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0. Introduccio

Aquest treball va estar inspirat per un programa del 30 minuts on explicaven
molt breument com una granja d'Austria s'autoabastia de calefaccio6 utilitzant
la digestio anaerobia. Buscant informacid, al veure que era una energia
renovable que es podia aplicar per reduir la contaminacié dels residus urbans i
rurals (sobretot purins, ja que a Osona en tenim molt d'excedent), vaig

escollir el tema.

L'objectiu de partida era conéixer el funcionament d'una planta de digestio
anaerobia, la rendibilitat que representa per una granja i els avantatges que

presenta per el tractament de purins.

El treball té tres parts diferenciades, la primera és lexplicacio de la
problematica de la gestido de purins, la segona explica el procés de digestio
anaerobia i com és una instal-lacio d'aquest tipus i per Gltim s'exemplifica el
tractament de digestié anaerobia aplicat a purins en una explotacié porcina

d'Osona.

Per la recerca d'informacio6 s'ha utilitzat documents i estudis publicats on-line,
reglamentacié aplicable i alguns documentals que expliquen la gestio de
purins i el tractament de digestiéo anaerobia, per la part de l'exemplificacio
del procés sha portat a terme una visita a la granja en qiestiéo i una

entrevista al propietari de 'empresa que ha dissenyat i construit la planta.

El problema principal amb el que m'he trobat és que ha estat molt dificil
trobar una granja aqui Osona on fessin digestio anaerobia i amb la possibilitat
de visitar-la. També ha resultat dificil entendre el funcionament de la compra

venda de lelectricitat produida a la xarxa.
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Les etapes que s’han seguit per la realitzacié d'aquest treball son, en primer
lloc la recerca de la problematica mediambiental que comporta un excedent
de purins i una mala gestié d'aquests, en segon lloc l'actualitat en el mén del
biogas i el funcionament d'una planta de digestid anaerobia, per aquesta part,
a part dinternet, es va realitzar una entrevista a Antoni Deseuras (president
de la Fundacié Osona Porci, i propietari de l'empresa Seleccié Deseuras SL).
Per l'Ultima etapa del treball, la exemplificacio del procés, es va realitzar una
visita a la granja “El Pujolar” i una entrevista al propietari de 'empresa, que

va portar a terme el projecte.
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1. La problematica de la gesti6é de purins

Aquest primer apartat, tracta sobre la problematica que comporta
la gran quantitat de purins que es generen a Catalunya i la
dificultat de la seva correcta aplicacio per la gran quantitat i la
seva naturaleza liquida. També s'introdueixen alguns tractaments
per tal d'aconseguir energia a partir d'aquests i reduir-ne la part

contaminant (nitrats, amoniac...)

1. 1 Definicié de puri

S’entén per puri porci la mescla de les dejeccions del bestiar porci. Aquests
son liquids com a resultat del tipus d’alimentacidé (continguts energetics i
proteics elevats), el menjar que pugui caure a terra, [’aigua dels abeuradors i
de refrigeracio i a vegades també s'hi suma ["aigua de la pluja.

Per tant els continguts d’aigua del puri son elevats (aproximadament 90%),
pero per la propia definicié de puri veiem que les caracteristiques del puri son

molt variables.

1.2 Composicié del puri

La composicio del puri és molt variable ja que depén de molts factors, tipus
d’abeuradors i el seu manteniment, contingut de proteina bruta i de sals del
pinso, el sistema de neteja, sistema de la canalitzaci6 d’aigua de pluja,
sistema de refrigeracid, evaporaciéo en funcido de l’época de l’any, sistema
d’emmagatzematge del puri (fossa o en bassa), etc. El resultat evident és una

gran variabilitat.
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Un dels components principals i que és el més problematic per qiiestions
mediambientals és el nitrogen ja que és molt soluble i s'utilitza molt com a
adob sense bons criteris en els calculs de les dosis d'adobat. Per tant,
l'abocament de residus amb concentracions altes de nitrats en zones
freatiques pot contaminar els aquifers de la zona (aquest procés molts cops és
irreversible ja que costa molt detectar-lo i quan es detecta sol ser massa
tard). La magnitud del problema dependra de les dimensions de la zona
afectada, la quantitat de contaminant, la seva solubilitat, toxicitat i densitat

i la composicié mineral i les caracteristiques hidrologiques del terreny.

S'han establer uns valors per calcular la mitjana del nitrogen produit segons
la quantitat de puri generat, establertes segons la fase productiva en que es

troba el bestiar.

Tipus de bestiar i fase productiva kg N/m?

Truja amb garrins fins a deslletament (0-6 kg) 2,94
Truja amb garrins fins a 20kg 2,94
Truja de reposicio 3,40
Garrins de 6-20kg 2,90
Porcd’enareix (20-50 kg) 3,33
Porcd’enareix (50-100 kg) 3,40
Porcd’enareix (20-100 kg) 3,37
Verro 2,94

Taula 1. Concentracié de nitrogen en els purins que s’obté dividint els valors normatius d’excreci6 de

nitrogen pel volum de puri generat. Font: Teira, MR (2008)
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1. 3 Quantitat de purins generats a Catalunya

Per tal de fer una aproximacié de la quantitat de purins que genera una
granja, segons el nombre de bestiar porci que tingui censat, s’han establer uns
valors segons el tipus de porc i la fase productiva en que es troba (engreix,
semental, gestacio...) amb el qual es pot fer un calcul aproximat del nombre

de purins que produeix una granja, aqui la taula on apareixen aquests valors.

m? de puri generats/placa i any
Mitjana Minim Maxim

Engreix 1,04 0,65 2,50
Semental 3,66 1,94 6,12
Gestacio 4,17 1,53 5,88
Reposicio 3,27 2,50 3,65
Transicio 0,47 0,33 0,59
Lactacio 4,49 3,00 5,75
Cicle tancat 17,75

Taula 2. Quantitat de puri generada (m/placa i any) pel bestiar porci en les diferents fases productives. Teira, MR
(2008)

En funcié de la taula 1 i de la quantitat de bestiar porci que es declara

s'estableix la quantitat de purins que es generen a Catalunya.

En qualsevol cas, segons [Informe CADS per a la millora de la gestid dels
purins porcins a Catalunya, es considera que és d’uns 16.000.000 ms de puri a
’any, que contenen uns 55.000.000 kg de nitrogen. S’ha estimat que a
Catalunya es produeixen unes 120.000 tones de nitrogen d’origen ramader. El
43% d’aquesta produccié de nitrogen prové de la ramaderia porcina (uns
51.600.000 kg/N).

11
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1. 4 Localitzaci6 de la produccié de purins a Catalunya
Osona és una de les comarques on més purins és generen de Catalunya
juntament amb la Noguera i el Segria. En les figures 1 i 2 es reflecteix

aquesta produccid, la qual esta per sobre de 750.000 m? de purins cada any.

0-9375m
G375 - 1500000 m

1 50.000 - 300000 m
AMDLEKND - 450000 m
B 450,000 - 600,000 m
B 600000 - 750,000 m
- 5 750,000 m

Figura 1. Quantitat de purins generats per comarca a Catalunya [’any 2001. Font: Teira, MR. (2008)

Co-i1350m
1250 - 200000 my
20,00 - 40000 m
A0, D0 - GO m
- 60 D0k - B INHD m
B 50,000 - 100,000 m
- > 1D000 m

Figura 2. Quantitat de purins generats per municipi a Catalunya ’any 2001. Font: Teira, MR. (2008)
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La zona on més producciod, i per tant més excedent, és a la Plana de Vic, tal

com ens mostra la taula 3.

Llucanés| Llugcanés Vall del Collsacabra- | Plana Osona
Sector | Nord Sud El Bisaura| Ges Voltreganés | Plana de Vic | de Vic Sud
Nord Centre
Balanc | 6.595 m3| Nohiha | Nohiha | 17.250 121.222 71.016 m3puri | 290.849 | 30.801
final puri excedent | excedent | m3puri /| m3puri /any /any m3puri/ | m3/puri
/any any any

Taula 3. Excedent de purins a Osona segons el sector. Font : Juver Vila, Eva (2004)

1. 5 El puri excedent

Per planificar la gestio dels purins porcins a Catalunya, a més de la quantitat
que se’n genera i on, cal determinar si la seva correcta gesti6 com a
fertilitzant és possible i/0 fins a quin extrem. Aixo ha de permetre planificar
on i per a quin volum de purins calen formes de gestio més enlla de la
correcta aplicacio al sol com a fertilitzant. El concepte d’excedent (entes
com els purins que en un determinat territori no es poden gestionar
correctament com a fertilitzant del sol) és controvertit per els desavantatges

que es presenten i es detallen a continuacio.

1.6 Efectes ambientals

1.6.1 Efectes ambientals negatius d’una mala gesti6
Els principals efectes ambientals negatius d’una inadequada gestio de purins
son:

« Contaminaci6 de les aigiies subterranies per la filtracié de nitrats que
finalment acaba contaminant els aquifers. Aquest és dels problemes
més greus.

» Desequilibris nutricionals en els cultius degut a que els nutrients del

fertilitzant no sempre és proporcional a la demanda dels cultius.

13
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Acumulacié d’elements com el coure i el zenc entre altres que poden

ser toxics.

Contaminacié de les aiglies per aplicacié directa o per ’escolament
superficial.

Emissio de males olors, meta i oxid nitros i volatilitzaciéo d’amoniac.
Acidificacio del sol per la nitrificacié de [’amoni.

Salinitzacio dels sols (disminueix la fertilitat).

Augment de les al:-lérgies humanes i malalties respiratories.

Perdua de biodiversitat.

1.6.2 Efectes ambientals positius per una bona gestié

El puri fa el mateix afecte que un fertilitzant d’alliberacio lenta (esta
disponible durant un llarg periode de temps)

Una aportacié de micronutrients com el coure i el zenc (necessaris pel
cultiu).

Una aportacié d’aigua (contingut d’aigua del puri més del 90%).
Afavoreix a la conservacio de la materia i de ’energia.

Estalvi de fertilitzants quimics.

1.7 Destinacié actual dels purins a Catalunya

Dels 16.000.000m3 de puri anuals generats a Catalunya, el 96,88% s’aplica al

sol agricola sense cap tractament (excepte l’emmagatzematge i en algun cas

la incorporacio d’additius).

El 3,12% restant de purins (500.000m3) son tractats abans de ser aplicats al

sol. Hi ha diferents tractaments que actuen sobre les propietats dels purins,

els nutrients, el contingut d'aigua i d'altres tractaments que s'aprofiten per

produir energia.

14
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A Catalunya hi ha actualment 5 plantes de tractament de purins que utilitzen
la cogeneracio (utilitzen gas natural i biogas per produir energia eléctrica i
utilitzen la calor residual per reduir la quantitat d’aigua del puri, sistemes de

calefaccio, etc).

1.8 Tractaments aplicables per la gestio dels purins

Per la millor aplicacio dels purins al sol agricola es presenten diferents tipus
de tractaments que actuen sobre les propietats d'aquests. Aquests
tractaments s'utilitzen per: reduir el factor contaminant, millorar les qualitats

com a fertilitzant o per produir energia.

Ohjectin principal Procés

Tractaments que actuen sobre les propietats fisiques i quimiques Incorporacid d”additius
F q
Separacié solid-liquid
Electrocoagulacia

Membranes / Osmosis inversa

Tractaments d"estabilitzacic de la matéria orginica (m.o._) Compostatge (de la m.o. sdlida o apilable)
Digestid aerobica autotérmica (ATAD)

Ozonitzacio

Tractaments amb produccid d’energia Dipestid anaerobia
Conversid termogquimica (TCC)
Produccid d”hidrogen

Bioelectricitat (MFC)

Tractaments que actuen sobre el contingut de nutrients (N ifo P) Miltrificacid-desnitrificacic (NDN)
Nitrificacidé parcial-anammox
Stripping § Absorcid

Eliminacié de fosfor

Tractaments que actuen sobre el contingut d"aigua Evaporacid / Assecal

Bioassecat

Figura 3. Resum d'operacions aplicables al tractament de dejeccions ramaderes. Font: Teira, MR (2008)

En la figura 3 s'anomenen els diferents tipus de tractaments i els processos
que s'obtenen. De tots ells, es destaquen els tractaments amb produccid
d'energia que son els que tenen més rellevancia per lestudi del treball i
també els tractaments que es poden fer de forma annexa a la digestio
anaerobia per tal de reduir limpacte mediambiental de l'abocament al sol

dels purins.

15
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Diferents tractaments amb produccié d'energia

Conversié termoquimica: aquest procés consisteix en obtenir un
combustible liquid a partir de la matéria organica mitjancant
’aplicacio d’altes temperatures i pressid en abséncia d’oxigen. En
aquestes condicions s’obté una mescla de gasos (CH4, CO, etc.), aigua

tractada i un residu solid que serveix de combustible liquid.

Produccié d'hidrogen: El procés de produccio d’hidrogen és una
digestié anaerobia en la qual s’han inhibit els microorganismes

metanogenics que utilitzen ’hidrogen per produir meta.

Bioelectricitat: El procés es basa en la generacio directa d’electricitat
a partir de l’oxidacio de la matéria organica en condicions anaerobies,
s'estudia la creacio de camps magnetics i corrent eléctric produits per
sers vius. Aquest procés encara sha de perfeccionar per un Us

industrial.

Electrodes de grafit—

o | Biofilm. Buffer de I'Anode
- +
Donador d'electrons

ff_.;:;._x
0 Hs +r—-
" I+ e
Buffer del Catode — | 1
—i'n —-' g 'jm-—-l' o |= B i
Membrana \x\ Filtre

Figura 4. Esquema del procés de produccié de bioelectricitat. Font: Axel Falcén et. al. (2009)
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El procés consisteix en qué els microorganismes oxiden els compostos
organics i durant aquest procés generen electrons i protons, els
electrons son transferits a l'anode i son transportats al catode a través
d'un circuit extern. Els protons s'uneixen a l'oxigen per formar aigua i

aixi mantenir el balanc.

Digestio anaerobia: és el sistema que s'estudia en aquest treball,
consisteix en generar biogas a partir de la materia organica, aquesta
materia organica s'introdueix en un medi anaerobi (sense presencia
d'oxigen) i a un rang de temperatura adequat per una reaccié optima.
En aquestes condicions poden prosperar poblacions de microorganismes
anaerobis que seran els encarregats de fer possibles les reaccions que
tindran lloc en aquest medi anaerobi i produir el biogas (basicament
meta), que té unes qualitats semblants a les del gas natural.
Posteriorment aquest gas podra ser utilitzat en una caldera o en un

motor de cogeneracio per produir energia termica i/o eléctrica.

Tractaments que actuen sobre el contingut de nutrients

Els processos segients (nitrificacio-desnitrificacio) i |'”’striping” de l'amoniac,

permeten millorar les qualitats i reduir l'impacte mediambiental de la matéria

ja digerida reduint-ne en el primer cas la quantitat de nitrogen i en el segon

la d'amoniac.

Nitrificacié-desnitrificacié (NDN): L'objectiu basic d'aquest procés és

eliminar el nitrogen que conté un residu.

Nitrificacid: es tracte d'un procés microbiologic on l'amoni (NH4) és
oxidat per bacteris autotrofs (utilitzen per el seu creixement una font
inorganica, com el CO:2 o el bicarbonat) a nitrat (NO3) en presencia

i carboni inorganic (COz, HCO3y CO0s3).

17
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Desnitrificacid: el nitrat és reduit per bacteris heterotrofs (utilitzen per

el seu creixement compostos organics) a nitrogen molecular (N2) gas,
en absencia d'oxigen i preséncia de carboni organic. El nitrogen

molecular és un gas inert, component majoritari de l'atmosfera.

/HE =y
Cartmm ——
@ \fﬁ’\
NHa4 — Carhnm : Bacteris heterotrofs®
\ — I NUS Y

NITRIFICACIO Hltrﬂt/
\‘\_ g /_ Nz\
DESNITRIFICACIO @'{)Qj

Figura 5. Reaccions que tenen lloc en el procés de nitrificacio-desnitrificacio (NDN). Font: Campos Pozuelo, Elena et.
al. (2004)

Bachens autctrufs

«  “Striping” de I'amoniac: Es un procés pel qual el nitrogen amoniacal
passa a un corrent daire. Sha de combinar amb labsorcié posterior
d'aquest amoniac en un corrent d'aigua per no emetre'l a l'atmosfera. El
procés requereix que l'aigua d'absorcié porti un acid (pH baix) i es veu
afavorit si el pH d'entrada és alt i/a si la temperatura és alta (més de
60°C).

Aquest procés combinat a la digestio anaerobia es veu optimitzat ja
que aixi ja s'’ha reduit la materia organica més volatil i a més es pot
aprofitar la calor generada per apujar la T° de la fraccio liquida

digerida.

Processos fisico-quimics

» Separaci6 fraccio solida de la liquida: consisteix en separar, tal com
diu el nom, la fracci6 solida de la liquida mitjancant la decantacié. La

fraccio solida sera facilment transportable a plantes que el

18



El Biogas (Gestid de purins
Ll b102a urins

transformaran en compost organic. La liquida es podra utilitzar en les
terres proximes com a adob. D'aquesta manera es redueix l'accedent
de la propia granja, ja que es pot desfer d'una part dels purins (que en

estat liquid son molt més dificils i cars de transportar).

Tractaments que actuen sobre la quantitat d'aigua

» Assecatge: consisteix en utilitzar la calor produida en la cogeneracié o
en la caldera, d'aquesta manera és més facil transportar la materia
organica que no es pot utilitzar en les terres de la granja, a més
s'eviten els problemes que comporta la liquides dels purins en la
contaminacio dels aquifers. Aquest sistema cada cop s'utilitza menys ja
que els fums que es generen sén contaminants i els veins es solen

queixar.

19
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2. Actualitat en el sector del biogas
2.1Ala UE

- EU¢z7)
Biogas d'abocador

Biogas de depuraddra
[ | Biogas de digestor

4 r
o 01,2
oE PL
3
=
8,3
AT 2,6H
-
L1 =]
13 i
18 -

oR

03

L=
0,2
T

Figura 6. Quantitat i origen del biogas produit a la UE. Ministeri del medi ambient i del medi rural i mari (2010)

La produccio total de biogas a Europa, és de 5.901,2 ktep (un Tep és la unitat
de mesura que ens indica l'energia equivalent a una tona de petroli), dels
quals aproximadament el 49% procedeix d'abocadors, el 36% de biogas de
digestors i el 15% restant de depuradores, el que es correspon amb 2.905,

2.108 i 887 ktep respectivament.

Com podem observar en la figura 5, el pais capdavanter en la produccié de
biogas utilitzant digestors és sens dubte Alemanya i amb diferéncia. La major
part dels avancos en el camp del biogas es fan a Alemanya ja que lestat
potencia aquesta energia renovable amb primes i tarifes per la venda de

l'electricitat favorables als emprenedors.

Tot i que paisos com el Regne Unit produeixen molta més energia utilitzant
biogas, no tenen tanta rellevancia per el treball ja que aquest s'obté
majoritariament en els abocadors no en biodigestors. Per aquest motiu els
paisos explicats a continuacié sén Alemanya, Dinamarca i Austria on gran part

del biogas s'obté de digestors.
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2.1.1 Alemanya

Es el pais de la UE que més biogas produeix, amb 2383,1 ktep totals (al

voltant del 40% de la produccio total europea) i per tant, el pais que més ha

apostat per la tecnologia de la biomassa. Aproximadament, el 70% de la

produccié total de les energies renovables a Alemanya, prové de la biomassa.

A Alemanya, hi ha més de 4000 plantes de biogas (la majoria petites, és
a dir, amb una poténcia instal-lada compresa entre 50 i 500 kW i amb
una poténcia electrica instal-lada total d'uns 1.500 Mwh). Aixo suposa,
segons el departament del medi ambient i del medi rural i mari, una

reduccio en les emissions de CO2, de 6,4 milions de tones l'any 2007.

En las plantes de biogas alemanyes, més del 75% dels substrats
utilitzats estan formats per cultius energétics (sitja de blat de moro,
cereal, ensitjat d'herba ...), els quals presenten uns elevats rendiments

de producci6 de meta.

El motiu de que el negoci del biogas a Alemanya estigui molt més
desenvolupat que a altres paisos de la UE és que l'estat dona elevades
primes i retribucions de venda de l'energia eléctrica produida amb
biogas a més de primes per l'Us de cultius energetics. A més també
s'incentiva economicament la incorporacié del biogas ja depurat,

biometa (biogas amb més del 97% de meta), a la xarxa de gas natural.
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Figura 7. Evoluci6 del nimero de plantes de biogas a Alemanya. Font: Ministeri del medi ambient i del medi rural i
mari (2010)

21



El Biogas Actualitat en el sector del biogas

2.1.2 Dinamarca i Austria

Dinamarca

Es el vuité pais productor de biogas d'Europa, amb 97,9 ktep totals. En el cas
de Dinamarca pero és més adient parlar de tones equivalents de petroli per
cada 1000 habitants ja que encara que Dinamarca sigui el vuité maxim
productor, ocupa el quart lloc en produccio energética de biogas per habitant,
amb 18 tep per cada mil habitants. Aquest pais és important per l'estudi del
treball ja que el seu model de ramaderia i la mida dels terrenys conreables

seria facilment aplicable a la situacié de Catalunya.

* L'any 2008, existien a Dinamarca 20 plantes centralitzades i 55 plantes
individuals. Les individuals son aquelles en quée la carrega diaria de
substrat és menor a 50 m3 i el digerit es reparteix en les parcel:les
proximes com a fertilitzant, aquest tipus de plantes presenten un
elevat creixement des del 2000. Les centralitzades, son les plantes en
que la carrega del substrat és de 60 a 500 m3 al dia i es purifica

posteriorment el digest.

» Dinamarca és pionera en la injeccio de biogas a la xarxa de gas natural,
el que afavoreix que es puguin complir els objectius previstos per l'any

2025, el govern diu es triplicara la producci6 actual de biogas.

Austria

Es el seté pais productor d'energia primaria de biogas a Europa, amb una
produccié de 139,1 ktep. Igual que Dinamarca, és més adequat realitzar una
comparacio de les tones equivalents de petroli per cada mil habitants, on
Austria ocupa el cinqué lloc darrere de Dinamarca, amb una produccié de 16,8
tep/1000 hab.

« A Austria predominen les plantes de biogas petites, aquelles que

presenten una potencia instal-lada menor de 500 kW.
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2.2 A Espanya

El biogas generat a partir de residus ramaders és un sector poc desenvolupat a
Espanya si el comparem amb altres paisos europeus tot i que va en augment.
Un dels motius principals del baix desenvolupament d'aquest sector és que en
els paisos de la UE es potencia l'Us de cultius energetics, alternativa que aqui,
degut a les nostres condicions agroclimatiques, no és possible, per tant s’han
de buscar alternatives en les restes dels cultius que al mesclar-se amb els
residus ramaders i purins generin un rendiment en la produccié de biogas que

rentabilitzi la seva utilitzacio.

La produccié de biogas a Espanya l'encapcalen els abocadors, la segiient taula
mostra la procedéncia del biogas a Espanya lany 2010. No obstant aquest
percentatge canviara degut a les noves regulacions que s'imposaran en els

abocadors per tal de reduir els residus organics en aquests.

Procedéncia 2010 2010
115 Mw 723 %

Abocadors

Digestors FORSU 19 Mw 12,0 %
11 Mw 6.9 %

Llots de depuradora

14 Mw. 8,8%

Digestors agroindustrials

Taula 4. Mostra la procedéncia del biogas a Espafia. Font: Ministeri del medi ambient i del medi rural i
mari (2009)
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3. Tractament per 'obtencié d'energia a partir de purins

per digestié anaerobia

3.1 Digesti6 anaerobia
La digestio anaerobia és un procés biologic que té lloc de forma natural en el
medi ambient, com en l'estobmac dels animals on el material organic es

transforma en residu organic i energia.

La tecnologia de la digestio anaerobia es basa en imitar la natura, és un
procés biologic de fermentacio, que es dona en absencia d’oxigen i a un rang
de temperatura adequat. Consisteix en la degradacié de la materia organica
per part d’un conjunt de microorganismes anaerobis, aquests transformen la

materia organica en una mescla combustible de gasos (biogas).

L’objectiu de la digestidé anaerobia sera la produccié de biogas amb un bon
contingut de meta que podrem utilitzar després com a font d’energia
cremant-lo en una caldera o en un motor de cogeneracié per obtenir calor

i/electricitat.

El meta és el principal constituent del gas natural, podem comparar el biogas
i el gas natural, Uenergia que contenen 10m3 de biogas equival

aproximadament a 6-7m3de gas natural.
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3.2 Biogas
3.2.1 Composicio

Formada principalment per meta i dioxid de carboni, a més d’altres
components com ’acid sulfhidric (HzS), hidrogen (Hz), amoniac (NHs), nitrogen
(N), monoxid de carboni (CO) i oxigen (0O:). Aquest gas pot ser refinat
posteriorment per tal de millorar-ne les qualitats (augmentar-ne el % en

meta).

O CO2 30%

mO21%

@ pltres: HZS,
MZ, NH3 ...
4%

O meta 55-
B5%

Figura8. Composicio del biogas. Font: Ecobiogas (2011)
La presencia d’altres gasos pot ocasionar certs inconvenients, per exemple:

e Corrosidé: ’HzS (acid sulfhidric) ataca tant les conduccions d’acer com

els materials que s’utilitzen habitualment en les instal-lacions de gas.

» Toxicitat: UH2S és un gas altament toxic, amb una forta olor

caracteristica molt desagradable.

« Contaminacio: els productes de la combustido de gas sense depurar

contenen quantitats variables de SOz (dioxid de sofre) i SOs(trioxid de
sofre), que afecten ’aire i [’aigua, amb la possibilitat de produir pluges

acides.

Per tant, s’ha de fer un procés de filtrat del biogas abans de cremar-ho a la

caldera o al motor de combustio interna.
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3.2.2 Com s'aprofita
El biogas és pot aprofitar basicament de dos maneres, produint:

* Energia térmica (calor): és la més senzilla i barata, es basa en cremar

el biogas directament pel funcionament d'una caldera o d'una cuina.

» Energia termica i eléctrica mitjancant la cogeneracid: en la quantitat

suficient el biogas es pot cremar en turbines o en motors de
cogeneracio, aixi obtenim energia electrica i aigua calenta. L'aigua
podra ser utilitzada per la calefaccio de la instal-lacio, per el propi
digestor... L'electricitat produida en el procés shaura de vendre a la

Xarxa.

En el primer cas, la quantitat i la qualitat del biogas no és tant necessaria de
controlar ja que la calor sera per consum propi, pero en el cas de la
cogeneracio (que només sera rendible si la produccié és suficientment
elevada) sera necessari realitzar el procés de digestio anaerobia en les millors

condicions per maximitzar la produccio del biogas.

3.2.3 D'on s'obté el biogas

Es pot tractar qualsevol material organic biodegradable en digestors
anaerobis, els utilitzats més ampliament depenen de les produccions

majoritaries de cada zona. Els principals son en zones:
» Urbanes: residus municipals i fangs de depuradora.
« Rurals: produccié ramadera intensiva, predominen els fems i/0 purins.
« Abocadors: fracci6 organica dels residus que van a parar a un abocador.

Dona uns millors resultats al tractar els diferents materials en un conjunt
anomenat substrat per una tipus de digestido que es diu codigestid. Aquests
millors resultats son deguts a que la barreja del material té una composicio

més equilibrada.
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Ll b102a denergia per digestio anacrooia

En el cas particular de la produccio de biogas en un ambit rural la barreja de
purins (nitrogen) amb restes vegetals (carboni) augmenta lactivitat dels

microorganismes millorant aixi l'eficacia del procés.

3.2.4 Avantatges i inconvenients de la produccié de biogas
Avantatges

» Produccio d’energia renovable (biogas).

» Gestio de residus organics.

* Produeix un material organic més estable després de letapa de

maduracio (més facil de reutilitzar).
« Destrueix part dels patogens proporcionant una higienitzacié parcial.
* Redueix les emissions de males olors.
* Redueix les emissions de gasos d’efecte d’hivernacle.

 Facilita possibles tractaments posteriors. Ex. assecatge térmic.

Inconvenients
« Costos de la inversio inicial elevats.
» Costos d’operacio i manteniment elevats.

« El funcionament normal del procés es pot veure empitjorat per la
presencia de compostos toxics o inhibidors com l'amoniac, antibiotics,

desinfectants...

* No s’elimina el nitrogen.
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3.3 La cogeneracié
La cogeneracio és la produccié conjunta d’electricitat (o d’energia mecanica)
i d’energia calorifica Gtil a partir d’una font d’energia primaria que es

reaprofita posteriorment.

Una planta de cogeneracié de qualsevol tipus esta formada basicament per:
un motor (adaptat per el tipus de combustible emprat, biogas, gas natural...),
un alternador, un sistema de recuperacié de calor, dispositius electrics que
controlen la distribucié de l’energia i la gestid del motor i un sistema hidraulic

per a la correcta distribucié de ’energia térmica.

En la majoria dels casos, ’energia primaria és el gas natural pero cada vegada
s’utilitzen amb més freqiiencia el biogas i altres gasos. Els motors alternatius
de combustié interna utilitzen els gasos combustibles (gas natural mesclat
amb biogas) per produir energia mecanica i térmica. L’alternador, que esta
connectat al motor de combustid, transforma ’energia mecanica en
electricitat part de la qual sera utilitzada per a ’autoconsum de la planta de

tractament, i ’excedent es podra vendre a la xarxa eléctrica general.

Beneficis de la cogeneracio.

* Permet estalviar un 60% del consum d’energia primaria respecte les
plantes convencionals d’energia térmica.

» Les perdues son molt reduides ja que l'energia s'aprofita al mateix lloc
on es produeix.

* Les emissions de NO (oxid de nitrogen) sén un 25% menors que les
generades per les centrals eléctriques convencionals.

* Les emissions de CO2 d’una planta de cogeneracio son entre un 30% i
un 60% més baixes que les emeses a ’atmsofera per altres fonts
d’energia.

* No genera emissions de sofre.
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* Les plantes de cogeneracié alimentades amb biogas o gasos especials
no emeten CO2 addicional i utilitzen el gas meta (CH4) i el monoxid de
carboni (CO) per al seu funcionament, evitant aixi la destruccié de la

capa d’ozo.

Inconvenients
« El principal inconvenient és la important inversié inicial que ha de fer
el propietari per construir una central d'aquest tipus.
» Els costos de manteniment son també elevats i especialitzats.
* Incertesa en la politica dels preus de lenergia electrica (risc en el

benefici economic segons el canvi de la normativa de preus).

3.4 Introduccié al procés de cogeneracié utilitzant biogas de

digestor.
E. térmica
Motor <
E. electrica
Gasometre I
-~
Substrats Biogas |(CH, + CO,)
Residus

; * Diposit efluent-
Agitado
& desgasificador

I
» Efluent

1
Digestor

| T
~
Bescanviador

de calor

Figura 9. Esquema d'una planta de cogeneraci6. Font: Campos Pozuelo, Elena et. al. (2004)

Esquema d’una planta de cogeneracio utilitzant els purins (dejeccions

ramaderes) i materia organica per la produccié de biogas.
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El funcionament basic és el segiient: en primer lloc s'introdueix en el diposit
influent els purins més materia organica, aquests seran introduits després en
el digestor on tindra lloc el procés de digestio anaerobia, el biogas acumulat
en el gasometre sera enviat en el grup de cogeneracido d'on obtindrem
l'energia térmica i eléctrica. El producte digerit tindra diversos avantatges:
eliminacio de patogens, eliminacido de males olors... tot i aixi es poden fer
processos posteriors a la digestio com la deshidratacio, la separacio de la
fracci6 solida de la liquida, la nitrificacio-desnitrificacio, striping de

l'amoniac...

3.4.1 Parametres que influeixen en la produccié de biogas

Per aconseguir unes reaccions optimes per el funcionament del digestor cal

tenir en compte quatre parametres importants:

« Temperatura: segons la temperatura del procés podem diferenciar tres
tipus de digestio diferents, la psicrofila (temperatura ambient), la
mesofila (entre 35 i 40°C) i la termofila (55°C aproximadament). Com
més temperatura, augmenta la velocitat del procés pero tenim més

problemes de control i d’estabilitat. El que més s'utilitza és el mesofil.

« Agitacié: La sedimentacié de particules produeix una disminucié de la
taxa de reaccio entre el substrat i els enzims, limitant-se aixi
’activitat i el rendiment de la transformacié (pot causar una
disminucié de la producciéo de biogas) per tant és necessari un grau

d’agitacié moderat per mantenir el material homogeni.

+ Temps de retenci6: el temps que el material a digerir es troba en

proces.

o Temps de retencié hidraulic (TRH): quocient entre el volum del

digestor i el cabal de tractament.

30



El Biogas Obtencid d'energia per digestio anaerobia

o Temps de retencié cel-lular (TRC): temps mitja en que els

microorganismes son al reactor.

En un reactor amb els materials completament mesclats, puri
(nitrogen) i restes vegetals (carboni) en els nivells optims, els dos

temps coincideixen.

* Velocitat de carrega organica : és la quantitat de materia organica

que s’entra al digestor cada dia per metre clUbic de reactor.

3.4.2 Descripci6 del procés

Els purins més la matéria organica que son introduits en el digestor ja
contenen microorganismes, aquests seran els que prosperaran en el digestor i

faran possible les reaccions que generaran el biogas.

En les reaccions que tenen lloc s’alliberen compostos i energia que utilitzen
els microorganismes per a créixer, aquests utilitzen poca energia de tota la
que tenen a ’abast, aix0 té ’avantatge de deixar molta energia disponible

(en forma de meta).

Les reaccions anaerobies son molt lentes i, per tant, requereixen un temps de
procés elevat i que els digestors tinguin molt volum, per compensar-ho és
necessaria una concentracio alta de microorganismes (aconseguir el mateix

objectiu amb menys temps i volum).

Fases de degradacioé de la matéria organica

Segons la fase de degradacio en que es troba el residu (la fase avanca amb el
temps), la composicio de biogas varia. La figura nUmero 6 mostra l'evolucio

del biogas.
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20
0

Figura 10. Fases generals en la generacio de biogas. Font: Antoni Deseures (2009)
Fases:

I. Ajustament inicial: fase en que la matéria organica es comenca a
descomposar en condicions aerobies mentre es prepara per ser introduit en un

medi amb condicions anaerobies.

Il. Fase de transicio: la matéria organica passa d'un ambient de condicions

aerobia a un de condicions anaerobies.

lll. Fase acida: Generaci6 de gasos, principalment de CO:i de H.. Acidificacio

del compost pels acids organics i per la concentracié de CO..

IV. Fase de fermentacio del meta: aparici6 de microorganismes anaerobis
desenvolupats al final de la fase acida, es converteix l'acid acétic i I'hidrogen
en CH. (meta) i CO..

V. Fase de maduracié: disminucio de la produccio de gasos i de la humitat.
Final del procés, els substrats que queden en el medi solid sén de degradacié

lenta.

Aquest procés es pot aturar en alguns casos anomenats sobrecarregues, quan
s'introdueix més matéria organica de la que els microorganismes poden
degradar. La soluci6 és no carregar el digestor fins que no es recuperi i
introduir-hi bicarbonat (forma majoritaria en que es troba el CO: dissolt en
’aigua a un pH neutre), que durant el procés de digestié anaerobia es va
produint en forma de CO: (manté un equilibri entre el que queda dissolt i el
que va marxant en forma de biogas), aquesta presencia de bicarbonat

assegura l'alcalinitat del medi i aixo assegura un procés estable.

32



El Biogas Obtencid d'energia per digestio anaerobia

A la posada en marxa, cal treballar de forma lenta durant alguns mesos, de
manera que les diferents poblacions de microorganismes creixin fins a uns

valors de concentracié que adaptin la composicié del residu.

3.5 Parts de la instal-lacio

En aquesta part es descriuen totes les possibles parts d'un sistema de digestio
anaerobia, pero no totes tenen perque esta incluides en la instal-lacié com

per exemple el sistema de pasteuritzat.

3.5.1 Digestor anaerobi

El digestor és la part més important de la planta ja que és el que ens permet
obtenir el biogas. Segons la quantitat de material a tractar en alguns cassos

s'utilitza més d'un digestor en serie per optimitzar el procés.

Hi han diferents tipus de digestors classificats en funcié de la seva capacitat
per mantenir altes concentracions de microorganismes seguin diferents
metodes. El més utilitzat per el tractament de residus és el de mescla
completa.

Reactor de mescla completa sense recirculacio

Es un tipus de reactor on es manté una concentracié uniforme tant de
substrats com de microorganismes, per aconseguir aquest objectiu s'utilitza un
sistema d'agitacid, aquest pot ser mecanic (agitacié d'helices o pales,
horitzontal o vertical) o pneumatic (injeccié de biogas a pressio), els nivells

d'agitacié han de ser sempre controlats, mai violents.

Aquest tipus de reactor no ofereix problemes de disseny i és el més utilitzat
per tractar residus, ['Unic inconvenient que té és que requereix un temps de

retencid alt ja que la concentracio de les poblacions de microorganismes no
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pot créixer més duns determinats nivells degut a lagitacio, per resoldre
aquesta baixa concentracio (velocitat de reaccié més baixa) és necessari un

temps de retencio alt.

Reactor de mescla completa amb recirculacié

Regulant la recirculacié (procés en que la matéria organica que surt del
digestor es torna a utilitzar) és possible reduir el temps de retencié que tenim

en un reactor de mescla completa sense recirculacio.

Aquesta reduccié del temps de retencio és deguda a que es mantenen les
poblacions de microorganismes a dins del digestor separant-los de la resta
mitjancant un decantador i la recirculacid. Aquest sistema només és aplicable
a aiglies residuals amb una carrega organica alta on és pugui separar la fraccio
solida de la liquida (decantador). Anterior al decantador s'hi ha de col:locar

un desgasificador perque el procés de decantacioé no es vegi impedit.

- Biogh
Biogds o B iogds

o —__ Efluente

! il
&2 Decantador =3

g
1,

Afluente

Figura 11 D'esquerra a dreta, reactor de mescla completa sense recirculacio, reactor de mescla completa amb
recirculacio. Font: IDAE (2007)

Sistemes discontinus

En aquest tipus de sistema la produccié de biogas segueix la mateixa evolucio
que la del creixement dels microorganismes (laténcia, creixement
exponencial, estacionalitat i decreixement) ja que no és possible un sistema
d'agitacio degut a la naturalesa del producte (solid). Per tant, en aquest no es

parla de temps de retencid, sin6 de temps de digestio, és a dir, el digestor
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només proporcionara una temperatura estable i la condicié anaerobia, per

tant el procés durara tant com tardin a prosperar les poblacions de bacteris.

Per aconseguir una bona produccié continuada de biogas és necessari construir
un seguit de reactors en serie i posar-los en marxa de forma intercalada en el

temps.

Aquests reactors s'utilitzen per tractar residus solids (dificulten el sistema de

bombeig) com per exemple fems.

3.5.2 Sistemes d'agitacié o homogeneitzacio

Per aconseguir el rendiment optim del procés cal que el sistema s'abasteixi de
forma regular i constant. La homogeneitat s’ha de tenir en compte a l’hora de
valorar el comportament d’una instal-lacid, ja que l’abséncia de pics en la
carrega organica o de pH, aixi com un correcte control de l'alcalinitat i la

temperatura, asseguren una operacio regular i estable.

Depenent del tipus de reactor utilitzat, i de les caracteristiques de ’influent,
s’optara pel sistema d’agitacio més favorable (mecanica o pneumatica).
L’agitacio no ha de ser excessivament intensa, ja que podria trencar els

agregats bacterians, dificultant el procés de digestio.

T

MR

()

Figura 12. Tipus d’agitadors; mecanic (a) o per recirculacié de gasos (b,c i d). Font: Niell Galmés, Marc (2007)
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3.5.3 Diposit de premescla

Els purins generats per la granja es dirigiran directament en aquests diposits
per tal de minimitzar la generaci6 de males olors , a més a més d'aquesta
manera s'aconsegueix que el material tingui ja uns nivells d'homogeneitzacio
forca alts i evita el contacte amb laire durant un periode més llarg, d'aquesta

manera s'eviten putrefaccions i pérdues posteriors en la produccio de biogas.

3.5.4 Pasteuritzacio

El procés de la pasteuritzacié té la funcié d'estabilitzar biologicament el
material i eliminar patogens, aquest procés es dur a terme mitjancant

tractaments termics.

S'efectua de forma sistematica la pasteuritzacio de tota la materia organica, a
excepcio dels purins (aixi es garantira una unitat biologica, poblacions de
microorganismes, controlada dins dels digestors). La calor utilitzada per
aquest procés ( dos hores a 70°C o una hora a 80°C) sera la residual que

obtindrem de la cogeneracié mitjancant un bescanviador de calor.

Previament a la pasteuritzacio és fara un procés on els materials estranys
seran eliminats per decantacio i els materials grossos i fibrosos passaran per

un tall on seran reduits de mida per aconseguir una mescla homogenia.

3.5.5 Emmagatzematge i aprofitament de biogas

El gas generat durant el procés de digestidé anaerobia quedara retingut en una
membrana situada sobre el digestor anomenat gasometre. La membrana sol
ser d'un material plastic que tingui una alta resisténcia a l’0zd, a la radiacio
UV i a l'envaiment (impermeable), sigui flexible fins a temperatures de -45 °C,
es pugui allargar més del 300% per adaptar-se a la quantitat de gas que conté

i a condicions climatiques externes i que requeréixi poc o cap manteniment.
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3.5.6 Tractament del gas
El biogas que anem obtenint del digestor estara humit i és molt possible que
contingui concentracions altes de sulfur d'hidrogen (és corrosiu i pot afectar

greument tant ’equip de cogeneracié com la caldera).

La humitat que porta el biogas s'anira condensant a les canonades del circuit
de gas i sera necessari disposar de purgadors (petits diposits amb aixeta de
buidat) per anar recollint |’aigua condensada i evitar que s’acumuli en el

circuit.

En quan al sulfur dhidrogen la millor solucié per la totalitat del sistema és

fer-lo d'acer inoxidable.

3.5.6.1 Compressor o sistemes d'extraccio del gas

La pressid aproximada del biogas a dintre del gasometre sera inferior a 50
Mbar, per injectar el biogas a la cambra de combustié necessitem un
compressor que ens augmenti la pressié 2 o 3 Bar per damunt de la pressio

atmosféerica o un ventilador que xucli el gas fins a la caldera o motor.

3.5.7 Valvula de seguretat i torxa

Quan la velocitat de consum de biogas és inferior a la velocitat de produccio o
en cas d'aturada del motor, es pot donar una acumulacio de gas en el circuit i
un augment de pressio. Aquest augment de pressio pot danyar el circuit, per
evitar-ho la valvula de seguretat ha de poder obrir el circuit de forma

automatica quan s’arriba a una pressié de consigna.

Un exemple de valvula de seguretat es tracte de submergeix una derivacio de
la canonada de biogas en una columna d’aigua. Quan la pressio és més

elevada que la columna d’aigua, el gas bombolleja i surt del sistema.
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L'evacuacio de biogas per la valvula de seguretat només sha de produir en
casos aillats, normalment l'evacuacio s’hauria de fer de manera controlada
cremant el gas en una torxa per tal de no alliberar CH4 sin6 CO2 (producte de
la combustid). El meta té un efecte d’hivernacle 21 vegades superior al COa2.
Tot i aixi el seu funcionament hauria de ser esporadic, només com a sistema

de seguretat i suport del sistema habitual.

3.5.8 Caldera o motor de cogeneracio
Caldera

S'utilitzara quan només sigui necessari cobrir demandes d’energia termica (per
exemple, calefaccio d'una granja de porcs). El rendiment d’una caldera sera
aproximadament del 90%, l'Unic que shaura de tenir en compte és que el
cremador s’haura de modificar lleugerament per tal de poder cremar en

bones condicions el biogas, ja que aquest conté una part apreciable de COa2.

Les modificacions hauran de servir per aconseguir que el gas surti a menys
velocitat de i aixi assegurar que la flama no es desenganxi de la tovera del

cremador.

Equip de cogeneraci6

Si l'objectiu és cobrir demandes d’energia electrica i termica, llavors caldra
utilitzar un equip de cogeneracio. Aquests equips el primer que fan és cremar
el gas en un motor de combustio interna que acciona un alternador, produint

aixi 'energia eléctrica, aquesta energia s’haura de vendre a la xarxa.

Del circuit de refrigeracié de ’equip i dels fums d’escapament es recupera
energia térmica en forma d’aigua calenta o vapor que s'utilitzara
posteriorment per el sistema de calefaccio, donar escalfor al digestor... El
rendiment eléctric pot estar compres entre el 30 i el 40% depenent de

l’equip, i el rendiment global (eléctric més termic) pot arribar fins al 85%.
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3.6 Venda d'electricitat a la xarxa

Qualsevol tipus de planta de cogeneracio, només podra utilitzar l'electricitat

que generi per el propi consum i manteniment de la planta, lexcedent

sobrant haura de ser venut a la xarxa.

Es poden presentar dos patrons d'autoconsum eléctric segons les tasques de

les plantes, segons el ministeri del medi ambient i del medi rural i mari:

El valor aproximat del consum electric és del 5% de la produccio total

de la planta.

Codigestio anaerobia + nitrificacié-desnitrificacio (NDN): la codigestio
produeix de mitjana 24,47m?3 de biogas per tona de subproducte amb
un rendiment 2,8kW/m3 de biogas i per tant aixo equival a una
produccio de 68,52kWh per tona de subproducte. Ates que el consum
del NDN (nitirficacio-desnitrificacio) és de 15Kw/t, resulta un
autoconsum d'electricitat de l'entorn del 22%, que sumant-la al 5% del

proceés de digestid, fa un total per a aquest tipus de plantes del 27%.

Codigestio anaerobia +“stripping” de NH3 (Amoniac): el consum
electric de [stripping d'NH3+centrifugat és de 5 Kwh / Tm de
subproducte. Per les mateixes condicions productives de biogas
exposades en el cas del NDN de 68,52 Kwh per tona de subproducte,
resulta un autoconsum delectricitat d'aproximadament el 7%, que
sumat al 5% del procés de digestio, fa un total per aquest tipus de
plantes del 12%.
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Els real decrets i lleis que ens regeixen en el procés de produccio

d’electricitat mitjancant la biomassa/biogas son:

Real Decret 661/2007 de 25 de maig pel qual es regula l'activitat de
Produccio d'energia eléctrica en régim especial. Ens determina el preu
de venda d’electricitat a la xarxa, establint limits, franges horaries i

tot el que va relacionat amb la venda d’electricitat.

Rttt FPrima de referencia
Subgrupo | Combustible | Potencia Plazo regulada cENR
c€/kWh
primeros 15 afics 12,2474 10,0842
P=E00 kW
a partir de entonces 0,8487 0.0000
2.1.2 b7.2
primeros 15 afios 9, 95098 68,1009
B0 KW =P
a partir de entonces 09,8981 0,0000

Taula 5. Preus de venda de l'energia eléctrica generada per cogeneracié utilitzant biogas de residus

ramaders. Font: real decret 661

Ordre ITC/1673/2007, de 6 de juny sobre procediments d’autoritzacio
de les instal-lacions de produccidé, transport i distribucido d’energia

electrica.

Reial Decret 1955/2000, d’1 de desembre sobre procediments
d’autoritzacié de les instal-lacions de produccio, transport i distribucio
d’energia eléctrica. Diu com hem de connectar a la xarxa, també com
hauriem de transportar i distribuir 'electricitat en cas que ho féssim a
les empreses més proximes, també exposa els terminis per tal de fer
els tramits per connectar a la xarxa i els protocols que cal seguir per

dur a terme la connexio a xarxa.
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4, Exemplificacié del procés, “El Pujolar”

4.1 Situacio

La granja pertany al municipi de Sentfores. El propietari del bestiar és d'un
llogater de la granja i el propietari de la granja, camps, instal-lacions... és
del senyor R. Genis.
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J Sentfones

El pujolar

Figura 13. Situacio de la granja El Pujolar. Font: Google Maps

4.2 Activitat

Es una granja de cria de porcs que té aproximadament unes 600 truges
paridores i uns 30-32 garrins per mare i any, aquests seran enviats a Galicia on

seran engreixats i després enviats a l'escorxador a Portugal.

La produccié mitjana, en litres de purins son aproximadament 12l diaris les
truges i 4l els garrins. Aquests en un principi eren acumulats en una bassa,
pero amb la instal-laci6 actual de digestié anaerobia abans de ser acumulats a

la bassa passen pel digestor.

41



El Biogas Exemplificacio del procés

4.3 Bag Manure Digestor (Nilam)

Empresa que ha portat a terme el projecte de la instal-lacié d'un sistema de

digestié anaerobia que aprofiti els purins produits a la granja “El Pujolar”.

L'empresa va ser fundada fa 2 anys, pero prové de l'empresa Valenti Muioz SL,
creada fa 35 anys per Valenti Muiioz, es dedica al mon dels plastics, sobretot

en el tema d'envasaments.

Arrel del protocol de Kyoto i de com reduir les emissions de CO2 a l'atmosfera,
i de comprovar-se que un 10% d'aquestes provenien de l'activitat ramadera, el
senyor Valenti es va comencar a plantejar com reduir l'impacte mediambiental
produit pels purins. L'evolucié al tema de la digestié anaerobia va ser per
propies experiencies, observant com a sota els envassaments on si havien

abocat purins, es formaven bombolles (de gas meta), d'aqui va sorgir la idea.

El projecte inicial només era aix0, un projecte, no estava previst de fer-lo a
cap lloc, es va presentar a un concurs a Galicia (per la protecci6 del medi
ambient aplicat al medi rural) on va guanyar el primer premi. Vist l'éxit es va
voler portar a la practica, d'aqui que es va comencar a buscar una granja on el

propietari estigués d'acord amb la construccié del prototip.

“El Pujolar”, la granja on es va construir, al principi només estava format per
el digestor i una torxa. D'aquest primer prototip va evolucionar fins a estar
format per una caldera que proporciona calefaccié a tota la granja (escalfar

les quadres dels garrins per el seu correcte desenvolupament).

Un detall important a destacar és que tota la instal-lacid esta construida amb

materials fets aqui a Catalunya.
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4.3.1 Patent del sistema d'agitaci6

Tot i que el funcionament principal de la planta és el que esta més
generalitzat, la part que l'empresa ha patentat és el sistema d'agitacid, el
sistema és del tipus pneumatic, l'agitador consta de diversos tubs a la base del
digestor en forma de L invertida, de 90mm de diametre i al final una reduccio
a 50 mm de diametre, aquests quan es requereix agitacio treuen aire
comprimit per sobre del nivell on prosperen els bacteris, d'aquesta manera es

va movent la matéria organica pero sense destruir els cultius de bacteris.

/ \

Zona amb mes
activitat bacteriana

Figura 14. Esquema del sistema d'agitacié pneumatic de Bag Manure Digestor.
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4.4 Sistema de digestié anaerobia del Pujolar

El projecte va portar-se a terme amb una iniciativa privada, per Valenti Munoz

i fill, com a prototip.

El sistema en un principi era molt simple, es basava en el digestor anaerobi

(figura 15), i una torxa que cremava el meta generat.

Digestor
Anaerobi

Figura 15. Imatge per satel-lit de la granja el pujolar. Font: Google Earth

Vist com el gas es gastava inUtilment, es va obta per instal-lar una caldera
que cremes el biogas produit per tal d'escalfar aigua i aixi generar calefaccio
per tota la granja.

El problema actual amb qué shan trobat és que el projecte inicial, no
comptava amb haver de produir suficient biogas per a tota la instal-lacio, aixo
ha afectat de forma que la calefaccio del recinte és produida entre un 50 i un

55% per el sistema de digestio.
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4.4.1 Parts de la instal-lacio

La granja utilitza exclusivament purins per la produccié de biogas (no hi ha
barreja amb altres materials n'hi additius). A més a més, per tal de millorar el
rendiment de la instal-lacid, hi ha un sistema per separar el puri bo (generat
normalment) del dolent (neteja de les quadres, puri amb un contingut d'aigua
molt alt), aquest sistema és una simple comporta que ha de controlar el

ramader per tal d'evitar que el puri dolent arribi al digestor.

Diposit influent (bassa)

En aquest es dirigeixen normalment tots els purins produits per el bestiar (a
excepcio d'epoques de neteja on el puri és massa liquid). Quan és necessari
introduir el puri al digestor primer es posa en funcionament un sistema
d'agitaci6 mecanic per tal de deixar la materia homogenia per millorar el

procés de digestio.

Figura 16. Diposit de premescla amb el corresponent agitador mecanic.

Digestor anaerobi

El digestor és del tipus de mescla completa sense recirculacio i esta soterrat,
les mides del qual s6n 18:-16m i 90 cm d'alcada. Consta del sistema d'agitacid
previament explicat (punt 4.3.1), exactament 6 bufadors repartits per la base
del digestor. Degut a que el projecte el principi era un prototip, no té cap
sistema per escalfar el contingut del digestor, per tant la temperatura oscil-la
entre els 25 i 30°C.
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Sortida del
biogas

Digestor anaerobi i
gasometre

Entrada del puri
(preescalfat)

Figura 17. Digestor anaerobi enterrat (només visible el gasometre).

Gasometre

El gasometre és una clOpula de plastic molt flexible, pero no esta aillat
termicament, la quantitat maxima de biogas que pot contenir és
d'aproximadament 300 m3 de biogas, quan arriba a uns nivells a prop dels 300
m3 consta d'un sistema de seguretat per si el gas no es crema a la caldera, el
sistema consta d'una boia suspesa sobre el digestor, quan el gasometre esta
ple i toca la boia, s'activa automaticament el sistema i el biogas es crema a la

torxa.

Boia de seguretat

Figura 18. Gasometre i boia de seguretat.
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Degut a la baixa pressio a la qué esta el gas dins del digestor, per extreure'l és
necessari un sistema per xuclar-lo, en aquest cas és un ventilador que extreu

el biogas a través d'un tub i aquest és enviat a la caldera.

Figura 19. Ventilador per extreure el gas de linterior del gasometre.

Caldera i torxa

La caldera, totalment d'acer inoxidable (biogas molt corrosiu), esta preparada
per cremar tota la quantitat de biogas que li arriba i escalfar l'aigua que
proporcionara calefaccio a la granja i també pre-escalfara el puri abans de ser
introduit al digestor. Funciona totalment de forma automatica regulada per un
termostat.

Un dels inconvenients de la instal:-lacié és que tot el sistema esta lluny de les
naus de la granja, per aixo laigua escalfada perd molta calor mentre viatja
per canonades fins al seu desti.

Czlefaccio de les

naus
Surtida de l'aigua

calenta per
preescalfar el puri

Figura 20. Caldera, proporciona calefaccio a la granja i calor al diposit de preescalfament.
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La torxa (que formava part del projecte inicial) esta pensada actualment per
cremar el gas que no pugui ser utilitzat a la caldera o en cassos de processos
d'aturada per algun problema, reparacio...

~ .
-
2

Figura 21. Torxa, crema el gas que no es pot cremar a la caldera.

Diposit de preescalfament
A falta d'un sistema per escalfar el digestor, per tal de millorar el rendiment
del procés, el puri s'escalfa en un inici en un diposit. La calor utilitzada per el

preescalfament procedeix de la caldera utilitzant un bescanviador de calor.

]

Figura 22. Diposit de preescalfament, escalfa el puri abans de ser introduit al digestor.
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Electrovalvules
Aquestes controlen de forma automatica lentrada i sortida del puri del
digestor, d'aquesta manera l'Unic per el que sha de preocupar el ramader és

de separar el puri bo del dolent.

Figura 22. Electrovalvules, controlen l'entrada i sortida del puri al digestor

Diposit efluent (bassa)

Tot el material ja digerit va a parar en aquesta bassa juntament amb el puri
dolent, d'aquesta bassa el puri podra ser utilitzat com a adob en els cultius de
la granja (el puri digerit redueix les males olors, els patogens i permet que el

cultiu assimili una quantitat més gran que normalment).

Figura 23. Bassa on van a parar els purins ja digerits i el puri dolent.
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5. Conclusions

En primer lloc, la gestié de purins és una problematica. Esta clar que per un
ramader si no té gran quantitat de bestiar l'explotacio és dificil de mantenir
ja que no cobreix les despeses, pero molts daquests en augmentar la
produccid, no tenen suficients hectarees de terreny per poder desfer-se dels

purins sense contaminar.

En segon lloc, el sector del biogas va en augment, tant a Europa com a
Espanya, tot i que en paisos on aquesta tecnologia ja és més utilitzada, les
primes (per la venda delectricitat) i les facilitats (ajudes, possibilitat
d'introduir el biogas refinat a la xarxa de gas natural...) per construir una
planta d'aquestes caracteristiques fa possible que el sector avanci més de

pressa.

En referencia a l'objectiu de partida, el procés de digestid anaerobia queda
explicat en aquest treball i, per la instal-lacio dun sistema de digestio
anaerobia en qualsevol explotacié ramadera, sobretot en les de cicle tancat i
en les de cria (ja que és necessari mantenir la temperatura de les quadres
dels garrins a aproximadament 30°C) surt a compte per el ramader, ja per
l'estalvi economic en calefaccié com la homogeneitzacio del material que fa
possible que se'n pugui aplicar més quantitat als camps, pero sha de dir que
la inversid inicial tant elevada que suposa, frena a molts ramaders, sobretot

en l'época en que ens trobem.

En conclusio, el sistema de digestid anaerobia és una opcio de futur real, tant
com energia electrica renovable com per la gestio de residus. El problema
com en qualsevol altre energia renovable és que la inversi6 inicial és molt
elevada i el temps d'amortitzacid és llarg, per aquest motiu si els governs no
en potencien l'Us amb ajudes i primes, sera molt dificil donar relleu als

combustibles fossils.

50



El Biogas Referencies bibliografigues

6. Referencies bibliografiques
Projectes (PDF)

Campos Pozuelo, Elena et. al. (2004). Guia dels tractaments de
dejeccions ramaderes. Recuperat el febrer del 2012 des de:

http://www20.gencat.cat

Jordi Bosch, Pere (1999). Problematica mediambiental a les
explotacions porcines. Recuperat el decembre del 2012 des de:
http://ddd.uab.cat

Juvert Vila, Eva (2004), Disseny d’una planta de tractament de purins
amb produccid de biogas. Recuperat l'abril del 2012 des de:

http://upcommons.upc.edu

Ministeri del medi ambient i del medi rural i mari (2010), El sector del
biogas agroindustrial en Espafna. Recuperat el mar¢ del 2012 des de:

http://www.magrama.gob.es

Niell Galmés, Marc (2007), Projectes doméstics: Disseny d'una planta
de produccid d'energia electrica mitjancant biogas. Recuperat el marg
del 2012 des de:

http://upcommons.upc.edu

Teira Esmatges, M. Rosa (2008). Informe per a la millora de la gestio
dels purins porcins a Catalunya. Recuperat el gener del 2012 des de:

http://www15.gencat.net

Torres Farras, Jordi (2012). Pla d’empresa d’una planta de cogeneracio
per biomassa. Recuperat 'abril del 2012 des de:

http://upcommons.upc.edu

Xavier Flotats, et. al. (2008), Produccio de biogas per codigestio
anaerobia. Recuperat el maig del 2012 des de:

http://www.icaen.net

51



El Biogas Referencies bibliografigues

Pagines web

Anonim (2012), Ambientum. Recuperat l'abril del 2012 des de:

http://www.ambientum.com

Axel Falcon, et. al. (2009). Articulos Bioelectricidad. Recuperat el

febrer del 2012 des de http://www.smbb.com.mx

Besel, S.A. (2007). Biomasa: Digestores anaerdbios. Recuperat el marc
del 2012 des de http://www.idae.es

Ecobiogas (2010), ruralcat.net. Recuperat el mar¢ del 2012 des de
http://www.ruralcat.net

Ministerio de Industria, Turismo y Comercio(2007). BOE-A-2007-10556.
Recuperat 'abril del 2012 des de http://www.boe.es

Documentals

Durant, Xavier (director). (2010). Biogas dels purins, una opcio eficient
(documental). Disponible a Televisio de Catalunya SA.
Ribas, Maritxell (productor), Salvat, Joan (director). (2003). Que en

fem, dels purins? (documental). Disponible a Televisio de Catalunya SA.

52


http://www.ambientum.com/

El Biogas Annexos

7. Annexos

7.1 Annex 1. Entrevista realitzada a Valenti Munoz

Nom: Valenti Muioz, 64 anys.

Nom empresa: Valenti Munoz SL, Bag Manure Digestor (Nilam).

Activitat: Valenti Mufoz SL es dedica al moén dels plastics, sobretot

envasaments. Bag Manure Digestor és 'empresa que és dedica a la instal-lacid

de sistemes de digestio anaerobia.

Antiguitat: Valenti Muinoz SL va ser creada fa trenta-cinc anys i Bag Manure

Digestor fa dos.

1.Com et vas posar en el tema de la producci6 de biogas? Per

l'experiéncia de veure com sota el plastic d'una bassa de granja, on si
havien abocat purins, es formaven unes bombolles de gas. També amb
'aparicio del protocol de Kyoto, es va comencar a pensar en una
manera de reduir limpacte mediambiental produit per les dejeccions

ramaderes.

D'aqui que es va fer el projecte d'una planta que cremes el gas produit
de forma controlada per reduir les emissions de meta, a partir del
projecte (i un cop construit) va anar evolucionant fins a l'estat actual,
amb una caldera crema el biogas que s'aprofita per escalfar les quadres

dels garrins (sempre han d'estar a una temperatura entre 28 i 30°C)

2. Quant temps fa que t’hi dediques? El projecte inicial es va comencar a
fer en apareixer el protocol de Kyoto (any 2002), pero la realitzacio
d'aquest va comencar fa 2 anys, amb la fundacié de l'empresa Bag

Manure Digestor.

3. Per el ramader surt rendible i amortitza rapid la instal-lacié d’un
sistema de digestié? Rendible per el ramader si, ja que suposa un
estalvi de la calefaccio total (en el cas del primer prototip, el Pujolar,
només un 50-55% de la produccio de calefaccio ja que el digestor no

estava pensat per fer calefacci6 només per cremar el gas).
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L'amortitzacio pero és més llarga, aproximadament uns 4 anys, ja que

la inversio inicial és molt elevada,

4. A part de la producci6 de calefaccié hi ha algun benefici secundari,
sobretot per reduir el factor contaminant dels purins? Si, amb la
digestié anaerobia s'eliminen els patogens i les males olors i deixa el
material homogeni. A més, després de passar per el digestor, els camps

poden assimilar més quantitat de purins que normalment.

Un altre benefici, que és pel que inicialment es plantejava el projecte,
és que el meta és crema produint CO2 que té un efecte hivernacle

inferior.

5. Només es pot aplicar a les dejeccions d’una explotacié6 ramadera o
es pot tractar qualsevol material biodegradable? Es pot tractar
qualsevol material biodegradable, tot i que en el cas de la planta de el

Pujolar es tracten Unicament els purins produits en aquesta.

6. El funcionament de les teves instal-lacions produeix calefaccio,
perqué no ampliar-ho a electricitat utilitzant la cogeneraci6? El
motiu principal és que per una Unica explotacié ramadera, un motor de
cogeneracio és massa gran i té un cost molt elevat, ara bé es podria
utilitzar un grup electrogen (burra), linconvenient principal per aixo és
que no estan perfeccionades per cremar biogas i tenen una vida util

molt curta.

7. Segons la quantitat de matéria que entre el digestor es pot fer valor
aproximat dels metres cubics de biogas que es podran produir;?
Aproximadament per una tona de puri es produeixen entre 15-19
metres clUbics de biogas, ara bé, com que la composicié del puri no és
sempre la mateixa aquest només és un valor aproximat, es poden donar
etapes en que és superin els 19 metres cubics o que sigui inferior als
15, per aquest motiu es separa el puri bo (produit normalment) del

dolent (produit durant la neteja, té un contingut d'aigua molt alt).
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8. Teniu moltes granges interessades en els vostres projectes?
Interessats n'hi han molts, pero queden frenats per els costos d'inversio
inicial tenint en compte que no hi han ajuts per aquest tipus de
projectes. Tot i aixi, actualment estem tirant endevant un projecte a

Girona amb la satisfaccio personal i professional que aixo comporta.
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