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Efecto
en los |

El biogds es un gas rico en metano producido por microorganismos de diversos tipos durante los
procesos de degradacion biologica de la materia orgdnica in vertederos, plantas de
biometanizacion, plantas de tratamiento de agua, eic. En este articulo vamos a analizar los
problemas técnicos que presenta la valoracion energética de estos biogases en motores debido a

Igunos de los componentes del
biogas de vertedero pueden
‘ “dafiar al motor acarreando cos-
tosas reparaciones del mismo y una
perdida importante de disponibilidad.
Dentro de los contaminantes mas peli-
grosos por sus efectos nocivos sobre
los motores podemos considerar el
H2S (acido sulfhidrico), los compuestos
halogenados y los compuestos volati-
les de silicio.

El acido sulfhidrico puede formar aci-
dos corrosivos que atacan a los com-
ponentes metéalicos del motor, espe-
cialmente a los que contienen cobre,
reduciendo su vida Gtil y prestaciones,
ocasionando una disminucién de la
vida del lubricante y produciendo emi-
siones de oxidos de azufre en el esca-
pe, nocivas para el medic ambiente.

Los compuestos halogenados (F, Cl,
Br, I) pueden aparecer como &cidos
tanto en el propio gas como en los
gases producto de la combustién, son
muy dafinos atacando a las partes
metalicas del motor y contaminando
los aditivos del lubricante, reduciendo
su vida Gtil. Este tipo de contaminantes
suelen aparecer en mayor cantidad en
gases provenientes de vertederos que
en otro tipo de biogases.

Los compuestos de silicio pueden apa-
recer como compuestos inorganicos pro-
cedentes de materia mineral introducida
en la corriente de gases como silicatos o
silice en particulas sélidas y como com-
puestos organicos de silicio de los cuales
los mas habituales son los siloxanos difi-
ciles de detectar por ser inodoros y no
ser peligrosos para el medio ambiente.

En este articulo nos vamos a centrar en
la formacién, composicién, efectos
nocivos, deteccion, dafios que produ-
cen y posibles métodos de eliminacién
de este ultimo contaminante.

Siloxanos

Los compuestos de silicio proceden
del tratamiento de productos de base
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su especial composicion.

silice como pueden
ser siliconas que son
empleadas para la
elaboracién de cier-
tos preparados como
aceites baésicos para
productos cosméti-
cos, sustancias para
impregnacion de
materiales de cons-
truccién, productos |
de limpieza, aceites
hidraulicos, textiles
etc. que después de
su eliminacién y envio
a los vertederos apa-
recen en el biogas
coOmo gases o vapo-
res.

Dentro del grupo de
los compuestos de silicio, los siloxanos
se refieren a un subgrupo de las silico-
nas que contienen uniones del tipo Si-
O con radicales orgénicos unidos al
dtomo de silicio, los radicales organi-
cos pueden incluir metil, etil o otros
grupos funcionales. Estas uniones pue-
den presentarse en forma linear o en
forma circular (ver figuras), los referidos
con la notacion D son de tipo circular y
los de tipo L son linezles

Los siloxanos mas comUnmente encon-
trados en el biogas de vertedero son
los siguientes:

e Trimetilsinasol
e Hexametilciclotrisiloxano (D3)

Composicion tipica de un biogas de
vertedero:

Metano: 45-55 %
Diéxido de carbono: 35-40 %
Hidrogeno: 0,5-1 %

Oxigeno: 0,1-1 %

Mondxido de carbono: <0,1 %
Nitrégeno: 0,5-3 %

Vapor de agua: variable

Otros (H2S, NH3, compuestos
halogenados, siloxanos, etc.): 1-4%

e QOctametilciclopentasiloxano (D4)
e Decametilciclopentasiloxano (D5)
e Dodecametilciclohexasiloxano(Dé)
e Tetrametilsiloxano

e Pentametildisiloxano

* Hexametildisiloxano (L2)
VOctametiltrisiloxano (L3)

e Decametiltetrasiloxano (L4)

Se han detectado cantidades de hasta
40-50 mg/Nm3 de estos compuestos
en vertederos en explotacion, siendo la
cantidad maxima generalmente acep-
tada por los fabricantes de motores de
10 mg/Nm3. D4, D5, L2 y L3 son los
compuestos mas abundantes en el gas
de vertedero,

Durante la valoracién energética de
este biogas en motores de combus-
tién o turbinas, cuando estos conta-
minantes alcanzan las altas tempera-
turas que se producen en la camara
de combustion se convierten en sili-
catos, silice y otros compuestos cris-
talinos precipitdndose en forma de
particulas abrasivas en el interior del
motor que se introducen en las par-
tes moviles separadas por una peli-
cula lubricante que evita la friccidon
metal contra metal con el consi-
guiente dafio para partes fundamen-
tales del mismo (pistones, vélvulas
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SILOXANOS

etc.),produce también una reduccién
del volumen de la camara de com-
bustién por los depdsitos acumula-
dos en las paredes, aumentdndose
por consiguiente la relacién de com-
presion .

Por otra parte estas particulas contami-
nan el aceite lubricante afectando a su
vida y propiedades.

Pretratramiento del biogas

La utilizacion de sistemas de pretrata-
miento de la muestra se usa para elimi-
nar particulas, obteniéndose un biogas
de calidad superior para su uso como
fuente de energia. Existen diferentes
técnicas de pretratamiento de la mues-
tra en funcion del contenido en conta-
minantes.

La filtracion y la condensacién son las
dos técnicas més usadas para la elimi-
nacién de las particulas contaminantes.
También se han usado la refrigeracién y
desecacion pero con menos fortuna.

Trimetilsilanol 6%2.5°C
L2 106.9 °C
D3 135256
D4 VIS5 °C
D5 21256
Dé 245.1 °C

Punto de ebullicién de los siloxanos mas
habituales

En los sistemas de absorcidn se ha
empleado mayormente el carbén acti-
vo como elemento filtrante, consi-
guiéndose altos indices de eliminacidn.
Este sistema tiene el problema de la
dificil regeneraciéon del lecho filtrante
por lo que normalmente hay que cam-
biarlo bastante a menudo con el consi-
guiente incremento de coste.

Se han empleado también otros tipos
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Edad del residuo (afios)

de filtros como filtros moleculares,
lechos polimétricos y silica-gel.

Otro método para su eliminacion es
por absorcién fisica utilizando disolven-
tes organicos con alto punto de ebulli-
cién aunque es bastante complicada la
eliminacidn por ser estos compuestos
altamente volatiles.

Los siloxanos también pueden ser eli-
minados mediante condensacién del
agua o del CO, debido a su gran afini-
dad con ellos, aunque con este méto-
do generalmente se consiguen indices
mas bajos de eliminacion.

Deteccion de siloxanos

Los problemas que presentan los silo-
xanos a la hora de su deteccion son
varios. Por un lado son quimicamente
inertes, lo cual restringe mucho las téc-
nicas de pretratamiento de la muestra.
También hay que tener en cuenta que a
las altas temperaturas a las que trabaja

el motor el siloxano se transforman en
silice.

Para la deteccidon de la existencia de
siloxanos y determinacion de acciones
a tomar existen dos métodos funda-
mentales.

Uno por mediciones en el gas antes de su
combustién Unica forma donde se pue-
den detectar sin transformaciones quimi-
cas. De entre los diferentes procedimien-
tos existentes uno de los mas comunes
consiste en la realizacion de una toma de
muestras mediante trampa liquida para a
continuacién realizar una desorcion y
finalmente analizar cantidades y caracte-
risticas mediante un Cromatografo de
gases-Espectrémetro de masas.

Otro sistema de deteccion a posteriori
consiste en analizar el aceite desecha-
do y cuantificar la presencia de silice
tomando medidas a intervalos regula-
res y comprobando el incremento de
este contaminante.

Muestras de dafios producidos por efecto de los siloxanos en distintas piezas de motores (fotos facilitadas por European
Environmental Consulting)
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