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JOAN RIERADEVALL PONS

PROCESOS DE TRACTAMENT ANAEROBIC

sector ramader i agroalimentari

Sector ramader
a ramaderia ocupa un lloc important dins del
conjunt global de I’economia agricola. A
Catalunya, a aquest sector, hi correspon
més del 61 % de la producci6 final agraria;
el cens de 1982, exclosa la ramaderia menor, és el
seglient:

Quadre 1

bovi ovi cabrum porei equi
Barcelona 141.877 140.320 9.702 884.611 5.588
Catalunya 337.409 739.030 37.936 3.194.373 16.711
Espanya 4.874.315 16.456.458 2.450.351 12.022.694 586.891

Dins d’aquest sector hem de destacar que la rama-
deria porcina ha experimentat un gran creixement
(s’ha multiplicat per 22 en 25 anys). Aixo ha ocasionat
en determinats llocs un desequilibri entre Iagricultura
i la ramaderia, que ha produit una utilitzaci6 deficient
dels residus.

Sector agroalimentari
Les industries agroalimentaries es troben majori-
tariament instal-lades en zones rurals, el funciona-
ment d’un gran nombre és estacional. Les industries

de conserves vegetals es troben a la Comunitat Mur-
ciana, el Pais Valencia 1 Extremadura; les d’olis, a
Andalusia; les vinicoles, a Castella-la Manxa 1 Catalu-
nya, entre altres.

El volum del total dels productes agraris utilitzats
als processos de fabricacié de determinades industries
agroalimentaries a Catalunya és el segiient:

Quadre 11

% de matéria

CIFCHITISCTICIo,
L primera del total

tipus industria

provinda

! nacional
olis Tarragona 2.8
vinicoles Tarragona 5,1

Barcelona 3.8

biomassa residual

Introduccio

La biomassa residual consisteix en els subproduc-
tes derivats de I’agricultura, la ramaderia, les explota-
cions forestals, les aglomeracions urbanes 1 de la
industria agroalimentaria.

Les caracteristiques generals de la biomassa resi-
dual produida a Espanya es reflecteixen al Quadre 111
i en destaquem els punts segiients respecte als residus
agricoles i agroalimentaris:

Quadre 111

CARACTERISTIQUES GENERALS DELS RESIDUS ESPANYOLS, PRC YCES DE TRANSFORMACIO
ENERGETICA, POTENCIAL I EXPERIENCIES
Produccio P Procés de Potencial il
Tipus de residus Procedéncia espanyola s transformacio energetic ] Experiencia
G +) fisic energética = aplicactions

Agricoles cultius cereals, fruiters industrials 38,65 5 T 13,50 DA P

Forestals neteja boscs, elaboracio fusta 5,10 5 i 5,50 IN Lo

Ramaders granges 28,09(%) 1 B 0,85 IN P

Agroindustrials industria conservera, produccio oli i vi 4,67 L B 1,10 D P

Urba solid fraccié organica escombraries 4,33 5 I'B 0,06 D Lo

Urbans liquids excrements liquids 3,81(%) E B 0,45 D Lo
S=solid, L=liquid, T=termoquimic, B=bioquimic, D=descontaminacié, Awagrari, P=punwals, Lo=locals, In=disminucié riscs d'incendi, 1 fraccid de recolleccio facil, 2+ =franges de poblacid de més de 10,000 h.,
3+=10" t/any 1980, 44=10" t/any 1980
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A) els valors son aproximats, perqué estan afectats
per una gran diversitat de factors, dels quals es poden
destacar la gran diversitat de valors respecte al cens
animal, I’estacionalitat de la industria agroalimenta-
ria, etc.;

B) el potencial energetic teoric és inferior al de
procedencia agricola i forestal, pero per una altra ban-
da els costos dc recollida, transport 1 emmagatzemat-
ge son baixos, donada la concentracid, la qual cosa en
facilita el tractament;

C) donades les seves caracteristiques liquides, el
sistema de tractament més idoni amb aprofitament
d’energia és el bioquimic;

D) les actuacions per a la recuperacié energética
d’aquests residus al nostre pais han estat puntuals, si
les comparem amb les experiencies desenvolupades a
gran escala per al tractament dels residus ramaders 1
agroalimentaris a la Xina i a la resta d’Europa respec-
tivament, 1

E) també hi ha experiéncies d’aplicacié d’alguns
d’aquests residus a I’alimentacié animal.

Biomassa residual ramadera

La produccié total anual de fems de les diferents
especies es troba reflectida al Quadre IV.

Les especies més problemathues son les C)\plot"l-
des a les installacions més modernes i menys inte-
grades a Pagricultura en general. Aquestes espécies
son gallines, conills 1, en especial, el porc. :

El bestiar ovi i bovi és menys conflictiu, ja que,
generalment, o bé es cria amb pastura o bé és estabu-
lat en explotacions agricoles que rendibilitzen els resi-
dus com a adob; no obstant aix0, van agafant impor-
tancia les installacions intensives no integrades 1, en
un futur, la situacié pot ser molt semblant a la del
bestiar porei.

La gallinassa és un producte que tradicionalment

ha tingut un mercat 1 actualment es comercialitza per
adob 1 en menor proporci6 s’utilitza en la composicié
de pinsos per a poligastrics.

Els residus de conills, tot 1 no estar tan comercia-
litzats com els de la gallina, presenten una certa facili-
tat de maneig per raé de Iestat solid; I’Gs fonamental
que se’ls dona és I’'adob organic.

El cas més greu és el del residu de porci, tant a
causa del volum com del tipus de residu.

Biomassa residual agroalimentaria

La produccié aproximada de residus agroalimen-
taris a Espanya es troba reflectida a la Quadre III.

La procedéencia de les aigiies residuals es pot des-
glossar en els apartats segiients: domeéstics, neteja,
serveis 1 proces.

Les industries extractores d’oli, fabricacié de lle-
vat i alcohol son les que tenen valors de DBO g/l més
grans 1 superiors a 10 g, vegeu Quadre V.

contaminacié ambiental
La contaminacié ocasionada per la ramaderia i la
induastria agroalimentaria, podem desglossar-la en
funcié del medi afectat ja sigui aigua, sol o aire.

Contaminacié de aigna

La contaminacié d’aquest medi pot ser de manera
directa o indirecta. Directa és ocasionada per la
indastria agroalimentaria amb I’abocament directe
dels residus als canals, a diferéncia dels residus rama-
ders, principalment les purines de porc, que la conta-
minen perque s “infiltren al sol a causa de la seva apli-
cacié excessiva o per un sistema d’emmagatzematge
incorrecte.

L’impacte fisic més generalitzat és ’abocament
dels residus agroalimentaris a alta temperatura, que
ocasiona una disminucié de 'oxigen dissolt; un altre

Quadre IV

Provinca

Barcelona

Bovi
1111

Pora

74

1.257

Girona 974 83 651
Lleida 781 202 987
Tarragona 76 63 563
Catalunya 2.862 424 3.463
Espanya 33311 8.152 13.572

PRODUCCIO DE RESIDUS ANIMALS (1.000 t)

Ans Conills Equi Cabrum
158 34 40 5
67 18 62 4
241 108 21 f
544 9 31 7
1.009 163 117 22
13.572 383 2.807 1.162

Quadre V

CARREGA CONTAMINANT ANUAL

Produccio mitjana anwal
aprox. de residus
(10° tonestany)

Tipus d'mdstria

Conserves vegetals
Fibriques de llevat
Industries lacties

660
150

Sucreres

Escorxadors i indistries
Industria cervesera
Alcohol i derivats del vi
Almassera 1 extractores d’oli

carniques

(Tones DBOs/any) PROCEDENT DELS RESIDUS
DE LES INDUSTRIES AGROALIMENTARIES
Interval de nivell

CORtamnacio

Nrvell mitja aprox
contammacio

Estimacio carrega contaminant
miutjana anual
(a) ()
891
6.750
8.695
16.380
25.010
13.545
30.000

41.000

1,35

a = gr DBOs/ aigua residual
b = tones DBOs/any
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efecte és la impermeabilitzacié dels llits a causa dels
solids en suspensi6 presents en aquests residus.

Des d’un punt de vista d’impacte quimic, podem
destacar la fermentacié dels residus, que ocasiona una
disminucié d’oxigen en el medi.

La contaminacié biologica en aquest medi, proce-
deix del contingut de patogens en aquestes aigiies re-
siduals.

Contaminacio del sol

Procedeix principalment de I’abocament de resi-
dus ramaders al camp, que ocasiona un desequilibri a
la flora microbiana del medi a causa de "acumulacié
de metalls procedents del tipus de dieta dels pores
pr1nc1pa1mcnt i una modificacié del pH del medi; tot
aix0 pot ocasionar una inhibicié del desenvolupament
normal del cultiu.

Contaminacio de aire
Pudors procedents tant de determinats processos
de fabricacié, com de I’emmagatzematge inadequat
dels residus: NHj, acids grassos volatils, indoles...

aspectes energetics

Explotacions ramaderes

No hi ha dades energetiques precises sobre el con-
sum total de les explotacions ramaderes tant a nivell
nacional com comarcal o municipal, ja que les neces-
sitats energetiques d’aquestes explotacions no son es-
tandards i estan donades per multiples factors com el
tipus d’espécie, ’edat, el disseny de la granja, el grau
d’automatitzacié 1 el clima local, entre les més
importants.

En podem definir dos grups: un de baixes necessi-
tats energetiques, format pel bestiar bovi de carn,
’ovi i els conills, i un altre d’alt consum energetic,
format per P’avicola, el bovi de llet i el bestiar porci.

El porci és un dels que té més incidencia energeti-
ca, ja que la calefaccié que consumeix suposa per a les
granges de seleccié o cicle tancat prop del 70 % de
’energia total consumida.

Indistries agroalimentaries

El consum energetic de la induastria agroalimenta-
ria espanyola I’any 1980 era de 2,32 milions de TEP i
ocupava el vuite lloc a I’apartat de consums energétics
utilitzats en aquest sector pels paisos occidentals. El
consum espanyol és molt semblant a I'italia 1 la meitat
del frances.

Aquest consum d’energia té una distribucié molt
irregular entre els diferents sectors de la industria
agroalimentaria, de manera que desglossada en per-
centatges d’energia total consumida per cada sector
queda de la manera seglient:
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Gonserves vegetals .visnmsaisimsivn 3,9 %
Eabricadellevatsses s oo in i 1,2 %
Indistrallactals S i iy e 8,2 %
e B e 22,4 %
Escorxador industria carnica ........... 7,3 %
Inddstria cervesera 5,0 %
Alcohol svinassad b v v 5,4 %
A tres INANISIELES fond: Siitavionisscess 46,6 %

De tots aquests valors s’ha de destacar I'alt con-
sum al sector sucrer, molt similar al d’altres paisos
occidentals, a diferéncia del sector lacti que té un des-
envolupament reduit.

tractament de les aigiies residuals

Per poder determinar quin és el tipus de tracta-
ment més idoni per a les aigties residuals d’una inds-
tria 0 una explotacié ramadera és necessari conéixer-
ne el llit receptor 1 les aplicacions agronomiques 1
també les exigeéncies legals actualment existents res-
pecte als nivells de contaminacié permissibles. L’estu-
di se centra principalment a avaluar el cabal, la con-
centraci6, toxicitat, estacionalitat, ubicacié i disponi-
bilitat de I’espai respecte al tractament.

Les diverses etapes de qué pot constar un tracta-
ment, en funcié de les caracteristiques i el grau de
depuraci6 a assolir en el residu poden ser: pre-tracta-
ment, tractament primari, secundari 1 terciari.

El pre-tractament i el tractament primari gairebé
son exclusius a les plantes depuradores que tracten
residus agroalimentaris.

El tractament terciari és molt poc utilitzat 1 només
s’aplica als casos en qué lefluent final té un tracta-
ment especial.

En aquest article ens centrarem en el tractament
secundari 1 biologic, ja que és la fase de tractament
més utilitzada en aquests dos grups de residus.

El tractament consisteix en I’acci6 sobre la matéria
organica de diferents tipus de microorganismes selec-
cionats, que permeten reduir-ne la carrega conta-
minant.

El tractament biologic consta de dos grans grups:

Tractament aerobic: la biomassa que actua esta
constituida per microorganismes aerobis o faculta-
tius, que necessiten oxigen, introduit al medi mitjan-
cant agitadors, bufadors, etc., per poder créixer i
actuar sobre ’aigua residual.

Tractament anaerobic: la biomassa esta consti-
tuida per microorganismes anaerobis estrictes o fa-
cultatius, que necessiten un medi sense oxigen per
obtenir la degradacié de la matéria organica fins a
obtencié d’un producte digerit i de biogas (CH,,
CO, i traces de H,S, CO ...)

Si comparem els sistemes de tractament biologics
aerobis 1 anaerobis de les aigiies residuals des de les
perspectlves del tlpus d’aigua a tractar, instal-lacions
necessaries, energia consumida en el procés 1 grau de
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depuracid, i també dels subproductes obtinguts (ve-
geu Taula 12), s’observa que els processos anaerobis
tenen una série d’avantatges, les més importants sén
les seguients:

a) Poden tractar fangs concentrats i en altes car-
regues.

b) El format dels reactors és més petit.

c) Tenen necessitats energetiques inferiors, que es
poden reduir fins a la decima part de les utilit-
zades en un procés aerobic.

d) Eliminen totalment les olors i parcialment els
patogens.

e) Tenen una produccié de biomassa més petita i,
per tant, una formacié més petita de fangs fi-
nals amb un alt grau d’estabilitzacié 1 facilitat
de dessecacio.

f) Per altim, permeten I'obtencié d’un subpro-
ducte, el biogas que pot ser utilitzat en el sub-
ministrament energetic de la planta de depura-
ci6 1 per cobrir parcialment les necessitats de la
industria agroalimentaria o I'explotacié rama-
dera.

instal-lacions de digestio anaerobia

A Espanya hi ha 52 plantes de digestié anaerobia
que tracten efluents ramaders i agroindustrials. Les
primeres instal-lacions s6n de principi dels anys 80 i el
seu increment ha estat exponencial.

Catalunya té instal-lades més del 30 % de les ins-
tallacions amb predomini de les que tracten residus
ramaders. L’altra comunitat en importancia, pel nom-
bre d’installacions i pel format dels reactors, és Cas-
tella-Lle6, amb un 20 % del total; aquestes tracten,
en la majoria de casos, efluents agroalimentaris amb
reactors sofisticats de biomassa fixada.

Si es divideixen les instal-lacions en funcié dels
efluents a tractar, 22 corresponen a agroindustrials 1
30 a ramaders. Si al mateix temps analitzem la tecno-
logia aplicada per al tractament de cada residu, és de
destacar que els reactors no sofisticats de mescla com-
pleta i pist6 fluix sén els majoritariament instal-lats a
les explotacions ramaderes, a diferéncia dels reactors
sofisticats aplicats a les industries agroalimentaries.

Digestors a les explotacions ramaderes

La majoria d’aquestes instal-lacions tenen un siste-
ma de tractament continu de residus (87 %) i el tipus
de reactor més installat és el de mescla completa
—consisteix en una carrega diaria al digestor, poste-
riorment el substrat dins del digestor és homogeneit-
zat amb diferents tipus de sistemes d’agitacié tant me-
canics com pneumatics; el temps de permanéncia dels
residus dins del digestor és d’aproximadament 15 dies
1 a temperatures de treball al voltant dels 35 °C, amb
un 52 % del total.

La distribuci6 en funcié del volum d’instal-lacié és
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de 10 plantes pilot amb volums inferiors a 90 m?, 14
instal-lacions mitjanes amb volums compresos entre
90 i 400 m® i 7 de gran format (> 400 m?).

El residu majoritariament tractat és el de purina de
porc (64,5 %), seguit del tractament de residus solids
o diluits de vaqui (29 %).

Els reactius sofisticats de biomassa fixada (filtre,
pel-licula) es troben en fase experimental.

L’interval de produccié de biogas es troba com-
prés entre 0,5 i 3 m*/m® digestor-dia, en funcié del
tipus de digestor 1 amb uns valors molt semblants als
registrats en altres paisos europeus. L’aplicacié majo-
ritaria d’aquest gas és mitjangant conversié térmica
(= 60 %). El nombre d’instal-lacions que disposen de
sistema de cogeneracid eléctrica és reduit 1 inferior al
20 %. Els valors mitjans de reducci6é de la carrega
contaminant (DQO) oscillen entre el 30 i el 80 %.
Majoritariament I’efluent depurat 1 sense olor és apli-
cat amb excepcié d’algunes experiéncies com cultius
aquatics.

Digestio anaerobia a la industria agroalimentaria

Aquestes installacions, a diferéncia de les que
tracten residus ramaders, sén en la majoria dels casos
de gran format. En destaquen quatre plantes que
tracten efluents de sucre, dues amb tecnologia sofis-
ticada del tpus llit de llots —basat en I'increment de
la poblacié bacteriana dins del digestor mitjancant la
floculaci6 i coagulacié de determinats tipus de fang
sense aplicar-hi cap suport fix o mobil, ja que 'aigua
residual circula ascendentment i el digestor es troba
equipat amb sistemes de separacié de fase liquida, flo-
culs 1 gas— i tenen un volum de 1.600 m?, les altres
dues son de tipus contacte amb uns volums de 3.500 i
800 m”.

Altres efluents tractats son els de les destil-leries;
la instal-lacié major és la que consta de dos reactors
filtre amb un volum total de 4.000 m>.

En aquests moments hi ha altres reactors tipus llit
de llots en fase de construccié per al tractament d’e-
fluents de fecula.

tendencies futures en I"aprofitament i depuracié
dels residus ramaders i agroalimentaris

Davant dels problemes de contaminacié enregis-
trats a determinats municipis, procedents de la indis-
tria agroalimentaria 1 deguts a les grans concentra-
cions d’explotacions ramaderes 1 al constant augment
de les seves necessitats energeétiques, la digestié anae-
robia es presenta com una solucié alternativa, ja que
és una tecnologia que al mateix temps que és capag de
reduir la carrega contaminant, produeix energia (bio-
gas) que permet fer estalvi energétic en el tractament i
a la indastria mateixa.

Pero, el camp de la digestié encara es troba en una
fase intermedia, en la qual hi ha llacunes en els aspec-
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tes microbiologics 1 bioquimics, 1 problemes de trans-
ferencia 1 adaptacié tecnologica, principalment a les
explotacions ramaderes. Les tendéncies en el camp de
la investigacié i de la tecnologia que en facilitaran
I’aplicacié generalitzada son les segilients:

a) Els bons resultats preliminars obtinguts de la di-
gesti6 anaerobia a baixa temperatura (10° a 25°C),
experimentats conjuntament per la Divisié d’Engi-
nyeria Quimica de la UAB i el Servei d’Agricultu-
ra 1 Ramaderia de la Diputaci6 de Barcelona, amb
subvencions de la IER i la CEE, mitjangant I’apli-
cacié de flores bacterianes metanogenes proce-
dents de llacs, mar i fangs, a temperatures ambien-
tals baixes, permetrien optimitzar el balang energe-
tic del tractament.

La utilitzacio en la construccio de digestors de ma-
terials de cost reduit, d’equips normalitzats 1 eco-
nomies de depuracié del H,S del biogas, de su-
ports bacterians sofisticats ..., permetra la dismi-
nuci6 de costos.

Estudi de les tendencies de tractament de residus
ramaders en macrodigestors sofisticats per a un
conjunt de granges d’un municipi o del tractament
unitari i descentralitzat amb digestors de cost re-
duit, actualment en estudi pel Servei d’Agricultura
i Ramaderia de la Diputacié de Barcelona.

Els reactors de biomassa fixada, sofisticats, s’apli-
quen en el tractament de residus agroalimentaris,
ja que aquest tipus de reactors permet I’aplicacio
de carregues altes, amb un volum de digestor petit
i una produccié de biogas alta, superior a 2 m*/m’
digestor-dia.

El posttractament dels efluents depurats es fa mit-
jangant I'aquiicultura. La digestié anaerobia, a més
a més del que hem esmentat anteriorment, disposa
d’una série d’avantatges —de depuracid, economics,
energetics, etc.—, en comparacié amb els sistemes
de tractament convencionals aerobis, que mitjan-
cant 'aplicaci6é generalitzada es podra fer estalvi
energetic 1 obtenir nivells alts de descontaminacié
als sectors agroalimentaris 1 ramaders. Tot aixo
permetra millorar la qualitat de vida al medi rural.

Joan RiERADEVALL PONs
Servei d’Agricultura i Ramaderia
de la Diputacié de Barcelona
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