4
       3.   Conociendo condiciones reales, convertir caudal normalizado a caudal efectivo (Siempre
            usar T abs y P abs):
                             Q(m3/d) = QN (Nm3/d) × PN/TN × T/P
       4.   Finalmente, calcular las pérdida de carga, de acuerdo a la formula a utilizar: Lebeau,
            Karman-Nikuradse, Colebrook, Blasius, etc.


     Régimen de flujo: Se asume que se trabajará siempre en condiciones de Flujo turbulento, por
      una consideración de costos y ahorro de tuberías.
Modulo 4
     Densidad (ρ): La densidad del biogás se debe calcular conociendo su composición, la que
      puede estimarse, según bibliografía o la experiencia.

          Densidad Normal: 𝜌𝑁 = %𝐶𝐻4 ∗ 0,72 + %𝐶02 ∗ 1,95 + %𝑁2 ∗ 1,25 + %𝐻2 𝑂𝑉𝑎𝑝 ∗ 1,05
          Densidad Real (ley de gases ideales): ρ = ρN × TN/T × P/PN
     Reynold (Re): Corresponde a un parámetro que condiciona el paso de un régimen de flujo a
      otro cuando se modifica la velocidad y/ la viscosidad, indicando si el régimen es Laminar o
      Turbulento.

                                  Valor [Re]                  Régimen
                           Re < 2000            Régimen de flujo Laminar
                           2000 < Re < 4000     Zona Critica o de Transición
                           Re > 4000            Régimen de flujo Turbulento

                            , Donde:
Modulo 4
     Velocidad del biogás en tuberías: En términos de la velocidad del flujo de biogás en tuberías,
      existe la convención entre ingenieros proyectistas, que busca mantener      dentro del sistema
       velocidades inferiores a 5 m/s.
       Si el diseño contempla el uso de un soplador para levantar la presión, las velocidades deben
       cumplir con:
                 En tramos largos, no supere los 12 m/s,
                 En los tramos cortos, no supere los 20 m/s,
                 El soplador sea correctamente dimensionado, esto es, que se haya efectuado el cálculo
                  de pérdida de carga,
                 Se considere escurrimiento de condensados en el mismo sentido de flujo del biogás.


     Coeficiente de Pérdida de Carga (λ): Para un régimen turbulento, de Re < 105, se aplicará cálculo
      con la ecuación de Blasius y que permite determinar este coeficiente como sigue:

                               𝝀 = 𝜶𝑹𝒆−𝒏 ,     𝒅𝒐𝒏𝒅𝒆 𝜶 = 𝟎, 𝟑𝟏𝟔 𝒚 𝒏 = 𝟎, 𝟐𝟓
Modulo 4
     Consideraciones diseño y construcción:
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