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RESUM

Actualment 'aplicacié de les dejeccions ramaderes és un problema degut I'excés de dejeccions
ramaderes i en alguns casos la no correcte gestid d’aquestes. A Catalunya, s’han establert zones
on l'aplicacio de les dejeccions ramaderes i fertilitzants nitrogenats esta molt limitada per
I"excés de nitrogen al sol en referencia a les necessitats dels cultius i provocant la contaminacio
de les aigles subterranies, les anomenades zones vulnerables. Per tant, és imprescindible
buscar alternatives per la gestié de les dejeccions sense afectar el medi. La digestioé anaerobia
és una de les técniques que s’utilitza per a generar energia a partir de residus organics, pero
I'efluent segueix mantenint el mateix contingut de fosfor i nitrogen, per la qual cosa s’ha de
seguir gestionant correctament i aplicar altres tecnologies, i una d’elles que actualment s’esta
fent servir a I'explotacié és la separacio solid-liquid.

L'objectiu d’aquest projecte és caracteritzar el potencial de biogas a partir del puri de bovi de
llet de I'estacié experimental de I'IRTA Camps i Armet (Estacié de vacum de Monells, EVAM).
Per fer-ho s’ha caracteritzat el puri, la fraccié solida i la fraccié liquida juntament amb el puri
de porc (del Centre d’Avaluacié Porci) i la barreja dels dos purins per avaluar possibles efectes
sinergics. S’ha fet un assaig de biodegradabilitat de totes les mostres per obtenir el potencial
de metanitzacio i el de biogas de cada mostra. A continuacid s’ha procedit a fer Ila
caracteritzacio final de I'efluent de cada mostra per avaluar el funcionament del procés.
Finalment, amb el volum de biogas generat s’han estimat els valors d’energia obtinguts i la seva
aplicabilitat.

Dels resultats obtinguts es pot concloure que tant el puri de I'EVAM com el del Centre
d’avaluacio Porci, el contingut de matéria organica és molt inferior als valors estandards, com
a consequéncia de la gran quantitat d’aigua utilitzada a la granja, cal recordar que es tracta de
granges experimentals. Pel que fa al separador, s’ha avaluat I'eficiéncia massica a partir del
nitrogen i els solids totals de les tres mostres de I'EVAM, on els valors son del 80% de la fraccid
liquida i del 20% de la fraccio solida, els quals sén uns valors de separacié dins de les eficieéncies
acceptades pel Departament d’Agricultura. Respecte a I'energia generada, el meta produit per
tona de puri, la mostra de major produccié ha estat el puri de vaca assolint un valor de 7,30
m3CH,/t i un potencial de metanitzacié del 51%. Malgrat que el puri de 'EVAM és el que
produeix més volum de meta per tona de residu, la barreja entre els dos purins, tot i no
presentar un efecte sinérgic, energéticament ha produit lleugerament més, obtenint
35.489,42 KWh/any.

Com a conclusio, la barreja de les dues mostres de puri ha mostrat un efecte sinérgic pero,
aquest no ha estat molt rellevant. A nivell energétic, la produccid no abasteix la demanda de
250.000 KWh/any de 'EVAM, tot i aix0, a partir dels potencials de metanitzacié obtinguts es
podra fer un avantprojecte per veure la viabilitat de fer un reactor anaerobi.

PARAULES CLAU:

Puri, separador solid-liquid, digestio anaerobia, matéria organica, biodegradabilitat, demanda
guimica d’oxigen, biogas...
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1. INTRODUCCIO

1.1.Situacid actual del sector bovi

A nivell mundial, la dominancia del sector bovi de carn la té Estats Units (21%) de la produccié
mundial, seguit de Brasil (17%) i Xina (12%) com a tercer productor a molt poc de la Unid
Europea que es troba en quarta posicié (11%) (Statista, 2022).

Respecte I'12% que representa la Unid Europea, pel que fa a la produccié mundial de bovi de
carn, Franca representa el 21% de la produccid, seguit d’Alemanya amb el 16% i Italia amb
I"11%. Espanya es situa amb el 10% de la produccioé de carn, aproximadament unes 678.000
tones (MAPAM, 2021).

A nivell espanyol, la maxima productora de carn bovina és la comunitat autonoma de Catalunya
amb el 18% seguida de Castella i Lled amb el 16% (MAPAMA,2021).

Pel que fa al sector bovi de llet, la Unid Europea va ser la major productora de llet de vacu del
mon I'any 2021 amb una produccié aproximada de 146 milions de tones metriques. Estats Units
(102 tones métriques) i I'lndia (96 tones meétriques) es van situar en segona i tercera posicio
respectivament (Statista, 2021).

El principals productors de llet bovina de la UE sén Alemanya (20%), Franca (15%) i Paisos Baixos
(10%) mentre que Espanya es troba en la vuitena posicié amb el 5% de la produccié. A escala
nacional la comunitat autonoma amb més produccio és Galicia amb el 55% seguida d’Asturies
amb una produccio del 13% en referencia a les aproximades 14.000 tones que es produeixen a
Espanya mentre que Catalunya genera el 3%. A mesura que ha anat evolucionant la genética
del sector de bovi de llet, el cens ha disminuit pero la produccio per animal ha augmentat i ara
se situa en una produccié mitja per animal de 20 litres de llet al dia (MAPAMA, 2020).



1.2.Les dejeccions ramaderes

Les dejeccions ramaderes son resultat directe de la cria intensiva i extensiva de bestiar. El puri,
procedent de les explotacions ramaderes majoritariament intensives, és una mescla de fraccié
liquida, de fraccié solida i aigua entre d’altres, resultat del maneig de I'alimentacio, la neteja i
les caracteristiques de les instal-lacions com el jac o el sistema d’emmagatzematge.

A continuacié es mostra la composicié del puri de vaca de llet (Taula 1), de la fracciod liquida
(Taula 2), de la fraccié solida (Taula 3) i del puri de porc (Taula 4).

Taula 1: Composicio del puri de bovi de llet. Font: Merino, D i Berano, N., 2006.

Mitja Minim Maxim

Densitat kg/| 0,88 0,71 1,05

Matéria seca (MS) % 8,85 1,90 15,80
Mateéria Organica (MO) %s/MS 71,90 56,70 87,10
Nitrogen amoniacal ( N — NH,*) mg/kg 1736,55 1005,76 2467,33
Nitrogen Kjeldahl (NTK) mg/kg 3764,46 2082,07 5446,86
Demanda Quimica d'Oxigen (DQO) mg/I 148850,00 17700,00 280000,00
Fosfor total (P) mg/kg 956,85 323,22 1590,48

Potassi (K) mg/kg 2705,08 1686,34 3723,81

Taula 2: Composicio de la fraccio liquida del puri de bovi de llet. Font: Merino, D i Berano, N., 2006.

Mitja Minim Maxim

Densitat kg/| 1,00 0,97 1,02

Materia seca (MS) % 6,70 3,80 9,60
Mateéria Organica (MO) %s/MS 69,60 60,30 78,90
Nitrogen amoniacal ( N — NH,*) mg/l 3133,70 1231,70 5035,70
Nitrogen Kjeldahl (NTK) mg/kg 3692,66 2577,81 4807,51
Demanda Quimica d'Oxigen (DQO) mg/I 124900,00  44000,00 205800,00
Fosfor total (P) mg/kg 869,62 585,10 1154,15

Potassi (K) mg/kg 242622  1683,43  3169,01




Taula 3: Composicio de la fraccio solida del puri de bovi de llet. Font: Merino, D i Berano, N., 2006.

Mitja Minim Maxim

Densitat kg/l 0,39 0,30 0,49

Materia seca (MS) % 26,30 19,60 33,00
Mateéria Organica (MO) %s/MS 72,75 53,90 91,60
Nitrogen amoniacal ( N —NH,*) mg/kg 1467,28 295,46 2639,11
Nitrogen Kjeldahl (NTK) mg/kg 4410,40 3441,70 5379,10
Demanda Quimica d'Oxigen (DQO) mg/L 238800,00 197200,00 280400,00
Fosfor total (P) mg/kg 1000,32 974,79 1025,85

Potassi (K) mg/kg 2540,63  1983,19  3098,07

Taula 4: Composicio del puri de porc. Font: Magri, A; Palatsi, J; Flotats, X., 2006.

Mitjana Minim Maxim

pH - 7,63 6,56 8,70

Alcalinitat total g CaCoOg /I 32,17 5,08 59,25

Solids Totals (ST) g/kg 91,34 13,68 169,00

Solids Volatils (SV) g/kg 63,90 6,45 121,34
Demanda Quimica d'Oxigen (DQO) mgO0, /kg 99690,00 8150,00  191230,00
NitrogenKjeldahl (NTK) mg N/kg 6135,00 2030,00 10240,00
Nitrogen amoniacal ( N — NH,*) mg N/kg 4820,00 1650,00 7990,00
Fosfor Total (P) mg P/kg 3330,00 90,00 6570,00

Potassi ( K*) mg K/kg 4715,00 1610,00 7820,00

Pel que fa a la produccié de puri generat és molt variable, pero existeixen uns valors teorics
segons especies. A la Taula 5 es mostren els valors teorics definits pel Departament d’Accié
Climatica, Alimentacio i Agenda Rural.



Taula 5: Valors teorics de produccio de puri segons I'espécie. Font: Annex 2 del Decret 136/2009.

. . Kg N/ plaga Purin..s Fems. Densitat del

Espécie Categoria any (m3/plagai (t/plaga i fem (t/ m? )
any) any)

Femelles 80,22 14,00 12,00 0,80

Mascles 80,22 9,00 18,00 0,80

Vaqui de llet Cria 5,70 0,40 0,60 0,80

Reposicid 40,00 5,50 7,00 0,80

Engreix 28,97 3,60 4,00 0,80

Reproductors 53,15 9,00 12,00 0,80

Bovi d Cria 7,77 0,50 0,70 0,80

ovidecarn Reposicid 40,00 5,50 7,00 0,80

Engreix 28,97 3,60 4,00 0,80

Femelles 15,00 5,10 2,25 0,80

Sementals 18,00 6,12 6,48 0,80

Porcf Garrins (6-20 kg) 1,19 0,41 0,25 0,80

Reposicid 8,50 2,50 1,14 0,80

Engreix 7,25 2,15 1,00 0,80

Pel que fa al nombre de caps de bestiar que hi ha a Catalunya, hi ha aproximadament uns 7,9
milions de porcs, 637.000 caps de bovi, 44,6 milions d’aus. Comptant només aquestes espéecies
de bestiari els valors teorics de la Taula 5, només a Catalunya es generen 12,2 milions de tones
de puri, fems i gallinasses i, dins d’aquest valor, I'espécie que en genera més és la porcina. La
problematica, deixant de banda la gran quantitat que es genera de dejeccions ramaderes, es
troba en el fet que al llarg dels anys no s’han gestionat correctament. Aquest fet ha provocat
I"'acumulacio de fosfor en el sol i nitrat en les aiglies subterranies degut a que s’han fertilitzat
els soOls per sobre de les necessitats dels cultius implantats. Actualment, la Unié Europea ha
aplicat una Directiva sobre nitrats, la qual obliga els estats membres a declarar les zones on
I"aplicacié de dejeccions és susceptible a contaminar aiglies superficials i subterranies i les
anomena zones vulnerables.

A Catalunya, es va aprovar el Decret 136/2009, d’1 de setembre, del programa d’actuacio
aplicable a les zones vulnerables en relacid amb la contaminacié de nitrats que procedeixen de
fonts agraries i de gestid de les dejeccions ramaderes. Actualment, el decret d’obligat
compliment que regula I'aplicacié de fertilitzants nitrogenats i dejeccions ramaderes tant per
les zones vulnerables (majors limitacions) com per les que no ho sén és el Decret 153/2019, de
3 de juliol, de gestid de fertilitzacio del sol i de les dejeccions ramaderes i d’aprovacio del
programa d’actuacié a les zones vulnerables en relacié amb la contaminacié per nitrats que
procedeixen de fonts agraries.

Les zones vulnerables sén aquelles zones del territori que té un alt potencial d’aiglies
contaminades per nitrats o ja contaminades per fonts agraries. Aquestes zones van ser
designades inicialment pel Decret 283/1998, de 21 d’octubre, posteriorment es van ampliar pel
decret 474/2004, de 28 de desembre i I’Acord de Govern GOV/128/2009, de 28 de juliol i
finalment I’Acord GOV/13/2015, de revisié de les zones vulnerables, de 5 de febrer. A la seglient



Figura 1 es pot observar les actuals zones vulnerables designades de tot el territori catala, en
total en sén 13.

Zones vulnerables

Figura 1: Zones Vulnerables Font: DARP,2021.

Les explotacions, segons el Decret 153/2019, estableix que han de comptar amb un Pla de
gestid de les dejeccions i un Llibre de gestid de les mateixes i aixi poder justificar totes les
mesures de tractaments i aplicacions de les dejeccions ramaderes generades per I'explotacio.



La mala gestié de les dejeccions és la primera causa de contaminacié de les aiglies subterranies,
i segons |’Agencia Catalana de l'aigua (ACA), a Catalunya el 41% de les masses d’aigua
subterranies es troben en mal estat per I'excés de nitrats. (ACA, 2016) Actualment, la regulacié
de la contaminacio per nitrats es fa a través de la Directiva 91/676/CEE, del Consell de 12 de
desembre, coneguda com a Directiva Nitrats, que pretén actuar preventivament contra noves
contaminacions originades per fonts agraries.

Per aplicar les dejeccions ramaderes és imprescindible efectuar un balang en el temps, en la
quantitat i en 'espai, entre el nitrogen disponible i el necessari per a cultiu, i alhora arribar a
determinar el nivell d’excedent de puri a partir del generat a I'explotacio per millorar la gestio
a partir de la implantacid de mesures alternatives.

1.3. Produccio de Biogas

El biogas és una mescla gasosa formada principalment per meta i dioxid de carboni entre altres
components minoritaris. Aquest biocombustible es produeix a partir de digestio anaerobia (en
abséncia d’oxigen) de substrats organics. L'obtencié d’aquest producte s’obté de residus amb
alt contingut en matéria organica, propis dels residus agricoles i ramaders.

Es considera una font d’energia renovable, per la qual cosa ajuda a solucionar el problema
energetic derivat de I’Us de les energies fossils, i contribueix a la reduccié de les emissions de
gasos d’efecte hivernacle.

Pel que fa a les caracteristiques del Biogas, depen en gran manera del tipus de tecnologia i de
les matéries primeres utilitzades per la digestid. Durant el procés anaerdbic, part de la matéria
organica es transforma en meta, per la qual cosa el contingut en materia organica és menor al
de les matéries primeres. Gran part de la matéria organica d’aquest producte s’"ha mineralitzat,
pel que normalment augmenta el contingut de nitrogen amoniacal i disminueix el nitrogen
organic.

A la seglient taula (Taula 6) es pot observar la composicid del biogas juntament amb altres
caracteristiques de la seva composicio.
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Taula 6: Caracteristiques i composicid del biogas Font: Borruel (2017); FAO (2011).

50 - 75% Meta

25 - 45% Dioxid de Carboni

1- 2% Vapor d'aigua

0 - 0,3 Monoxid de Carboni

1- 5% Nitrogen
Composicié 0 - 3% Hidrogen

0,1- 0,5 Sulfur d'Hidrogen

0,1-1 % Oxigen

Contingut Energétic 6.0-6.5kWhm™3
Equivalent de combustible 0.60 — 0.65 L petroli/ m® biogas
Limit d'explosié 6 — 12 % de biogas en |'aire

Temperatura d'ignicié 650 — 750°C (amb el contingut de meta)

Pressid critica 74 — 88 atm
Temperatura critica -82.5°C
Densitat normal 1.2kgm™3
Ou podrit (I'olor del biogas desulfurat
Olor és imperceptible)
Massa molar 16.043 kg kmol ™!

1.3.1. Digesti6 anaerobia

La digestid anaerobia, també anomenada biometanitzacio o produccié de biogas, és un procés
biologic, que té lloc en abséncia 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.
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Tal com s’indica anteriorment, el procés per obtenir biogas s'obté mitjangant la digestid
anaerobia (abséncia d’oxigen) del puri o substrat (Figura 2). Es un procés molt complex en el
qual intervenen diferents grups de microorganismes. La matéria organica es descompon en
compostos més senzills i transformats en acids grassos volatils, que sén els principals
intermediaris i moderadors del procés. Aquests acids son consumits pels microorganismes
metanogenics que produeixen meta i dioxid de carboni. Tots aquests processos tenen lloc de
manera simultania en un digestor (Campos, E., Illa, J., et al., 2004).

Biogas
Substrat .
—
Puri/fems Digestor

50-75% CH,
25-45% CO,
Components
minoritaris N, , 05 ...

—— Puri digerit

Degradacidé de la mateéria

organica del substrat

Figura 2: Procés d'un digestor. Font: Elaboracio propia.

Pel que fa al procés, dins d’un digestor es crea un ambient que aporta les condicions idonies
pels microorganismes anaerobis encarregats de degradar la matéria organica. Aquests requisits
pel bon funcionament dels microorganismes sén els segiients:

- Consorci de microorganismes anaerobis
- Entrada i sortida de substrat

- Temperatura entre 30 i 55°C

- pH proper al neutre (6 - 8)

- Temps i contacte M/S entre 10 30 dies
- Abséncia de toxics (inhibicid)

El procés de degradacio és un conjunt de reaccions en série i paral-lel que tenen lloc a causa de
I'activitat de diversos grups de microorganismes. L'activitat d’aquests microorganismes passa

per diferents fases:

- Fase latent: els microorganismes s’adapten al medi inoculat.
- Fase de creixement: Els microorganismes s’han adaptat i el nimero de cel-lules es
duplica degut a la capacitat d’assimilar el substrat.
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- Fase maxima: S’estabilitza la mida de la poblacié a causa de I'esgotament d’alguns
nutrients .
- Fase de mort: es generen menys cél-lules de les que moren.

Les reaccions que succeeixen en condicions anaerobies i les transformacions que pateix el
substrat degut a la degradacio causada pels microorganismes es poden dividir en quatre etapes
com s’observa al seglient diagrama. No hi ha un temps determinat per cada fase, és a dir, que
les reaccions succeeixen simultaniament perd seguint bastant I'ordre de la figura 3 a
continuacio.

Hidrolisi Acetogénesi

Carbohidrats Sucres Acetat

Lipids — AGCL — AGV — 0. H — CH,

Proteines Aminoacids 2z
Acidogenesi Metanogénesi
Substrat Aigua o SVB (materia organica biodegradable)
ubstra o SV (mateéria organica) SVR (mateéria organica refractaria no biodegradable)
SF (mateéria inorganica)

Figura 3: Esquema de les etapes de la digestio anaerobia. Font: Elaboracio propia.

La primera fase és la hidrolisi que consisteix en la descomposicié de la matéria organica, més
concretament la descomposicié de macromolécules organiques complexes com glucids, lipids
i proteines o de més simples com les cetones, hidrogen o alcohols i les transformen en
compostos més facilment degradables com sucres i aminoacids entre d’altres. Els encarregats
de dur a terme aquesta etapa son els bacteris hidrolitics.

La seglient etapa és I'acidogénesis, on actuen els microorganismes i bacteris acidogenics que
fermenten i oxiden els productes de la hidrolisi (sucres, acids grassos, aminoacids) provocant
la ruptura d’aquest i convertint-los a acids grassos volatils (acid acétic, propionic, butiric, etc.)
alcohols, etc.

La tercera etapa és l'acetogeénesis, en aquesta etapa els productes que s’obtenen de la
transformacio causada pels microorganismes acetogéncis son I’hidrogen, I'acetat i el dioxid de
carboni.

L'Ultima etapa que es du a terme pels bacteris metanogenics i com indica, s'Tanomena
metanogénesi. Aquesta fase és I'encarregada de degradar I'acid acétic produint meta i dioxid
de carboni (biogas) aixi com transformar el H, i el CO, també en meta (metanogensi
hidrogenotrofica).

Cal remarcar que no tota la materia procedent de dels substrats és transformada en meta,

només la matéria organica biodegradable, pel que I'efluent digerit encara té un contingut de
materia organica destacable.
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2. OBIJECTIUS

El present projecte s’emmarca en el projecte de construccié d’una planta de biogas a I'Estacio
de Vacum de Monells (EVAM) propietat de I'IRTA, i té com a objectiu general caracteritzar el
potencial de biogas del puri de I'explotacié per avaluar la rendibilitat del projecte.

Aprofitant la proximitat de I'explotacio de Control i Avaluacio de Porcitambé propietat de I'IRTA
situat al terme municipal de Monells, també es vol caracteritzar el puri de porc i la barreja
conjunta dels dos purins per avaluar si afavoreix a la produccié de biogas.

Aguest objectiu es concreta mitjancant els seglients objectius especifics:

- Determinar la composicid i caracteristiques del puri vacui i porci procedents de les
granges experimentals de la finca Camps i Armet, aixi com la fraccid solida i fraccié
liguida obtingudes en un separador de fases.

- Determinar el potencial de metanitzacio i la biodegradabilitat anaerobia dels diferents
purins i les seves fraccions.

- Determinar la composicid i caracteristiques dels efluents obtinguts a I'assaig de
biodegradabilitat de cada una de les mostres.
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3. MATERIALS | METODES

3.1.Procedéncia de les mostres

L'objecte d’estudi és I'Estacio de Vacu de Monells (EVAM) (Figura 4), una granja d’investigacio,
experimentacié i divulgacio de la produccio, transformacié i consum de llet. L'explotacié esta
situada a la finca Camps i Armet de Monells, pertanyent al municipi de Cruilles, Monells i Sant
Sadurni de I'Heura, a la comarca del Baix Emporda (Girona) (Figura 5). El Baix Emporda és una
de les comarques designades com a vulnerables, inclosa a la zona 1, tal com es pot veure a la
Figura 1, aix0 vol dir que I'aplicacié de dejeccions i fertilitzants nitrogenats esta limitat a 170
kgN/ha entre altres coses.

Figura 4: Vista aéria de I'EVAM. Font: ICGC, 2022.
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. F/gura 5: Ortofotomapa de la situacié de Monells. Font: ICGC, 2022.

’explotacio disposa de 120 vaques en produccio a la nau principal, Figura 6. En una segona i
tercera nau compten amb unes 15 vaques a punt de parir i 76 vedells de 0 a 2 anys amb els
seglients intervals: 22 de 0 a 6 mesos, 24 de 6 a 13 mesos i 30 de 13 a 24 mesos.

F/gura 6: Vista general de la nau principal de I'EVAM. Font: Elaboracid prop/a 7

Les dejeccions de I'explotacié no es van comencar a tractar fins al 2019 quan es va instal-lar un
separador solid-liquid de tipus premsa de cargol amb un rendiment esperat del 25% en massa.
Aguest separador només tracta el puri de la granja principal de les 120 vaques en produccio.
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En la seglient Figura 7 es pot observar el circuit que realitza el puri des de la nau principal fins
a la bassa final passant pel separador mecanic de fases.

Diagrama circuit puri EVAM

CANAL \
I —— | Emctrovivbes
X X

FOSSA FRACCIO SOLIDA

r Bomba
Qﬁiuﬂm
BASSA PURI
@ Puri
[ Fraccié Liquida
W Fracci6 Solida

BASSA GRAN FRACCIO LIQUIDA

Figura 7: Esquema del circuit del puri. Font: Elaboracid propia

"actual sistema de recollida de la nau sén uns tirassos que passen pels passadissos on les
vagues defequen que arrosseguen les dejeccions fins a un canal que les condueix fins a una
bassa inicial de puri (Figures 8 i 9). En aquesta bassa hi ha un agitador que fa remoure el puri
evitant aixi la precipitacio dels solids.

=

Figura 8: Vista de la bassa de puri Figura 9: Vista del separador amb la bassa de purf

Després, el puri es porta cap al separador (Figures 10 i 11) mitjancant una bomba, i és separat
en una fraccid solida que es diposita en una plataforma pavimentada, i la fraccié solida es
dirigeix cap a una arqueta que acaba connectant amb una bassa final de 3000 m3. Finalment,
hi ha un altre circuit que no passa pel separador, el puri de la bassa inicial és bombejat
novament pel canal per fer la neteja de les canalitzacions degut a que en la granja s’utilitza gran
quantitat d’aigua per la neteja constant de la sala de munyida i dels passadissos adjacents i
aquesta acaba anant directament a la bassa inicial juntament amb el puri.
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Figura 10: Vista anterior del separador solid-liquid Figura 11: Vista posterior del separador

Pel que fa a la fraccio solida, el que es fa és deixar-la assecar i compostar pel seu Us com a jag
per les vaques. Aquest tipus de material és beneficids perqué no produeix aixecaments de
particules de pols que acaben provocant problemes respiratoris al bestiar, i afavoreix a la
trepitjada de les vaques evitant aixi problemes de coixeses. La fraccié liquida va destinada a
I"aplicacié als camps del voltant propietat de I'IRTA.

Per avaluar el potencial de biogas també es requereix avaluar I'eficiencia del separador, per fer-
ho s’ha fet mesurant el cabal de sortida de la fraccid solida amb un cubell, una balanga i
mesurant el temps de sortida de les quatre repeticions.

Les mostres per la realitzacié de la caracteritzacio del seu potencial en biogas s’han agafat de
tres llocs diferents, una primera mostra és la del puri que s’ha agafat des del canal de recollida
dels purins de la nau (Figura 12). La segona mostra que s’ha agafat ha estat la de la fraccio
liquida des de l'arqueta situada entre el separador i la bassa final de liquid (Figura 13).
Finalment, s’ha extret la fraccio solida (Figura 14) directament de la sortida, alhora també s’ha
mesurat el cabal de sortida de la fraccid solida per avaluar I'eficiencia del separador. Afegir que
s’han agafat diverses submostres per fer una mostra composta i aixi obtenir una mostra el
maxim de representativa possible.

Font: Elaboracid propia
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Per tal de millorar el potencial de biogas i aprofitar la proximitat d’una altra granja propietat de
I'IRTA s’ha agafat mostra del puri de la granja Control i Avaluacid de porci situat a uns 300 m
aproximadament en linia recta de I'EVAM com es mostra a la Figura 15. A la seglient imatge es
pot observar la separacio entre les dues explotacions.

Figura 15: Separacio entre les dues explotacions. Font: Sigpac, 2022.

El puri de porc s’ha agafat de la bassa on connecten les canalitzacions de recollida de dejeccions
de les tres naus. Igual que a 'EVAM, s’han agafat diverses mostres per tal de fer una mostra
composta representativa. S’ha agafat un total de 5 litres per tenir mostra suficient per I'assaig
de biodegradabilitat anaerobia, les analitiques i el maxim representativa possible.

En resum les mostres agafades sén les seglents:
- Puri de vacum (granja EVAM)
- Fraccié solida vacum
- Fraccié liquida vacum
- Puride porc

D’aquestes mostres s’ha fet una barreja entre els dos purins per caracteritzar-ho i avaluar-ho
conjuntament en 'assaig de biodegradabilitat i observar si el potencial de biogas produit millora
respecte al puri de bovi sol. Aquesta barreja s’ha fet a partir del volum obtingut de cada granja,
és a dir, a partir dels valors teorics de puri generat que indica el Departament d’Agricultura
(Taula 5) i el nombre de caps de bestiar de cada una. La barreja realitzada ha estat el 82,5% de
puride 'EVAM i el 17,5% de puri de porc. Els calculs per la barreja es troben a I’Annex 1.
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3.2. Métodes analitics

La caracteritzacio de les diferents mostres de puri i seguiment de l'assaig s’ha realitzat
mitjancant els metodes analitics descrits a les Instruccions Técniques (ITs) del manual de
qualitat del programa de Sostenibilitat en Biosistemes de I'IRTA (ISO 9001), metodes analitics
adaptats de les metodologies especifiques del Standard methods for the Examination of Water
and Wastewater (APHA, 2005) .

e Determinacio del pH mitjangant electrode especific, IT-M100-L-003.

e Conductivitat electrica (CE) mitjancant eléctrode especific, IT-M100-L-004.

e Alcalinitat total (AT) mitjancant valoracio (acid-base), IT-M100-L-005.

e Solids totals (ST) i volatils (SV) per assecat i calcinacid, IT-M100-L-001.

e Nitrogen total Kjeldhal (NTK), per digesti¢ i destil-lacid, IT-M100-L-011, i contingut de
formes amoniacals (NH, ") per destil-lacié-valoracid, IT-M100-L-010.

e Determinacié de fosfor total per espectrometria, IT-M100-L-044.

e Contingut de mateéria organica mitjangant la determinacié de la Demanda Quimica
d’Oxigen (DQO), IT-M100-L-033.

e Acids grassos volatils (AGVs) mitjancant cromatografia de gasos, IT-3006-L-047.

e Determinacié de la concentracid en cations mitjancant cromatografia ionica, IT-M100-
L-046.

El seguiment del potencial de produccié de biogas es realitza mitjancant I'assaig de
biodegradabilitat anaerobia, que consisteix en I'analisi de 'espai de cap dels vials (reactors),
juntament amb I'analisi de la materia organica eliminada (en forma de DQO) i I'evolucidé dels
acids grassos volatils (AGV), IT-3006-L-047.

Finalment, cada metode analitic té una plantilla elaborada pel programa de Sostenibilitat en
Biosistemes de I'IRTA on s’introdueixen les dades i fa el calcul directament del resultat tenint
en compte els calibrats i els blancs. Cada plantilla compta amb I'analisi estadistic per tal
d’assegurar que el resultat obtingut sigui el més representatiu possible segons els criteris
generals d’acceptacio de resultats analitics estipulats pel programa de Sostenibilitat en
Biosistemes. En I’Annex Il s"han adjuntat les plantilles que s’han utilitzats per cada metode.

3.2.1. Conservaci6 de les mostres

Els resultats més fiables s’'obtenen amb mostres fresques. En cas de no poder-les analitzar al
mateix moment es poden conservar a la nevera a 42C durant 24 hores, en recipients tancats
amb taps hermetics. El temps maxim de conservacio de les mostres en aquestes condicions és
de 14 dies. En el cas que no es pugui realitzar I'analisi passades les 24 hores, és convenient
congelar la mostra a -202C.
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3.2.2. pH

S’ha mesurat el pH dels diferents substrats mitjangant un pHmetre CRISON MicropH 2000 i
electrode 52-02 amb una resolucié de £ 0’01 unitats.

El pH serveix per expressar I'acidesa o alcalinitat relatives de solucions liquides o semi liquides
com poden ser aiglies o purins, i I'extracte aquos de les mostres solides. Els valors de I'escala
de pH van de 0 a 14 i, en funcid de la concentracié de H*, es determina I'acidesa. El métode
esta basat en les teories acid base de Bronsted i Lowry en que és defineix el pH com:

pH = -log [H*]

La determinacio del pH consisteix en mesurar la diferéncia de potencial que es desenvolupa a
través d’una fina membrana de vidre que separa dues solucions amb diferents concertacions
de protons. L’eléctrode es basa en aquest metode, al seu interior té una solucié determinada
(una solucid de referéncia) i s’introdueix I'electrode de vidre en una altra solucio (solucid
d’assaig). La solucié de referencia es manté a potencial constant, de manera que la diferencia
de potencial sols depen del pH del medi extern i es mesura a partir del pHmetre.

Per iniciar la determinacid del pH és necessari calibrar previament I'equip amb les solucions
tampd. Un cop enceés l'equip, es neteja l'electrode amb aigua destil-lada i s’eixuga.
Seguidament, es prem la tecla de calibracid i es submergeix I'eléctrode en la solucié tampd de
pH 7,02 i es torna a prémer la tecla de calibracié. A continuacio, I'equip indicara el seglient
tampd de pH 4,00, i el procediment es realitza de la mateixa manera. Un cop s’ha acabat la
calibracio, I'equip estara a punt per mesurar el pH de la solucié problema.

3.2.3. Conductivitat eléctrica

La mesura de la conductivitat eléctrica de cada mostra s’ha mesurat amb un conductimetre
COND 7, amb una precisio entre 1% i 2% un cop calibrat.

La conductivitat és la capacitat d’una solucié aquosa de transportar corrent eléctrica. Aquesta
capacitat depen de la presencia d’ions, de la seva concentracio total, de la seva mobilitat, la
seva valéencia i de la temperatura de mesura. La conductivitat és la inversa de la resistivitat:

L
R = P Z
On:
R: és la resistencia [Ohms, Q]
p: és la resistivitat [Qcm]
L: la longitud del conductor [cm]
A: la seccié [cm?]

La mesura es realitza amb el conductimetre (Figura 16), que no és més que un pont de
Wheatstone en el que una de les resisténcia es correspon a la solucié problema, mentre que
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I'altre és variable i permet igualar els potencials de manera que pel galvandmetre no passi
corrent.

Per iniciar la determinacid és necessaria la calibracié de I'equip amb les solucions tampd. Un
cop s’encén I'equip, es renta la cel-la amb aigua destil-lada, s’asseca amb paper i s’introdueix
en un patrd mentre s’agita. Quan la lectura sigui estable i deixi de fer intermiténcies, es prem
la tecla calibrar i demanara un altre patrd. Finalment, un cop fet els patrons, el conductimetre
indicara que la calibracio ha acabat amb les lletres END. En aquest punt, se surt de calibracio i
ja es poden fer les lectures de la mostra problema, sempre netejant amb aigua destil-lada i
assecant la cel-la després de cada mesura.

Figura 16: Conductimetre. Font: Elaboracid propia.

3.2.4. Alcalinitat

La mesura de I'alcalinitat s’ha realitzat per valoracié amb control del pH mitjancant un pHmetre
CRISON 2000 i un electrode 52-02 amb una resolucié de + 0,01 unitats (Figura 17).

L'alcalinitat depen del pH utilitzat com a punt final de la determinacio. El méetode estandard
(2320) de Standard methods for examination of water and wastewater (1995), consisteix en la
valoracio de la mostra amb un acid fort fins a pH 4,3. A pH 4,3 més del 99% del bicarbonat del
sistema és convertit a CO,. No obstant aixo, al fer aquesta valoracio, s’esta incloent més del
80% dels acids grassos volatils (AGV), compostos presumiblement abundants en els sistemes
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anaerobis. Per aix0, també és fa la valoracié fins a pH 5,75, que s’ajusta molt al valor real de
I"alcalinitat deguda al bicarbonat.

Prenent aquests dos punts finals de pH es defineixen tres parametres de mesura de |'alcalinitat;
I"alcalinitat total (AT) mesurada al punt pH 4,3; I'alcalinitat parcial (AP) associada al bicarbonat
i mesurada al punt pH 5,75 i I'alcalinitat intermitja (Al) associada a la concentracid d’AGV i
estimada com la diferéncia entre ambdues. La relacid d’alcalinitats es defineix com la fraccid
d’alcalinitat deguda als AGV (Al) respecte a I'alcalinitat total (AT).

L"alcalinitat s’expressa en unitats de carbonat calcic:

V, 3" NH2504

AT (g CaCO03/1) = = .50

mostra

V. 5° NH2504

AP (g CaC05/1) = =2

mostra

50

Al = Alcalinitat degut als AGV (g CaC0O5/1l) = AT — AP

Nota: V amb subindex indica el volum de H,S0, 0,5 N consumit per arribar al pH indicat en el subindex. El
coeficient 50 permet canviar les unitats de I'alcalinitat de meq/Il. a g CaC0s/|.

Per determinar-la, s’"ha d’agafar una mostra d’uns 20 ml i posar-la a la centrifugadora a 5000
rom durant 5 min aproximadament per evitar interferencia de solids suspesos que no donen
alcalinitat al medi, I'alcalinitat s’expressa sobre el sobrenedant. D’aquest sobrenedant s’agafen
entre 10 i 15 ml i es col-loquen en un vas de precipitats assegurant que el diafragma de
I'electrode de pH quedi submergit. Mentre es manté en agitacio s’addiciona acid sulfdric 0,5N
fins a obtenir un pH de 5,75 i s’anota el volum consumit d’acid (en la Figura 17 es pot observar
muntatge per fer la valoracid). Amb aquest volum es determina l'alcalinitat donada pel
bicarbonat (AP).

De la mateixa manera es procedeix per determinar I'alcalinitat total (AT), perd en aquest cas
fins assolir un pH de 4,30.

3.2.5. Solids totals i solids volatils

La determinacio dels solids a la mostra es realitza per coneixer el contingut de matéria organica
i inorganica no soluble que queda suspesa a la mostra.

L’analisi de solids totals i volatils es realitza a partir d’una mostra ben homogeneitzada i es pesa
en un recipient tarat. S’asseca fins a pes constant a una estufa a 1052C (Figura 18), obtenint
d’aguesta manera els Solids Totals (ST). Seguidament, es calcina la mostra a 5502C a la mufla
(Figura 19) i es pesa. La diferéncia de pes entre els ST i les cendres és el pes degut als Solids
Volatils (SV).
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Figura 18: Estufa a 105°C. Font: Elaboracid propia.  Figura 19: Mufla a 550°C. Font: Elaboracio propia.

El procediment consisteix a pesar en una balanca (Sartorius BP 310S amb precisio 0,0001g), el
pes d’un recipient (capsula de porcellana assecada préviament a la mufla durant 1 hora a
5509C) i el pes de la capsula amb mostra homogeneitzada, i aixi fer els calculs descrits a
continuacié. Seguidament, es posa a una estufa Kottermann 2711 a 1059C durant 24h, fins a
obtenir un pes constant. Un cop s’extreuen de |'estufa, les mostres deshidratades es conserven
dins d’un dessecador fins a assolir la temperatura ambient, i llavors es pot procedir a pesar la
mostra i obtenir aixi els solids totals (ST). Després de pesar, es posen les capsules en una mufla
CARBOLITE a 55092C per aconseguir calcinar la mostra (Figura 20). Es torna a pesar la capsula a
temperatura ambient i s’obtenen cendres, pero realitzant la diferéncia entre ST i les cendres
s’obté els solids volatils (SV) que sén equiparables a la matéria organica.

Figura 20: Mostres calcinades. Font: Elaboracio propia.

Calculs pels Solids Totals i Solids Volatils:

ST (g) (€ —-4)
T 0 = = .
ST (% en pes) 100 g mostra (B —A) 100
SV C—-D
SV (% en pes) = ) _ ) -100

100 g mostra (B — A)

On:
A: Pes capsula (g)
B: Pes capsula + mostra (g)
C: Pes capsula + residu sec a 1052C (g)
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D: Pes capsula + residu a 550°C (g)

3.2.6. Nitrogen amoniacal (N-NHj ) i Nitrogen total Kjeldhal (NTK)

La determinacio del nitrogen amoniacal i el nitrogen Kjeldhal s’ha realitzat amb un destil-lador
Bichi B-324 amb un valorador automatic Metrohm 702 SM Titrino. En el cas del nitrogen
Kjeldhal també s’ha utilitzat un digestor Bichi K-437 amb un sistema d’evacuacio de gasos.

L’analisi per la determinacio del nitrogen amoniacal es fonamenta en la transformacio, en medi
liquid, de I'ié amoni (NHZ )en amoniac (NH;) en preséncia d’una base com I'hidroxid de sodi
(NaOH). EI NH3 és destil-lat recollint-se novament com a NH} en un volum conegut i en excés
d’acid boric de concentracié coneguda, formant-se borat amonic. La valoracié de I'idé borat
mitjancant un acid de normalitat coneguda permetra quantificar el NHZ present inicialment en
la mostra.

El procés per determinar el nitrogen amoniacal es fa mitjancant una destil-lacid. Primerament
i abans de comengar la destil-lacié de les mostres a caracteritzar cal netejar el circuit del
destil-lador per assegurar-se que esta net i calibrar el valorador. Un cop net i escalfat el
destil-lador cal fer un blanc (només destil-lar aigua desionitzada) fins que aquest es mantingui.
Seguidament, es comprova a l'inici i al final de I'analisi que I'equip funciona correctament,
destil-lant un patré comercial que conté 778 ppm N-NHj . Un cop enllestit el blanc i el patro, i
el destil-lador esta en correcte funcionament, es posen a destil-lar les mostres, un gram
aproximadament dins d’un tub Kjeldahl. El destil-lat es recull sobre la solucié fixadora (acid
boric) i es valora amb acid clorhidric 0,1N amb el valorador automatic.

Els volums i condicions utilitzats durant la destil-lacid sén els seglents:
5 ml d’aigua desionitzada
5 ml NaOH 40%
15 ml d’acid boric 2%

El resultat obtingut ve donat per volum d’acid clorhidric, i per tal de coneixer el nitrogen
amoniacal de les mostres analitzades s’ha d’aplicar el seglient factor de conversio:

[(VHCl)mostra - (VHCl)blanc] : NHCl
Vmostra (ml)

N_NH; (mg/l) = 14000 -

On:

Vi (ml): volum d’acid clorhidric consumit en la valoracié de la mostra o del blanc.
Nycr (N): normalitat de I'acid clorhidric emparat en la valoracié.

Vinostra (M): volum de mostra destil-lat.

Pel que fa al metode per la determinacié del nitrogen Kjeldhal, aquest permet determinar
conjuntament el nitrogen organic i el nitrogen amoniacal contingut en el substrat analitzat. Aixi
doncs, per diferencia entre el nitrogen Kjeldhal i el nitrogen amoniacal determinat
separadament es pot estimar el contingut en nitrogen organic d’una mostra.
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A diferéncia del nitrogen amoniacal, per determinar el nitrogen Kjeldhal cal fer una digestio
previa a la destil-lacid. Per fer-ho es pesen uns 4 - 20 ml de mostra aproximadament (la
quantitat va en funcidé a la riquesa de N esperada) i s’introdueix en un tub de digestié Kjeldhal
evitant el maxim escampar-ho per les parets. Seguidament, s’afegeixen una pastilla de
catalitzador, 30 — 50 ml d’aigua Mili Qi finalment 10 ml d’acid sulfuric concentrat.

Aguest procediment es fa de la mateixa manera pel blanc, perd en comptes de mostra es
substitueix per aigua Mili Q. Pel control s’addicionen 30 ml d’aigua Mili Q, 4 ml de solucio patré
de 4.000 ppm N i la pastilla de catalitzador i els 10 ml d’acid sulfuric concentrat. A continuacio
es posen tots els tubs dins del digestor amb un programa que passa per les seglients etapes:
180 oC durant 60 min i 3509C durant 60 min. Finalitzades I'Ultima de les dues etapes de la
digestid, quan els tubs es refreden a 1802C es pot tancar el refluxe i després es deixen refredar
dins del digestor fins a temperatura ambient. En aquest punt el procediment és igual al nitrogen
amoniacal, és a dir, es fa la destil-lacio de la mateixa manera pero, els volums canvien. En aquest
cas el volum de I'aigua és de 10 ml, pel NaOH és de 40 ml i per I'acid boric és de 30 ml.

El procediment anomenat anteriorment és per les mostres liquides, en aquest cas també es
pot fer amb mostres solides. Es pesen entre 0,25 —0,50 g de mostra, una pastilla de catalitzador
i 10 ml d’acid sulfuric concentrat. Pel blanc no s’addiciona la mostra pero, la resta de
components s’afegeixen de la mateixa manera comentada anteriorment. En el cas del control
s’afegeix EDTA 99% en comptes de mostra. Un cop es posa tot a digerir, el programa canvia
respecte a les mostres liquides: 30 min a 1502C, 10 min a 250 2C i 240 min a 3602C. | per la
destil-lacié el volum de I'aigua utilitzada és de 40 ml, pel NaOH és de 40 ml i per I'acid boric és
de 30 ml.

El calcul per convertir el volum gastat d’acid clorhidric de la valoracié en nitrogen Kjeldhal és
identic al factor de conversié descrit anteriorment pel nitrogen amoniacal. Ara bé, també es
pot fer el calcul tenint en compte el pes de la mostra en comptes del volum.

[(VHCl)mostra - (VHCl)blanC] ' NHCl
Pmostra (Kg)

NTK(mg/Kg) = 14000 -

On:

Vi (ml): volum d’acid clorhidric consumit en la valoracié de la mostra o del blanc.
Nycr (N): normalitat de I'acid clorhidric emparat en la valoracié.

Prostra (MI): pes de la mostra digerit comptant que la mostra és solida i no liquida.

3.2.7. Fosfor total

Per la determinacio del fosfor total s’ha utilitzat un espectrofotometre HACH LANGE DR 2800
amb un rang de longitud d’ona de 340 a 900 nm.

El fosfor es troba tant en aigles naturals com residuals quasi exclusivament com a fosfats, els
quals es classifiquen en ortofosfats, fosfats condensats (piro-, meta-, i altres polifosfats) i fosfats

organics. L'analisi de fosfor es determina en dues etapes:

a) Conversié de la forma de fosfor d’interés a ortofosfats dissolt
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b) Determinacid colorimeétrica de I'ortofosfat dissolt

El metode esta basat en reaccions especifiques per I'id ortofosfat, i depenent del pretractament
fet a la mostra, es poden determinar diverses formes de fosfor. Les formes més habituals a
determinar soén fosfor i ortofosfat total i dissolt.

Degut a que el fosfor pot estar present en combinacié amb matéria organica, per determinar
el fosfor total, s’Tha de disposar d’'un meétode de digestid que oxidi la materia organica
efectivament per alliberar el fosfor com a ortofosfat. En aquest cas es calcina la mostra,
d’aquesta manera s’aconsegueix la volatilitzacié del carboni, nitrogen, sulfur i 'aigua. Després,
sobre les cendres residuals, es fa una digestio acida.

Per tal de realitzar la determinacio del fosfor total, en primer lloc, cal calcinar la mostra seguint
el mateix procediment que per a la determinacié dels solids volatils. Un cop obtingudes les
cendres de la mostra, es pesen 0,07 - 0,01 g dins d’un cresol i es passa a campana per addicionar
15 ml d’acid nitric 3N i posar-ho directament a una placa a digerir fins a 1 ml aproximadament.
Aguest procediment es realitza per cada mostra, en el cas del blanc es posen 15 ml aigua Mili
Qi 15 ml d’acid, i pel control sén 15 ml d’una solucié patré i 15 ml d’acid. Seguidament, quan
s’ha digerit fins a 1 ml s’afegeix aigua Mili Q en el mateix cresol i sense mesura. Després de
refredar, amb un embut, un paper de filtre i un matras de 100 ml, es filtra la mostra (per evitar
possibles restes) i es fa una neteja del cresol amb aigua Mili Q que novament es filtra, i
seguidament s’enrasa al matras.

Tot seguit, en un tub de vidre PYREX de 10 ml amb tap de rosca es fa la dilucid que consta en
addicionar 3,5 ml de mostra que previament s’ha preparat, 1 ml de reactiu de fosfor i 0,5 ml
d’aigua Mili Q.

Finalment, es calibra I'espectrofotometre amb 4 patrons (40 ppm, 20 ppm, 5 ppm, 1 ppm) i un
blanc, i es realitza la lectura de I'absorbancia amb una longitud d’ona de 420 nm.

El resultat del fosfor total de les diferents mostres es calcula interpolant en la recta de calibrat
obtinguda amb els patrons, aplicant la seglient equacio:

y=a-+bx

On:
y: és el valor de I'absorbancia en I'espectrofotometre
a: és 'ordenada en l'origen (la intercepcid)
b: és la pendent de la recta
x: és la variable, en aquest cas la concentracié de fosfat en mg P/L presents en el tub.

Després, cal considerar la dilucio de la mostra, restar el blanc i considerar el pes de les cendres
per saber la concentracio de fosfor a la mostra. Els resultats es poden expressar en fosfor total
(ug/g) o expressar-ho sobre mostra seca o mostra fresca. Només cal posar els valors de %ST i
%SV (%SV sobre la mostra fresca).
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3.2.8. Demanda Quimica d’Oxigen total (DQO total)

La DQO s’ha determinat mitjangant d’un digestor HACH LANGE i un espectrofotometre HACH
LANGE DR 2800.

La demanda quimica d’oxigen (DQO) és una estimacié de la matéria organica oxidable a partir
de la quantitat d’oxigen requerit per oxidar la matéria organica d’una mostra sota condicions
especifiques d’agents oxidants, temps i temperatura. Es basa en que tots els compostos
organics poden ser oxidats a dioxid de carboni i aigua mitjancant I'accié d’agents fortament
oxidants com el dicromat de potassi (K,Cr,0-) en un medi acid.

La determinacio de la DQO consisteix en una valoracid per retrocés afegint una concentracio
en excés i coneguda de dicromat. La quantitat de substancies oxidables presents en una mostra
és directament proporcional a la quantitat de dicromat consumit. L'addicid de sulfat de plata
(Ag,S0,) com a catalitzador fa augmentar la velocitat de reaccié dels alcohols i acids, pero no
la dels hidrocarburs aromatics.

Per realitzar la DQO total s’ha d’estimar la quantitat de matéria organica de la mostra per
determinar a quin rang fer-la. A la Taula 7 a continuacié es mostren les quantitats de cada
component per realitzar la DQO total segons el rang. Com més materia organica hi ha a la
mostra, el rang s’agafa més alt, i aixd comporta menor quantitat de mostra per major agent
oxidant (K,Cr,0-).

Taula 7: Quantitats dels components segons el rang de la DQOt estimat

Rang Unitats Mostra Ag,S0, K,Cr, 04
molt baix 15 - 250 mg 3,5 3,5 0,5
baix 25 - 850 mg 2,5 3,5 1,5
mig 500 - 10000 mg 0,5 1,5 1,5
alt 5000 - 65000 mg 0,2 3,6 3,6

Un cop escollit el rang, s’agafen tubs de vidre PYREX de 10 ml amb tap de rosca, es taren i
s’afegeix la quantitat de mostra establerta. Seguidament, es porta a sota campana i s’addiciona
primerament el sulfat de plata seguit del dicromat, es realitza en aquest ordre per evitar la
reaccio exotermica i facilitar la manipulacié mentre es tapen els tubs. Finalment, un cop tancats
i sense perdues, s’agiten per mesclar els components i es posen en el digestor durant 120 min.

També s’ha de realitzar un blanc i un control, en els dos casos és substituir la quantitat de
mostra per aigua Mili Q en el cas del blanc, i en el control un patré de concentracié coneguda
segons el rang.

Un cop passades les dues hores, es deixen refredar els tubs i es fa la lectura I"'absorbancia a

I'espectrofotometre amb una longitud d’ona de 605 nm (rang mig i alt) 0 426 nm (rang molt
baix) dels patrons de calibrat i de les mostres juntament amb el blanc i el control.
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Els resultats de la DQO de les diferents mostres es calculen interpolant en la recta de calibratge
obtinguda amb els patrons de ftalat, aplicant la seglient equacio:

y=a-+bx

On:
y: és el valor de I'absorbancia en I'espectrofotometre
a: és 'ordenada en l'origen (la intercepcid)
b: és la pendent de la recta
X: és la variable, en aquest cas la concentracié de DQO en mg 0,/kg presents en el
tub.

A continuacio, es corregeix el calcul restant la concentracid del blanc a la mostra, i considerant
el pes exacte de la mostra en el tub. S'obtindra, d’aquesta manera, la concentracid de DQO
present en la mostra en mg 0,/kg.

3.2.9. Acids Grassos Volatils (AGV)

Per la determinacio dels acids grassos volatils s’ha utilitzat una centrifuga HERAEUS Biofuge
Pico (Figura 21), un cromatograf de gasos VARIAN CP-3800 amb detector FID, i un autosampler
VARIAN CP-8400.

La determinacié d’acids organics volatils en residus tipus purins s’utilitza com a parametre de
control de la digestié anaerobia en els reactors. Els acids determinants son acid acetic, acid
propionic, acid iso- i n-butiric, acid iso- i n-valeric, acid iso- i n-caproic i acid heptanoic. Aquests
compostos sén importants intermediaris del procés anaerobi degut a que el 15% de meta
produit durant la fermentacié metabolica prové dels AGV.

Mitjangant la cromatografia en fase gas es pot obtenir la caracteritzacié dels AGV de la mostra
analitzada. Aquest metode de separacio es basa en el fet que els components d’'una mescla es
reparteixen entre dues fases; la fase estacionaria, que conté una superficie d’exposicid molt
gran, i I'altra fase mobil, que és un gas que circula en contacte amb la fase estacionaria. La fase
estacionaria pot ser un solid pords (cromatografia gas-solid), o bé una pel-licula liquida prima
que recobreix un solid particulat o les parets de la columna (cromatografia gas-liquid).

La mostra s’injecta (normalment amb una microxeringa) a l'injector que es troba a alta
temperatura on es vaporitza i és transportada a la columna, en general de 15 a 30 m, per la
fase mobil gasosa (gas carrier). La columna esta dintre d’un forn de temperatura variable, lloc
on es realitza la separacio dels components de la mostra. El detector produeix un senyal
eléctrica proporcional a la quantitat de matéria a mesura que cada component separat passa a
través d’ell. Aquest senyal és enviat a un sistema de registre i integracio, el qual genera un grafic
d’intensitat en funcié del temps (cromatograma).

Idealment, es tracta de pics gaussians i cada pic correspon a un component de la mostra

original. L'integrador (o el software de control) calcula I'area corresponent a cada pic, la qual
és proporcional a la quantitat d’analit.
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Per la preparacio de la mostra s’agafen micro tubs Eppendorf 1,5 ml (Figura 22) que s’omplen
de mostra i es posa a centrifugar 10 min a 1300 revolucions. Un cop s’han separat les restes
organiques s’agafen 90 pl del sobrenedant i es col-loca en un altre micro tub Eppendorf
juntament amb 810 pl d’aigua Mili Q i 100 pl de patré intern (solucié de 150 mg d’acid 2-
etilbutiric en 100 ml d’acid formic). Aquest procediment es realitza quan es fa una dilucié 10
(depén sempre de I'estimacio de la concentracié d’AGV que conté la mostra). Finalment, es
posa a centrifugar 5 minuts més i seguidament es posa el sobrenedant en vials de cromatografia
i es tanquen amb capsules d’alumini estripables.

&

Figura 21: Centrifuga Hereaus biofuge Pico. Font: Elaboracid propia. — Figura 22: Tubs ependorf 1,5 mL. Font: Elaboracié propia.

La preparacio dels controls és a partir d’'un stock de 5000 ppm. A continuacid es mostren les
solucions dels tres patrons:

- P1:900 ml patré mare + 100 ml Pl
- P2:450 ml patré mare + 450 ml H20 Mili Q + 100 ml PI
- P4:90 ml patré mare + 810 ml H20 Mili Q + 100 m| P

Un cop preparats tots els vials de mostres i els patrons es col-loquen al carro del mostrejador
es programa la injeccié automatica. Abans, pero, es programa una calibracié automatica dels
patrons, i si la identificacié dels pics és correcte s’especifica la seqiéncia de punxades i el
metode.

Els resultats dels diferents analits de les diferents mostres es calculen interpolant en la recta
de calibrat obtinguda amb els patrons. Després es corregeix restant la concentracié del blanc a
la mostra i es considera la dilucio feta. S'obté, d’aquesta manera, la concentracio dels diferents
analits presents en la mostra en pg/mL (ppm).

3.2.10. Cations

Per determinar la carrega de cations de les mostres es fa mitjancant un cromatograf ionic
Metrohm 861 Advanced Compact IC, un mostrejador Metrohm 863 Compact Autosampler, una
columna Metrosep A C4 150/4.0 (Metrohm) i una pre-columna Metrosep C4 Guard (Metrohm).
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Es vol determinar el contingut de catié potassi per tenir una caracteritzacio acurada de les
mostres preses a Monells perd alhora per coneixer 'eficiéncia del separador sobre el contingut
de potassi.

La carrega cationica de cada mostra es determina per cromatografia idnica i es basa en un
procés que permet la separacié d’ions i molecules polars basats en les propietats de carrega de
les molecules. Es pot usar en qualsevol tipus de molecula carregada, inclUs grans proteines,
petits nucledtids i aminoacids. S'usa per a la purificacié de proteines, analisi d’aiglies o control
de qualitat.

La cromatografia d’intercanvi ionic conserva els analits basant-se en les interaccions de
Coulomb. La fase estacionaria mostra a la superficie grups funcionals idnics que interactuen
amb ions de carrega oposada al de I'analit. Aquest tipus de cromatografia es subdivideix en
cromatografia d’intercanvi cationic i cromatografia d’intercanvi anionic:

- La cromatografia d’intercanvi cationic reté cations carregats positivament degut a que
la fase estacionaria mostra un grup funcional carregat negativament, com un acid
fosforic.

- La cromatografia d’intercanvi anionic reté anions usant grups funcionals carregats
positivament, com un catié d’amoni quaternari.

Per la preparacié de les mostres s’agafen uns 10 ml de mostra, es posen a centrifugar 10 min a
1300 rpm i del sobrenedant es pot fer una dilucio, si és necessari, en funcié de la concentracio
d’anions esperada. Per Ultim, les mostres preparades es filtren usant un filtre de membrana de
Nylon 0,45 micres. També es prepara un eluent d’acid nitric/acid dipioclinic ( dissolucié de
0,1169 g d’acid dipioclinic i 130 ul d’acid nitric en un litre d’aigua Mili Q) i quatre patrons de
100 ppm, 50 ppm, 10 ppm i 1 ppm de solucié estandard de Ca?*, Mg?*, Na*i K*enrasat amb
I'eluent.

Un cop els patrons i les mostres estan preparades als tubs de mostreig es col-loquen al
mostrejador en I'orde en el que es vol que s’injectin al cromatograf. Es comenca sempre per la
posicid 1. El més habitual és comencar per un blanc (aigua destil-lada), després els patrons en
ordre descendent de concentracio, i per ultim les mostres i un blanc final. Sha de fer la dilucid
adequada per assegurar que les concentracions estan dintre de la corba de calibracio.

Finalitzat I'analisi, el cromatograf mostra els resultats amb cromatogrames. Per cada
cromatograma es realitza una comprovacié de que la identificacid e integracidé dels pics és
correcta (si és necessari es corregeixen els temps de retencié i s’eliminen els pics que no
interessen). Primerament, és fa un cromatograma amb el primer blanc i els patrons, si ha sortit
tot correctament es fa un recalibrat amb els mateixos i es reprocessa per tenir acabat el
calibrat. Seguidament, s’analitzen les mostres i un cop obtinguts els cromatogrames, es calcula
el valor dels cations interpolant en la recta de calibrat obtinguda amb els patrons. A continuacio
es corregeixen els calculs restant la concentracio del blanc a la mostra, també es considera la
dilucié (si s’ha fet) i per ultim es considera el pes de la mostra. El resultat que s’obté és la
concentracié dels diferents cations, en aquest cas només potassi, de les diferents mostres en

ng/g (mg/kg).
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3.2.11. Eficiencia de separacié

Com s’ha comentat anteriorment, I'explotacié té un separador solid-liquid com a actual
sistema de tractament de les dejeccions ramaderes de la nau principal. Es vol avaluar
I"eficiencia d’aquest, perd el separador no disposa d’un cabalimetre per determinar el cabal de
sortida de la fraccio liquida, per tant, només es poden obtenir les dades de la fraccio solida.

La recollida de dades de la fraccié solida s’ha fet mitjancant un cubell juntament amb una
balanca (Figura 23) i un cronometre, obtenint aixi el cabal de sortida (kg/s). S’ha mesurat la
quantitat de materia sortint en un periode d’uns 14 segons per les quatre repeticions.

Figura 23: Presa de dades del cabal de sortida de la fraccio solida. Font: Elaboracio propia.

Un cop obtingut el valor del cabal de sortida, s’han fet servir les seglients equacions que
corresponen a un balanc¢ d’entrada de puri i sortida de la fraccié solida i la fraccid liquida del
separador.

Qe = Qpp + Qs
Qe * Co = Qpy, * Cpp, + Qps * Crs

On:
Q.: Cabal d’entrada del separador
Qpr: Cabal de sortida de la fraccio liquida
Qgs: Cabal de sortida de la fraccié solida
C.: Contingut de nutrients d’entrada
CrL: Contingut de nutrients de la fraccio liquida
Cgs: Contingut de nutrients de la fraccio solida

Finalment, per calcular I'eficiencia del separador, s’ha utilitzat la seglient férmula:

_ QFs*Cpsg
Qe*Ce

32



3.3.Assaig de biodegradabilitat anaerobia

3.3.1. Descripcio de I'assaig

El metode es basa en la fermentacié anaerobia del residu amb una quantitat d’inocul en excés
(5 g SSV/L) i amb I'aportacié externa de nutrients. L’assaig de biodegradabilitat es realitza per
duplicatis’inclou, també per duplicat, un control (inocul sense substrat) per restar la produccio
de meta deguda a la materia organica residual de I'inocul i la respiracié endogena. L'objectiu
és la determinacié de la fracci6 de Demanda Quimica d’Oxigen (DQO) biodegradable
anaerobiament d’un substrat organic.

El calcul de la biodegradabilitat es basa en el seguiment de la produccié i composicié del biogas
produit (CH, i CO,) durant com a minim 30 dies, aixi com la concentracioé final de DQO i de
ST/SV. Es realitza el balan¢ de materia organica en unitat equivalent de DQO. El calcul de la
biodegradabilitat anaerobia (%BD) es basa en dos indexs, el de metanogenesis (%M) i el
d’acidogénesis (%A). Aquests indexs es calculen segons les seglients expressions, considerant
els rendiments cel:-lulars dels microorganismes acidogenics i metanogeénics.

[ndex de metanogénesis:
DQOcy,

oM — L X TCHy
oM =100 DQO;pici

[ndex d’acidogénesis:
(DQOCH4 + DQOAGV final)
DQO0;yci

%A = 100 -

Index de biodegradabilitat anaerdbia:

- %M

DQO0yqy im’cial) Yy

Y,
%BD=%A+—A-(%A—100- 500 A=t
inici —Im

(1-Y,)

On:
DQOcy,: DQO convertida en meta
DQO gV inicial: DQO convertida en AGV
DQOjpici: DQO inicial
Y,: Coeficient de conversio del substrat a biomassa en la poblacié acidogenica
Yym: Coeficient de conversié del substrat a biomassa en la poblacido metanogenica
A: Index d’acidogénesi
M: index de metanogénesi
B: Index de biodegradabilitat

La preparacié de |'assaig es fa a partir de vials de 1200 ml amb un volum per norma general de
500 ml de medi. En primer lloc, es taren els vials i, seguidament, s’afegeix la quantitat d’inocul
que es calcula de la seglient manera:

5
[SSV(I%) £ 1000 * 0,5]

Vinocut (ml) =
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També s’afegeixen 0,01 ml solucié/ml medi de cada una de les quatre solucions de
macronutrients descrites a la Taula 8 a continuacio.

Taula 8: Solucions de macronutrients. Font: Elaboracio propia.

Macronutrients Conc. Solucié (g/l)
Solucié 1 NH4CI 17,00
Soluci6 2 KoHPO4 3,70
Soluci6 3 MgSO, 0,56
Solucio 4 CaCl,.2H,0 0,80

| s’afegeixen 0,001 ml solucié/ml medi de micronutrients. La composicid de la solucié de
micronutrients es mostra a la Taula 9 seglent.

Taula 9: Solucid de micronutrients. Font: Elaboracio propia.

Macronutrients Conc. Solucié (g/1)

Solucié 5 FeCl,4H,0 2,00
H;BO, 0,05
ZnSO,H,0 0,07
CuCl,2H,0 0,04
MnCl,4H,0 0,05
(NH,)¢Mo,0,4H,0 0,05
CoCl,6H,0 0,05
NiCl,6H,0 0,09
EDTA 0,50
HCI 36% 1 ml/|
Na,SeO, 0,07
Resarzurina 0,50

A continuacié s’afegeix una quantitat suficient de bicarbonat sddic per assegurar una relacio de
1g NaHCO3; per g DQOt en cada vial. Posteriorment, s’afegeix el substrat de la mateixa manera
que s’ha descrit I'inocul, és a dir, que ha de ser de 5g55V/Imedi. La quantitat a afegir es calcula
a partir de la seglient férmula:

5
Msubstrat(g) = W * Vmedi(ml)

| per acabar, s‘'omple d’aigua destil-lada fins aconseguir el volum de 500 ml indicats
anteriorment. En el cas del control, el procediment és el mateix pero sense afegir substrat, aixi
es fara el seguiment de I'inocul.

Per la finalitzacié del muntatge, es tanquen amb un septe i un encapsulador roscant. Després
es fa borbollejar cada vial tancat amb N, durant 3 min per desplacar I'oxigen. Per fer-ho, es
posen dues agulles en el septe de goma, una d’entrada del gas i una altra de sortida i
seguidament s’agafa una mostra de 0,1 ml de gas amb una agulla i es punxa en el cromatograf
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per determinar I'estat inicial. En la Figura 24 a continuacio es mostra el resultat de la preparacio
dels vials.

Figura 24: Vials de digestio anaerobia. Font: Elaboracid propia.

La nomenclatura seguida per la identificacié de les mostres son els seglients:

- “Puri Monells” per la mostra de puri de vaca procedent de I'EVAM

- “Fracci6 Liquida” per la mostra de fraccié liquida procedent de I'EVAM

- “Fracci6 Solida” per la mostra de fraccio solida procedent de 'EVAM

- “Puri Porc” per la mostra de puri de porc procedent del Centre d’Avaluacié Porci
- “Barreja porc + vaca” per la mostra barrejada entre els dos purins

Un cop acabat tot el muntatge es porten tots els vials a una cambra a 372C (regim mesofilic) i
es va fent un seguiment de la produccié de meta d’'una manera molt freqlent al principi (3
mesures a la setmana) i després es redueixen les mesures cap al final de I'assaig (1 mesura a la
setmana), que és quan la produccio de meta és cada vegada més baixa. L’assaig s’atura quan la
produccio de gas no és significativa.

Pel calcul de la produccio de volum de biogas, en primer lloc, és necessari calcular la produccio
acumulada real de CH, i CO, a partir dels resultats del cromatograf, per la qual cosa cal tenir
en compte les mostres extretes i les possibles fuites. Per realitzar les oportunes correccions
s'utilitza la concentracié de N,, que s’hauria de mantenir constant durant I'assaig. El calcul es
realitza sobre la fraccid molar dels diferents gasos, utilitzant la seglient expressié per corregir:

0
Xn, " Xcn,

*
1- Xen, — Xco,

VCH4_ =V

On:
Ven,: Volum de meta (ml)
V: Volum de la fase gasosa (100 ml — 75 ml)
XR,Z: Fraccié molar de nitrogen a l'inici de 'assaig
Xch,: Fraccio molar de meta durant I'assaig
X¢o,: Fraccio molar de dioxid de carboni durant I'assaig
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Per expressar el volum en condicions normals és necessari coneixer les condicions de pressié
(P) i temperatura (T) a les que es van fer les mesures. La correccidé per a passar a condicions
normals és la seglent:

N v 273 - L
CHy = "CHs (273 4T)-P

Per a calcular el volum de dioxid de carboni se segueix el mateix procediment. El biogas és

aproximadament la suma d’ambdds components. Per la produccid neta atribuible al substrat,

és el resultat de restar el control de la produccié acumulada.

3.3.2. Procedéncia de I'inocul

L'inocul utilitzat en I'assaig s’ha obtingut d’una Estacié Depuradora d’Aiglies Residuals (EDAR)
del terme municipal de la Llagosta a la comarca del Vallés Oriental, provincia de Barcelona.

L’EDAR té una capacitat per tractar de 43.000 m3/dia d’aigiies residuals, I'equivalent a I's de
I'aigua de 358.000 habitants. Aquesta té un funcionament de 8.760 hores /any (24 hores/dia
per 365 dies/any). Com a tractament previ de I'inocul, s’Tha sotmés a un tamisat inicial,
seguidament d’un espessidor (gravetat) de fangs primaris, un espessidor (flotador) de fangs
biologics i finalment el digestor anaerobi (d’'un temps de retencié d’almenys 15 dies) on
I'efluent és I'indcul utilitzat.

L'inocul és la font principal de microorganismes que son capacos de degradar la matéria
organica dels substrats en condicions anaerobies i transformar-ho en biogas. Com ja s’ha
mencionat anteriorment, per tal de mantenir els microorganismes vius i amb un correcte
funcionament, s’ha de mantenir I'ambient a una temperatura d’uns 372C.
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4, RESULTATS I DISCUSSIO

A continuacio es presenten els resultats obtinguts en la caracteritzacio dels purins, I'eficiéncia
del separador i del potencial de biogas dels diferents purins assajats.

4.1. Caracteritzacio dels purins

A continuacio es mostra la caracteritzacié de les diferents mostres tant abans (Taules 10 i 11)
com després de 'assaig de biodegradabilitat (Taules 12 i 13).

A la Taula 10 es recull la caracteritzacié de les diferents mostres i a la Taula 11 es determinen
els acids grassos volatils abans de realitzar I'assaig.

Taula 10: Caracteritzacid de les diferents mostres pre-assaig. Font: Elaboracio propia.

Puri Monells Fraccié Liquida Fraccio Solida  PuriPorc bl iol o

vaca
pH - 7,54 7,75 8,62 7,37 7,03
Conductividat (20 2C) mS 8,94 16,72 1,03 6,77 10,06
Alcalinitat total gCaCoy| 4,10 4,50 3,90 3,30 3,80
Salids Totals (ST) g/kg 5,81 2,56 24,57 0,60 4,79
Salids Volatils (SV) g/kg 4,77 1,83 22,63 0,38 3,93
SV/ST % 82,10 71,48 92,10 63,33 82,05
Demand Quimica d'Oxigen (DQO) mg/| 44198,00 36249,00 337797,00 8617,00 36464,00
Nitrogen Kjeldahl (NTK) mg/kg 1980,00 1514,00 332800  3241,00 1696,00
Nitrogen amoniacal (N — NH,*) mg/kg 665,00 737,00 878,00 253,00 556,00
Fosfor total mg/kg smf 214,00 114,00 386,00 76,00 157,00
Potassi mg/kg 1015,00 901,00 1102,00 769,00 1072,00
Mateéria Organica Yst 82,16 71,59 92,09 63,07 82,02

Taula 11: Acids Grassos Voldtils determinats abans de l'assaig de biodegradabilitat. Font: Elaboracid propia.

Acétic  Propidnic  i-Butiric  n-Butiric  i-Valeric  n-valeric i-Caproic n-Caproic  n.Heptanoic AGV totals AGV totals
mg/I mg/| mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/| mg/| (megAcétic/l) mgDQO/I

Puri fresc 2927,80 612,91 62,82 50339 106,30 57,43 0,00 0,00 0,00 3907,10 5415,12
Fraccié Liquida  2879,23 608,96 74,07 500,95 113,06 61,48 0,00 0,00 0,00 3867,69 5395,38
Fraccié Solida 50,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 58,11 68,49
Puri Porc 221,00 104,00 33,00 267,00 53,00 75,00 0,00 127,00 0,00 650,84 1479,94
Barreja 1738,00 801,00 91,00 517,00 136,00 70,00 0,00 37,00 0,00 2942,30 4592,54

Com s’observa a la Taula 10, les mostres donen caracteristiques bastant diferents. Pel que fa al
puri de Monells els valors de pH, conductivitat, alcalinitat, NTK, nitrogen amoniacal, fosfor i
potassi son valors habituals per aquest tipus de purins, perd a |I"hora d’avaluar la DQO,
comparant amb els valors estandards comentats anteriorment, es pot veure com és un valor
molt baix el de 44.000 mg/| enfront del valor de referéncia de 97.000 mg/I. Aquest fet pot ser
degut a la gran quantitat d’aigua que s’utilitza per netejar la nau, fet que deriva en un contingut
forca baix dels solids totals i volatils.

En el cas del puri de porc, el pH, la conductivitat i I'alcalinitat, NTK i nitrogen amoniacal sén

valors normals, pero els solids com la DQO sén valors extremadament baixos, aquest fet és
degut a la gran quantitat d’aigua utilitzada al tractar-se també d’una granja experimental.

37



La Taula 11 indica que totes les mostres presenten acids grassos volatils abans de biodegradar-
se, la mostra que conté menys AGVs amb diferéncia és la mostra de fraccié solida de 'EVAM
amb un total de 68,49 mgDQO/I, per tant, s'interpreta que en la separacié solid-liquid els AGV
es queden alafraccio liquida. Pel que fa als acids grassos predominants sén: I'acétic, el propionc
i el n-butiric.

Taula 12: Caracteritzacid de I'efluent de I'assaig. Font: Elaboracid propia.

Puri Monells Fraccié Liquida Fracci6 Sdlida Control Puri Porc Monells Barreja Porc + Vaca Control

pH - 7,84 7,95 760 8,04 7,85 846 8,22
Conductividat (20 2C) ms 8,55 8,68 7,78 7,58 9,74 721 682
Alcalinitat total g CaCO3/I 4,55 4,75 3,75 3,60 4,95 3,55 3,75
solids Totals (ST) g/kg 1,28 1,19 1,09 098 1,27 1,36 0,99
solids Volatils (SV) g/kg 0,64 0,55 052 045 0,56 070 0,42
SV/ST % 49,80 46,21 47,90 4564 43,69 51,66 41,90

DQO mg/| 10308,00 11483,00 6709,50 5649,00 7850,00 9804,00 5872,50
Matéria Organica YosT 49,83 46,51 48,10 46,09 43,70 51,51 42,10

A la taula 12 es pot observar que el pH i I'alcalinitat s"han mantingut practicament igual, pero
la resta de valors ha disminuit el contingut considerablement tot i que encara queda materia
organica per degradar, pero és possible que aquesta sigui de molt dificil accés i també matéria
inorganica que és la que no es degradada pels organismes anaerobis.
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Taula 13: Acids Grassos Voldtils determinats després de I'assaig de biodegradabilitat. Font: Elaboracié propia.

Acetic Propionic i-Butiric n-Butiric i-Valeric n-valeric i-Caproic n-Caproic  n.Heptanoic AGV totals Mitjana AGV AGV totals Mitjana
totals AGYV totals
Descripci6é mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l (meqgAceticl) (meqAcétic/ll mgDQO/I mgDQO/I
puri Monells mg/l 334,76 35,00 0,00 0,00 15,09 0,00 0,00 0,00 0,00 372,01 234,88 440,95 276,95
mg/l 86,92 13,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,74 ’ 112,96 4
FL Monells mg/l 72,69 8,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 79,78 72,38 90,81 80,07
mg/l 64,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 64,97 69,32
S Monells mg/l 62,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 62,50 62,50 66,69 66,69
mg/l 62,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 62,50 66,69
Control (1i2) mg/l 72,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,95 67,68 77,84 72,21
mg/l 62,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 62,40 66,58
Puri Porc mg/l 64,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 64,99 66,19 69,34 70,62
mg/l 67,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 67,39 71,91
Barreja mg/l 72,66 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,66 68,92 77,53 73,53
mg/l 65,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 65,17 69,54
Control (3i4) mg/l 56,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 56,05 57,78 59,81 61,65
mg/l 59,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 59,51 63,50

Comparant amb la Taula 13, després de |'assaig de biodegradabilitat, els AGVs han reduit
practicament el 95% en totes les mostres, exceptuant la fracciod solida, com es mostra a la Taula
15. El 5% restant indica que encara hi ha matéria organica a les mostres, perd de molt dificil

accés per degradar igual que en la fraccié solida que es troba molt retinguda.

4.2. Eficiencia del separador

Com s’ha comentat anteriorment, I'explotacié té un separador solid-liquid com a actual
sistema de tractament de les dejeccions ramaderes de la nau principal. A continuacid, a la Taula
14, s’han anotat les dades preses a camp de les quatre repeticions per determinar el cabal de

sortida de la fraccié solida que pren un valor mig del cabal és de 0,85 Kg/s.

Taula 14: Dades preses a camp per calcular el cabal del separador en Kg/s. Font: Elaboracio propia.

Kg segons Kg/s

12,44 15,34 0,81

13,99 16,3 0,86

Dades de sortida 14,14 15,83 0,89
de la fracio solida 14,78 17,31 0,85
Cabal sortida FS 0,85

Sabent el cabal de sortida de la fraccié solida (mesurada in-situ) i els continguts de cada element
en cada una de les fraccions (Puri, FS i FL) s’ha pogut avaluar I'eficiencia del separador. A la
Taula 15 s’indiquen els resultats obtinguts a partir del balang del separador pels diferents

components (Solid Totals, N, P i K).
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Taula 15: Balang pel calcul d'eficiéncia del separador. Font: Elaboracio propia.

ST (g/kg) N total (mg/kg) P total (mg/kg) K total (mg/kg)

Cabal sortida fraccié solida (Qsfs) 0,85 0,85 0,85 0,85
Contingut fraccié solida (Cfs) 245,70 4206,00 386,00 1102,00
Contingut fraccié liquida (Cfl) 25,60 2251,00 114,00 901,00
Contingut entrada (Ce) 58,10 2645,00 214,00 1015,00

Cabal sortida fraccé liquida (Qsfl) 4,93 3,38 1,47 0,65
Cabal d'entrada (Qe) 5,78 4,24 2,32 1,51

Eficiencia separador 62% 32% 66% 62%

Eficiéncia massica fraccié liquida 85% 80% 63% 43%
Eficiéncia massica fraccié solida 15% 20% 37% 57%

Tal com es pot observar a la Taula 15, I'eficiencia massica calculada per cada element és
diferent. Els resultats d’eficiencia massica que s’han utilitzat ha estat la mitja del valor obtingut
amb els calculs amb Solid Total (ST) i Nitrogen (N).

Per tal de calcular I'eficiéncia, com que el cabal d’entrada del puri no era factible mesurar-lo, i
Unicament es va poder mesurar el cabal de sortida de la fraccid solida i les concentracions de
les tres fraccions. A partir d’aqui, es fa servir un sistema d’equacions per calcular I'eficiencia
massica i I’eficiencia del separador. Tal com es pot veure a la Taula 15, les eficiéncies calculades
a partir d’aixd son molt diverses i, per referencia de sistemes més similars, es pensa que
I’eficiéncia més correcta és la del Nitrogen de 80 — 20 o la de Solids Totals de 85 — 15. Tenint
en compte aquests valors, segons el Departament d’Accid climatica, Alimentacid i Agenda Rural
estableix que per una separacio solid-liquid de puri de vaqui superior al 5% de mateéria seca i
de tipus pressio, accepta valors de 20% en massa i 30% en nitrogen (sense coagulants o
floculant) i el 25% en massa i el 30% en nitrogen (amb coagulants o floculant) (DACA,2022).

4.3. Produccié de metanitzacié i biodegradabilitat anaerobia

El meta és un dels productes finals de la digestid anaerobia que és molt Util com a font
d’energia. A continuacio, les Figures 25i 26 i mostren la produccié de meta per cada quilogram
de DQO al llarg del temps i per cada substrat.

En la Figura 25 es pot veure 'evolucid de la produccié de meta pel puri de bovi de I'EVAM al
llarg del temps de I'assaig per cada una de les fraccions estudiades, el Puri Monells, la fraccié
solida (FS) i la fraccio liquida (FL). A la Figura 26 mostra la produccié de meta del puri de la
granja de porci de Monells juntament amb la barreja dels dos purins.
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Figura 25: Rendiment de meta sobre Demanda Quimica d'Oxigen total de les mostres de bovi. Font: Elaboracid propia.
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Figura 26: Rendiment de meta sobre DQO total per les mostres de puri de porc. Font: Elaboracio propia.

Pel que fa a les forma de les corbes de produccioé de meta es pot observar com en tots els casos
és practicament igual. En totes elles, hi ha un increment molt marcat els 6-10 primers dies de
I’assaig i @ mesura que van transcorrent els dies es va estabilitzant. Aquest comportament és
degut a que hi ha molta carrega organica a l'inici i, per tant, major contingut d’elements
altament biodegradables que permeten que els microorganismes tinguin major activitat. A
mesura que passa el temps, la disponibilitat de matéria organica facilment biodegradable va
disminuint i, per tant, la produccié de biogas també.

Si es para atencid a la Figura 25, la corba que correspon al puri Monells, es pot observar com la

produccié de meta augmenta fins el dia 18 obtenint aixi un valor maxim de 165 | CHs/kg DQO.
En el cas de la fraccié liquida, el maxim es troba el dia 26 amb una produccié de 112 | CHa/kg
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DQO. | Itltim cas, la fraccid solida, la maxima produccid és el dia 39 amb 85 | CHa/kg DQO.
Comparant aquests valors, es mostra que el puri té més rendiment en la produccié de meta per
cada kg de DQO, en canvi la fraccio solida tarda més dies a arribar al pic de produccio degut a
gue té menys mateéria organica oxidable pels microorganismes.

En relacié amb la Figura 26, en el cas del puri de porc, s'observa que té un creixement molt
rapid fins al dia 11 i llavors s’estabilitza al voltant de 115 | CHa/kg DQO obtenint el maxim de
130 | CHa/kg DQO el dia 32. Per altra banda, la corba de la barreja entre els dos purins, es pot
veure com el rendiment augmenta fins al 181 | CHa/kg DQO el dia 32, indicant aixi que amb la
barreja augmenta la quantitat de matéria organica biodegradable.

A continuacio, de la mateixa manera que s’ha fet el rendiment de meta en referéencia a la DQO,
també s’ha fet amb els solids volatils (SV) per valorar la biodegradabilitat de la matéria organica.
A les Figures 27 i 28 es poden observar els resultats.
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Figura 27: Rendiment de meta sobre SV per les mostres de bovi. Font: Elaboracid propia.

La Figura 27 mostra com la fraccio liquida és la que disposa de major matéria organica facilment
degradable (el valor maxim que ha assolit és de 227,36 | CH,/kgSV), a diferéncia del puri
Monells ( 152,65 | CH,/kgSV) i la fraccid solida (127,19 | CH,/kgSV) que tenen matéria organica
de menys facil accés per la seva biodegradabilitat.
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Rendiment de meta sobre matéria organica
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Figura 28: Rendiment de meta sobre SV de les postres de porci. Font: Elaboracid propia.

En el cas de la Figura 28 del rendiment de meta sobre matéria organica, el puri de porc ha
assolit el maxim de 295,45 | de CH,/kgSV a diferéncia de la barreja que té un rendiment més
baix de 168,33 | de CH,/kgSV. Aquest parametre indica que el puri de porc, la matéria organica
és més facilment degradable que no pas la barreja. La fraccio liquida del puri de vaca i el puri
de porc mostra que la composicid en SV és semblant, en el cas del puri de porc la matéria
organica es digereix millor. Aquest fet pot ser degut al fet que el puri de porc es troba molt
diluit. Pel que fa a la barreja, millora la degradabilitat respecte al puri Monells sol, perd no és
un resultat molt aprofitable que aporti una millora considerable.

Per tal de tenir una referencia, segons I'USEPA (U.S. Environmental Protection Agency), pel puri
de vacum de llet s’aconsegueixen 0,20 m3CH,/kgSV i en el cas del puri de porc és de 0,45
m3CH,/kgSV (Bonamti, A., et al., 2020). Comparant aquests valors amb els resultats obtinguts,
pel cas del puri Monells, el valor de 0,22 m3CH,/kgSV és igual al que es proposa, en canvi el
puri de porc ha assolit 0,29 m3CH,/kgSV que és molt inferior al valor de referéncia.

Pel que fa a la produccié de meta per tona de mostra es pot observar en les Figures 2930 a
continuacio:
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Figura 29: Produccié de meta per les mostres de pori bovi. Font: Elaboracio propia.

La Figura 29 indica la produccié de meta per les mostres de 'EVAM. Com s’observa, la fraccié
solida és la que produeix major quantitat de meta per tona de mostra amb un valor de 28,78
m3CH,/t, a diferéncia del puri que ha arribat a un maxim de 7,30 m3CH,/t i de la fraccié liquida
que ha produit 4,32 m3CH,/t, és a dir, que disten molt del maxim assolit per la fraccio solida.
Per tant, aquest index indica que la mostra de fraccio solida és amb diferencia la menys diluida,
seguida del puri Monells i per Ultim, la mostra més diluida és la fraccié liquida.
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Figura 30: Produccid de meta per les mostres de porci. Font: Elaboracid propia.

La Figura 30 és el potencial de metanitzacid, pero per les mostres de puri de porc i la barreja.
En aquest cas la mostra menys diluida és la barreja amb una produccié de 6,62 m3CH,/t, en
canvi, la mostra més diluida és el puri de porc i provoca que la produccié de meta per tona de
purf sigui molt més baixa, prenent un valor de produccié d’1,12 m3CH,/t.

Seguidament, a la Taula 16, es mostra el resum de |'assaig de biodegradabilitat realitzat per
totes les mostres preses a les dues explotacions. En aquesta taula s’han calculat els indexs
anomenats en l'apartat 3.3.1 per calcular I'index de biodegradabilitat anaerobia per coneixer
la transformacio de la matéria organica de les mostres a meta, el principal component del
biogas.

44



Taula 16: Resum dels potencials de metanitzacio i index de biodegradabilitat de les mostres. Font: Elaboracio propia.

Purf Monells Fraccié Liquida Fraccié Solida Purf Porc Monells Barreja porc + vaca

Potencial de metanitzacié (NLcqa/Kgsv) 153,07 236,27 127,19 295,45 168,33

Potencial de metanitzacié (NLcha/Kgpqo) 165,20 119,28 85,21 130,29 181,33
Potencial de metanitzacié(Nm>cya/t) 7,30 4,32 28,78 1,12 6,62
Biodegradabilitat anaerdbia (%B) 51% 37% 26% 40% 56%

Prenent els valors obtinguts de les Figures 29 i 30 juntament amb la Taula 16, s’"ha avaluat si la
barreja ha provocat un efecte sinérgic o no per la produccié de meta per tona de residu. Per
fer-ho s’ha tingut en compte el potencial de metanitzacio, tant del puri Monells com pel puri
de porc, amb els seus respectius percentatges aplicats per fer la barreja.

m3CH,/t puri Monells - % de la barreja de puri Monells + m3CH,/t puri porc - % de la barreja
de puri porc=7,30 m3CH,/t - 82,5% + 1,12 m3CH,/t - 17,5% = 6,22 m3CH,/t.

Observant el valor calculat, la barreja no presenta un efecte positiu, ja que, 6,22 m3CH,/t és
lleugerament inferior a 6,62 m3CH,/t resultat de I'assaig de biodegradabilitat. Pel que fa a la
mostra amb més produccid de meta per tona de residu ha estat la fraccié solida, pero al tenir
un percentatge de biodegradabilitat tant baix, aguesta mostra per si sola, no surt rentable
biodegradar-la, en canvi, el puri Monells és la mostra amb major potencial de metanitzacidé com
era d’esperar.

Els valors de referéncia sobre el rendiment de meta sén de 11,74 m3CH,/t pel que fa al puri de
porc, i 17,68 m3CH,/t pel que fa al puri de vacum (Flotats, X. i Sarquella, L., 2008). Comparant
aquests valors amb els obtinguts anteriorment, es pot veure que els resultats de 'assaig sén
molt inferiors als teorics. Respecte al percentatge de biodegradabilitat, els proposats per
Flotats son de 54,9% pel puri de porci el 56,7% pel puri bovi, si es comparen amb els obtinguts
durant I'assaig, el puri Monells (puri bovi) si que té el mateix percentatge, en canvi, el puri de
porc és lleugerament inferior.

Les causes per les quals la generacid de meta ha estat tan baixa son: la baixa quantitat de
materia organica de les mostres, possibles perdues de matéria organica per la fermentacié
espontania del puri i pérdues de valor fertilitzant durant el seu emmagatzematge abans de la
realitzacio de I'assaig.

4.4.Energia obtinguda a partir del biogas

En el seglient apartat s’exposa I'energia (KWh) obtinguda a partir del volum de meta per tona
de mostra mencionat anteriorment.

En el primer cas, Puri Monells, el maxim obtingut és de 7,30 m3CH,/t, i tenint en compte la

produccié de puri tedric de I'explotacié de 'EVAM (Calcul a I'Annex |) de 1694 m3/any i la
densitat del puri és de 956,30 kg/m?3 (Taula 1), 'energia generada és la segiient:
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1694 m3 puri Monells 956,30kg 1tona 7,30 m3CH, 10 KWh
any 1m3 puri 1000 kg 1 tona 1m3CH,
= 118,25 - 103 KWh/any

Pel puri de porci la barreja s’ha fet el mateix procediment, els resultats obtinguts sén: 322,56
KWh/any i 118,29-103 KWh/any respectivament. Aquests son els valors d’energia total,
comptant que el rendiment electric d’'un motor de biogas és del 30-35%, I’energia realment
utilitzada és de 35.475 KWh/any en el cas del puri Monells. Pel puri de porc I'energia Util és de
967,68 KWh/any i, per la barreja és practicament igual al puri Monells amb un valor de
35.489,42 KWh/any.

Pel que fa a 'EVAM, la despesa anual energética és de 250.000 KWh, per tant, I'energia
generada tant pel puri produit a 'EVAM com fent la barreja entre els dos purins no és suficient
tot i que el rendiment del motor fos del 100%.

El Departament d’Accié Climatica, Alimentacié i Agenda Rural ha proposat un exemple
d’aplicacio del procés de la digestié anaerobia pel tractament dels purins d’'una granja de
produccio de vacum de llet. El dimensionament de la granja és de 400 places que generen 8.525
tones de purins i que alimenten de forma continua un digestor anaerobi de mescla completa
operat en régim mesofil amb un volum de 800 m3i un temps de retencié d’uns 35 dies. El volum
de biogas generat és de 312.000 m?3i, aplicant el rendiment eléctric del 35%, la planta produeix
759,5 MWh per any. Observant aquests valors i mantenint la relacid, per 120 caps de I'EVAM,
la produccié hauria de ser de 225 MWh per any aproximadament, pero degut a que la
transformacié de meta per tona de residu és més baixa de la teorica no és estrany que I'energia
generada sigui inferior.
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5. CONCLUSIONS

S’ha realitzat la caracteritzacié de les diferents mostres preses en les dues explotacions
propietat de I'IRTA i s’ha pogut determinar que les dues mostres de puri contenen gran
guantitat d’aigua i, per tant, el contingut de mateéria organica per tona de mostra és baix. Per
evitar I'elevat contingut d’aigua de les mostres de I'EVAM, s’hauria de buscar una alternativa
de neteja per tal de reduir el contingut d’aigua utilitzada. Pel que fa al Centre d’Avaluacié Porci,
la bassa de purins es proposa tapar-la per evitar I'emissio de NH3, CH,, males olors, etc. i ajuda
a evitar I'entrada de I'aigua de pluja.

L’eficiéncia massica de separacid, 80% per la fraccid liquida i 20% per la fraccié solida, son valors
acceptats pel Departament d’Accio Climatica, Alimentacid i Agenda Rural, per tant, el separador
presenta una bona separacio per mantenir-lo a I'explotacié i continuar produint compost com
a subproducte.

Pel que fa al potencial de metanitzacio, el puri Monells ha estat el que ha presentat major
produccié amb un valor de 7,30 m3CH,/t, en canvi, el puri de porc ha estat molt inferior a
I'esperat. Ara bé, malgrat que el puri Monells és la mostra amb major metanitzacio, la barreja
avaluada no ha presentat un efecte sinergic com s’hauria volgut.

Finalment, a partir de la digestié de la barreja dels dos purins i del puri Monells, I'energia util
generada és de 35.489,42 KWh/any molt inferior a la despesa energética actual de 'EVAM de
250000KWh/any. Tot i aix0, a partir del potencial de metanitzacié obtingut es podra fer un
avantprojecte per veure la viabilitat de fer un reactor anaerobi.
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7. ANNEX

7.1.Annex |

Per la realitzacio de la barreja dels dos purins, tant el de bovi de I'EVAM com amb el de porc
del Centre d’Avaluacié Porci, s’ha tingut en compte la produccié de puri en volums teorics
extrets de la Taula 5 i en funcio de les capacitats de les dues explotacions.

EVAM
Disposa de 120 caps de bestiar
La produccié de puri de bovi és de 14 m3/ placa i any.

El valor teodric de produccio total de puri de bovi és de 14 m3/ placa i any - 120 caps,
donant un total de 1694 m3/ any.

Centre d’Avaluacid porci

L’explotacio té una capacitat de 300 porcs

La produccié de puri de porci és de 0,25 m3/ placa i any per transicid i de 2,15 m3/ placa
i any per engreix. A la granja hi ha les dues etapes, per tant, s’ha fet una mitjana dels
dos valors per la produccio de puri de porci de I'explotacio, el valor obtingut és d’1,2
m3/ placaiany.

El valor teoric de produccid total de puri és de 1,2 m3/ plaga i any - 300 porcs, el que
dona un total 360 m3/ any.

Barreja

Per fer la barreja es té en compte el volum aportat per una explotacio i per 'altre. Per
tant, 'EVAM aporta 1694 m3/ any i el Centre d’Avaluacié porci 360 m3/ any, fent un
total de 2054 m3/ any entre les dues. Mantenint la relacié en la qual s’aporta el puri,
per realitzar un litre de barreja dels dos purins, son 0,825| de puri de vaca i 0,175l de
puri de porc.
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7.2.Annex Il

En aquest apartat es presenten les plantilles utilitzades pel calcul de cada un dels analisis
realitzats a les mostres.

Plantilla pel calcul de I’Alcalinitat

Baboracid plantia: Joan Noguerol
Data: 06/07/11

Revisié planfila: Rev. 05 /Data19/03/2020

Modificacions respecie edicio anterior: Canvi  format IRTA

Aprovacio planiila: Joan Noguerol
Data: 06/07/11

IR IA REGISTRE DEL SIGI R-M100-L-005-02
V201
| DETERMINACIO DE L'ALCALINITAT
Método: Standard Methods 2320 B
Equipo: ‘ CRISON GLP22 Reactivos: H,50,sol. 0,5N Electrodo: CRISON n°52-21 0-60°C
N° Serie: ‘ ID: 30-26 LOTE:
Caducidad: Inici Us:
oD DA a D = Ob
- 0 0 0
X>pH . y->V %>pH . y—>V
575 43 575 43
x1= x1= x1= x1=
x2= x2= x2= x2=
yo= y2= yo= y2=
y1= y1 yi= y1=
Ax= ax=
-ay= -ay=
x2-5,75= x2-4,30=
Ay/Ax= Ay/Ax= %7 = valor menor alrededor del valor del pH buscado Ay/Ax= Ay/ax=
y(5.75)= ¥(4.30)= x2 = valor mayor alrededor del valor de pH buscado y(5.75)= ¥(4,30)=
y1 = valor mayor alrededor del valor del volumen buscad:
x->pH ; y-->V 2 = valor menor alrededor del valor del volumen buscad: x—>pH =
575 43 575 43
x1= x1= x1= X1=
x2= x2= x2= x2=
y2= y2= y2= y2=
yi= y1= yi= y1=
Ax= Ax= Ax= Ax=
-dy= -4y= -4y= -dy=
x2-5,75= x2-4,30= x2-5,75= x2-4,30=
Ay/Ax= Ay/Ax= Ay/ax= Ay/Ax=
Y(5.75)= y(4:30)= y(5.75)= y(4,30)=
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Plantilla pel calcul de Solids Totals (ST) i Solids Volatils (SV)

IR I A REGISTRE DEL SIGI R-M100-L-001-01
V201
DETERMINACION DE ST-SV
Método: [ 25408,Ey G ]
uipo: N° Serie:
Balanza Sartorius BP221S 1D 242
Estufa 1D 226
Mufla Carbolite ID 451
Baboracs plantila: Joan Noguerol Aprovach plantita: Joan Noguerol
Data: 06/07/11 Data: 06/07/11

Revisid plantils: Rev. 05 /Dats: 310320
Modificacions respects edicié anterior: Canvi de nom IT

Plantilla pel calcul de Nitrogen Amoniacal

ANALISIS DE NH4 TIPOS DE CELDAS

Fecha Anilisis Analista Datos 1arios DATO A RELLENAR
| | | | VALOR CALCULADO
10000 1,00
0,90
8000 0,80
0,70
6000 1 0,60
0,50
B 0,40
2000 + 0,30
y = 0,0000 0,20 1 =0,0000
COM @ R INA— 010 4 = A
2000 4000 6000 8000 10000 0,00 §
2000 4000 6000 000 10000
1000 1 0,80
0,70 1
800 0,60 1
000 0,50 +
0,40 1
“© 0,30 1
200 0,20 4
0,10 1
0 0,00 4

L e e
0 200 400 600 800 1000

200

600 800 1000

Reactivos y Patrones

Compuesto

Patron Primario
Referencla Patron primario
Caducidad Patrén primario
Soluclon Stock

Caducidad Stock
Concentracion Stock
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Patrén
Patrén

Des Stand
%CV

Patrén
Patrén

Des Stand
%CV

Patrén
Patrén

Des Stand
%CV

Patrén
Patrén

Des Stand
%CV

Patrén
Patrén

Des Stand
%CV

Des Stand
%CV

Patrén
Patrén

Des Stand
%CV

Solucion Verficacion

= o

o 3
§ ANwaANON® O
n
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Plantilla pel calcul de Nitrogen total Kjeldhal

lm REGISTRE DEL SIGI R-M100-L-011-01
v20-1
I DETERMINACIO DEL NITROGEN KJELDAHL
[Método: Standard Methods 4500-Norg C
Patrdn React 1: Ac ico IN°® Reactivo: 19-2 C
Patrén React 2: NH4CL IN° Reactivo: 42-11 Caducidad:
Fecha Prep (3873,5ppm) 20/4/22 Libreta L-1GG-002 Caducidad:
Equipo: N° Serle: Fecha Prep (50 ppm) 14/6/18 Libreta L-APM-001 Caducidad:
Destilador Bichi H3BO3 4% (dil
= 3 Catalizador Se+C
KjelFlex K-360 10000315445 Reactivos: NaOH 407 11) HCIOIN lalizador Se+Cu
| Digestor 600000896 N° Reactivo: 191-53 7-125 13-31 29-37 435-52
BT i a0 #IVALOR!
. #{VALOR!
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L X
Ref. muestra L 01 Ropotir
Ref. muestra L 01 Repotir
Bateraos plantla: Jsan Noguerol Jgrvacs plandla: Joan Nogueral
Data: 030611 Data: 0306/11

Ravisd planila; Rav. 04 Data: 201113
- Canvi
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Plantilla pel calcul del Fosfor total

- Mostres solides

IRTA

REGISTRE DEL SIGI

R-M100-L-044-01

V20-1

DETERMINACION DEL FOSFORO TOTAL

Fecha Anilisis Analista

27/5121 ERM

EQUIPOS

Espectofotometro DR 2800 (NS 1260977)

Standard Methods 4500-P C

Condiciones del Anilisis
Rango (ug/ml)
Rango (ug/ml)
Rango (ug/ml)

1,0-5,0
2,0-10
4,018

A (nm)
A (nm)
A (nm)

400

420 1

X o)

470

Ptotal

OPOPOLOOOO0 S
caNwhnO NV

0,30

0,20

0,10

y=0
R*=#N/A

0,0

000 —@————o—

4,0 6,0

Reactivos y Patrones

CONTROL P

Compuesto

Patron Primario

id

Solucion Stock
Conct. Stock (mg/L)

Patrones
Muestra

Patrén
Patrén
Media
Des Stand
%CV

Patrén
Patrén
Media
Des Stand
%CV

Patrén
Patrén
Media
Des Stand
%CV

Patrén
Patrén
Media
Des Stand
%CV

Patrones

129

Solucién A

NH4VO3

HCI 37%

(NH4)6Mo7024 - 4H20
436

452

18-8

APM 02-02-20

LGG 04-02-21

LGG 04-02-21

LGG 04-02-21

25g/L

12591

330 ml

ml Stock / 50ml

I Y R—
———1

[ ses0 |

| 5829

| 5839

T S

(ug/mi)
[

Abs
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Blanco #
Blanco #
Blanco promedio

Control 100 ppm P
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Elaboracid planfila: Joan Noquerol
Data: 06/11/12

vackd planfila: Joan Noquerol
Data: 06/11/12

Revisio olantila: Rev. 07 / Data: 20/03/2020
Modificacions respecte edici6 anterior: Canvi a format IRTA




Mostres Liquides

IRTA REGISTRE DEL SIGI R-M100-L-044-01
V20-1
[ DETERMINACION DEL FOSFORO TOTAL |
Fecha Analisis Analista
EQUIPOS Espectofotometro DR 2800 (NS 1260977)
METODO Standard Methods 4500 C

Condiciones del Anélisis

Rango (ug/ml) 1,05,0 A (nm) 400
Rango (ug/ml) 2,010 A (nm) 420 | A (nm) 1 420 |
Rango (ug/ml) 4,018 A (nm) 470
Ptotal
1,0 0,30
09
i
0,6 020 v=0
82 R*=#N/A
03 0,10
0,2
0,1
0,0 44— ——— 0,00 +—p—————
0 10 20 30 40 50 0,0 20 40 6,0
Reactivos y Patrones
Compussto
Patron Primario HCI 37% (NH4)6Mo7024 - 4H20 NH4VO3 HCI 37%
id 129 436 452 =Solidas!G40
Solucion Stock APM 02-02-20 LGG 04-02-21 LGG 04-02-21 LGG 04-02-21
Conct. Stock (mg/L) 25g/L 125 giL 330 ml
Patrones ml Stock / 50ml
(ug/ml) Abs
Muestra P P
Patrén
Patrén
Des Stand
%CV
Patrén
Patron
Media =20 | 202
Des Stand
%CV
Patrén
Patrén
Media YR I S R
Des Stand
%CV
Patron
Patron
Media —— TN )
Des Stand
%CV
Patrones
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Blanco promedio

Control 100 ppm P

| 500000 |

Ordenada Origen
Pendiente
Coef Correlacion

Elaboraci plantilla: Joan Noguarol Bprovacis plantila: Joan Naguerol
06/11/12 Data: 06/11/12

Revisid olantilla: Rev. 7/ Data: 20/03/2020
respecte edicid anterior: Canvi a format IRTA




Plantilla pel calcul de la Demanda Quimica d’Oxigen total

- Rang 15-150

Digestor HACH LANGE NS: 2008800345 DQO(mgo2iKg)  Abs (426 nm)

[Espactofotometra HACH LANGE DR 2800 (NS 1260077)

- Rang 25-850

[Digestor HACH LANGE NS: 20080C0345

[Espactofotomatre HACH LANGE DR 2600 (NS 1260977)

i.

Analista RS0 et ul ex i Mucién Abs e
Solubl (mg 02/kg)  (mg O2/kg)

0Qo, QO e Promig

Promig Desvest % error

redondeado

- Rang 500 -10.000
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EQuIPOS. [Digestor HACH LANGE NS: 20080C0345 Muestra Peso (g) PH20(g)  DQO(mgO2iKg)) ™
o 2000 (s 1260977)
1 ':'
METODO_ I: 52200 P1
[Patrén Calibrado: Falalo Hidibgeno Polasie | Control: [ rlomtoriarbgenorotaso | 12 o514y | I 10351
171.1 "
0
Peso (3,86 g pat 65.000/25 mi) 3,8923 [Peso (7,69 g pat 65.000/50 mi) 7,7555 P71
€4562.4 44816 os
Volumen (25 ml) 25 [Volumen (50 mi) 50 03 =
o1 Patrén
o1 meain | o252 | | 5070
© img O2/Kg) Ceen
wev
. —
[ _oosoe | | oasrs | 1021
ous
Fecha preparacion:
reparado por: 166
Libreta: L1GG-03 i
P4
Reactivos: Hgsod [ oo20t | T odses | ses
iD: | 15212 | ¥=0,0000000
o 200 400 600
©img OUKgh

(mg02/Kg))
dilucion Dbao Abs.
o 0,000
585
1021
5070
10351
Orden Origen
El fondo Blanco es para muestras sin dilucién sélida El fondo Azul es para muestras con dilucién sélida ndiente
Coef Correl
DQO Total DQO e
o Solubl (mgO2/kg)  (mgO2/kg)
== [ = ] I o I [ |
I | Tom | ] I o000 | 1 | 10 I I I I I I ]
| Tow | 3 1 1 ooo00 | 1 1 10 1 1 I | 1 1 1
EQupos |mgoll« HACH LANGE NS: 2008000345 Muestra Peso (g) PH20(g)  DQO (mgO2iKg) Abs
1260877)
Patrén }:}
METODO. [: 52200 1 Patrén
[Patrén Calibrado: Flalato Hidiégeno Potasie | Control: i 1 Meda [ o0z013 | ] ease2
iD: 1711 iD: 1711 oao Des Stand
Caducidad: | Caducidad: 0 e
es0 (5,5 /100 mi) 2,745 eso (5,5 g/100 mi) 2,7558 09
(100 mi) 50 50 08 Patrén
3 02/Kg) 64562 3 64816 | or Patrén
4/1019 Fecha 12/5/22 08 meda [ o127 | ooses ]  aeser
Preparado por: ERM. ERM 05 Des Stand
Libreta: LERM-010 Libreta: LERM-013 04 hev
03
[Reactivos: xacor [Calibrado del dia 300372022 02 Patrén
i: 167-5 o1 Patrén
[Caducidad Vmuestra 02mi 00 Media 649
Peso (24,518 /1) 24,5069 k2crz07 36mi oy ™| Des stana
3 | 11/1/22 |vagsos 36mi J ey
Patrones
02
02 (mg02/Kg))
Patron dilucion Dao Abs.
o o 0,000
o 1 o 5649
2 o 36381
o y=0, 3 0 64982
RI=#N/A
oo ¥ Orden Origen
| 1547 | ° e o
© (mg O2g) Coef Correl
El fondo Blanco es para muestras sin dilucién sélida El fondo Azul es para muestras con dilucién sélida

DO Total/ o Q0.
Solubl (mgO2/kg)  (mg O2/kg)
T 02228 w 5000
1
Blanco MgSO4 ‘:
BLanaista Toul 10
Gontrol Tosl 10




Plantilla pel calcul d’Acids Grassos Volatils

| IRTA REGISTRE DEL SIGI

szeoezesoss
LTINS

n trun
ron
o
P e | C =
o
rorn
roin
- — c _
o
o
rorn
ron
e — . -
oy
o
oS vt vt o P
o per= o eminion T
==
—
| —
f f F | F
—
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Plantilla pel calcul de Cations

Cationas inorganicos
METROSEP C# 150140 (NS: 0081.2437) Ik 17:22020 Potasio calelo Magnesio
15060 mm -7 mn

METROSEP C# Guard (NS: 0031.1480)
1.7 Mol dc. Niro + 0.7 mmoi. ac.

In. aman ln.a a3
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Plantilla Preparacid vials de I’assaig de biodegradabilitat

ASSAIG MESOFIL AT2 352C

PROJECTE/SERVEI: EVAM MONELLS
RESPONSABLE: MMS
1/2/22[Usuari: MMS

|PREPAML‘|0 DE VIALS PER ASSAIGS ANAEROBIS
1

Rep. Tara vial (g) Residus Medi Bicarbo
Puri Monells Fraccio Liquida | Fraccio Solida | _indcul H20 SMic SMac1 SMac2 SMac3 (g)
DQOt (g/kg)
SV (g/ke)
[Resiou oot QO (g/ke) 3t 3
Puri Monells 22-00644-ACL
Fraccio 22-00645-ACL
Fraccio Solida 22-00646-ACL
‘oot T ssvigrke) I
[ Indcul Llagosta | 22-01199-MMS 1
PROJECTE/SERVEL: EVAM MONELLS |
RESPONSABLE: 1S PREPARACIO DE VIALS PER ASSAIGS ANAEROBIS
1/2/22| Usuari: MMS 1
Residus Medi (g) Bicarbo
pLy Rep. jLam el (s Puri Monells | Fracelo Liquida | Fracclo Solida | _inbeul H20() | smic Smact_| sMaz | _swac (®
1
2
1
2
1
2
1
2
ASSAIG MESOFIL A T2 352C
Vial final Gas mL mL g g g g/l gssv/gbao
CH4 finest  CH4 fin DQOIn SV peso M SSV in est RIS
#IVALOR! - - #IDIV/OI  #IDIV/O!
#IVALOR! #|DIV/Ol  #iDIV/0!
#1VALOR! #IDIV/0!  #iDIV/O!
#IVALOR! #|DIV/0l  #iDIV/0!
#IVALOR! #|DIV/0I  #iDIV/O!
#IVALOR! #IDIV/0l___#iDIV/0!
#IDIV/0!
#1DIV/0!
Vial final mL mL g g g g/L gSSV/gbQo
(g) CH4 finest  CH4 fin DQOIn sV peso %M SSV in est RIS
0 - #IDIV/0l  #iDIV/0!
Ll #IDIV/OI  #iDIV/O!
0 #IDIV/0l  #iDIV/O!
0 #|DIV/0l  #iDIV/0!
[ #IDIV/0l  #iDIV/0!
0 #|DIV/0l  #iDIV/0!
0 #iDIv/0!
0 #iDIV/0!
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