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Resumen

En la actualidad son muy comunes las energias convencionales. Estas son aquellas que proceden de
recursos energéticos que aporta la naturaleza. En este grupo podemos englobar al petréleo, carbon y
gas natural. Fuentes de energia que son limitadas y cada vez mas dificiles de obtener dado sus altos
niveles de explotacion en el mundo. Este tipo de energias son altamente contaminantes, emitiendo
gases nocivos para la capa de ozono que, a su vez, afectan al ecosistema y a los seres vivos que
habitan el planeta. En el caso del biogas este contiene sulfuro de hidrégeno, el cual tiene un alto grado
de toxicidad y poder corrosivo, que limita su utilidad. Ademas cuenta con caracteristicas que lo hacen
que se identifique, como es su olor. Se analizan algunas tecnologias que se han implementado para la
purificacién de biogas usado en la generacion eléctrica. Existen diferentes métodos para llevar a cabo la
purificacién del biogas basandose en la desulfuracién de este como pueden ser métodos biolégicos, o
quimicos, utilizando diferentes equipos y materiales para cada uno. El método mas utilizado es el
bioldgico ya que es mas amigable con el medio ambiente ya que no utilizan quimicos ni contaminantes.

Abstract

Actually, conventional sources of energy are the most common. These sources of energy, that include
oil, coal and natural gas, are limited and, moreover, highly polluting. The use of them produces toxic
gases which affects life and ecosystems. An alternative is the use of non-conventional energy. Due to
their characteristics, biogas is considered as a substitute of natural gas. The main disadvantage of
biogas is their high concentration of H2S, which is toxic and corrosive. In this work, different technologies
to separate the H2S from biogas are discussed. Some separation technologies are used in the electrical
generation. There are different methods of purification; they are biological methods or chemical methods.
Biological method is the most used due to the pollution of this method is lower compared with chemical
method.

Biogas, desulfurizacién, purificacién, sulfuro de hidrégeno.
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INTRODUCCION

El camino hacia el desarrollo energético sostenible
ha permitido ampliar cada vez mas, el empleo de
fuentes de energia renovables para la generacion
de electricidad como es el caso del biogés. [1]

El biogas es una mezcla gaseosa que se genera
en medios naturales o en dispositivos especificos,
por las reacciones de biodegradacion de la materia
organica, mediante la accién de microorganismos
y otros factores, en un ambiente anaerdbico.
Formado principalmente por metano (60-70%) y
dioxido de carbono (30-40%), nitrégeno (0,5%),
hidrogeno (1%), oxigeno (0,1%), pero también
contiene diversas impurezas de compuestos como
son Monoxido de carbono (0,1%) y el sulfuro de
hidrogeno (0,1%). La composicion del biogéas
depende del material digerido y del funcionamiento
del proceso. [1] [2]

Uno de los componentes que se tiene que extraer
dentro del biogas es el Sulfuro de hidrégeno (H2S),
el cual es una de las sustancias que contaminan el
biogas con mayor frecuencia y en mayor cantidad.
Si el biogas es utilizado para equipos tales como:
generadores eléctricos, microturbinas y otros, el
H2S puede causar dafios internos. En el caso de
los generadores eléctricos, la presencia del H2S
disminuye la vida util de todos los equipos que
intervienen en la produccion, transferencia y
suministro de energia eléctrica. [1] Extraerlo es
imprescindible ya que se pueden evitar problemas
de corrosién en equipos y motogeneradores. [3]
Por lo general el biogas tiene concentraciones de
sulfuro de hidrégeno de 1000 y 6000 ppm [3]. La
composicion del H2S depende del sustrato
digerido, las condiciones de operacion y del tipo de
tecnologia utilizada.

MATERIALES Y METODOS

Actualmente existe una gran variedad de procesos
gue estan siendo utilizados para la eliminacion de
ciertas impurezas (CO2, H2S, entre otras)
presentes en el biogas. Dentro de las que nos
interesan son las utilizadas con el H2S[4]. Dentro
de estos estan:

e Proceso de absorcion.

e Procesos de adsorcion en una superficie
solida (6xido de hierro y carbon activado).

e Separacion por membranas.

e Procesos de oxidacion seca

e Procesos de separacion  bioldgica
(Biofiltros,  biofiltros  percoladores vy
biolavadores).

A continuacion se describen brevemente cada uno
de ellos:

e Procesos de absorcion

Este proceso se usa para el tratamiento de gases
que contienen relativamente bajas
concentraciones de H:S. Este puede ser un
proceso de absorcion fisico o un proceso de
absorcién quimico. En los procesos de absorcion
fisicos el H2S puede ser absorbido por solventes,
tales como el agua [5].

Sin embargo, el consumo de agua es muy alto
para la absorcién de pequefias cantidades de HS.
Si se agregan al agua ciertos quimicos, como el
NaOH, se mejora el proceso de absorcion. La
absorcién quimica del H2S puede tener lugar con
soluciones de sales de hierro tales como cloruro
de hierro. Este método es muy efectivo en reducir
altos niveles de H:S. El proceso se basa en la
formacién de precipitados insolubles. ElI FeClz
puede ser agregado directamente al digestor y en
digestores anaerdbicos pequefios este proceso es
muy conveniente [5].

Un proceso quimico liquido usado para remover
H2S de numerosas corrientes de gas es el proceso
Stretford [6]. Este proceso emplea una solucion de
lavado caustico (conteniendo carbonato de sodio y
vanadio pentavalente) para producir sulfuro
elemental.

El uso de hidréxido de sodio para la eliminacién de
H2S de corrientes de gas es rentable sélo cuando
se trata de cantidades muy pequefias de H2S y
algunos medios estan disponibles para disponer
de la solucidon de sulfuro resultante, ya que en
estos procesos no es posible regenerar el
solvente. Se pueden utilizar tantas soluciones de
sodio o hidroxido de potasio (NaOH o KOH) los
cuales cuando reaccionan con el HzS forman sales
estables (Na2COs 0 NazS) [7].
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® Procesos de adsorcidén en una superficie
sélida.

Oxido de hierro

La adsorcion quimica se puede llevar a cabo
utiizando pellets de Oxido de hierro como
adsorbente. El biogas pasa a través del 6xido de
hierro para remover el HzS, el cual al reaccionar
con éste forma sulfuro de hierro. [6]

Carbdn activado

El carbdn activado no impregnado que se utiliza
para la eliminacion de H:S tiene capacidades de
carga aproximadamente 0,02 g/g de carbon
activado [8]. Debido a su afinidad relativamente
baja para remover H2S, la utilizacion de este para
la eliminacion de H2S es limitada. Cuando la
superficie es muy &cida, la disociacion de H2S se
suprime lo que resulta en una muy pequefia
concentracion de iones sulfuro de hidrogeno y por
lo tanto en la formacion de azufre altamente
disperso. Cuando la superficie es menos éacida el
grado de disociacién es superior y la creacion de
las especies de azufre elemental poliméricos
resistentes a la oxidacion adicional es mas
favorable [9]. La eliminacion de H2S del biogas
depende de la cantidad de agua presente en el
sistema [10].

e Separacién por membranas

Este método tiene por objetivo “filtrar" el biogas
[11]. Asi la corriente gaseosa a purificar se
desplaza a través de una membrana selectiva,
debido a la fuerza motriz generada por diferencias
de presion. ElI factor determinante es la
permeabilidad que poseen las moléculas que
componen la corriente de gas a purificar.

El proceso de componen la corriente de gas a
purificar permeacion de un gas a través de una
membrana polimérica no rugosa es un proceso
complejo que puede involucrar varios pasos: 1)
Adsorcion del gas en una interfase de la
membrana. 2) Solucion del gas en la membrana
en esa interfase. 3) Difusion activada del gas en, y
a través de la membrana. 4) Desprendimiento del

gas de la solucién por la interfase opuesta. 5)
Desorcion del gas de la dltima interfase

Las zeolitas hidrofilias son mas indicadas para la
adsorcién de H2S [12].

e Procesos de oxidacion seca

Este método consiste en introducir aire/hidrégeno
dentro del sistema de biogas. De esta forma una
pequefia cantidad de oxigeno es introducida en el
sistema de biogas usando una bomba de aire.
Como resultado, el sulfuro en el biogas es oxidado
a azufre y de esta forma disminuye la
concentracion de H»S. Este es un proceso simple y
de bajo costo, no se necesitan quimicos ni
equipamientos especiales y se utiliza cuando el
contenido de sulfuro del gas es relativamente bajo
y se requiere una alta pureza [5].

e Proceso de separacion biolégico

El uso de microorganismos en la remocion de
sulfuro de hidrégeno presente en el biogas, se
basa en la oxidacion microbiolégica de H.S a
compuestos de azufre de facil eliminacion, como
azufre elemental (S°) o sulfatos (SO2?), fijando CO2
simultaneamente como funcién estequiométrica de
la oxidacion del sulfuro de hidrogeno[13].

Las bacterias seleccionadas en los procesos para
convertir H:S a So deben tener las siguientes
caracteristicas: capacidad fiable de convertir H2S a
S°, minima entrada de nutrientes, y faclil
separacion de S° de la biomasa. [13].

Las bacterias fototroficas y quimidtroficas son
microorganismos adecuados para la bioxidacion
de sulfuro de hidrégeno [13]. Los principales
microorganismos estudiados y que se emplean
para la desulfuracién, corresponden a los géneros
Beggiatoa, Xanthomonas Sulfolobus,
Lectospirillum vy, especialmente, Chlorobium vy
Thiobacillus [14].

La bacteria fototréfica Cholorobium limicola es una
bacteria ideal para estos procesos biologicos
debido a su capacidad de crecer en condiciones
anaerdbicas utilizando s6lo sustratos inorganicos y
una fuente de luz y debido a su eficiente
produccion extracelular de azufre elemental a
partir de H2S [13].
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Los microorganismos necesitan de un soporte
donde se puedan llevar a cabo los procesos y vias
metabdlicas. Para ello, existen sistemas, los
cuales permiten que los microorganismos
seleccionados, que se encuentren inmovilizados o
en suspension, mineralicen los compuestos a
tratar [13].

A continuacion se describen los sistemas
utilizados:

Biofiltros

Biorreactor de tres fases (gas, liquido, sélido)
hecho con un lecho filtrante que tiene una alta
porosidad, alta capacidad de amortiguacion, alta
disponibilidad de nutrientes y alta capacidad de
retencion de humedad para asegurar que los

microorganismos elegidos puede crecer en él [13].
Biofiltros percoladores

Los filtros percoladores funcionan de una manera
similar a los biofiltros, excepto que el lecho
empacado es continuamente goteado por una
solucién acuosa nutritiva. El lecho empacado
generalmente es de un material sintético o inerte,
como anillos de plastico, espuma de poro abierto,
0 roca de lava. La solucién de goteo contiene
nutrientes inorganicos esenciales tales como
nitrégeno, foésforo, y potasio, y por lo general es
reciclada [4].

Biolavadores

La eliminacién de H2S utilizando biolavadores
implica un proceso de dos etapas, en primer lugar
la absorcion de H2S por un liquido seguido de la
oxidacion bioldgica de H2S en el liquido. En la
etapa de absorcidn, los contaminantes se extraen
mediante la absorcion con agua en una torre de
aspersion o columna. En la segunda etapa, el
liquido recircula al reactor biolégico en donde se
lleva a cabo la oxidacién, por microorganismos
gue pueden encontrarse libres o inmovilizados.
Una vez reducida la concentracion del
contaminante en el liquido, éste es reciclado al
absorbedor [4].

De esta forma, se puede lograr un enriguecimiento
en metano, al eliminar el elemento (H2S) mas

corrosivo y limitante respecto a usos posteriores
del gas purificado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el andlisis de las tecnologias que tratan
sobre la purificacién de gas se pudo percibir que
todos los procesos desarrollados son eficientes y
cuentan con diferentes ventajas y desventajas,
pero son muy diferentes el cual algunos requieren
mayor gasto econémico.

En el caso de los procesos quimicos para remover
H2S son caros debido a los altos requerimientos
guimicos y a los costos de energia y de
disposicion final que se requiere. Por esta razon
los métodos de tratamiento biolégico para remover
el H2S del biogas se han investigado como una
alternativa al tratamiento quimico, el cual tiene la
ventaja de que es unos procesos mas limpios ya
qgue no genera ningun tipo de contaminacion y es
amigable con el medio ambiente.

CONCLUSIONES

La obtencion del biogas es una alternativa
demasiada buena, pero como todo tiene algunas
desventajas debido a lo que contiene. Hoy en dia
existen diferentes métodos para su purificacion, el
mas eficiente y con mejor produccién es el
biologico ya que algunas bacterias son capaces de
convertir el sulfuro de hidrogeno a azufre
elemental.

A través de la recopilacion de antecedentes e
informacion, es posible observar que existe gran
interés por desarrollar alternativas para la
eliminacién de sulfuro de hidrogeno existente
dentro de la composicion del biogas, para que éste
pueda ser utilizado adecuadamente y no genere
ningin dafo, sin restricciones en la matriz
energética. Dentro de las distintas y posibles
alternativas, los métodos biol6gicos destacan pues
tienen la ventaja de no generan un remanente
contaminante y su costo es bajo.
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