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1. INTRODUCCIO | OBJECTIUS
DEL DOCUMENT

De sempre, les dejeccions ramaderes han estat considerades un recurs valuds per a la terra, per aportar
nutrients als conreus, per mantenir un sol esponjés i ric, amb capacitat de retenir aigua i evitar la seva
perdua per erosio, i, en definitiva, per tenir collites més bones. Aquest coneixement ancestral es va
anar enriquint de generacié en generacio, amb aportacions sobre qué s’ha de fer amb els fems per
millorar-ne la qualitat, sobre el temps d’espera fins a I’aplicacid, sobre com barrejar-los, sobre les
qualitats especifiques de cada un, sobre com apilar-los i voltejar-los i, fins i tot, sobre com es pot tenir
en compte 'efecte de la lluna. D’alguna manera, el concepte de tractament estava implicit en la cultura

tecnologica del sector.

El canvi en la manera de fer es va produir quan es va anar passant d’una agricultura i ramaderia de
supervivéncia a una agricultura productiva, amb noves i més necessitats de fertilitzants, i a una
ramaderia industrial deslligada de la produccié agricola propera. Aquest augment de la productivitat
dels sistemes agraris ha representat una millora economica i en la qualitat de vida del sector, pero el
canvi en els esquemes de treball no ha portat a una substitucio dels vells habits, en relacié amb els
fems, per una nova cultura tecnoldgica que valori adequadament aquests productes. Aquests productes
valuosos son un greu problema si no es gestionen correctament. Aquesta gestié necessaria obliga a

la planificacié, a la definicié del problema i de les accions que cal emprendre per solucionar-lo.

L’aplicacié al sol en les dosis adequades a cada conreu és la millor via de valoritzacié. Aquestes dosis
s’han de calcular basant-se en el contingut en nutrients dels fems i els purins, i les aplicacions s’han
de fer en unes époques determinades de I’any, que depenen de cada conreu. La planificacio de les
aplicacions i, també, la planificacié de totes les accions que fan referéncia a qué s’ha de fer amb els
fems i els purins per tal d’assegurar que no son un problema ambiental constitueixen el pla de gesti6

de les dejeccions.

Aquest pla no es pot prendre com una trava burocratica, siné com una eina important per al ramader
per definir exactament quina és la seva situacio, quines son les accions que ha d’emprendre per

millorar-la i, per tant, quina ha de ser la prioritzacié en la presa de decisions.

Aquest pla ha de tenir dos eixos d’actuacioé basics: 1) la minimitzacié dels cabals i dels constituents
de les dejeccions, ja que aixo permet estalviar en el transport i en la necessitat de superficie agricola;
2) la planificacié correcta de les dosis a cada conreu en I’espai i en el temps. De resultes d’aquestes
dues actuacions, es pot donar el cas que el ramader no disposi de prou superficie accessible, o que
el transport a parcel-les llunyanes li representi un cost excessiu, 0 que necessiti adequar la seva
capacitat d’emmagatzematge a les necessitats temporals dels conreus, o que li sobri una part del
nitrogen que produeix, o que les males olors que genera crein un problema addicional que cal resoldre,

0 una altra problematica. En aquest moment cal plantejar-se els tractaments.
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Un tractament és una eina tecnologica per adequar la qualitat i la quantitat de les dejeccions a la
demanda de matéria organica i/o d’elements de fertilitat. AQuesta demanda pot ser propia, dels camps
propis, o aliena. La definicié del tractament adequat depén de la problematica que s’ha de resoldre,

de manera que no hi ha solucions Uniques aplicables en qualsevol circumstancia.

Atés que actualment els nitrats son els compostos més problematics, ja que sén solubles i lixivien amb
facilitat cap a les aiglies subterranies, amb la qual cosa ocasionen greus problemes de contaminacio,
la legislacié actual esta molt focalitzada a aquest problema i els plans de gestio s’han de portar a terme
basant-se en el balang de nitrogen. El Codi de bones practiques agraries amb relacié al nitrogen n’és
la guia basica de treball. No es pot oblidar, pero, que la legislacié evolucionara cap a aconseguir el
minim impacte ambiental amb relacio a totes les altres accions i compostos potencialment pertorbadors
del medi si les dosis son superiors a les que aquest medi pot admetre: metalls pesants, fosfor, emissions
de gasos i compostos organics volatils a I’'atmosfera, consum d’energia, etc. En el moment d’escollir

el tractament adequat, cal valorar també la problematica en la seva globalitat.

Aquest document és una guia simple sobre els tractaments que el mercat pot oferir actualment, i té
per objectiu un apropament al coneixement d’aquestes tecnologies per tal de posar a I’abast del lector
la terminologia basica sobre el tema, els avantatges i els inconvenients de cada solucié i les dades

basiques per decidir cap on s’ha d’enfocar aquesta solucio.
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2. CARACTERISTIQUES DE LES
DEJECCIONS RAMADERES

Les caracteristiques dels purins i els fems depenen de molts factors: de I'alimentacié, de I'estat fisiologic
dels animals, del tipus d’abeuradors, de les practiques de neteja, etc. Fins i tot amb una mateixa
alimentacio, segons la seva edat, els animals I’aprofitaran de manera diferent i, per tant, també sera
diferent la composicié de les dejeccions en cada epoca de I’any. Els valors en que es troba la seva
composicié sén molt variables, i es poden moure en uns intervals amplis. Per exemple, a la taula 2.1

s’indiquen aquests valors per a purins de porc.

Taula 2.1. Composicio, sobre mateéria fresca, de purins de porc

Parametre Unitats Minim Maxim Mitjana
Solids totals (ST) g/kg 13,68 169,00 62,16
Solids volatils (SV) a/kg 6,45 121,34 42,33
Percentatge SV/ST % 46 76 65
Demanda quimica d’oxigen (DQO) g/kg 8,15 191,23 73,02
Nitrogen total Kjeldhal (NTK) o’kg 2,03 10,24 5,98
Nitrogen amoniacal (N-NHa4 *) ao’kg 1,65 7,99 4,54
Nitrogen organic (Norg) g/kg 0,40 3,67 1,54
Percentatge N-NH4 */NTK % 57 93 75
Fosfor (P) g/kg 0,09 6,57 1,38
Potassi (K) o/kg 1,61 7,82 4,83
Coure (Cu) mg/kg 9 192 40
Zinc (Zn) mg/kg 7 131 66

Per a purins, i a la vista de la taula 2.1, destaquen els extrems seguents:

a. Contingut elevat en aigua. A la taula, aquesta és la diferéncia entre els solids totals i el total de la
materia fresca, aixo és, 1.000 — 62,16 = 937,84 g/kg de mitjana, o el 93,8 % d’aigua. Aixo implica

que, quan es transporten purins, majoritariament s’esta transportant aigua.

b. Poca matéria organica. Aquesta matéria organica es mesura mitjangant els solids volatils (SV) o
amb la DQO, que correspon a la quantitat d’oxigen necessari per oxidar aquesta materia organica.
El valor mitja del percentatge SV/ST del 65 % és baix si el comparem, per exemple, amb els fems
de vedells, els purins de bovi o la gallinassa, que es troben normalment per sobre del 80 %. Els
valors baixos de Iinterval sén deguts a un alt temps d’emmagatzematge sota I’engraellat de les
naus, que fa que part de la matéria organica es volatilitzi i que aquesta perdua afecti negativament
alguns processos de tractament que necessitin matéria organica, com ara la produccié de biogas,

la desnitrificacié o el compostatge de la fraccio solida.
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c. Contingut alt en nitrogen amoniacal. El nitrogen amoniacal pot presentar una mitjana del 75 % de
tot el nitrogen i pot fer que, junt amb la poca matéria organica, calgui considerar els purins més a
prop d’un fertilitzant mineral que d’una esmena organica. Noteu que si es transporta una cisterna
de 10 m3 de purins, s’estan transportant uns 60 kg de nitrogen (5,98 g/kg). Si aquest nitrogen es
tingués en forma de fertilitzant mineral, cabria en el maleter d’un cotxe. Aquest fet fa que el transport
de purins sigui un limitador important per a la gestid, ja que cal moure molt volum per a poc

contingut util.

d. Contingut apreciable en metalls: coure (Cu) i zinc (Zn). Aquests metalls es van acumulant en el sol
i poden arribar a crear problemes de fitotoxicitat als conreus. Si les concentracions estan en la part
alta de I'interval donat a la taula, poden afectar negativament els tractaments que utilitzen bacteris,
ja que els pot ser un toxic per a aquests tractaments. Reduir el contingut d’aquests metalls en les
dietes representa obtenir uns purins de més qualitat, que afectara molt positivament qualsevol
accié que es faci, tant en I’'aplicacié directa al sol com en la valoritzacié econdmica del compost

que es pot obtenir de la fraccié solida.

e. Fosfor (P) i potassi (K). Son elements fertilitzants necessaris per als cultius. La concentracio de P
és especialment elevada en purins de porc, en comparacio amb altres dejeccions, i té una elevada
capacitat de contaminacio si arriba a les aigles superficials. Per aquest motiu, a molts paisos ja
s’ha comencat a legislar per a limitar les dosis d’aplicacio al sol. Com que de les dejeccions tan
sols es pot separar y concentrar, per transportar, i no eliminar com el nitrogen, els canvis en
I’alimentacié del bestiar per a reduir la seva concentracié en els purins hauria de ser, possiblement,

una via d’actuacio6 prioritaria.

Cal notar que ni els purins ni altres dejeccions no tenen nitrats. Aquests nitrats es produeixen a partir
del nitrogen amoniacal quan en un medi hi ha aire, bacteris nitrificants i bicarbonat (procés de nitrificacio),
que son les condicions que es troben en les capes superiors del sol. Qualsevol accié que alenteixi o
retardi aquest procés de nitrificacié ajudara a reduir el problema de la contaminacié per nitrats: per

exemple, intentar tenir el nitrogen en forma organica o aplicar en els purins algun retardant del procés.

En general, qualsevol accié encaminada a: 1) reduir el contingut en aigua dels purins, mitjangcant el
control d’abeuradors o evitant que aigles pluvials vagin a les basses o les fosses; 2) disposar de
basses cobertes per evitar emmagatzemar aigua de pluja; 3) reduir el contingut en nutrients, com ara

nitrogen o fosfor, mitjancant la modificacio de les dietes; 4) reduir el contingut en metalls, mitjancant
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la modificacié de les dietes, i/o 5) reduir el temps d’emmagatzematge sota la nau, disposant de basses
exteriors, fara que es redueixi la necessitat de transport per a les aplicacions, que s’hagi de moure
menys volum per tractar, que calgui menys superficie agricola i, en definitiva, que la qualitat dels purins

millori i que sigui possible apropar-se al concepte que les dejeccions sén un recurs i no pas un problema.
La taula 2.1 s’ha inclds aqui per il-lustrar els conceptes descrits. Els valors per defecte que cal utilitzar

per calcular els cabals i el nitrogen produit a una granja, i per dur a terme un pla de gestio, s’indiquen
en la taula 2.2. Tot i aix0, la millor manera de conéixer com soén les dejeccions propies és mitjancant
analisis periodiques, les quals han de servir per guiar i valorar les accions que cal emprendre, i per

justificar altres composicions si difereixen de les de la taula 2.2.
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Generacid de nitrogen i dejeccions per a cada tipus de placa de bestiar i fase productiva
(Manual de I'aplicaciéd GDR —gestid de les dejeccions ramaderes i fertilitzants nitrogenats—)

Tipus de bestiar mslprl:lraiga %Z??ét:\t
i fase productiva /any (t/m?)
Vaqui de llet 73,00 14 18 0,8
Vaques alletants 51,10 9 12 0,8
Vedelles de reposicio 36,50 5,5 7 0,8
Cria de bovi

(animals d’1 a 4 mesos en 3 cicles/any /plaga) 7,70 0,5 0,7 0,8
Engreix de vedells/lles (1) 21,90 3,6 4 0,8
Truja en cicle tancat (2) 57,60 17,75 - -
Truja amb garrins fins a deslletament (0-6 kg) 15,00 5,1 5,4 0.8
Truja amb garrins fins a 20 kg 18,00 6,12 - -
Truja de reposicio 8,50 2,5 2,75 0,8
Garrins de 6-20 kg 1,19 0,41 0,6 0,8
Porc d’engreix (20-50 kg) 6,00 1,8 - -
Porc d’engreix ( 50-100 kg) 8,50 2,5 - -
Porc d’enceball (20-100 kg) 7,25 2,15 2,4 0,8
Verro 18,00 6,12 - -
Avicultura de posta

(per placa de gallina ponedora, comercial o selecta) 0,50 0,037 0,04 0,9
Polletes de recria

(2,5 cicles/any/plaga. Animals de 100 dies fins a 1,4 kg) 0,08 - 0,0073 -
Engreix de pollastres

(5 cicles/any/placa. Durada d’engreix de 48-50 dies) 0,22 - 0,02 0,5
Engreix d’anecs (3,5 cicles/any/placa) 0,24 0,088 0,102 -
Produccio de conill (3) 4,30 - 0,412 0,75
Bestiar equi 63,80 - 1 0,8
Ovelles de reproduccié 9,00 - 0,9 -
Ovi d’engreix (2,0 cicles/any/plaga. Conjunt xais/xaies) 3,00 - 0,3 -
Ovelles de reproduccié 4,50 - 0,45 -
Cabrum reproduccié (amb o sense produccio lletera) 7,20 - 0,72 -
Cabrum de reposicié 3,60 - 0,36 -
Cabrum sacrifici 2,40 - 0,24 -
Engreix de guatlles

(8 cicles/any/plaga. Animals de 200 g de pes final) 0,03 - 0,00267 -
Engreix de perdius

(4 cicles/any/placa. Animals de 800 g de pes final) 0,07 - 0,0064 -
Engreix de pad

(3 cicles/any/placa. Animals de pes final aproximat de 7 kg) 0,46 - 0,1947 -
Oques 0,24 0,088 0,102 -
Estrugos adults (animals de més de 12 mesos) 1,72 - 0,73 -
Estrugos d’engreix 0,94 - 0,4 -

Les dades de la adjunta referents a generacid de nitrogen procedeixen en la seva majoria de I’Ordre de 22.10.1998, del Codi de
bones practiques agraries en relacio amb el nitrogen (DOGC num. 2761, de 9 de novembre de 1998) i del Reial decret 324/2000,
de 3 de marg (BOE num. 58, de 8 de marg de 2000). Les dades de volums i pes de fems i purins procedeixen del Manual de gestio
dels purins i de la seva reutilitzacio agricola, del Reial decret 324/2000, del Departament de Medi Ambient, i de fonts bibliografiques.
Les dades en cursiva i subratllades s’han estimat a partir de les anteriors.

(1) 1,2 cicles/any/plaga. Pes mitja de 200 kg als 6 mesos.

(2) Inclou la mare i la seva descendencia fins a la finalitzacié de I‘encebament.
(3) Inclou les mares, la reposicid, els mascles i I'engreix. Productivitat estimada de 40 llodrigons/gabia/any.
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3. QUE FAN ELS TRACTAMENTS?

Una estrategia de tractament és una combinacio de processos amb I'objectiu d’adequar les dejeccions
ramaderes a la demanda com a productes de qualitat. La demanda correspon a necessitats de
fertilitzants, esmenes o substrats, els quals han de tenir una qualitat/composicié determinada depenent

del conreu.

No hi ha cap tractament que elimini o faci desapareixer completament els purins o els fems. Els unics
components eliminables, mitjancant la seva transformacié en compostos gasosos innocus per al medi
ambient, sén part de la matéria organica i part del nitrogen, els quals poden passar a CO: i N2. Tota

la resta només es poden separar o concentrar.

Hi ha diverses estrategies, pero la idonia dependra de la problematica. La prioritat en la presa de

decisions s’indica en la figura 3.1.

La primera actuacié fa referéncia al canvi en els sistemes d’alimentacié i maneig a la mateixa granja,
per tal de minimitzar la concentracié de nutrients i de metalls en les dejeccions i minimitzar el volum

d’aquestes dejeccions.

_ | Tractaments \
en granja /

- Produccié de biogas

- Separacié S/L

- Reducci6 de nitrogen a L
- Compostatge de S

- Concentracié de nutrients

A\ 4

Actuacions Emmagatzematge L

en la fase (en granja o ApllgaC|o

productiva col-lectiu) / > agI)rlcoIIa

ocal
. . - A v
- Reduir el consum - Capacitat suficient
d’aigua - Evitar I'entrada de pluvials o
- Modificar dietes - Cobrir basses | Plantes gestores \ - Aplicacié
- Additius a pinsos - Additius a basses de residus »| agricola en
- Emmagatzematge separat de / altres zones
solids i liquids (separador S/L)

- Reducci6 de nitrogen

- Reduccié de matéria organica
- Produccié de biogas

- Reduccié del volum

- Concentracio de nutrients

Figura 3.1. Linies d’actuacio per a la gestio i el tractament de dejeccions ramaderes
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La segona actuacio fa referéncia a la capacitat d’emmagatzematge, la qual ha de ser adequada a les
necessitats temporals dels conreus. Aquest emmagatzematge es pot realitzar per a les dejeccions en
brut o per a les fraccions solida i liquida per separat. També es poden afegir additius al pinso o bé a
les basses, per tal de reduir les males olors o bé transformar el nitrogen amoniacal a organic durant
I’emmagatzematge. També es poden cobrir les basses per evitar molésties per males olors, perdua

de nitrogen amoniacal o entrada d’aigles pluvials.

La tercera actuacio fa referéncia a I'Us posterior de les dejeccions. L’actuacio prioritaria és I’aplicacio
als conreus. Es pot plantejar la produccié de biogas préviament a aquesta aplicacio, si la instal-lacié
es pot rendibilitzar substituint un combustible fossil, per exemple, per cobrir la demanda de calefaccié
d’una granja de maternitat o cicle tancat, amb la qual cosa, a més a més, s’aconsegueix una reduccid
significativa de les males olors. Si no hi ha prou superficie agricola accessible per absorbir els nutrients
de les dejeccions, o si el transport fins alla presenta un cost excessiu, caldra plantejar-se el tractament
per reduir el contingut en nitrogen o per concentrar els nutrients (separant aigua) i fer el transport més

accessible. L’avaluacio realista dels costos de transport és una eina important per prendre decisions.

Quan s’ha arribat a la conclusio que cal aplicar alguna estrategia de tractament, cal decidir si aquest
tractament s’ha de fer a la mateixa granja o, de manera col-lectiva, en plantes gestores de residus.
Hi ha una altra opcié intermedia, no expressada en la figura 3.1, que és el tractament conjunt entre
unes poques granges (dues o tres). La millor opcio sera la que aporti un cost global menor, tenint en
compte costos totals de transport i de tractament i comptant com a cost de tractament els costos

d’operacié i els costos financers de la inversié.

Sera plantejable un tractament col-lectiu en plantes gestores de residus si en una area geografica hi
ha excedents que afecten prou ramaders —i, per tant, amb necessitats de tractar un gran volum de
dejeccions— per fer més interessant econdmicament aquesta opcié que el tractament individual o el
conjunt entre unes poques granges veines. Gairebé sempre caldra plantejar aquesta opcié quan els
excedents obliguen a transportar a llargues distancies, encara que a resultes d’aquest tractament es
podria donar la situacié que una fraccio de I'efluent tractat s’apliqui als conreus propers. Si la planta
de tractament col-lectiu ha de processar un cabal considerable de dejeccions (al voltant de més de
100.000 tones/any), pot ser plantejable incloure una planta de cogeneracio eléctrica i termica, i aleshores
aprofitar I’energia térmica per reduir el volum dels purins i vendre energia eléctrica a la xarxa. Les
condicions per fer possible I’éxit d’una planta d’aquest tipus no es donen arreu, i cal fer un estudi
detallat previ que englobi els aspectes d’organitzacio, gestio, transport, tecnologia, Us final dels

productes obtinguts i, sobretot, preus i costos de I'energia.
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En general, els tractaments o els emmagatzematges col-lectius es poden beneficiar de '’economia
d’escala; per exemple, un diposit conjunt de 10.000 m3 és més economic que 20 diposits de 500 m3.
Pero no es pot oblidar el cost de transport, les molésties o els problemes sanitaris que pot ocasionar,

ni els aspectes d’organitzacié i gestié que aixd comporta.

Quan cal plantejar el tractament individual a cada granja, perqué és la solucié més interessant des del
punt de vista econdmic o de gestid, es pot plantejar la necessitat de reduir els costos de transport o
reduir el contingut en nitrogen de les dejeccions, que també afectara un menor cost de transport pel
fet de requerir una superficie agricola menor. El sistema més simple per reduir costos de transport és
la separacio de les fraccions solida i liquida, aplicant la fraccié liquida en les parcel-les properes
mitjancant técniques de reg, i la fraccid solida a parcel-les llunyanes. També es pot plantejar el
compostatge de la fraccio solida per ser exportat fora de la zona d’aplicacié del pla de gestio, per
aconseguir un producte amb valor econdmic, per transferir-lo a un gestor autoritzat de residus quan

s’escaigui, o per transferir-lo a una empresa productora de substrats per a horticultura i jardineria.

Quan es pretén reduir el contingut de nitrogen de les dejeccions, son possibles dues opcions:

1) Eliminar part del nitrogen mitjancant el procés combinat de nitrificacié-desnitrificacio. Amb aquest
procés es redueix el nitrogen, pero tots els altres nutrients (fosfor i potassi) romanen, de manera
que si hi ha un excedent d’aquests altres nutrients, s’hauran de concentrar per transportar-los a
llargues distancies a baix cost. Es convenient dimensionar la instal-lacié per reduir el nitrogen tan
sols en la part que sobra, la part excedent. Pretendre aconseguir aigua completament depurada
té un cost excessiu. D’altra banda, si es redueix el nitrogen a valors per sota de les necessitats
dels conreus, posteriorment caldra complementar-lo amb fertilitzants minerals, la qual cosa

representara un cost afegit innecessari.

2) Concentrar els nutrients, per poder-los transportar a llargues distancies, per ser aplicats fora del
pla de gestio. El producte concentrat s’ha de posar a la disposicié de gestors de residus o d’altres
agents amb capacitat per poder valoritzar el producte en el mercat dels fertilitzants. Els metodes
per concentrar poden ser diversos: separar solids i liquids amb 'addicié d’algun agent coagulant
que permeti una concentracio elevada a la fraccio solida; obtenir sals d’amoni, mitjancant I’aplicacio
del procés de stripping i absorcid; obtenir sals de fosfor i amoni, mitjancant la precipitacié d’estruvita,
i 'evaporacié de part de I'aigua, si es disposa d’energia a baix cost. Aquests processos es veuen
molt millorats amb la digestié anaerdbia previa i la produccié de biogas, ja que modifica les

caracteristiques de les dejeccions i, a més a més, pot aportar part de I’energia necessaria.
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Tot tractament presenta un cost economic, perod sera interessant si aquest cost més el cost de transport
de I’efluent tractat és menor al cost de transport per valorar les dejeccions mitjancant I’aplicacié al
sol en les dosis adequades. Avaluar el cost de transport actual dona un valor molt util per prendre
decisions. En les taules 3.1 i 3.2 s’indiquen alguns valors estimats de costos de transport, que poden

servir com a guia.

Taula 3.1. Estimacio dels costos de transport (€/h),
segons el tipus de vehicle i la capacitat d’aquests vehicles

Tipus Capacitat Consum | Poténcia

vehicle (m3d) (L gasoil/h) (CV)

Dumper 20 15 320 31,9
25 16 375 34,0
30 17 400 36,9

Camio 16 15 320 30,2

amb remolc 22 16 375 32,3
27 17 400 35,1

Tractor 16 16,8 140 26,9

Taula 3.2. Estimacio dels costos de transport depenent de la distancia, per
a una velocitat mitjana de 20 km/h i un cost horari mitja segons la taula 3.1

Dls('t:rrll)ma €/me
2 0,29
4 0,58
6 0,87
8 1,17
10 1,45
12 1,75
15 2,18
20 2,75

Els costos de les Taules 3.1 i 3.2 s’han calculat a partir de preus de 2001, aplicant I'lPC per actualitzar-
los al 2004. Cal notar que son costos i no preus de mercat. Aquests darrers s’obtindrien sumant el
benefici industrial i els impostos corresponents. Aixi mateix, per calcular millor el cost de transport

de la Taula 3.2, caldria tenir en compte el temps de carrega i de descarrega.
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4. FITXES DE CARACTERITZACIO
DELS TRACTAMENTS

A continuacio es detallen els tractaments més importants, amb indicacié del que fan i dels rendiments
que s’hi poden aconseguir per als parametres que caracteritzen la contaminacio. L'usuari que ha de
decidir quin tractament necessita ha de definir previament quin problema té: de transport, de nitrogen,
etc.

Els processos unitaris son els seglents:
4.1. Basses
4.2. Additius (fluiditzant, activadors del creixement de biomassa, floculant)
4.3. Separadors solid/liquid
4.4. Compostatge
4.5. Nitrificacié—desnitrificacio
4.6. Digestio anaerobia
4.7. Digestio aerobia
4.8. Evaporacio i assecatge
4.9. Stripping i absorcio
4.10. Ultrafiltracio i osmosi inversa

4.11. Ozonitzacio

Els processos anteriors es poden combinar per aconseguir un objectiu determinat. Les combinacions
d’interés apareixen en I'apartat 5, i els esquemes corresponents, en I'apartat 6. En aquest apartat es

descriuen dues d’aquestes combinacions com a exemple de diferents graus de complexitat tecnologica.

4.12. Combinacid de procesos per I’eliminacio de nitrogen

4.13. Combinacid de processos per a la reduccio de volum per concentracio termica
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4.1. BASSES

—> Bassa —>

Les basses son una eina fonamental per regular I’equilibri entre la produccié continua de purins i
I’aplicacié estacional als conreus. Aquesta regulacié es realitza merces al volum de la bassa, que ha
de ser el necessari per fer una bona gestié dels nutrients, principalment del nitrogen. Per calcular el

volum necessari de la bassa s’han de planificar les aplicacions.

Figura 4.1.
Bassa excavada amb
lamina de polietile

A qué afecta?

Durant lemmagatzematge es produeixen efectes interessants, com ara la reduccié de patogens i un
cert grau de mineralitzacié. Per contra, es produeixen fermentacions no controlades i pérdues per
volatilitzacié d’amoniac i compostos organics, per la qual cosa es generen males olors i pérdua de
valor fertilitzant. Per evitar-ho, és convenient cobrir les basses, que siguin exteriors a la nau, per evitar
que els animals respirin 'ambient enrarit a causa de la volatilitzacié de I'amoniac i la matéria organica,
i que, a més a meés, la bassa estigui fora del recinte sanitari de la granja, per facilitar I'’evacuacié sense

que hi entrin tractors i cisternes. Aixd darrer permet estalviar en desinfeccié d’aquests equips.

El volum depén del cabal de purins que es generin. Com més aigualits siguin, més cabal es produira
i més volum caldra. Un estalvi en aigua a la granja repercutira sempre economicament i d’una manera

positiva en el volum necessari de bassa i en el cost de transport.
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Avantatges
e Aprofitament del valor fertilitzant dels purins quan els conreus ho necessiten.

e Reduccio de patogens i, en general, reduccio de la capacitat de contaminacié microbioldgica, encara

que no total.
e Reduccio de perdua de valor fertilitzant, de males olors i de molésties al veinat, si la bassa és coberta.

e Reduccio d’aigua de pluja que entra a la bassa, i que incrementara el cost del transport, si la bassa

és coberta.

Desavantatges

e Si el volum necessari €s molt gran, la superficie ocupada i la inversid poden ser elevades. En aquesta
situaciod pot ser interessant plantejar basses col-lectives per reduir costos, pero sense oblidar que

s’han de gestionar.

¢ Si les basses no soén cobertes, s’augmenta el volum dels purins per efecte de la pluja i es produeixen

emissions gasoses a I’'atmosfera que ocasionen males olors.

e | a bassa no és un element estatic, cal tenir-ne cura: cal revisar possibles fuites i netejar el fons
periodicament per retirar sorres i altres materials que redueixin la capacitat d’emmagatzematge i
comprovar I'impermeabilitat de la mateixa. No és estrictament un inconvenient, perd implica la

dedicacio necessaria d’un temps per al manteniment.

Intervals de rendiments

El parametre més important és el temps d’emmagatzematge, que té un efecte directe sobre la

supervivencia de microorganismes patdgens, com es pot veure en la Taula 4.1.

Taula 4.1. Supervivéncia de patogens en els purins

Microorganismes Patdogens Temps de permenéncia

Yersinia enterocolitica < 1 setmana

Pasteurella multocida 6 dies

Fusobacterium necrophorum 6 dies

Escherichia coli 1-5 setmanes

Salmonella De 2 setmanes a 5 mesos
Leptospira 4-5 mesos

Clostridium perfringens > 7 mesos

Erysipelothrix rhusiopthiae 9 mesos
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Exemple de calcul del volum
que ha de tenir una bassa

El temps d’emmagatzematge s’ha de calcular basant-se en el valor fertilitzant dels purins, i sempre
amb el valor minim que dicti la normativa vigent. A Catalunya, aquest temps minim ve determinat en
el Decret 61/1994, de 22 de febrer, sobre la regulacio de les explotacions ramaderes, i I'Ordre del 7
d’abril de 1994, per la qual es fixen les normes d’ordenacio de les explotacions porcines, avicoles,
cunicoles i bovines. En qualsevol cas, el volum ha de ser tal que s’adapti a les necessitats temporals
de fertilitzacio de cada conreu, i com més gran sigui, menor sera el perill de transmetre malalties i més

seguretat es tindra.

Les necessitats dels conreus i els mesos en qué no es pot adobar estan regulats pel Decret 205/2000,
de 13 de juny, d’aprovacié del programa de mesures agronomiques aplicables a les zones vulnerables
en relacié amb la contaminacié de nitrats procedents de fonts agraries. El Manual del codi de bones

practiques agraries: nitrogen,' editat pel DARP, aporta també informacié molt util en aquest sentit.

Suposem una granja que produeix cada mes el cabal de purins que s’indica en la taula seglent, a la
columna A, amb el contingut en nitrogen que s’indica a la columna B. Aquests valors s’obtenen a partir

del nombre d’animals, aplicant els valors de la taula 2.2 o una altra correlacio.

Taula 4.2. Exemple de calcul del volum d’una bassa

Entrades STelgife [ Entrada Sortida Nitrogen Nitrogen Volum
a la bassa de la bassa | acumulada,| acumulada,| romanent a| romanent a | romanent
mes ames | mes a mes | labassall la bassall | de purins

Mes m3/mes kgN/mes kgN/mes  KgN KgN KgN KgN m?

A B C D E F G H
Gener 372 2.232 1.200 2.232 1.200 1.032 1.684 281
Febrer 336 2.016 3.700 4.248 4.900 -652 0 0
Marg 372 2.232 2.160 6.480 7.060 -580 72 12
Abril 360 2.160 0 8.640 7.060 1.580 2.232 372
Maig 372 2.232 0 10.872 7.060 3.812 4.464 744
Juny 360 2.160 0 13.032 7.060 5.972 6.624 1.104
Juliol 372 2.232 0 15.264 7.060 8.204 8.856 1.476
Agost 372 2.232 0 17.496 7.060 10.436 11.088 1.848
Setembre | 360 2.160 5.400 19.656 12.460 7.196 7.848 1613
Octubre 372 2.232 6.400 21.888 18.860 3.028 3.680 613
Novembre | 360 2.160 4.720 24.048 23.580 468 1.120 187
Desembre | 372 2.232 2.700 26.280 26.280 0 652 109
Total (any) | 4.380 26.280 26.280

1. http://www.gencat.net/darp

Guia dels tractaments de
http://www.arc-cat.net

les dejeccions ramaderes




A: cabal de purins que es produeix cada mes, en m3/mes.

B: contingut en nitrogen dels purins produits cada mes, en kg N/mes.

C: kg de nitrogen que cada mes s’aplicaran a les parcel-les. Si el nitrogen total que s’aplica a I'any
és inferior a la suma del nitrogen que ha entrat a la bassa (suma de columna B), cal planificar altres
sortides i incloure-les en aquesta columna. La suma dels valors d’aquesta columna ha de ser igual a
la suma de la columna B.

D: suma de B, des de principis d’any, mes a mes. Si no hi hagués sortides de la bassa, seria la quantitat
de nitrogen que s’hauria acumulat des de principis d’any, per a cada mes.

E: suma de C, des de principis d’any, mes a mes. Correspon a les necessitats acumulades de nitrogen
des de principis d’any, per a cada mes. El valor per al mes de desembre ha de ser igual al valor per
al mateix mes de la columna D, i igual a la suma total de B.

F: diferencia entre D i E, mes a mes. Aquest valor correspondria a la quantitat de nitrogen que queda
com a romanent a la bassa. Els valors negatius corresponen a mesos en qué hi ha deficit. A I'exemple,
el mes amb més déficit és febrer, amb 652 kg.

G: suma de F i el valor del mes amb més déficit, mes a mes. Per tal que no es produeixi déficit mai,
cal assegurar que sempre hi ha disponible un valor equivalent al maxim déficit calculat a la columna
F. En aquesta columna G, se suma a tots els mesos de la columna F aquest valor, i el valor més elevat
obtingut correspon a la capacitat que ha de tenir la bassa en el mes en qué cal tenir més nitrogen
disponible (a I'exemple, I’agost), per tal de poder cobrir les necessitats de fertilitzacio fins que la bassa
quedi buida (en I’'exemple, el febrer).

H: si en lloc d’utilitzar com a unitat de calcul el nitrogen s’utilitza el cabal de purins, la metodologia
sera la mateixa, i en lloc de la columna G s’obtindria el valor de la columna H. El valor més alt d’aquest

valor correspondra a la capacitat que ha de tenir la bassa.

A partir del valor maxim de G, es calcula el temps d’emmagatzematge i el volum total de la bassa, que

en I’exemple es fa de la manera seglent:

11.088 kgN

26.280 kgry
any

3
4.380 m any

12 mesos/
any

Cal notar que si la concentracio de nitrogen hagués estat més elevada (a I’exemple s’ha considerat 6

Temps de magatzem = -12 mesos%1 ny = 5,06 mesos

Volum de magatzem = -5,06 mesos =1.848 m®

kg N/m3), aleshores el volum necessari de la bassa hauria estat més baix, per a un mateix temps

d’emmagatzematge. En tot cas, el volum minim legal s’ha de respectar.
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4.2. ADDITIUS A BASSES | PINSOS

Additiu quimic

—> Bassa —>

Els additius son productes quimics o biologics que s’apliquen als purins o al pinso amb I’objectiu de
modificar les caracteristiques de les dejeccions, per a I’'aplicacié posterior al sol, millorar el maneig,
reduir les emissions de gasos contaminants i/o millorar I’'ambient en locals d’estabulacié i el benestar

dels animals.

Es poden aplicar directament a la corralina, a la fossa, a la bassa, o en el moment de carregar els

purins a la béta. També hi ha compostos que s’afegeixen al pinso; aquests compostos sén additius

alimentaris i han d’estar registrats com a tals.

Figura 4.2.

Bassa amb agitacid i dispositiu

. __] per aplicar additius

A queé afecta?

Els objectius que pretenen son molt diferents i es poden agrupar en els grups seglents:

® Reduir les emissions d’olors.
¢ Reduir les emissions d’amoniac i altres gasos contaminants.
¢ Fluidificar, evitar la formacid de crostes i el creixement d’insectes.
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Tipus d’additius

Additius per als purins

* Agents emmascaradors. S6n compostos aromatics (olis) amb una forta olor que emmascara I’olor

dels purins o els fems.

* Agents bloquejants. Son mescles d’olis aromatics que neutralitzen els compostos volatils responsables
de les males olors.

e Additius microbiologics. Son cultius bacterians o preparats enzimatics o combinacions de bacteris
i enzims que digereixen de manera accelerada la matéria organica, principalment les cel-luloses
no digerides per I'animal. També poden eliminar alguns compostos olorosos o fixar el nitrogen

amoniacal en forma de nitrogen organic.

® Productes adsorbents. Compostos de gran area superficial que adsorbeixen compostos olorosos
abans que es volatilitzin.

e Additius quimics

- Agents oxidants. Clorurs (gas o hipoclorit sodic), permanganat potassic, peroxid d’hidrogen.

Aquests productes oxiden sulfurs i inhibeixen la produccié de sulfhidric. També s’ha usat 0zé.

- Agents precipitants. Sals de ferro o zinc que reaccionen amb sulfurs i produeixen compostos
insolubles.

- Control de pH. Sosa o calg, augmenten el pH i inhibeixen la produccioé de sulfurs, prevenen la
volatilitzacié de sulfhidric i, com a contrapartida, s’incrementen les emissions d’amoniac. Amb
I’addicio d’acids baixa el pH i disminueixen les emissions d’amoniac, perdo augmenten els

problemes d’olors per volatilitzacié de compostos acids.

- Acceptors d’electrons. Eviten la formacié de sulfurs a partir de sulfats i disminueixen les olors,

com ara el nitrat sodic.

Additius per al pinso

* Agents emmascaradors de I’'olor, com ara |'extracte d’artemisa o I'oli de menta.

e Enzims, microorganismes i extractes de plantes, per exemple, sarsaponina, extracte de iuca (Yucca
schidigera). La sarsaponina pot reduir el nitrogen amoniacal, augmentar el nitrogen organic i
promoure accions beneficioses dels microorganismes a les basses. Sembla que millora el pes i
la taxa de conversi6 dels animals. La sarsaponina no és absorbida per I’animal; per tant, és un
sistema facil d’additivar i perqué arribi a les dejeccions de manera uniforme. A més a més, aporta

enzims suplementaris que poden reduir les olors en les fosses.
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e Agents adsorbents. Poden adsorbir compostos olorosos. Alguns exemples en sén les bentonites,

les zeolites i el carbd actiu.

e Agents quimics o biologics per baixar el pH dels purins i reduir I'emissié d’amoniac. Per exemple,

I'aplicacié de ferments lactics, d’acids organics (fumaric o citric) i de carbohidrats molt fermentables.

* Modificacio de les dietes per reduir el contingut d’amoni en els purins, tot augmentant la digestibilitat.

Avantatges i desavantatges

Una sintesi d’avantatges i inconvenients d’aquests productes es presenta a la Taula 4.3.

Intervals de Rendiments

En general, I'eficiéncia d’aquest tipus de compostos no esta contrastada. Molts poden ser efectius

per a una cosa, pero ser perjudicials per a una altra.
Poden presentar una gran variabilitat de rendiments segons el producte, I'efecte que es pretengui

aconseguir i les condicions de treball de cada granja. Els resultats no s6n sempre satisfactoris.

Intervals de costos

El cost és molt variable i depén molt del tipus d’additiu de que es tracti. Mentre alguns estudis en
I’ambit europeu estimen costos compresos entre 5 i 30 euros/porc, altres referéncies donen valors

entre 0,25 i 1,25 euros/porc.
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Taula 4.3. Sintesi d’avantatges i desavantatges dels additius per a pinsos i dejeccions

Avantatges

Desavantatges

Additius per als purins o

els fems (en fosses o basses )

Agents emmascaradors

- Disminueixen les males olors
a curt termini

- Baix cost
- Facil i segur d’utilitzar

- Efectivitat dificil de predir
- Només valid a curt termini

- No té cap efecte sobre les
emissions d’amoniac o sulfhidric

Agents bloquejants

- Poden disminuir les olors a
curt termini

- Facil i segur d’utilitzar

- Efectivitat dificil de predir

- No té cap efecte sobre les
emissions d’amoniac o sulfhidric

Additius microbiologics

- Poden reduir olors i emissions
gasoses

- Poden ser efectius per
fliiditzar i reduir la formacié de
crostes

- Poden transformar nitrogen
amoniacal en organic

- Poden millorar les eficiencies
posteriors de separacié solid-liquid

- Resultats molt variables, poc
contrastats i poc reproduibles

- Pitjors resultats en condicions de
camp que en laboratori, per
competencia amb microorganismes
autoctons i per absencia de
condicions ambientals optimes de
desenvolupament dels
microorganismes

Productes adsorbents

- Pot reduir I'olor en
determinades condicions

- Efectivitat dificil de predir

Additius quimics

- Poden reduir les emissions
d’alguns compostos

- Poden tenir efectes indesitjables
sobre altres compostos

- S6n productes perillosos, en algun
cas dificils de manipular, i poden ser
perillosos per al medi ambient i per
a I’ls posterior de les dejeccions

Additius per al pinso (amb registre legal per a aquest fi)

Agents emmascaradors

- Poden reduir olors

- Eficiencia no contrastada

Enzims,
microorganismes i
extractesde plantes

- Poden reduir olors, les
emissions i el contingut de
nitrogen amoniacal

- Milloren la taxa de conversio
dels animals

- Procés no conegut amb detall
(falta recerca)

Agents adsorbents

- Poden reduir I'olor

- Augmenta I’excrecio de N
- Poden reduir I’eficiéncia de
conversio de les dietes

Agents quimics o
biologics per abaixar
el pH

- Si aconsegueixen abaixar el pH
es redueix el risc d’emissions
d’amoniac

- Pot augmentar la concentracio
d’acids grassos volatils i I'olor
associada

- L’eficiencia no esta contrastada

Modificacio de les
dietes

- Abaixa el contingut de
nitrogen de les dejeccions, les
emissions d’amoniac, del
sulfhidric i I'olor

- Un nivell excessiu d’aminoacids
sintétics pot augmentar la
concentracié de compostos olorosos
en l'orina
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4.3. SEPARACIO DE FASES SOLID-LIQUID

Separacio solid-liquid fisica

——  Separador /——

S/L Fraccid liquida
I Fraccio solida
>

Procés fisic que permet separar els solids continguts en unes dejeccions de consisténcia liquida i
generar dues fraccions distintes, una solida i I’altra liquida. La fraccié solida té una concentracio de

solids molt més elevada que les dejeccions originals, i la fraccio liquida, una concentracido més baixa.

Per augmentar I’eficiencia de la separacio es pot utilitzar algun tipus d’agent quimic. Quan en la
separacioé tan sols s’utilitzin elements mecanics es parlara de separacio fisica. Quan s’utilitzin agents
quimics es parlara de separacié fisicoquimica o tractament fisicoquimic, que engloba també processos

de precipitacié de compostos determinats i la seva separacio.

Separacio solid-liquid fisicoquimica
Additiu quimic

v

———p  Separador /—»

S/L Fraccid liquida
I Fraccio solida
>

Els sistemes de depuracié o tractament fisicoquimic es refereixen a métodes de transferencia de
particules suspeses en una solucié a una fase solida, separable mitjangant algun sistema de separacio
solid-liquid. Aquestes particules es caracteritzen per ser de mida molt petita (col-loides) i per no
sedimentar de manera natural, per rad de la seva mida i del fet que tenen carrega superficial (habitualment
negativa), la qual cosa provoca repulsié mutua i la tendéncia a mantenir la distancia entre si en la
suspensid. Per aconseguir que aquests col-loides siguin decantables és necessari I'ajut d’agents

quimics, per provocar la coagulacié i/o la floculacié.
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Els coagulants neutralitzen les carregues electriques repulsives, i permeten que s’aglomerin formant
coaguls o flocs, que sedimentaran. Els floculants faciliten I’aglomeracio o I’agregacié de les particules,
préviament coagulades o no, per formar flocs més grans i facilitar la sedimentacio per gravetat o la

separacio per flotacio.

Les particules col-loidals de carrega superficial negativa normalment estan constituides per matéria
organica. Quan es vol separar un compost en dilucio, cal trobar un compost quimic amb el qual formi
una sal que precipiti. D’aquesta manera, sera habitual en la fraccié liquida de dejeccions ramaderes
voler separar fosfor, el qual es pot trobar en forma de fosfat. Si es vol precipitar diferents formes de
fosfat de calg, s’ha d’afegir hidroxid de calg com a precipitant. Si es vol precipitar estruvita (fosfat
amonic magnesic), cal afegir hidroxid de magnesi. Obtenir estruvita aporta I’avantatge de separar de

manera conjunta nitrogen i fosfor.

Son coagulants habituals el sulfat d’alumini, el sulfat de ferro o el clorur de ferro. Aquests coagulants
produeixen uns flocs voluminosos que, quan sedimenten, provoquen un efecte afegit d’escombrada
o arrossegament de compostos que troben en la seva trajectoria. Com a floculants trobem una amplia
familia de compostos organics amb carrega superficial, anomenats polielectrolits. Es convenient que
els precipitants, els coagulants o els floculants no aportin compostos que puguin afectar la qualitat i

I’Gs posterior de la fraccié solida separada.

Figura 4.3.
Premsa de cargol

Figura 4.4.
Detall de
fraccio solida

Figura 4.5.
Detall de la
fraccid liquida
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A qué afecta?
e | 'aptitud de les dejeccions davant d’un tractament.
® Redueix les males olors.

e Distribueix els nutrients, segons el cas, cap a la fraccié solida o cap a la liquida.

Avantatges

e Augment de la capacitat de gesti6 de les dejeccions, és a dir, augment de la capacitat de prendre
decisions.

¢ Condicionament de les dejeccions per a I'aplicacié posterior d’un tractament. Tenir una bona separacio
solid-liquid implica obtenir una fraccié liquida clarificada i la possibilitat d’un procés posterior de
nitrificacio-desnitrificacié amb baix consum energetic.

¢ Control de males olors gracies al fet que s’eviten processos de descomposicio incontrolats.

e | 'Us d’agents quimics contribueix al procés fisic de separacio, i els rendiments de la separaci6
milloren.

e Si s’utilitzen polielectrdlits organics biodegradables i no toxics, la fraccid solida es pot tractar per
digestié anaerodbia i/o compostatge.

Desavantatges
¢ | 'Us d’agents quimics pot representar un cost d’operacio important.
¢ | 'eficiencia pot dependre del pH, que s’haura de controlar.

e Tant la separaci¢ fisica com la fisicoquimica sén processos de separacio i, per tant, no eliminen per
si sols ni matéria organica ni nitrogen.

Classificacio de sistemes

Ala Taula 4.4. es presenta una classificacié de sistemes en funcié del mecanisme utilitzat per a separar.

A la Figura 4.6. s’inclouen esquemes d’alguns dels equips.
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Taula 4.4. Classificacio de sistemes de separacio solid - liquid

Sistemes de separacio | Mecanica

Decantacio natural

Per gravetat

Per centrifugacio

Per pressio

Tamis estatic
Tamis vibratori
Tamis rotatiu
Tamis lliscant

Centrisieve

Centrifuga
g Decantador

Hidrocicld

amb tamis raspallat

Premsa de rodets amb rodets perforats

Premsa de bandes
Premsa de cargol

Filtre premsa | S5l

de pressio

Si la mida dels solids és molt heterogénia pot ser interessant treballar amb una combinacié de sistemes

de separacié. En aquest sentit, es pot plantejar un desbast previ del producte que s’ha de separar

mitjancant tamisatge seguit d’un procés de separacié més fina (per centrifugacié o bé per pressio).

Intervals de rendiments

L’eficiencia del procés de separacié solid-liquid depén de diversos factors: la tipologia de les dejeccions

i la seva composicio, el tipus de separador utilitzat i les condicions d’operacid, I’'ds d’agents floculants,

etc. Aquesta dependeéncia explica la gran variabilitat en els rendiments i el fet que poques empreses

garanteixin eficiencies determinades en qualsevol circumstancia.

A la Figura 4.7 i a la Taula 4.5 es mostren valors de rendiments de diferents equips, segons dades

bibliografiques, y a la Taula 4.6 un exemple per a premsa cargol.
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Tamis estatic Tamis rotatiu
Entrada

0 0°
— ©e% o
6) Solids
.. ....
S 0
Entrada —

Solids

<——Sortida
:
Premsa de cargol
Rascador Entrada
s AAAAAAA
| A WAY/L
B s ARARRARAAAAA
Fraccio 0 A
solida \_
Sortida Tamis

Figura 4.6. Esquemes de sistemes de separacio sdlid - liquid
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Taula 4.5. Valors bibliografics del’eficiencia de la separacio
(percentatge de component separat de la fraccio liquida)

Eficiéncia (%)

Separador Solids DQO Nitrogen | Fosfor
Tamis estatic 0-40 0-40 0-10 0-10
Tamis vibratori 0-50 0-50 0-10 0-30
Premsa de bandes 10-60 30-60 10-40 20-80
Premsa de cargol 20-60 30-60 10-40 30-80
Decantador centrifug 20-60 30-60 10-40 40-80

Taula 4.6. Exemple de calcul de rendiments per a una premsa de cargol

Fraccio liquida Fraccio solida

clelulin (% de I’entrada) | (% de ’entrada)
Cabal massic 75-85 15-25
Solids totals 40-80 20-60
Solids volatils 30-70 30-70
DQO 40-70 30-60
Nitrogen 60-90 10-40
Fosfor 20-70 30-80
40 [ Minim

MATERIA SECA (%)

SEPARADOR

Figura 4.7. Contingut en matéria seca de la fraccio solida segons el tipus de separador

Interval de costos

El cost pot estar compres entre 0,55 i 1,1 euros/tona de dejeccid liquida tractada. Aquest cost pot

arribar als 3 euros/tona segons la sofisticacio de I'equip.
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4.4. COMPOSTATGE

Font de carboni

ompost

El procés de compostatge consisteix en la descomposicio biologica aerobia i I'estabilitzacié de substrats
organics, sota condicions que permetin el desenvolupament de temperatures termofiles (entre 50 i
70 °C), com a resultat de la generaci6 d’energia calorifica d’origen biologic, de la qual s’obté un producte

final estable, lliure de patogens i llavors, i pot ser aplicat al sol beneficiosament.

Figura 4.8. Piles de compostatge

A causa de I’'accio dels microorganismes, es consumeix oxigen i es produeix dioxid de carboni, aigua
i calor (veieu Figura 4.9). El sistema té, doncs, un requeriment d’aire que pot ser subministrat per volteig

de la pila o per sistemes més complexos, com ara I'aireig amb un bufador.

L’aeracio té diverses funcions: proporcionar oxigen als microorganismes i regular I’excés d’humitat per

evaporacio, que, a la vegada, mantindra la temperatura adequada.
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AIGUA MICROORGANISMES OXIGEN

v

MATERIA
anid ORGANICA
rapida
Sucres PRODUCTES DE LA
T Aminoacids DESCOMPOSICIO
X ..
descomposicié Prott.ames —> CO:
Greixos LM
Hemicel-lulosa Altres compostos gasosos
Cel-lulosa
lenta Lignina
COMPOST CALOR

Figura 4.9. Esquema conceptual del procés de compostatge

Condicions inicials

Perqué el procés es pugui iniciar, s’han de complir unes condicions inicials d’humitat, estructura i

composicio.

Humitat. Si es déna una manca d’aigua, el procés s’alenteix i la matéria organica no es pot descompondre
totalment. Si, per contra, hi ha un excés d’aigua, I’aigua impedeix que I’oxigen entri als porus i limita
el creixement dels microorganismes. Es considera un interval optim per comencar el procés entre el

30iel 65 % o, en tot cas, sempre per sota del 80 %.

Porositat. Tant la porositat com I’estructura, la textura o la grandaria de particula afecten el procés,
ja que limiten o afavoreixen I'aeracio i, a la vegada, la descomposicié. Normalment, caldra una mescla
dels fems amb matéria vegetal (palla, restes de poda, escorca de pi, etc.) per aconseguir aquesta

porositat.

Relacio C/N (carboni/nitrogen). Aquesta relaciod se situara entre 25 i 35 per comencar el procés. Les
dejeccions ramaderes acostumen a tenir massa nitrogen, de manera que s’han de barrejar amb materials
que tinguin, per contra, molt carboni i poc nitrogen. Cal mesclar amb material vegetal, tant per regular
la humitat inicial com la porositat i la relacido C/N. En la Taula 4.7 es mostren valors orientatius de la

relacio C/N per a diferents materials.
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Taula 4.7. Valors orientatius de Ia relacio
C/N per a diferents productes

Material C/N
Fraccio solida de purins 9
Fems de bovi 18
Gallinassa 18
Residus de jardi 23
Palla 128
Serradures 511
Escorca de pi 723

Meétodes

A part del sistema més simple i assequible, que consisteix en la formacio de piles o fileres d’uns 2
metres d’altura (veieu Figura 4.8), que es voltegen peridodicament i s’humitegen quan cal (fileres
voltejades), hi ha altres sistemes que permeten un procés més rapid i un control més exhaustiu, perd

a un cost més alt.

El sistema de fileres voltejades és el més simple i universal. Aquestes fileres poden tenir una seccio
transversal triangular o trapezoidal, i una longitud que pot ser de més de 20 metres. Si sbn massa altes
(més de 3 metres), la compressid no deixa entrar aire; si sbn massa baixes, o en general petites, la
temperatura costa de pujar perque, a la pila, li €és molt facil refredar-se. Per oxigenar es volteja, ja sigui
amb una pala de tractor o amb una maquina voltejadora especial. Aquest volteig es fa segons quina

sigui la temperatura o la humitat o bé es fa periddicament.

Procés

A I'inici del procés, si hi ha oxigen disponible per volteig o un altre metode, les reaccions bioldgiques
de descomposicio de la matéria organica donen lloc a un increment de la temperatura, que al seu torn
provocara una evaporacié de part de la humitat. Cal anar aportant I'aire necessari perqué aquest
procés continui fins que la materia organica descomposable s’exhaureixi i baixi la temperatura. Aquesta
és la fase de descomposicio. Més tard té lloc la fase de maduracid, més lenta, en la qual acaba de

tenir lloc el procés d’estabilitzacié a temperatura ambient (veieu Figura 4.10)
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fase de descomposicio fase de maduracié
(unes quantes setmanes) (uns quants mesos)

<
g Rang termofilic de temperatures
E (fins a 65 - 70 °C)
N\
o
1}
o
E Rang mesofilic de temperatures
= (per sota de 40 °C)
Compost estable madur
TEMPS —p»>

Figura 4.10. Fases del procés de compostatge

A qué afecta?

e | es altes temperatures que s’assoleixen durant el procés permeten la higienitzacié de les dejeccions,
eliminant patdgens, llavors de males herbes, ous i larves d’insectes. Per aix0, cal assegurar que es
mantenen temperatures superiors als 55 °C durant dues setmanes, o superiors als 65 °C durant una
setmana.

e S’eliminen també les males olors, per descomposicié de compostos volatils.

e Es redueix el pes, el volum i la humitat.

¢ En condicions de treball ideals no afecta el nitrogen total, i part del nitrogen amoniacal passa a organic.
En situacions no ideals, hi ha pérdua de nitrogen amoniacal, que cal evitar sempre.

Avantatges

e Obtenci6 d’una esmena organica (compost).

e Redueix pes i volum (entre el 40 i el 50 %), per descomposicié de matéria organica i evaporacié
d’humitat. Aixo facilita la gestié i el transport.

e Pot produir materials alternatius a substrats no renovables, com ara la torba.

e Disminucio de les males olors.

e Higienitzaci6 per efecte de les temperatures assolides.

Desavantatges

e Cal disposar d’espai suficient, una superficie impermeabilitzada i un sistema de recollida de lixiviats,
que es podran reutilitzar per regar el compost.

e Si es parteix d’'unes dejeccions que continguin una concentracioé apreciable de metalls pesants, o
fins i tot si es barregen amb altres residus que en puguin contenir, aquests metalls es concentren en
el compost, amb la qual cosa es perd valor agrondmic.

e Silarelacio C/N és molt baixa es perdra nitrogen per emissié d’amoniac a I'atmosfera.
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4.5. NITRIFICACIO-DESNITRIFICACIO (NDN)

N> O2
Dejeccid liquida
tractada
—> —p
DN N
2 [ _rew

El procés de nitrificacié-desnitrificacié (NDN) té com a objectiu basic I'eliminacié del nitrogen que hi
ha en un residu. Es tracta d’un procés microbioldgic en el qual I'amoni és oxidat per bacteris autotrofs
a nitrat en preséncia d’oxigen i carboni inorganic (nitrificacio) i, a continuacio, aquest nitrat és reduit
per bacteris heterotrofs a nitrogen molecular gas, en abséncia d’oxigen i preséncia de carboni organic

(desnitrificacid). El nitrogen molecular (N2) és un gas inert, component majoritari de I’'atmosfera.

Aquest procés s’esquematitza a la Figura 4.11, i a les Figures 4.12 i 4.13 s’il-lustra amb imatges de

dues plantes tractant la fraccio liquida de purins de porc.

Bacteris autotrofs?)

( Bacteris heterdtrofs®)

NITRIFICACIO

DESNITRIFICACIO

Figura 4.11. Reaccions d’oxidacio (nitrificacio) i reduccio
(desnitrificacio) que tenen lloc en el procés de tractament NDN

2. Bacteris autotrofs: com a font de carboni per al seu creixement utilitzen una font inorganica, com ara el CO:2
o el bicarbonat.

3. Bacteris heterotrofs: com a font de carboni per al seu creixement utilitzen compostos organics.
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Fig. 4.12. Instal-lacio de nitrificacio- Figura 4.13. Detall reactor aerobi (esquerra)
desnitrificacio i reactor anoxic (dreta)

A queé afecta?

¢ Transformacié de nitrogen organic i amoniacal en nitrogen gas inert i no contaminant.
e | ’eliminacié de la materia organica.

¢ Pot afectar la volatilitzacié d’amoniac si no es vigila.

¢ Redueix males olors, 0 se’n poden generar si no se’n té cura.

¢ Es modifica el pH i I'alcalinitat.

Avantatges

e Eliminacié de nitrogen.
¢ Eliminacié de matéria organica sense necessitat d’aportar oxigen.
¢ Reduccio d’emissions de gasos d’efecte hivernacle.

® Reduccié de males olors.

Desavantatges

¢ No permet tancar el cicle del nitrogen, a diferéncia dels processos de recuperacio.
e Cost d’inversio relativament elevada, depenent del nombre d’equips que cal considerar.

e Cost d’explotacié que depen molt del consum eléctric per aeracié. Aquest consum acostuma a ser
un dels factors que limiten el sistema.

e Necessitat de control a causa de la gran quantitat de variables que hi intervenen: composicié del
residu, carregues aplicades, diferents poblacions bacterianes, temperatura, etc.

e Procés sensible a la preséncia de toxics i inhibidors, entre els quals hi ha el mateix substrat durant
la nitrificacio.

Guia dels tractaments de

: : Desembre 2004
les dejeccions ramaderes




e Es genera un fang que caldra gestionar.
e Com qualsevol procés bioldgic, ha de funcionar de manera continua, sense aturades.

e Cal assegurar que les dejeccions aporten suficient carboni organic per a la desnitrificacio, i carboni
inorganic per a la nitrificacio.

Intervals de rendiments

L’eficiencia del procés de nitrificacié-desnitrificacié depén de diversos factors, un fet que justifica la
variabilitat en els rendiments que es presenten. Alguns d’aquests factors serien:

e Composicié de les dejeccions.
¢ Biodegradabilitat de la materia organica.
e Disponibilitat de suficient matéria organica durant la desnitrificacié.

¢ Objectiu del tractament (eliminacio parcial o total del nitrogen).

El sistema té una entrada, la fraccio liquida dels purins (FLP), i dues sortides: I'efluent liquid tractat i
els fangs. El nitrogen no eliminat en forma de nitrogen gas (N2) es distribuira entre aquestes dues
sortides. Intervals usuals, de distribucio dels diferents compostos entre les dues sortides, es mostren
ala Taula 4.8.

Taula 4.8. Distribucio dels diferents components de la
fraccio liquida dels purins (FLP) entre I’efluent liquid i els
fangs en un sistema de nitrificacio-desnitrificacio.

Parametr T | oiate
Solids totals 10-70 40-60
Solids volatils 5-50 40-60
Conductivitat 30-50 =
DQO 5-50 40-60
Nitrogen 5-70 20-30
Fosfor 10-80 20-90

Els consums eléctrics es mouen entre 10 i 25 kW-h/m?3 de purins. Si hi ha hagut una separacié previa
de solid/liquid molt bona, amb una gran transferéncia d’amoni a la fraccié solida, el cost energétic pot
baixar per sota dels 10 kW-h/m3. Aquesta gran variabilitat depén dels factors seglents:

e Eficiencia del sistema d’aeracio utilitzat.

e Consum d’oxigen per nitrificar (al voltant de 4,6 kg Oz=/kg N).

e Consum d’oxigen per oxidar matéria organica a la fase aerobia (que cal evitar, si és possible).

e Contingut de matéria organica dels purins.

e Contingut de nitrogen amoniacal i disseny del sistema utilitzat.
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Classificacio de sistemes
i possibles configuracions

A la Taula 4.9 es mostra una classificacié de sistemes de nitrificacid-desnitrifcacid, on el terme biomassa
indica bacteris responsables del procés. A la Figura 4.14 s’il-lustren cinc esquemes de configuracions

usuals per a portar a terme aquest procés.

Taula 4.9. Classificacio de sistemes de nitrificacio-desnitrificacio.

Mescla completa

Continus Flux pisto
Biomassa suspesa Reals
(fangs activats)
Discontinus I SBR
Sistemes de separacié Biodiscs rotatoris
Filtres percoladors
Biomassa fixada Filtres submergits
Llits fluiditzats
Reactors air-lift
Mescla completa
Continus Flux pisto

Contacte anoxic Reals

Biomassa suspesa . .
Sistemes desnitrificants Discontinus I SBR

Altres | uass

Filtres anoxics

Bi fixad
fomassa fixada Llits fluiditzats

DQO

\ 4
\ 4

Configuracio 1. Nitrificacio preanoxica

Figura 4.14a. Algunes configuracions de sistemes de nitrificacié-desnitrificacio
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Configuracio 2. Nitrificacio postanoxica
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Configuracio 3. Sistema Bardenpho

4
—>
Zona —
aerobia -— —>
—>
—>
< Zona <
—> anéxica
- -
—>
< -
A
02

\ 4

Configuracio 4. Canal d’oxidacio

Figura 4.14b. Algunes configuracions de sistemes de nitrificacio-desnitrificacio
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Configuracio 5. Reactor discontinu seqiiencial (SBR)

Figura 4.14c. Algunes configuracions de sistemes de nitrificacio-desnitrificacio

Interval de costos

El cost d’aquest tractament per a purins de porc depén de I’objectiu plantejat. Considerant exclusivament
el procés de nitrificacié-desnitrificacio, el cost per a un tractament parcial pot estar entre 0,5 i 2,1
euros/tona. Si el tractament és total, considerant la separacié prévia entre solid i liquid, i el tractament

posterior de la fraccio solida per compostatge, el cost pot augmentar fins a 2,5 — 5,2 euros/tona.
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4.6. DIGESTIO ANAEROBIA
:>Biogés

—> —>

Digestor
anaerobi

La digestio anaerobia, també anomenada biometanitzacié o produccié de biogas, €s un procés biologic,
que té lloc en absencia d’oxigen, en el qual part de la matéria organica de les dejeccions es transforma,
per I'accié de microorganismes, en una mescla de gasos (biogas), constituit principalment per meta i

dioxid de carboni.

Es tracta d’'un procés complex en el qual intervenen diferents grups de microorganismes. La matéria
organica és descomposta a compostos més senzills que sén transformats en acids grassos volatils,
que son els principals intermediaris i moduladors del procés. Aquests acids sén consumits pels
microorganismes metanogenics que produeixen meta i dioxid de carboni. Tots aquests processos

tenen lloc de manera simultania en el reactor.

L’esquema d’una instal-lacié tipus per a residus ramaders es mostra en la Figura 4.15.

E. térmica
Motor
E. eléctrica
Gasometre
Substrats Biogas|(CH, + CO,)
Residus Agitador Diposit efluent-
desgasificador

> Efluent

)| Digestor )

Bescanviador
de calor

Figura 4.15. Esquema d’una instal-lacio tipus per a residus ramaders
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El biogas és combustible, i un metre cubic de biogas correspon energeticament a uns 0,6 L de gasoil.
El procés es pot fer al voltant dels 35 °C (regim mesofilic) o al voltant dels 55 °C (regim termofilic). Part

del biogas produit s’utilitza per mantenir aquesta temperatura.

Figura 4.16. Planta centralitzada Figura 4.17. Planta de digestio
de digestio anaerobia anaerobia en una explotacio

A qué afecta?

¢ Redueix la concentracié de matéria organica.
e Redueix les males olors de les dejeccions.
¢ Redueix el contingut de solids.

¢ Redueix el contingut de microorganismes patdogens
(especialment si es fa a 55 °C, és a dir, en regim termofilic).

e La fraccioé de nitrogen en forma amoniacal augmenta.

Avantatges

¢ Producci6 d’energia si s’aprofita el biogas produit. Balan¢ energétic positiu.
e Estabilitzaci6 parcial de la materia organica.

e Mineralitzaci6 parcial de la matéria organica (carboni i nitrogen).

e Homogeneitzacié.

e Higienitzacié parcial.

e Control i reduccio de males olors.

e Disminucié d’emissions incontrolades de gasos d’efecte d’hivernacle.

¢ Millora de I'eficiencia d’altres processos de tractament a qué es poden sotmetre les dejeccions
després de passar per la digestié anaerdbia, com ara concentracié/evaporacio o stripping
(arrossegament) d‘amoniac.
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Desavantatges

e Per ser sistemes tancats, estancs, i amb la infraestructura necessaria per al control i I'aprofitament
del gas produit, requereix inversions elevades.

e Per rad de I’equilibri necessari entre poblacions bacterianes, necessita supervisié técnica periodica.

¢ Baixa velocitat de creixement de microorganismes (requereix temps elevats de retencié —de 15 a
20 dies— i grans volums de reactors).

* Sensible a la preséncia de molts compostos inhibidors o toxics (nitrogen amoniacal, metalls pesants,
acids grassos volatils, acids grassos de cadena llarga, pH, antibiotics i desinfectants, sulfurs, etc.).

¢ No s’elimina nitrogen.

Rendiments

A part de la produccioé de biogas, el procés afecta al contingut de matéria organica de I’efluent digerit
i a la transformacié de nitrogen organic en amoniacal. A la Taula 4.10 es mostren algunes dades tipiques.

Taula 4.10. Rendiments tipics que es poden obtenir en la digestio anaerobia de
purins de porcs d’engreix a 35 °C amb un temps de retencio de 20 dies

Sortida del digestor

FEIEIETE (% del valor d’entrada)
Cabal 95-98

Solids totals 20-45

Solids volatils 40-60
Nitrogen organic 60-40
Nitrogen amoniacal 140-160
Nitrogen nitric 0

Fosfor 100

DQO 40-60

Exemples de calcul de rendiments

Per a purins de porc d’engreix amb el 6,5 % de MS i 55 g DQO/L, es poden obtenir entre 11 i 18 m3
de biogas per tona de puri, amb un contingut de meta entre el 65 i el 70 %. A partir dels valors de la
Taula 2.2 es poden fer estimacions amb els valors de potencial de produccio de biogas de la Taula
4.11. S’ha de comptar sempre amb un temps de retencié minim entre 15 i 20 dies. D’aquesta manera,
si mitjancant la Taula 2.2 es conclou que cada dia es produeixen 20 m? de purins, si el temps de
retencid és de 20 dies, el volum necessari del digestor sera de 400 m3.

Taula 4.11. Potencials de produccio de biogas per gram de solid volatil de Pinfluent

R Pla d(?grslért;;gg: /gaf;ll)unya G gl-ll?, I-1I49/§23V)
Bovi de carn 0,300 0,35
Vaqui de llet 0,300 0,20
Porci 0,410 0,45
Aviram - 0,39

Guia dels tractaments de
les dejeccions ramaderes

http://www.arc-cat.net




Si els purins o els fems han estat emmagatzemats durant forga temps, el seu potencial de produccio
de biogas és molt inferior als valors indicats, ja que s’ha comencgat a transformar en biogas d’una

manera incontrolada, i part d’aquest gas ja s’ha perdut préviament.

Opcions per augmentar el potencial

de produccio de biogas

e Aplicar el procés de digestioé anaerobia tan aviat com es produeixin les dejeccions, i emmagatzemar
després de la digestid.

e Codigestio dels purins amb altres residus amb més potencial de produccio.

e Sotmetre els purins a un procés previ (termic o fisic) per millorar la descomposicié de les particules.

Intervals de costos

En la Taula 4.12 s’indiquen valors aproximats per a la inversioé segons el volum necessari de reactor.
Cal notar que el cost per unitat de volum del digestor baixa com més gran sigui. Aixo vol dir que cal

un cabal de purins minim per assegurar un cert grau de rendibilitat.

Taula4.12. Costs orientatius d‘instal-lacions depenent de la grandaria de
la instal-lacio i de motors i calderes segons la poténcia necessaria per a
P’aprofitament de ’energia produida

Cost obra civil i Cost motors
instal-lacions cogeneracié Cost caldera

Volum Pressupost Potencia COST Potencia COST
re(ajg’:or d’e-xecuci()/volum electrica (€ nominal (€)
(m?) digestor (€/m3) (kW) (kW)

50 1.999,85 30 46.000 35 579
200 910,60 70 86.000 100 1.422
800 413,47 100 112.000 300 2.567

1.200 356,39 300 252.000 2.000 11.135

L’Us de motor de cogeneracidé o caldera dependra de les caracteristiques de la instal-lacio, dels
requeriments d’energia térmica o eléctrica i de la grandaria de la instal-lacié, com també dels costos

associats. Sempre cal sol-licitar un estudi economic a les empreses subministradores.

La normativa sobre produccié d’energia eléctrica en régim especial fixa anualment el preu de venda

de I’energia eléctrica produida a partir del biogas.
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Els costos de manteniment por estar al voltant del 2,5 % de la inversié inicial. Pel que fa als beneficis,
depenen de la produccio de gas, de I'aprofitament d’aquest gas i de les necessitats de la granja. En
el cas d’aprofitament de I’energia termica en caldera, I'estalvi és equivalent a 9 L de gasoil per metre
cubic de purins tractats (suposant una produccié de biogas de 15 m3/m3 de purins), és a dir, un estalvi

de 4 euros/m? de purins tractats.

Els terminis d’amortitzacié varien molt depenent del tipus d’instal-lacid, de la grandaria i de les
necessitats energétiques, pero de mitjana poden estar al voltant de 10 anys. Algunes dades econdmiques

orientatives es mostren a la Taula 4.13.

Taula 4.13. Exemple per a una granja de cicle tancat de 500 mares,
amb una produccio de purins de 9.000 m3/any

Inversio instal-lacions (€) 211.900
Costos de manteniment (€/any) 4.895
Estalvi energétic (€/any) 19.993
TIR sense subvencié 4,78 %
Payback sense subvencio 13 anys
TIR amb 20 % de subvencié 7,41 %
Payback amb 20 % de subvencio 10,4 anys

Una altra opcié més assequible és el cobriment de basses, amb aprofitament del biogas produit. El
cost de cobriment per a una bassa de 1.500 m?3 de capacitat, amb una area de 375 mz, és del voltant
dels 18.000 euros. El cost total de la instal-lacid, incloent la bassa coberta, un reactor petit per inocular
la bassa i les instal-lacions de recollida i aprofitament del biogas, és del voltant de 3,77 euros/m? de
purins produits. La produccié de gas en aquestes instal-lacions és molt més baixa que en un reactor
de mescla completa, i esta al voltant de 4-6 m3/m? de purins, per la qual cosa I’estalvi energétic maxim
teoric sera de 3 L de gasoil/m? de purins tractats. Les produccions de biogas més importants es

donaran a 'estiu, quan la possibilitat d’aprofitar I’energia térmica és més baixa.
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4.7. DIGESTIO AEROBIA
(o)}

Digestio

aerobia

La digestidé aerdbia consisteix en la descomposicié bioldgica de la matéria organica en preséncia
d’oxigen, el qual cal que s’aporti per agitacié superficial o per bombolleig a una bassa de purins.
Aquest procés és equivalent al de compostatge d’una dejeccidé de consisténcia solida, pero aqui el
medi és liquid i només es pretén una reduccié de matéria organica, sense buscar una relacié C/N

adequada ni una qualitat del producte final obtingut.

Si la concentracio de materia organica és elevada, es pot arribar a aconseguir una pujada significativa
de temperatura i produir un ambient termofilic (temperatures superiors als 45 °C), amb els avantatges
consegulents pel que fa a la higienitzacié. Si la calor generada de la descomposicio de la materia
organica permet mantenir temperatures termofiliques d’una manera continua, el procés s’anomena
ATAD (Autoheated Thermophilic Aerobic Digestion).

A qué afecta?

¢ Reduccio de la carrega organica (fins al 60 % dels solids volatils).

¢ Reduccié del nitrogen amoniacal; part del nitrogen amoniacal passa a organic i s’incorpora en els
microorganismes aerobis que hi creixen.

¢ Els microorganismes aerobis que hi creixen formen agregats (flocs), facils de sedimentar, i fan que
el producte final presenti unes millors propietats de decantacié en un procés de separacié solid-
liquid.

* Reduccio d’organismes patogens.

e Estabilitzacié de la matéria organica i reduccié de les males olors.

Avantatges

¢ Reducci6 de microorganismes patogens.

* Maneig senzill. Tan sols es requereix un sistema d’aportacié d’aire a les basses.
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¢ Millora la separaci6 posterior de fases, i s’afavoreix el pas del nitrogen a la fraccié solida, en forma
de nitrogen organic.

Desavantatges

e Cost elevat de I'aeracio, per consum d’energia electrica.
e Es poden presentar problemes de formacié d’escumes.

e La millora en la separacié (deshidratabilitat) és menor si es mantenen temperatures en el rang
termofilic.
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4.8. EVAPORACIO | ASSECATGE

}
'8 ] Condensat
® Aire <«
S Condensador
—> S |_>
u Condensat Producte sec
— Assecador —

|—> Concentrat

Procés pel qual se separa aigua mitjangant evaporacio. Per tal que els vapors no causin problemes
de contaminacié a I'atmosfera, I’evaporacio s’ha de fer al buit (baixa pressid, o depressio), a temperatura

moderada (50-60°C) i amb condensacioé posterior dels vapors (recuperacio d’aigua condensada).
Si la materia primera és un liquid amb matéria dissolta o en suspensio, el procés s’anomena evaporacio,

i els productes obtinguts sén un xarop, o concentrat, amb un contingut en solids totals al voltant del
25-30 %, i els condensats (aigua).

Si la matéria primera és un solid humit (concentracié en solids totals superior al 20-30 %), el procés
s’anomena assecatge, i en aquest cas s’utilitza aire per evacuar la humitat. Atés que aquest aire pot
estar carregat d’amoniac i altres compostos volatils, és convenient fer-ne el rentatge i el tractament
posterior en un biofiltre, si s’escau, després de la recuperacio d’aigua condensada.

El concentrat d’una evaporacio contindra tot el nitrogen, si abans el pH s’ha baixat amb I’'ajuda d’un
acid. D’altra banda, I'aigua condensada sera més neta i, per tant, reutilitzable o abocable, si abans
s’ha eliminat la matéria organica més volatil mitjangant, preferentment, un sistema de digestioé anaerobia
i produccio de biogas. D’aquesta manera, es pot produir part de I’energia necessaria per al procés a
partir del mateix material que cal tractar. També és aixi per al procés d’assecatge. A la Figura 4.18 es
mostra un equip d’evaporacié al buit.

Figura 4.18.
Imatge d’evaporadors al buit
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Avantatges

¢ Reduccio de volum, per separacié de I'aigua condensada.
e Recuperacio de nutrients en la fase solida, ja sigui en el concentrat o el producte sec.
* Permet aprofitar ’energia termica excedent d’un procés de cogeneracio.

¢ Si no es vol una gran reduccio de volum, pot ser suficient I’energia térmica excedent d’un procés
de cogeneracio alimentat amb biogas.

Desavantatges

e El procés requereix un procés previ de reduccio o eliminacié de matéria organica, per evitar la
contaminacio dels condensats.

e Procés complex i car, tant per la inversié com pel manteniment.
e Necessitat d’utilitzar compostos quimics (acids) per abaixar el pH.

e Cal assegurar que el producte final obtingut tindra un mercat o que algun agent (empresa de
fertilitzants, consumidor final, etc.) el retirara periddicament.

¢ Si es vol un producte final solid, amb continguts en aigua inferiors al 10 %, cal I'aportacié de calor
externa d’una central térmica o de cogeneracié. Si és parteix de purins, aixo implica combinar
I’evaporacié i I’assecatge. Aixo fa que només sigui viable en I’ambit d’un tractament col-lectiu, la
qual cosa pot representar un avantatge de gestio.
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4.9.STRIPPING | ABSORCIO

Aigua acidificada
I ‘

.

Stripping
Absorcio

\ *l > Aigua amoniacal

P Dejeccio liquida
tractada

F

El stripping és un procés pel qual el nitrogen amoniacal passa a un corrent d’aire. Aquest procés s’ha
de combinar amb I’'absorcié posterior d’aquest amoniac en un corrent d’aigua, per tal de no emetre’l
a I'atmosfera. Com a resultat d’aix0, s’obté aigua amoniacal o una sal d’amoni (sulfat d’amoni, per

exemple).

El procés de stripping es veu afavorit si el pH a I’entrada del procés és alt i/o si la temperatura és alta
(més de 60 °C). El procés d’absorcio requereix que I'aigua d’absorcié porti un acid (pH baix).

Per obtenir una sal amoniacal neta, sense contaminacio per matéria organica ni pudor que recordi els
purins, per tal que pugui substituir un fertilitzant mineral, és convenient eliminar préviament la materia
organica més volatil dels purins. Aixo es pot fer mitjangant la digestioé anaerobia, amb I’avantatge que
I’energia térmica que es pot obtenir d’un procés de cogeneracio a partir del biogas es pot utilitzar per

apujar la temperatura de la fraccio liquida digerida, i afavorir el seu stripping.

Avantatges

e Es valoritza el nitrogen dels purins, recuperant-lo en forma d’aigua amoniacal o sal d’amoni.

¢ Es contribueix a I'estalvi d’energia i a la reduccié del consum de fertilitzants minerals.

Desavantatges
e El sistema requereix un tractament previ (digestié anaerobia, aerobia, separacio solid-liquid).

e Depenent del rendiment perseguit, cal manipular productes quimics, que poden ser perillosos si no
s’actua correctament (acid sulfuric, calg, sosa, etc.).

e S’ha d’assegurar que el producte final obtingut (sal d’amoni, aiglies amoniacals, etc.) tingui la qualitat
suficient perque es pugui comercialitzar.

e Cal assegurar que el producte final obtingut tindra un mercat o que algun agent (empresa de
fertilitzants, consumidor final, etc.) el retirara periddicament.

Guia dels tractaments de

: : Desembre 2004
les dejeccions ramaderes




4.10. FILTRACIO PER
MEMBRANA | OSMOSI INVERSA

Permeat

>

Concentrat

Son processos que consisteixen en la separacio de diferents particules d’una solucié donada la seva

mida o concentracié osmotica (salinitat) mitjangant membranes semipermeables.

La filtracié en membrana consisteix en una separacio fisica a través d’'una membrana semipermeable

que reté les particules de mida superior al diametre de porus o selectivitat.

L’osmosi inversa consisteix a invertir el flux osmotic (permeat o efluent tractat) a través d’'una membrana
semipermeable mitjancant I'aplicacio de pressiod, amb la qual cosa s’aconsegueix la concentracié de

la solucio.

A les Figures 4.19 a 4.22 es mostren esquemes d’aquests processos. A la Figura 4.23 s’il-lustren amb

imatges d’algunes instal-lacions.
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Figura 4.19. Figura 4.20.
Procés de filtracio en membrana Procés d’osmosi inversa
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MODUL FILTRACIO PER MEMBRANA

Permeat
—
Pretractament D
Fisic o Quimic

Sistema neteja

contracorrent
Purga Concentrat

Figura 4.21. Esquema de la implantacio d’un procés de filtracio per membrana

MODUL D’OSMOSIS INVERSA

Permeat
—
Pretractament
Fisic o Quimic T_ Concentrat

Diposit
manteniment
presié osmotica

Figura 4.22. Esquema del procés d’ultrafiltracio
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A qué afecta?

L’efecte del procés dependra de la tecnologia emprada i de la selectivitat de cada tecnologia o procés,

segons es mostra a la Taula 4.14.

Figura 4.23. Imatges de moduls de
microfiltracio (a), d’ultrafiltracio (b)
i d’osmosi inversa (c)

Taula 4.14. Compostos que no passen la membrana en funcio de la tecnologia

Osmosi inversa

Nanofiltracio

Ultrafiltracio

Microfiltracio

Rebuig

e Compostos de pes
molecular elevat
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molecular baix

e Clorurs
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¢ Proteines
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e Macromolecules
¢ Proteines

e Polisacarids

e \irus

e Particules fang
® Bacteris
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De manera general:

e Disminueix el contingut en sdlids, principalment de compostos particulats o en suspensio.
¢ Disminueix la concentracié de matéria organica, principalment de les formes solubles.

¢ Disminueix el contingut de microorganismes patogens (bacteris i virus).

Avantatges

e Tecnologia poc voluminosa, ampliable i transportable.

e Operaci6 automatitzada i de poc manteniment.

e Higienitzaci6 del producte.

¢ Possibilitat de treball amb cabals elevats de tractament.

Desavantatges
e Necessitat d’un influent pretractat o desbastat, per evitar que les membranes s’embrutin.

e Possibilitat d’obturacions i incrustacions que fan necessaries operacions de neteja quimica, amb
impossibilitat de funcionament en régim continu.
e Cost energétic elevat.

e No-eliminacié de mateéria organica per sota dels limits permesos per abocar a llera publica, i baixa
eficiéncia en I’eliminacié d’amoni, en el cas de residus ramaders i aplicant ultrafiltracio.

Intervals de rendiments

A la Taula 4.15 es recullen valors de rendiments de les diferents tecnologies segons la bibliografia
consultada.

Taula 4.15. Intervals de rendiments de diferents components
en funcio de la tecnologia emprada

Osmosi inversa| Nanofiltracio | Ultrafiltracio | Microfiltracio
Permeat Permeat Permeat Permeat
(% entrada) (% entrada) (% entrada) (% entrada)

Cabal 80-85 % 75-80 % 70-80% 65-70 %
ST 55 % 47 % 40 %
SV 80 % 68 % 50 %
SST 100 % 100 % 100 % 95-100 %
SSV 100 % 100 % 100 % 95-100 %
STS 19 %

DQOt 84 %

DQOs 51 %

Ntk 18 %

N-NH4* 13 %

CE 85-90 % 5%

Nota: ST = solids totals; SV = solids volatils; SST = solids suspesos totals; SSV = solids suspesos volatils; STS = solids totals
dissolts; DQO; = demanda quimica d’oxigen total; DQOs = DQO soluble; Ny = nitrogen total; N-NH4" = nitrogen amoniacal;
CE = conductivitat
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Classificacié d’equips

Els equips emprats en processos de membrana es classifiquen en funcié del material emprat, que
determinara la selectivitat i la pressié de treball necessaria, segons la Taula 4.16. Aquesta classificacio
ja s’ha utilitzat en les Taules 4.14 i 4.15.

Taula 4.16. Caracteristiques de les diferents tecnologies

Osmosi . o . - . . o
o Nanofiltracié | Ultrafiltracio Microfiltracio
Material Acetat de Acetat de Ceramica, florur Ceramica,
membrana cel-lulosa cel-lulosa de polivinil, acetat | polipropile, florur
de cel-lulosa de polivinil
Pressio6 treball | 15-150 bars | 5-10 bars 1-10 bars 2 bars

Interval de costos

Els costos d’operacié son deguts, basicament, al consum de productes quimics i al consum d’energia
eléctrica, que pot arribar a 20-25 kW-h/m3 per ultrafiltracié. En cas d’osmosi inversa aquests valors

es poden superar.
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4.11. OZONITZACIO

Os

g —>
Ozonitzacio

L'0z6 (Os) és un oxidant molt fort que s’utilitza habitualment per:

¢ Desinfectar aiglies per potabilitzar-les. Tot i la seva efectivitat, en no deixar gust o residu en I'aigua,
no es pot assegurar un control posterior que la desinfeccié s’ha fet correctament. Per aquest motiu,
té més aplicacié en el camp del tractament d’aiglies de procés industrial que no pas per subministrar
aigua a poblacions.

e Oxidar parcialment compostos organics recalcitrants (dificils de descompondre), per afavorir el
tractament biologic posterior. Aquest Us s’ha mostrat molt convenient per depurar aiglies residuals
procedents de la industria dels colorants.

En el camp de les dejeccions ramaderes, I'interés d’aplicar 0z6 es troba en el segon possible Us, com
a suport a tractaments posteriors.

Per oxidar nitrogen amoniacal, es pot aplicar 0z6 per oxidar amoniac a nitrat, perd no per oxidar el
i6 amoni, la reaccié del qual no és termodinamicament possible. Per a purins o altres dejeccions, la
nitrificacio per 0zé sera extremadament lenta, si no és que s’ajudi el pas d’amoni a amoniac incrementant
la temperatura o el pH.
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4.12. COMBINACIO DE PROCESSOS PER
A LELIMINACIO DE NITROGEN

Aquest és un exemple de com es poden combinar processos per aconseguir un objectiu.

N>
Dejeccid liquida
——p\ Separador /o ___ tl’ actada
S/L DN >

Fang

Font de carboni

Fraccid solida J |;

>

Compost
Compostatge

Amb una separacio6 solid-liquid del residu, amb I'ajuda dels additius adequats, s’obtindra una fraccio
solida apta per ser compostada o bé transportada fins a zones deficitaries en nutrients, i una fraccié
liquida preparada per a un tractament d’eliminacioé de nitrogen mitjangant el procés de nitrificacio-
desnitrificacid. Segons quina sigui la composicié del liquid efluent d’aquest tractament, es podra
abocar (directament o amb tractament terciari d’afinament) a llera publica o bé fer-se servir com a
aigua de reg o neteja de la granja.

Interval de costos

Segons I'Estudi sobre les tecnologies de tractament de residus organics aplicables a Catalunya elaborat
des del LEA I'any 2002, el cost d’aquest tractament per a purins de porc dependra de I’objectiu
plantejat, tal com indica la Taula 4.17 i segons diferents valors obtinguts d’instal-lacions europees.
El tractament parcial NDN significa que no es pretén fer una depuracié completa de la fraccié liquida
i tan sols una reducci6 significativa del nitrogen. Un tractament total significa que la instalacié esta
preparada com una instal-lacié de depuracié completa.

En relaci6 a la fraccio solida, procedir segons un procés de compostatge ben realitzat implica I’'aportacio
de material estructurant i un control acurat del procés i de la qualitat del producte final, la qual cosa
es tradueix en uns majors costos de tractament, perd que es podrien arribar a compensar amb una
venta d’aquest producte, si hi ha mercat que ho demandi. L'amplitud dels intervals, obtinguts a la
Taula 4.17, es deguda a la gran variabilitat que sobre costos i ingressos es pot donar en funcié de les
circumstancies locals.
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Taula 4.17. Interval de costos trobats en el mercat per a un sistema
combinat d’eliminacio de nitrogen de purins de porc

Descripcié tractament Cost (€/1)

Separacio de fases dels purins 1,5-2,6
Fraccié liquida: tractament parcial NDN

Separacio de fases dels purins 3,0-5,0
Fraccié liquida: tractament parcial NDN
Fraccio solida: compostatge de baix control

Separacio de fases dels purins 4,5-8,0
Fraccié liquida: tractament parcial NDN
Fraccio solida: compostatge

Separacio de fases dels purins 3,5-5,7
Fracci6 liquida: tractament total NDN

Separacio de fases dels purins 4,5-7,0
Fraccio liquida: tractament total NDN

Fraccio solida: compostatge
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4.13. COMBINACIO DE PROCESSOS PER A LA REDUCCIO
DE VOLUM PER CONCENTRACIO TERMICA

La majoria d’estratégies de tractament presenten el nivell de complexitat tecnologica més elevat en
el moment que, fent Us d’energia térmica, evacuen totalment o parcial la humitat de les dejeccions
mitjancant els processos d’evaporacio i/o assecatge. Aixo permet obtenir unicament com a productes
finals, a partir de purins, un granulat sec o un compost. Aquests productes han de poder ser
comercialitzats fora de la zona aplicable del pla de gestio. El gran avantatge del sistema és la reduccié

significativa del volum, que afavoreix el transport dels productes finals a baix cost.

Sempre s’han de combinar els processos d’evaporacidé o assecatge amb altres processos, ja sigui per

reduir la matéria organica, per reduir el nitrogen o bé per separar fraccions.

La font d’energia térmica prové d’un procés de cogeneracié alimentat amb gas natural, ajudat amb
biogas si s’ha inclos el procés de digestio anaerobia en I'estrategia de tractament. Si I'aigua condensada
obtinguda té la qualitat suficient, haura estat utilitzada per a la refrigeracié dels motors de cogeneracio,

i evaporada a I'atmosfera.
En la Taula 4.18 se sintetitzen les caracteristiques de les combinacions de processos de cinc empreses

que disposen d’instal-lacions en funcionament a Espanya.

Taula 4.18. Caracteristiques de combinacions de processos
amb implantacio a escala industrial

Reduccio o eliminacié |Separacié | Tractament | Tractament

de matéria organica S/L del liquid del solid

3 o

. = | . >

o S E |9 o 3 B

" S 3 © S 9 Q \t . ..6)'

28 24 N TS, S2|% o

23 28 = S|8 8/aS gad |3 £

>3 S5 Qq N | 3 % | 82 SE |3 S

Qs Q © = O |LC [ I T 0uw | < (@)
Combinacio 1 X X X X
Combinacioé 2 X | X X
Combinacio 3 X X | X X
Combinacio 4 X X X X

Combinaci6 5 X X | X X

El cost depen basicament de I’existencia de primes a la produccio d’energia eléctrica i del preu del
gas natural. Si I’energia térmica calgués comprar-la, els costos de tractament estarien, segons la
tecnologia adoptada, entre 25 i 30 euros/m? de purins. Si I’energia térmica fos cedida per una central
térmica, els costos poden baixar fins a uns 11-15 euros/m3. Si I’energia térmica és produida per una
central de cogeneracio propia, els costos poden baixar per sota dels 5 euros/m3, tot depenent del

valor de les primes.
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5. TRIA DEL TRACTAMENT

Una vegada coneguts els diferents processos de tractament, aquests processos es poden combinar
per donar lloc a una estratégia que doni solucié a la problematica concreta. La decisid sobre quin és
el tractament idoni no és simple, ja que les variants ofertes per cada empresa poden ampliar les
opcions per sobre de les combinacions basiques. Aixi mateix, hi pot haver solucions tecnologiques

ben diferents que cobreixin els objectius amb la mateixa efectivitat.

Les opcions es poden agrupar d’acord amb I'objectiu final que es vol aconseguir, que depéen basicament
de la problematica que calgui resoldre, de les caracteristiques propies de cada granja i del grau
d’excedéncia en nutrients o de la seguretat, o confianca, que pugui donar el subministrador de la

tecnologia o el gestor autoritzat en qui es delega la gestio.

La solucié idonia, amb les seves variants, depén basicament del cost, el qual depén del cabal que cal
tractar (segons cada granja), dels preus i els costos de I'’energia (depén de la politica de primes vigent
en cada moment), de les distancies fins a I'aplicacié (costos de transport associats) i de la conveniencia

d’un tractament col-lectiu.

En la figura 5.1 (a i b) es mostra un apropament a una metodologia de presa de decisions per decidir
la solucié tecnologica que cal adoptar. En aquesta figura s’adopten com a accions base per prendre
decisions posteriors la realitzacié de: 1) un pla de minimitzacié de cabals (reduir el volum d’aigua que
arriba a les basses) i carregues (reduir la quantitat de nitrogen, fosfor i metalls a I'alimentacio), i 2) un
balanc¢ de nutrients, entre els produits a la granja i les necessitats dels conreus. Aquestes dues accions
han de donar resposta a la pregunta de si s’esta en una situacié d’equilibri o en una d’excedents de
nutrients. En qualsevol de les dues situacions es planteja la qlestié de la conveniéncia de fer una

gestio individual o col-lectiva de les dejeccions, a la qual el ramader ha de donar resposta.

En cas que no hi hagi excedéncia en nutrients, ja sigui amb gestio individual o col-lectiva, la solucio
tecnologica ha de poder millorar la gestio de les dejeccions, ja sigui des d’un punt de vista practic de

millora del maneig com economic, per reduir els costos de transport i aplicacio.

En cas d’excedéncia de nutrients (figura 5.1.b), les solucions tecnologiques s’agrupen en tres grans
grups: 1) les solucions que adopten la digestié anaerobia i I’'aprofitament energétic del biogas; 2) les
solucions que es basen en el tractament fisicoquimic, pel qual els nutrients es recuperen en forma de
solids, i 3) les solucions que adopten el procés de nitrificacid-desnitrificacid, pel qual part del nitrogen
s’elimina. Un esment a part mereixen les dejeccions de consisténcia solida (fems i gallinasses), les
quals tenen com a millor opcio el procés de compostatge i I’exportacié del compost produit. En algun
cas es pot arribar a plantejar la produccio de biogas amb aquestes dejeccions, i per aquest motiu
s’arriba a la decisié sobre la conveniéncia del compostatge si abans ja s’ha valorat negativament

I'interés técnic i/o economic de la digestid anaerobia.
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Les tres grans agrupacions d’opcions tecniques es presenten, cada una, amb quatre nivells diferents
de complexitat, de la més simple a la més complexa. Es comenca valorant si la més simple ja és
suficient per solucionar la problematica i, si no, es passa a un nivell de complexitat superior, fins a
arribar a la que és capac de donar resposta al problema. Si la més simple no és economicament

assumible, no cal passar a la més complexa, perqué encara sera més cara.

En cas que no es pugui assumir el cost econdmic de cap opcid técnica, el diagrama proposa replantejar
el problema i tornar a I'inici del procés de decisid. Aquest replantejament pot voler dir encarar amb
una perspectiva diferent el pla de minimitzacié, passar d’una gestié individual a una de col-lectiva si
aquesta gestio aporta millores en les solucions (economia d’escala) o, possiblement, transferir totalment

o parcial les dejeccions a un gestor autoritzat que ofereixi unes condicions econdomiques assumibles.
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Pot ser
interessant un
aprofitament
energétic?

Soluciona el

problema?

Economicament’
interessant?

Adoptar digesti6 p| Avaluar DA + separa
anaerdbia (DA) de fraccié

total o parcial DA + separaci6 S/L + exportacié

de fraccio s

Siuepaoxe,p
oremels

Avaluar DA + separaci6 S/L
+ stripping/absorcid de fraccié liquida
L /o precipitacio de sals de fosfor
+ exportacié total de productes
obtinguts (solids + sals d’amoni)

DA + separaci6 S/L + stripping /
absorci de L i/6 precipitacié de sals
de fosfor + exportaci total de solids

Soluciona el
problema?

Economicament
interessant?

Avaluar DA + separaci6 S/L
+ stripping/absorcio de fracci6 liquida
Ly /0 precipitacio sals de fosfor
+ exportacié total de productes
obtinguts + tractament terciari de liquid
obtingut i abocament a llera piiblica

DA + separaci6 S/L + stripping /
absorcié de L /o precipitacié de sals
de fosfor + exportacié total de solids
+ tractament terciari de liquids i
abocament a llera publica

interessant?

Avaluar DA + separaci6 S/L DA + separaci6 S/L
Ly - concentrecio amica del aud + concentracid térmica de 'assecat o
st e intorassant? compostatge + exportaci6 total de solids

(Gis d’energia exterior - cogeneraci6)

(us d’energia exterior - cogeneracic)

6 del

0 8
compost excedent

Adoptar separacié
S/L amb bona
separacis o, |—p|  Avaluar exportacis total o parcial

eliminaci6 de de fracci6 solida
materia organica

Separaci6 S/L millorada
amb floculant i/o digesti6 aerdbia i/o
ozonitzaci + exportacio total
o parcial de solids

Soluciona el
problema?

Econdomicament

Recuperar N?
interessant?

Separaci6 S/L millorada

(amb floculant i/o digesti6 aerobia

Avaluar stripping/absorci6 fraccié
3} liquida + exportacié total de productes
obtinguts (sdlids i sals d’amoni)

Soluciona el
problema?

fracci

interessant? ida + exportacié total de

iqu
productes obtinguts

\ (solids i sals d’amoni) /

’ Separacié S/L millorada ‘

(amb floculant i/o digestié aerdbia i/o
ozonitzaci6) + stripping/absorcié
fraccié liquida + exportacid total de
productes obtinguts (solids | sals
amoni) + tractament terciari liquid i
abocament llera piiblica

Avaluar stripping/absorcié fraccié liquida

+ exportaci6 total de productes obtinguts

> (s6lids i sals d’amoni)

+ tractament terciari de liquid i
abocament a llera publica

interessant?

Separaci S/L millorada
+ concentracié térmica de fraccié
liquida + assecat o compostatge
+ exportaci total de solids
(s d'energia externa - cogeneraci)

Avaluar concentracié térmica de fraccié

iquida + assecat o
+ exportacié total de solids

P (us d'energia externa - cogeneracic)

interessant?

Soluciona el Aplicaci6 de procés NDN

problema?

Economicament’
interessant?

acio directa
Adoptar NDN de NDN a bases

directe a bases
(eliminacié parcial de nitrogen)

Avaluar separaci6 S/L + NDN
a fracci6 liquida + exportacit total
© parcial de solids

Separacié S/L
+ NDN a fraccié liquids
+exportacid total o parcial de solids

Soluciona el
problema?

Econémicament
interessant?

Figura 5.1.b. Diagrama de
presa de decisions per
adoptar la solucio
tecnologica adequada per
a la gestio de les dejeccions
ramaderes (continuacio) P ——

" liquida + concentracic térmica fraccié
liquida + assecat o

—> + exportacié total de solids

(s d’energia externa - cogeneracio)

Avaluar separacié6 S/L
Ly} + NDN a fraccié liquida +
total de solids + tractaments terciari

liquid i abocament a llera piblica

Separacié S/L + NDN a fraccid liquida
+ exportacid total o parcial de solids
+ tractament terciari del liquid i
abocament a llera publica

interessant?

Separacié S/L + NDN a fraccié liquida
+ concentracié térmica fraccié liquida
+assecat o compostatge
+ exportaci6 total de solids
(us d’energia externa ~ cogeneraci6)

interessant?

P

838 . . ——
88¢ - Fer i seguir el programa de fertilitzaci,
2.0 2 adequat als productes obtinguts

ER ] - Assegurar els temps minims de magatzem a

basses i femers per a cada fraccié obtinguda,
adequant el temps a les necessitats dels
cultius

Guia dels tractaments de
les dejeccions ramaderes

http://www.arc-cat.net




Notes a les figures 5.1, a i b:

- Es sempre recomanable que les fraccions solides obtingudes, amb contingut de matéria organica,
siguin compostades.

- Pot arribar a ser interessant estudiar el possible aprofitament energétic per digestié anaerobia:
¢ Si hi ha demanda d‘energia teérmica a la granja.
¢ Si hi ha linia electrica per evacuar I‘energia eléctrica produida excedentaria.

¢ Si, en general, hi ha manera de rendibilitzar el biogas produit.

- La questié «Soluciona el problema?» fa referéncia a:
e Aconsegueix equilibrar el balan¢ de nutrients?
e Aconsegueix solucionar el problema de transport entre granja i parcel-les de conreus?

¢ En general, soluciona la problematica de la gestié de les dejeccions?

- La qliestié «<Economicament interessant?» fa referéncia a:
¢ Es considera que el cost econdmic és assumible?
¢ Es considera que és econdomicament avantatjés respecte a altres solucions técniques?

e Es considera que la relacié prestacions-cost és adequada a les necessitats?

- L‘objectiu del tractament terciari és I‘'obtencié d’un liquid final susceptible de ser abocat a llera
publica, i evitar la inversio en infraestructures de reg. Aixd es pot aconseguir, depenent de les
caracteristiques del liquid, amb:

¢ Precipitacio de sals (separacio solid-liquid amb additius especifics)

e Separacio amb membranes
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6. ESQUEMES D’ESTRATEGIES DE
TRACTAMENT DELS DIAGRAMES 5.1

No hi ha excedents. Estratégies per millorar la gestié, millorar la qualitat de les

dejeccions o produir energia

Separacio S/L
Additiu quimic

v

Separador
S/L

Separador
S/L

Fraccid liquida Fracci6 liquida

Fraccid solida

Fraccio solida

Compostatge

Font de carboni
N\

AN
Compostatge w,

Digestié anaerobia i separacié S/L (amb additius o sense)

e Biogas
\ Digerit

Digestor
anaerobi

Separador
S/L

>

Fraccid liquida

Fracci6 solida
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Digestié anaerobia

Digestor
anaerobi

Hi ha excedents. Estratégia per a fems i gallinasses si no son susceptibles de

digestio anaerobia

Compostatge de fems i gallinasses

Font de carboni
N\

— %

Compostatge w,
Hi ha excedents. Estratégia basada en el tractament fisicoquimic (separaci6 de
nutrients en fases)

Separacio S/L millorada amb additius i exportacioé del solid

Additiu quimic

¥

Separador
S/L

Fracci6 liquida

Fraccio solida
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Separacié S/L millorada amb additius + stripping fraccié liquida + exportacio del solid

(preferiblement compostats)
Aigua acidificada

v

:

Additiu quimic

Stripping
Absorcioé

Aigua amoniacal

LJl:’Z

Dejeccid liquida tractada

—— »\ Separador
S/L

Fraccid liquida

Font de carboni
Fraccid solida

@ ComposN»

Separacié S/L millorada amb additius + stripping fraccié liquida + tractament terciari
del liquid + exportacio dels solids (preferiblement compostats)

Aigua acidificada

v

:

Additiu quimic

Stripping
Absorcié

Aigua amoniacal

N

——»\, Separador

Fraccid L Perm—eai‘>
liquida

Dejecci6 liquida tractada

Font de carboni
Concentrat

o

Fraccid solida

@ Composw
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Separacio S/L millorada amb floculants + estabilitzacié de la matéria organica o digestio
aerobia+ concentracio térmica + assecatge o compostatge + exportacio dels solids

Additiu quimic O2

1

3

— »\Separador, —p O
el Digestio 2 || condensador

liquida aerobia o

1T}

Condensat
Font de carboni
Fraccid solida
«
Concentrat

Compost

Compostatge

Hi ha excedents. Estratégia basada en Ila digestio anaerobia i produccio de biogas

Digestio anaerobia i separacio S/L (amb additius o sense) i exportacio dels solids
(preferiblement compostats)

:> Biogas

Digerit

S

Separador
S/L

Fraccio

Digestor
g liquida

anaerobi

Fraccid solida
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Digestié anaerobia + separacio S/L+ stripping o precipitacio sals de fosfor i amoni
+ exportacié de solids (preferiblement compostats)

Aigua acidificada
; 11 ] ;
(o)) Ne)
£ o
Q_ 1S
—— < 3
) L Additiu quimic = a
:(> Biogas ‘ ‘-',-', < Aigua
amoniacal
. Digerit_y)\, 'Separador . J_H:D
Digestor S/L Fraccid
anaerobi liquida >

Dejeccid liquida tractada

Font de carboni

&

Compostatge

Fraccid solida

Compost

Digestio anaerobia + separacio S/L+ stripping o precipitacio sals de fosfor i amoni
+ tractament terciari aigiies + exportacio de solids (preferiblement compostats)

Aigua acidificada

-y

:

Biogas Additiu quimic

Absorcio

Aigua
amoniacal

J II—: > Permeat
>

Dejecci6 liquida tractada

Font de carboni Concentrat

|_> Stripping

liquida

Fraccio
solida

Compostatge
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Digestié anaerobia + separacié S/L + concentracié térmica
+ assecatge + exportacio total de solids

. o Additiu quimic
Biogas £
. . L
Digerit Separador °
Digestor S/L Fraccic @
. liquid. (o]
anaerobi iquida % Condensador
>
1]
Condensat
Concentrat (V)
B 2
3
Aire €¢— d=>
— T
Fraccio solida PR
H
Assecador ——»
Producte Sec

Hi ha excedents. Estratégia basada en I’eliminacié biologica de nitrogen mitjancant NDN

Aplicacié NDN directa a basses

N> O>
Dejeccid liquida
tractada
DN N <
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Separacio S/L + NDN a fraccio liquida + exportacio total o parcial de solids
(preferiblement compostats)
N> (0))

Additiu quimic

Dejeccid liquida
tractada

T

Separador
/! Fraccid
liquida

DN N

A

Font de carboni

Fang

Compost

Compostatge

Separacioé S/L + NDN a fracci6 liquida + tractament terciari liquid
+ exportacio total o parcial de solids (preferiblement compostats)

Additiu quimic N O

Permeat
Fraccid DN N Dejeccio ’
liquida liquida
tractada
+ Concentrat

Fraccié Font de carboni
solida

Fang

Separacio S/L + NDN a fraccio liquida + concentracio térmica a liquid
+ assecatge o compostatge del solid + exportacio de solids

Additiu quimic N Qe 5
°
o
— - T 5 8 Condensador
Fraccio DN N < Dejeccio g
liquida liquida w
+ tractada
Condensat
Fang
Concentrat
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