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RESUMEN

En este trabajo se disefié y construy6 un sistema de compresion de biogas purificado, a fin de facilitar
su manejo (transporte y almacenamiento) y asegurar su valor energético para un uso 6ptimo como
combustible en el futuro. El sistema se construyé con la adaptacion y conexiéon de un compresor de %
HP, un mandmetro de alta y baja presion y un presostato. Se realizaron las conexiones del sistema de
purificacion al sistema de compresion, y a la vez del sistema de compresion al cilindro o tanque de gas
al que se almacenaria el biogas. Para la comprobacion del funcionamiento del sistema disefiado, se
utilizé un tanque de almacenamiento con capacidad de 19.2 I, alcanzandose en promedio una presion
maxima de 4 kg/cm2 y una masa de biogas contenida en el tanque de 0.48295 kg una temperatura de
trabajo de 31°C y con un tiempo total del proceso de 1.0422 hr.
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ABSTRACT

In this work a purified biogas compression system was designed and built, in order to facilitate its
management (transport and storage) and ensure its energy value for optimal use as fuel in the future.
The system was built with the adaptation and connection of a %2 HP compressor, a high and low
pressure gauge and a pressure switch. The connections of the purification system were made to the
compression system, and at the same time of the compression system to the cylinder or gas tank to
which the biogas would be stored. To check the performance of the designed system, a storage tank
with a capacity of 19.2 | was used, reaching an average maximum pressure of 4 kg / cm2 and a mass of
biogas contained in the tank of 0.48295 kg a working temperature of 31 ° C and with a total time of the
process of 1.0422 hr.
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INTRODUCCION

La industria agropecuaria, de gran importancia y magnitud en Mexico, genera cantidades
significativas de residuos, algunos de los cuales se aprovechan o se tratan, mientras que
otros simplemente se desechan. Es clave prevenir y minimizar la produccion de los mismos
y extraer su valor, siempre que sea posible. A pesar de que algunos de los residuos
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se venden como alimento para ganado, el aprovechamiento de los  mismos
podria llevarse a cabo a través de la combustion para la generacién de vapor o la
biodigestion para obtencién de metano (Varnero, 2011).

Existen algunos casos en los que ya se genera metano y se utiliza para generar calor o
electricidad, peroen la mayor parte de los casos s6lo se quema sin aprovechar su
valor energético. (Centro Mario Molina, 2016)

Ante esta situacién, se han disefiado sistemas de compresion de biogas para su uso
potencial en el sector agropecuario.

La compresion del biogés posibilita el almacenamiento en cilindros y la utilizacion en
vehiculos automotores; asi, la mayoria de las aplicaciones donde es posible el uso del
biogas para la utilizacion del mismo es necesario comprimirlo a bajas, medias y altas
presiones que van de 30 a 240 bar. (Rutz y Rainer, 2008).

Vazquez Valencia, et al (2015) de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, en
México; evaluaron un sistema de compresion de biogas que obtuvo como resultado un
biogés de alta calidad comprimido a 1620.26 kPa, almacenado en tanques pequefios para
facilitar su transporte y uso.

Gobmez, et al (2014) de la Universidad del Valle de México, Campus Tuxtla, México;
disefiaron un sistema de compresion de biogas purificado a alta presion. En las pruebas se
utilizaron tanques metalicos con capacidad de 10 L, alcanzandose en promedio una presion
maxima de 16.52 kg/cm? y una masa de biogas en cada tanque con media de 0.532 kg, a
una temperatura de trabajo de 35°C.

El Cuerpo Académico Tecnologias de Produccién Mas Limpia del Instituto Tecnoldgico de
Ciudad Valles, se ha involucrado en la produccion de biogas a partir de residuos organicos
del sector agropecuario, con la finalidad de utilizar el biogas producido, se desarroll6 un
sistema de purificacion que permite obtener una concentracion maxima de metano del
96.457%. Actualmente el biogas purificado se almacena en un reservorio de geomembrana
y se usa directamente en la generacion de calor, y se espera utilizarlo de manera
comprimida en motores de combustion interna para uso en el sector agropecuario de la
region. El disefio y desarrollo de un sistema de compresion facilitaria su manejo (transporte
y almacenamiento) y de esta manera utilizarlo en el sector agropecuario de la region.

METODOLOGIA
Disefio

Como se ilustra en la imagen 1, se disefi6 el sistema de compresién en AutoCAD; se partio
de un disefio realizado en dicho programa, bosquejando los siguientes componentes:
reservorio de biogas, valvula tuse, compresor de ¥ HP, valvula de flujo, manémetro de alta
y baja presion, presostato, valvula para flujo de gas, punta pol 12, tapon de cabeza
hexagonal, niples, tubos de cobre y tanque de almacenamiento de gas de 10 kg.
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IECIZAYIC

El funcionamiento de los componentes se describe a continuacion: el reservorio de biogas
sirve para almacenar el biogas purificado, para su uso posterior. EIl compresor de %2 HP
tiene la funcion de succionar el biogas del sistema de purificacion para su proceso. Los
manometros de alta presion y baja presion, brindan una mejor lectura de la presion que se
maneja en el sistema para calibrarlos durante el proceso de compresion. El presostato, tiene
la funcion de manejar la presion que se envia al tanque de almacenamiento de gas y de
cortar la energia del compresor al momento que se realice el envio de kilogramos de biogas
al que se calibraron los manometros.

Asi mismo, la valvula de flujo, tiene la funcién de retener la humedad que pudiera llegar a
tener el biogas comprimido; la vélvula tuse sirve para realizar la purga del sistema de
compresion y los niples de entrada macho-hembra, tapones hexagonales, Codo 90°, union
T, y punta pol; son necesarios para unir todo el disefio y asi tener un mejor ensamblado de
las partes requeridas.

Finalmente, las lineas de tubo de cobre, sirven para soportar el biogas comprimido que pasa
hacia la valvula de flujo por medio de las conexiones necesarias para evitar fugas. Mientras
que el tanque de almacenamiento, tiene la funcion de conservar el biogas purificado y
comprimido para su uso posterior.
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Imagen 1. Disefio en AutoCAD del Sistema de Compresion de Biogés purificado.
Fuente Propia.

Materiales

Los materiales utilizados son un compresor de refrigerador de % HP, dos manémetros, uno
de alta presidon y uno de baja presion, un presostato, 1 union T, niples de entrada macho,
valvula de flujo, codo 90° macho-hembra, tubo de cobre 50 cm, barril 60AB4, manguera
tramada, valvula para gas, presostato y valvula de flujo de ¥ de pulgada.

Todas las conexiones tienen la medida estandar del presostato y vélvula de flujo de ¥ de
pulgada. Se decidié utilizar este material por sus humerosas ventajas, ya que debido a la
presion que se maneja con el biogas, el compresor da un mejor manejo de compresion vy al
unirlo con un presostato y dos mandmetros, favorece una mejor lectura y control al gas que
entra a presion al cilindro. El presostato tiene la funcion de cerrar o abrir el circuito
eléctrico dependiendo de la lectura de presion del fluido.
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Tabla 1. Materiales utilizados en el prototipo. Fuente propia.

Cantidad Nombre del material

1 Vélvula de flujo
Manometro baja presion
Manometro alta presion
Presostato

Union T

Codo 90° macho-hembra
Tapon cabeza hexagonal
Tubo de cobre 50 cm
Barril 60AB4
Compresor %2 HP

Niples de ¥4™”

Tapones de %™~

Tubos de cobre 1/8”
Manguera tramada
Vélvula para gas

Base de madera de 70 cm
X 40 cm

Regulador de gas
Manguera

L LIRS AN TN T | N T T TN T T

Construccién

Para la construccion del sistema de compresion, se conect6 el compresor de 1/2 HP por la
parte de succion al sistema de purificacion de biogés por medio de una manguera de % "de
30 cm con una abrazadera la cual permitio la succidn estable de la zona de almacenaje que
sale del sistema de purificacion.

Por la parte de salida del gas comprimido, se sold6 un tubo de cobre de 12 cm con un niple
de entrada hembra de %" que se uni6é con un codo 90° entrada macho-hembra, y a su vez
unido a un tubo de cobre de 50 cm avellanado. Por la parte de salida se conect6 un niple
hembra de ¥ *~ que fue conectado a otro niple entrada macho; este se unio a la valvula de
flujo con su mandémetro de baja presion, la cual se conecto al presostato con su manémetro
de alta presion por medio de dos niples entrada macho y una unién T con un tapon, y por la
parte de salida del presostato se conecté a una manguera de gas con niples de entrada
macho %"~ con valvula de gas que permitié conectarla directa a un tanque de gas.

Los materiales se fijaron a una base de madera para el presostato y unas gomas para el
compresor a fin de reducir la vibracion. Puede ser trasladado con facilidad y llevarlo al
lugar donde se encuentre el sistema de purificacion, conectandolo facilmente para poder
iniciar el proceso de compresion.
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Imagen 2. Acoplamiento de los componentes del sistema de compresion de biogas

Comprobacion del sistema disefiado

El sistema de compresion se conectd a una bolsa de geomembrana que se encuentra
interconectado al purificador. A su vez se conect6 a un cilindro en el cual se almaceno el
biogas purificado, el presostato se calibro a 4 kg/cm?. Una vez que arranc el sistema de
compresion, el presostato corté el circuito de energia, de esta manera se controlo la presion
del biogés purificado almacenado en el cilindro, para su uso posterior, la prueba fue
realizada en condiciones ambientales a 31°C, utilizando un cilindro de 19.2 I. Con esta
prueba se comprobd que las conexiones no presentaron fugas, que los mandmetros
trabajaron de manera correcta, las conexiones eléctricas fueron conectadas de manera
correcta, y que el presostato corto la energia a la presion indicada. Para esta prueba se contd
con el equipo de proteccidn personal necesario.

RESULTADOS

Los resultados de la prueba de compresion a través del sistema se presentan en la tabla 1:

Tabla 2. Resultados de la prueba de compresion de biogés. Fuente Propia.
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Para la prueba de compresion se utilizo el sistema disefiado y un tanque de almacenamiento
para biogas purificado con capacidad de 19.2 |, alcanzandose en promedio una presion
maxima de 4 kg/cm? y una masa de biogas contenida en el tanque de 0.48295 kg una
temperatura de trabajo de 31°C y con un tiempo total del proceso de 1.0422 hr. Se
comprobd el corte de energia del presostato a la presion que se regulé en los manémetros.

Imagen 3. Sistema de Compresion de biogéas

CONCLUSIONES

Se disefi6 un sistema basico de compresion de biogas purificado, que trabajo a 4 kg/cm?,
(392 kPa) para comprimir 0.48295 kg de biogas. La prueba se realiz6 en condiciones a
temperatura ambiente, en un area despejada lo que permitio tener una mejor seguridad en el
manejo del sistema de compresion. Se espera en otra fase del estudio, realizar una
evaluacion del sistema considerando la medicién del poder calorifico y densidad del gas
almacenado. La compresion del biogas puede dar paso a la viabilidad de envasar y
transportar el biogas purificado, el cual permitira utilizarlo en lugares distantes del lugar de
produccién.

RECOMENDACIONES
Para asegurar el correcto funcionamiento del compresor y el presostato, se recomienda dar

un mantenimiento preventivo al menos cada mes para asegurar la eficiencia de su
funcionamiento.
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