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ANTECEDENTS

1 ANTECEDENTS | OBJECTIUS DEL PROJECTE
1.1 ANTECEDENTS

Les dejeccions ramaderes son un subproducte dévitacramadera molt valorat per
I'agricultura. Actualment perd, degut a la desviacid entre ambdues activitats i
I'existencia de nombroses alternatives per a lalifeacio dels camps, les dejeccions

ramaderes es consideren residus i els cal una gelguada.

La redaccio d’aquest treball es planteja per a dsohucio a la problematica en la
gestio de les dejeccions ramaderes presentadanpesnupresa dedicada a la integracio

avicola.

Degut a la manca de terres de cultiu on aplicagddinassa com a adob i la
sobresaturacié dels gestors de residus autoritméts propers, I'empresa es planteja

I'opcio de tractar biologicament aquest residu anigant una planta de compostatge.

1.2 OBJECTE

L'objecte del treball era I'estudi de la viabilitécnica, econdomica i ambiental de tractar
les dejeccions ramaderes en el marc de I'empresai dixi, tal com s’explicara més

endavant, I'objecte del projecte s’ha vist reduiha aproximacio a aquest estudi.

1.3 ABAST

En primer lloc es fara un estudi del procés de astgige: els parametres més influents
I els sistemes tecnologics principals. A partirldssoliment d’aquests coneixements
previs s’engegara una prova pilot per tal de detemnsi el compostatge del residu tal
com surt de la granja és viable o cal afegir alggtnucturant.

L’abast inicial del projecte plantejava, un copliteada I'experiéncia pilot, dur a terme
el disseny de la planta i a I'estudi de la sevailitat, pero degut a les condicions de
I'entorn del projecte i dels resultats obtingutg&agorimera prova experimental es va

decidir deixar aquest disseny per a futurs treballs
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1.4 ESTRUCTURA

Per tant el treball s’estructura de la seguent maarm&imer de tot hi ha una introduccio
on s’explica I'aplicacié dels residus organicsa@lisl compostatge, sistema del qual es
fa un estudi en profunditat. A continuacié s’exalia problematica de I'empresa i es
detalla la justificacié de la realitzacié6 de unavar pilot i quins resultats se n’espera
obtenir. En l'apartat material i metodes s’expliekdisseny de la prova pilot, el
seguiment d’aquesta i els métodes analitics ra#ditEn el seglient apartat es presenten
els resultats obtinguts i es realitzen les obs@maertinents. A continuacio a I'apartat
discussio es reflexiona sobre els resultats obtnigel que s’esperaria haver trobat i les
implicacions que aixdo comporta. Per ultim es regulles conclusions extretes al llarg
del treball.
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2 INTRODUCCIO
2.1 APLICACIO DE RESIDUS ORGANICS AL SOL

Per tal d’aplicar un residu en el sol és de grgpontancia conéixer la composicio ja que
si no aquest es pot veure alterat.

La matéria organica es la responsable d’aportsdlgiropietats com la esponjositat, que
afavoreixen l'aireacio, la retencié d’aigua, la\@ecié de l'erosié i contribueix a la

biodiversitat (Huerta et al., 2005 ) Aquestes petgis afavoreixen el creixement de les
plantes, per tant és interessant la preséncia tiximarganica al sol, sobretot per un us

agricola, tot i que també ho és per a d’'altres.usos

Segons I'European Soil Bureau (European Soil Byr@&00) els sols mediterranis
solen ser pobres en materia organica, per tantesidus organics en poden ser una

font, tot i que en certs casos poden portar comianis associats.

Malgrat que el sol té capacitat depuradora i imfitabdora i els vegetals poden

reciclar nutrients, s’ha de tenir en compte no epassar el llindar d’aquesta capacitat
de resiliéncia i arribar a la degradacié d’aquektRer tant I'aplicacio dels residus del

sol s’ha de gestionar d’'una manera conscient idioada: caracteritzant els residus que
es volen aplicar, descartant els que no complagits limits de qualitat i buscant la

dosificacid optima d’aplicacio del residu per t& que no es malmeti el sol, ja que
aquest no és renovable a curt termini. També sthaedir en compte la frequéncia

d’aplicacié.

Per tal de determinar si un residu organic es p@tea la seva aplicacio al sol, la seva
caracteritzacio recau en fixar-se en les sevescitafmintrinseques que es detallen a

continuacio (Soliva, 2003):

e Potencial o valor esmena: és a dir la qualitatangitat de fraccié organica que
conté

e Potencial o valor fertilitzant: el contingut totadisponible en elements nutritius:
N,P,K

e Potencial o carrega contaminant: contaminants gsinbiotics.
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Per tant és de gran importancia fer una bona @iraetcio dels residus organics per a
la seva aplicacio al sol, les analitiques pringatealitzar sén les que es detallen a la

figura 2.1.

El tractament biologic dels residus organics preseeneficis com ara la estabilitzacié
de la materia organica, la fixacié dels nutrierlts,reduccié de males olors, la
inactivacié dels patogens i eliminacio de llavoksmeés, comporta una reduccio del
volum i disminucié de la humitat que faciliten laanipulacié d’aquests residus i

milloren la distribucié en I'aplicacio.

Referéncia 04-011
Planta
Material Compost FORM
Observacions Comercial
Data mostreig 10-mar-2004
|W] 760
CE(dS m™) (1/5) 877
% Humitat 26,25
mg kg™ N-NH: soluble (1/5) 597
s.m.s.
mgkg' N-NO3(1/5)s.m.s. 891
Mo sms. 50,00
% Norg s.m.s. _m_l
[:,I'N SM.S. *
% MOR s.m.s. 24 54
|% GE s.m.s. 48,51
% NnHs.m.s. 1,08
% NnH/Norg s.m.s. 4225
%P s.m.s. 1,24
% Ks.m.s. 1,69
% Nas.m.s. 0,73
% Casms 13,06
% Mg s.m.s. 0,95
% Fe s.m.s. 1,40
mgkg ' Zns.m.s. 426
mgkg' Mns.m.s. 241
mgkg' Cusm.s. 136
mgkg' Nis.m.s. 55
mgkg' Crsm.s. 58
mgkg' Pbs.m.s. 36
mg kg’ Cdsm.s. 0,66
|

Figura 2.1: Parametres a realitzar per a una bargteritzacio dels residus organics
Font: Huerta i L6pez, 2004

Indicadors generals

Matéria organica disponible i resistent, estadtiliequilibri de nutrients

Macronutrients: nitrogen organic, nitrogen resistaitrogen de disponibilitat immediata

Parametres que informen dels micronutrients: R Fe

Parametres que informen de la preséncia de comiasi metalls pesants
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2.1.1 Condicionants legals

La legislacié principal vigent en materia de praddscfertilitzants i utilitzacio de

subproductes animals és la seglent:

e El Reglament CE n° 1774/2002 del Parlament Eurapdal Consell, de 3
d’octubre del 2002, per el que s’estableixen lasnes sanitaries aplicables als
subproductes animals no destinats al consum hwilégga a modificar als estats
membres la seva normativa, d’ambit comunitari

e Real Decreto 824/2005, de 8 de juliol, sobre prtaiidertilitzants, d’ambit

estatal.

També és de destacar el segon esborrany del dottmaleall de la Comissio Europea
DG ENV E3-2001

A I' ANNEX I: Condicionants legals es fa un recull més extens de la legislacio alpliéca
2.1.1.1 Reglament CE n°1774/2002

El Reglament CE n°1774/2002 del Parlament Europmk2i Consell de 3 d’octubre del
2002, pel que s’estableixen les normes sanitapksables als subproductes animals no
destinats al consum huma. Agquest reglament entaitrel ha fixat restriccions pels

materials d’origen animal que s'utilitzin per a &yonaments i esmenes organiques

Aquest permet que els fems i els materials debigbstiu que correspon a la categoria
2 establerta pel reglament, es tractin en plangebidgas i compostatge subjectes a
I'autoritat competent i en marca les condicionseeffijues aplicables a I'autoritzacio
de les plantes de biogas i de compostatge.

Per a les plantes de compostatge, en el capitde Il'annex VI, s’especifica les
condicions en el cas que sigui propera a granges, cbndicions dhigiene i
emmagatzament i metodes de desinfeccié i les nodmémnsformacio.

Dins d’aquestes normes de transformacio s’estalgjeex les mostres dels residus de
fermentacio i de compost preses durant 'emmaganam el moment de sortida de

magatzem situades en la planta de biogas i contgediauran de complir:
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Salmonella: ausénciaen 25g:n=5,c=0, mM 6,0
Enterobacteriaceae:n=5,c=2, m=10,M=30Q g

on

n = nimero de mostres que s’han d’analitzar,

m = valor llindar del nombre de bactéries, el regués considera satisfactori si el
nombre de bactéries en totes les mostres no es@upen,

M = valor maxim del nombre de bactéries, el regudts considera insatisfactori si el
nombre de bactéries en una 0 més mostres €s igualenior a M,

¢ = nombre de mostres que el seu contingut bagtetiastar entre m i M, la mostra es
seguira considerant acceptable si el contingutebiactie les altres mostres és igual o

inferior a m.

Al capitol Il de I'annex VI es marquen les condits aplicables als fems, als fems
transformats i els productes a base de fem transtorConcretament s’estableix que
per a la posada al mercat del fem transformat predductes a base de fem transformat
procedents d'una planta tecnica degudament awdddtzconforme el reglament,

s’hauran de complir les segiients condicions

e Haver estat sotmesos a un tractament térmic d’alsnéd°C durant un minim de
60 minuts o un tractament equivalent
e Estar lliures de
o Salmonella: Ausent en 25 gr de producte elaborat
o Enterobactericeae: < 1000 UFC per gram de prociiaborat
e Haver sigut sotmesos a un tractament de reduccia geeséncia de bactéries
esporulades i toxigenes
¢ Emmagatzemar-se d’'una forma que una vegada tramsf®sigui impossible la
seva contaminacio, infeccio secundaria o humittifes ben tancades i aillades i

envasos ben tancats.
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2.1.1.2 Real Decret 824/2005

Segons el Real Decret 824/2005 de 8 de Juliol goime@uctes fertilitzants, el compost
esta inclos dintre el grup 6 :esmenes organiquas, & codi 6.02. Estableix que el
compost és un producte higienitzat i estabilitzZatingut mitjancant descomposicié
aerobica, incloent fase termofilica, de materiaiganics biodegradables, incloses en
I’Annex IV, sota condicions controlades. En el magrup es troba el compost de fem
(compost de estiércol) 6.04 que presenta la matdefmicidé pero només pot ser
obtingut a partir de fem exclusivament. S’estal@eixels requisits per tal de que un
compost pugui ser considerat fertilitzant, que wrearen a la taula 2.1

L’esmentat Real Decret estableix que les materieses d’origen animal utilitzades en
I'elaboracio dels productes fertilitzants hauran abenplir els requisits marcats pel
Reglament 1774/2002.

Taula 2.1: Requisits per tal de que un compost igeguconsiderat com a fertilitzant

RD 824/2005 6.02 6.04
COMPOST COMPOST DE FEM
Max. humitat 30 %- 40 % 30 %- 40 %
MO (minim) >35 % (MOT) >35 % (MOT)
C/N <20 <20

Granolumetria
(@ >5 mm) <5% 0%

Pedres i graves

Granolumetria
(@ >2mm) <3% 0%

Impureses metalls vidres

Granolumetria

90 % particules 0%
(D< 25 mm)

Font: RD 824/2005, de 8 de julio, sobre productoslizantes

A diferéncia del compost, el compost de fem no @admtenir cap impuresa ni inerts
de cap tipus tals com pedres, graves, metallevidplastics

En ambdoés casos, en el cas que es comercialitaticueta cal informar sobre el pH,
la CE, la relacié C/N, la humitat minima i maximrmatéries primes utilitzades i el
tractament o procés d’elaboracié. A més, el contiran nutrients que cal declarar i

9
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garantir sén: matéria organica total, C organiaofdl ( si supera 1%), N organic ( si
supera 1%), N amoniacal ( si supera 1%0sRotal (si supera 1%), 40 total (si supera

1%), acids humics i la granolumetria.

A 'Annex IV del Real Decret es recullen la llistie residus organics biodegradables
segons el cataleg europeu de residus, que es ptliear en el compost.

En I'annex V del Real Decret 824/2005 s’estableiglsrcriteris aplicables als productes
fertilitzants elaborats amb residus i componentgmmics a menys que els requisits

especifics marquin altres valors. Aquests es recalla taula 2.2

Taula 2.2: Criteris aplicables als productes f&zéihts elaborats amb residus i components

organics
Parametre Nivell Comentaris
N organic >85% del total
Humitat Abonament granulat o
<14 % (percentatge en massa) )
peletitzat
Granolumetria 90%
<10 mm
Salmonella Ausent en 25 gr de producte elaborat
Eschericia Coli < 1000 NMP per gram de producte elaborat
Metalls pesants Segons el contingut de
Limit maxim de metalls pesats s’estableix en ldatai metalls els fertilitzants es
2.3 classifiquen en la classe
A,BoC.

Font: RD 824/2005, de 8 de julio, sobre productoslizantes

També s’estableix que la carrega microbiana nspoerar els valors maxims establerts
en el reglament CE 1774/2002, en la matéria printrarssformada per a ser utilitzada

com a ingredient per a abonaments organics d’omgeeral.

Els productes de la Classes C no es podran aplitse sol agricola en dosis superiors
a 5 Tn de matéeria seca per hectarea i any i ersziespecial proteccio les comunitats

autonomes regularan sobre la matéria.

10
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Taula 2.3: limit maxim de metalls pesants per apectes fertilitzants i la seva classificacio en

classes.
Limits de concentracio
Metall Pesat Solids: mg/kg matéria seca
Liquids: mg/kg
Classe A Classe B Classe C
Cadmi 0,7 2 3
Coure 70 300 400
Niquel 25 90 100
Plom 45 150 200
Zinc 200 500 1000
Mercuri 0,4 15 2,5
Crom (total) 70 250 300
Crom (VI) 0 0 0

Font: RD 824/2005, de 8 de julio, sobre productoslizantes

2.1.1.3 Segon esborrany del document de treball de la Comissié Europea DG
ENV E3-2001

Segons el segon esborrany del treball de la CanEsropea DG ENV E3-2001, el

control de la higienitzaci6 posterior al tractamegitque asseguri:

e Absencia de&almonella streptococchi en 50 g del producte final
e Absencia deClostridium perfrigensen 1 g del producte final
e Assaig de germinacié de males herbes: germinacio3igavors per L

Segons aquest mateix esborrany els usos delsisesiganics al sol poden ser els
seglents

Compost i digerit

Clase 1: segons millors practiques agronomiquersescap restriccio especifica
Clase 2: < 30 t ms per ha durant una mitjana deangs

11
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2.2 EL COMPOSTATGE:‘PARAMETRES MES INFLUENTS |
SISTEMES TECNOLOGICS PRINCIPALS

2.2.1 Definicio i fonament cientific

El compostatge es defineix com la fermentacié desodlsontrolada de la matéria
organica obtenint-se matéria organica estabilitzBtieamicroorganismes son presents a

la matéria organica residual que es composta.

Amb la degradaci6 biologica del compostatge eseaiedel pes, el volum i la humitat de
la mateéria organica i s'innactiven els patogensudagles elevades temperatures que
s'assoleixen. També s’eliminen les males olors gescomposicié dels compostos
organics volatils i la matéria organica s'estatalitPel que fa als nutrients, part del
nitrogen amoniacal es transforma en nitrogen oogasi les condicions de treball son
ideals no es produeixen pérdues, perd en condiceals, es produeixen pérdues de

nitrogen amoniacal que cal evitar.

El producte que s'obté d'aguesta tecnica s'anom@m@ost i es pot aplicar com a
fertilitzant. Els avantatges d'aquest respecteesidu sense tractar, sén que és un
producte més estable i manejable, on els patoggas morts i que es redueix el volum

i el pes en un 40-50%. Els usos que pot tenimeipost sén com a fertilitzanen
agricultura o jardineria o com a esmena org&mpea a la restauracié d’espais degradats
o reforestacio. També es pot utilitzar com a rebhitn

! Fertilitzant: Material que té com a objectiu agtioutrients al sol.

2 Esmena organica: millora les propietats del séktBca I'estabilitat de la matéria organica i eltiomut

en matéria organica.

12
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El fonament cienific del compostatge es basa eitlel de Kreebs (figura 2.2)

Glucosa
Glicolisis
Glicolisis < — Gilicerol
Ac.'pirdvico Lipids
Beta oxidacio
Acetil-CoA < AG
.f'/. “\.
. NH,* |
i 4\(,/ m Krebs
Desaminacio ]

]
Proteines—» Peptids HM-‘».(J\J)//—:-\—.

|

Estructures

J

Kpone de electron
\\'

Cadena r.{

H,O

1/202

Figura 2.2: Cicle de Krebs
Font: Huerta et. Al. 2005

A grans trets, I'equacio general del procés sarsebient:
Matéria organica + aire+4® — Matéria organica estable + &M®i,0 +E calorifica

Els microorganismes agafen els nutrients i l'e@ergue necessiten per viure |
estabilitzen la materia organica. Aquesta activitétrobiologica despren energia en
forma de calor (Figura 2.3i 2.4).

13
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MCroorganismes

Fonls de caboni i
milrogen

Temps

Dicwid de carboni
Aiges

Calor

Figura 2.3: Esquema grafic del procés del compgstat
Font: Campos E. Et. al, 2004
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Figura 2.4: Esquema del procés del compostatge
Font: Campos E. Et. al, 2004
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2.2.2 Condicions de treball i fases del procés de ¢ = ompostatge

El procés del compostatge té diferents fases, qoatnuacioé es descriuen:

1. Fase de descomposiciéEs la primera fase, on les molécules complexes es
degraden a molécules més senzilles.
2. Fase de maduraciEn aquesta fase es construeixen molécules congplexe

partir de molecules senzilles.

Al tractar-se d'un procés microbiologic cal quenemntinguin una serie de condicions
que afavoreixin als microorganismes per tal d'dbtemn producte amb les

caracteristiques d'estabilitzacio i higiene optimagquestes condicions son:

e Porositat i aireacio

e Temperatura

e Humitat
° pH
e Relaci6 C/N

e Poblacié microbiana

L’'observacié d'aquestes condicions és vital ja quoElen comportar variacions i
problemes en el procés de compostatge i per tadtiteres coneixer les relacions

entre aquestes.

A continuacio s’estudiara cadascuna d’aquestesiciond, la seva evolucio al llarg del
procés, la influéncia sobre aquest i la relacigesdtaltres parametres. També es vol
plantejar com incidir sobre aquests en la geséibmaneig del procés, quins es poden

controlar directament i quins indirectament.
2.2.2.1 Porositat

Per tal de que els microorganismes puguin dur medela fermentacié aerobia és
imprescindible la preséncia d'oxigen, per tantegmereix que el material a compostar
tingui porositat que permeti el pas de l'oxigeixi BO es crein zones on es produeixi la

fermentacié anaerobica, fet que podria provocaesialors. Es requereix una porositat
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del 30 - 50 %. Si el material a compostar esta &rper particules petites se li ha

d’afegir material estructurant.

El material estructurant s’encarrega de donar npacositat a la mescla a compostar i
evitar que la mescla col-lapsi pel seu propi pes.t€éhir en compte la microporositat,
que té la particula de residu, es tracta de lagitatanterna.

El coneixement de les proporcions d’estructurasitite (E/R) que s’ha de barrejar és
important per al disseny de la planta, ja que &rpdel coneixement del residu que es
tractara a cada pila, es podra coneixer la supenfiecessaria per al tractament de la
totalitat dels residus a tractar. Cal destacaraeesta proporcio ha de ser la minima
possible per aconseguir la maxima capacitat deamrant. Quan més gran és la
proporcié E/R menys capacitat de tractament titelg@anta, (Haug, 1993). A més una

proporcio mal feta allarga també el temps de cotajpges.

La proporcié estructurant/residu es calcula a pai coneixement de la porositat
d’ambdos materials i la grandaria mitjana dels poru

Aquesta porositat també juga un paper importam @ensum energeétic de la planta de
compostatge si l'aireacié és forcada, ja que agorés petits, la pérdua de carrega és
major i es necessita més energia per impulsar ®ixneabal d’aire que si els porus sén

mes grans.
En materials humits, com ara els fangs, I'estragtupot absorbir la humitat d’aquest.

A mesura que passen els dies, en sistemes de datgeosstatics, la porositat
disminueix pel col-lapsament de la pila, per aia calcular l'aireacié forcada
adequada o voltejar periodicament.

L’estructurant, sol tenir una relacio C/N elevager tant, com es veura més endavant,

contribueix a equilibrar els nutrients.
2.2.2.2 Aireacio

L’aireacio és un parametre directament relacionalb & porositat, ja que és a través
dels porus per on es desplaca I'oxigen. El cortiajuest parametre és molt importat

per a cobrir la demanda d’oxigen necessari per feraentacié. A més també és
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necessari per evacuar la calor generada durantoeBEgy per tenir aixi una major
regulacio de la temperatura (Soliva, 2001). Pea danda pero, un excés d’aireacié pot
assecar el compost i minvar I'activitat microbiakiagi fins i tot crear un risc d’incendi

degut a 'assecament del material, per tant cal tencontrol acurat de la humitat.

Amb l'aireacié cal assegurar uns nivells minimsx@jen superiors al 10% (Safa J,
2005). a tota la pila per assegurar una maximaitattdescomposadora i per evitar la

generacio de compostos pudents.

D’altra banda, l'aireacié ajuda també a manteasttuctura del material un cop aquest

es va degradant i garanteix la presencia d'oxigen.

Cal tenir en compte que laireacié és un parametiéc de disseny. L’aireacio
necessaria dependra del tipus de material a coarpdattextura i la humitat, com

també de si es volteja la pila 0 no i amb quingiféncia.

Els materials que sén rics en matéria organicdnfi@cit degradable tenen una velocitat

de consum d’oxigen superior als materials mésildifie degradar.

Com es veura en els propers apartats, l'aireaqidtefer per volteig o for¢cada: succio o
insulfacié. El volteig és necessari també per a dganeitzar la pila i fer que la
temperatura sigui uniforme a totes les zones dpiléa Després de cada volteig la

temperatura disminueix pero després torna a pujar.

L’efecte xemeneia (figura 2.5) és un mecanismereb@io natural que juga amb les

diferents densitats de I'aire fred i calent. L'ag@lent és menys dens i té tendéncia a
ascendir, provocant un buit dins la pila que fa swecioni aire fred a través dels porus.

D’aguesta manera a part d’airejar-se la pila, Beda i s’asseca.
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Piles dinamiques

o
L
-

Figura 2.5: ll-lustracié de I'efecte xemeneia
Font: Huerta et. al. 2005

2.2.2.3 Temperatura:

La temperatura és un dels altres factors claud proeés de compostatge ja que és la
que afavoreix o limita el rendiment dels microoligares. En el compostatge es
combinen fases mesofiles (15 a 45°) i termofiles §470°), en cadascuna d'aquestes
fases actuaran uns microorganismes determinatsumeiof de la seva temperatura

optima d'activitat.

Taula 2.4: Microorganismes dominants en funciéadédmperatura

Naturalesa de les fases Temperatura Grups de mianoganismes
dominants
Descomposici6 | Mesofila De30 a 40°C Bacteris i fongs
Termofila Fins a 70°C Bacteris, fongs i actinonscet
Maduracié Refredament 40°C a temperatura | Bacteris i fongs
ambient
Estabilitzacio Temperatura ambient Activitat mideota reduida

Font: Huerta et. al. 2005

La maxima diversitat microbiana s’'aconsegueix en®® i 40°C, la maxima
biodegradabilitat entre 45 i 55 °C i la higienitiBasuperant els 55 °C, (Soliva, 2001).
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Els microorganismes a I'oxidar la materia orgartidberen energia en forma de calor i
per tant s’'incrementa la temperatura del matenmsdr exemple, en condicions
aerobiques, un mol de glucosa desprén en ser cas@mtre 485 i 675 Kcal (Gotaas,
1956). Aquesta calor fara variar la temperaturdadgla (figura 2.6). Aquesta variacio
dependra de la grandaria de la pila, ja que lar gateduida sera proporcional al volum
0 massa de la pila, pero la pérdua ho sera enfgtipePer tant el residu actua com una
massa autoaillant, ja que a més volum, més calaergda i menor superficie
d’evacuacid. Aquest fet s’haura de tenir en congtéhora de dissenyar les piles.

També s’ha de tenir en consideracio la morfologidgadpila, ja sigui en pila o altipla.

fase de descomposicid fase de maduracic
{unes quantes setmanes) (uns quants mesos)

| g

Rang termofilic de tem peratures

TEMPERATURA ——1jii-
F 3

(fims a 65 - 70 *C}
Rang meaofilic de temparatures \
ta de 40°C
s ) Compost estable madur
TEMPS —Ji=

Figura 2.6: Variacio de la temperatura al llargpielcés del compostatge.
Font: Campos E. Et. al, 2004

En funcié del tipus de material que es compostivdicitat amb que incrementa la
temperatura és major o inferior. Generalment, plda dos dies d’haver-se format la

pila, la temperatura ja pot haver arribat a 50°C.

Quan s’assoleixin temperatures al voltant de 70fermara a disminuir l'activitat
microbiologica i els microorganismes s'inactivaranfins i tot moriran, i com a
conseguéncia la temperatura anira disminuint. Ure dhctor que contribueix a la
disminucié de [I'activitat microbiologica és I'esgatent dels nutrients faciiment

disponibles (figura 2.7).
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Materia organica
80% sms

60 0C - Mg
Temperatura

Materials lignocel-luldsics

te;11 ps

Figura 2.7: Evolucio del parametre temperaturapaoinibilitat de nutrients
Font: Adaptacié ESAB Haug, 1993

La higientizacio, segons Soliva (Soliva, 2001)tr&s objectius principals, la prevencié
del creixement i disseminacio de patogens, desteugls presents i obtenir un producte

final no recolonitzable.

Per tal d’eliminar bona part dels patogens, oasvids d’insectes, cal que es mantinguin
les temperatures superiors als 55°C durant duasases o superiors als 65°C durant
una setmana, segons Guia dels tractaments de les dgeccions ramaderes, de la

Generalitat de Catalunya (Campos et.al., 2004)Segbn esborrany del treball de la
Comissio Europea DG ENV E3 — 2001. Tot i aixi elgamismes patogens també es
poden eliminar per competéencia microbiana. En ldat2.5 es recull la temperatura

limit de supervivéncia de diversos patogens i ji@réiBoincelot, 1975).

Cal afavorir la dissipacio de calor per tal d'avita sobreescalfament del proceés ja que
es podria crear el risc d'incendi de les pilesdissipacio del calor s’aconsegueix amb

un control de l'aireacio.

La interpretacié dels canvis de temperatura sont mgbortants per a fer un bon

diagnostic del procés, (Soliva, 2001).

20



INTRODUCCIO

Taula 2.5: Temperatura limit de supervivéncia dermdios patogens i parasits comuns

Tands 13

EMPERATURA LIMI E SUPERYIVENCIA DE BMVERSOS PATUGENS
| PARASITS COMUNS (Golueke, 1972

ChrEmnismae Fernpermiurn Temps supervivencin

Font: Soliva, 2001

2.2.2.4 Humitat

L'ambient en que els microorganismes desenvolupeseva activitat €és humit ja que
aquests nomeés poden utilitzar les materies organiguestan dissoltes en aigua (Soliva,
2001). Per tant cal que el compost es mantingui @t humitat, generalment del 40 -
60%, tot i que I'Optim seria entre 55-60 % Si hirmas humitat, I'aigua desplacaria
l'oxigen dels porus i s'afavoririen condicions anh&s. A més es generarien mes

lixiviats.

Si manca humitat el procés de degradacio s’alemteixcasos extrems es corre el risc

d’incendi de la pila.

Per tal de mantenir aquestes condicions s’ha d& myiodicament la pila , ja que es
perd aigua en el volteig i l'aireig, i per evapagadegut a la calor. En la pérdua

d’humitat hi juga un paper important I'efecte xemi@n definit anteriorment.
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La humitat al llarg del procés té tendéencia a disiinj (Safia J et. al. 1987), fins a

assolir aproximadament un 30 — 40 %.
2.2.25 pH

El pH es troba entre valors de 5-7 i oscil-la emcid de la fase en la que es troba. Un
pH proper a 7 propicia que la poblacié microbiaigaido més variada possible. Aquest

parametre s’autoregula a causa de la formacié sleayhonic i amoniac (Soliva, 2001).

L’evolucié d’aquest parametre al llarg del procésaél’alca, tot i que al principi del
procés baixa lleugerament per la formacié d’acidsels (Safia J. et. al., 1987). Si la

disminucié del pH fos acusada indicaria la presedei fermentacié anaerobica.
Si el pH augmentés considerablement, es propidepardua de nitrogen amoniacal.
2.2.2.6 Relacié C/N

Cal una bona relacid6 C/N per tal de que es fixmakim nitrogen possible, un dels
objectius del compostatge. Si no hi ha una boreiepart del nitrogen es volatilitzara
en forma d’ amoniac o es perdra en els lixiviass@mnant possibles contaminacions, a
més de la minva de qualitat del compost. La relagtma és de 25 a 35. Segons
Gotaas (Gotaas, 1956) un augment de C/N de 20pao80ca un augment el 30% en la
conservacio del nitrogen i d’entre un 54 a un 76egons Hansen (Hansen et.al., 1993)

si 'increment d’aquesta relacio de 15 a 20.

Aquest és un dels motius pels quals s’afegeix eanmlermaterial estructurant, ja que
solen consistir amb materials amb la relacié C/&vadla, per tant contenen molt de
carboni i aixi compensen la manca d'aquest eleereet material a compostar que sol

tenir més presencia de nitrogen.

Cal diferenciar pero entre la relacio C/Ntotal irédacid6 C/Nreal. La primera relacio
contempla els carbohidrats biodegradables i elsotédrats resistents (ligninics), en
canvi la relacio C/Nreal conté tan sols els cartb@its biodegradables. Per tant, a I'hora
de fer un balan¢ de nutrients, cal utilitzar la @& perque és la que ens aporta la

informacio sobre el carboni Gtil per a fixar elragen.
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2.2.2.7 La poblaci6é microbiana

La poblacido microbiana es la peca clau perque gsida terme el compostatge. En
aquest hi prenen part una amplia gamma de pobkderbacteris, fongs i actinomicets
lligats a diferents ambients definits per la huinita temperatura, tipus de residu, entre

d’altres que complementen la seva activitat.

La preséncia d’aquestes poblacions no és simujtdma que quan una esta al seu

maxim rendiment una altra pot desapareixer o gitgamencar.
Aquestes poblacions es troben a I'atmosfera, guaial sol o als residus.

L’activitat dels microorganismes va lligada a lanperatura (taula 2.4 de l'apartat
temperatura). Aquesta també regula la seva disidben la pila, conjuntament amb

I'aireig.

A temperatures superiors de 70°C l'activitat micaoh cessa. Al llarg de tot el procés,
pero, les especies que en sén capaces, creen foesistents quan la temperatura fa
inviable la seva activitat normal. Un cop la tengpera torna a baixar reapareixen les

seves formes actives.

En la fase de refredament, un cop el material catape@sta més estabilitzat, actuen

també els protozoous, nematodes, miriapodes,etc...

Pel que fa a la seva distribucié al llarg de la,pdls bacteris es poden trobar a tota la
pila, mentre que en la capa més superficial 5-15 hinpredominen els fongs i
actinomicets, (Gotaas, 1956 i Golueke, 1976).

Els actinomicets utilitzen formes d’energia més plaxes, com la cel-lulosa i
I’'hemicel-lulosa. Aquests fongs sOn importantsemndtapes finals, quan la temperatura
comenca a baixar i donen un aspecte caracteridéis eaapes més superficials de les

piles de compostatge, (Soliva, 2001)

Cada tipus de microorganisme té preferéencia paraggup funcional de la materia

organica. (Safa, J. 1987)
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Es important destacar, tot i que ja s'ha fet aditgt de la temperatura, que el
compostatge higienitza el residu. La eliminaciésdeicroorganismes patdogens, pero,
no només es deu a l'assoliment d'altes temperatwiad que també hi participen

factors com la competéncia pels nutrients, elsgamiames microbians, els antibiotics
produits per alguns microorganismes, (Taula 2.8).8Puna correcta higienitzacio del
material, cal voltejar-lo per assegurar que tohaterial que conforma la pila ha assolit

temperatures superiors a 50°C.
2.2.2.8 Variacio dels parametres al llarg del proceé s

En el principi del procés es descomposen les migeciaciiment degradables, a
consequencia de I'activitat biologica augmentaetageratura de la pila (figura 2.6) i el

pH disminueix per a la produccio d’acids organfagufa 2.9).

Posteriorment el pH s’alcalinitza degut a que lestgines es van descomposant en
peptids, aminoacids fins arribar a amoniac. L'amordstara amb equilibri amb el i6

amoni i amb I'hidroxid amonic (figura 2.8). Si le®ndicions de temperatura, pH,

humitat, barreja inicial s6n adequades, 'amoniaedara retingut formant part de la

proteina microbiana. (Soliva 2001). Per tant ladécia que ha de seguir el nitrogen
amoniacal al llarg del procés de compostatge é@shaika, ja que aquest es volatilitza,
passa a nitrat o s'integra en molecules més estabiel nitrogen amoniacal augmenta
significa que el procés s’ha dut a terme en coad&anaerobiques o que la relacié C/N
es baixa i forca a la massa microbial a desamiearapobtenir energia i es perdria

nitrogen en forma d’amoniac. Si el procés es derrad en condicions aerobiques, part
del nitrogen amoniacal es transforma en nitric.t®etrla tendéncia del nitrogen al llarg

del procés hauria de ser el manteniment del nitrogee es manifestaria en un

increment relatiu del contingut en nitrogen orgdfigura 2.14) i uns continguts mes

alts de nitrogen nitric alhora que continguts m&sds de nitrogen amoniacal (figura

2.12).

També els nitrogens no hidrolitzables o resistemsndits durant el compostatge
presenten grups reactius on es poden fixar forraestobgen organic i part del nitrogen

amoniacal ( Soliva, 2001).
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Al llarg del procés, augmenta el pH (figura 2.9 conductivitat electrica (figura 2.10)

ja que baixa la humitat (figura 2.11) i hi ha mésténia mineral i més preséncia de ions.

La matéria organica (fig 2.13) present al mateéal descomposada per l'activitat
biologica i posteriorment estabilitzada, obtenitrsatéria organica estabilitzada. Per
tant la tendencia d’aquesta és a disminuir.
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variacion del pH
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Figura 2.8: Evoluci6 de la concentracié de /NiHNH; Figura 2.9: Variacio del pH amb el temps
Font: Soliva, 2001 Font: Soliva, 2001
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Figura 2.10: Variaci6 de la Conductivitat eléctrégab el temps Figura 2.11: Variacio del % d’humitat amb el temps
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ppm variacion del N-NH,4 % variacion de la materia organica
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Figura 2.12: Varnacio del N-NfHamb el temps Figura 2.13: Variacio del % Materia organica amtesips
Font: Soliva, 2001 Font: Soliva, 2001
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Figura 2.14: Variacio del nitrogen organic ambeehps
Font: Soliva, 2001
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2.2.3 Qualitat del procés i producte

Es molt important controlar la qualitat del procésl producte per saber si els objectius

marcats a I'inici del procés es compleixen.

Segons l'article 14 del Real Decret 824/2005 de 3uiol sobre productes fertilitzants,
el fabricant d’'un producte fertilitzant cal que liga un seguiment analitic tant dels
ingredients utilitzats en la fabricacié tal com gebducte final per assegurar que es
mantenen les riqueses garantides i especifica fadlacants de productes amb
components organics, que aquests han de vetllangeteniment de la composicio, la
riquesa i altres caracteristiques garantides ngijain I'analisi de control amb
periodicitat almenys trimestral. Per a complir aaduestes obligacions cal que els
fabricants disposin per mitjans propis o externsd’persona qualificada, responsable
del control de qualitat de la planta elaboradolgodaducte, un laboratori pels controls
analitics corresponents i un pla de control de itptajue prevegi procediments,
periodicitat, freqiéncia de presa de mostres iigisatant dels ingredients com del

producte final.
2.2.3.1 Control del material d’entrada
La qualitat del procés i del producte final depéngipalment del material d’entrada.

Segons Haug, 1993 a I'hora de dissenyar una ptEntaompostatge, al tractar-se d’'un
procés microbiologic, existeixen poques arees sdbrées quals es pugui exercir un
control. Una d’aquestes arees és el control deraposiciéo del material a compostar.
Aquest material s’ha d’ajustar per tal de satisfdyalang d’energia i evitar limitacions i
perdues de nutrients deguts a la manca o excésnddty porositat o un balang

desequilibrat de nutrients.

Per aix0 si s’escau €s convenient dur a terme estractament del material per tal de
millorar-ne les condicions de compost realitzantrdges dels materials i/ o un
acondicionament mecanic per a separar impropisequad la mida de les particules a

compostar.

Per tant és de gran importancia coneixer les ptagiéisiques quimiques i biologiques

d’aquest material d’entrada.
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Taula 2.6: Indicadors de qualitat del material ialicprocés de compostatge i del producte

obtingut
Qualitat Propietats Analitiques
Qualitat fisica Granolumetria,
Capacitat de retencié d’'aigua,
Humitat,
Presencia de particules estranyes
Olor.
Qualitat quimica | Contingut i estabilitat de la materjaviatéria organica total (MOT)
organica Estabilitat de la matéria organica
Contingut i velocitat de mineralitzacié dglNitrogen total
nutrients Formes de nitrogen
Estabilitat del nitrogen
Micro i macro nutrients
Presencia de contaminants inorganics Impropis i metalls pesants
organics
Quallitat biologica | Preséncia de llavors de males herbes Higienitzacio
Patogens primaris i secundaris. Higienitzacio

Font : Huerta et. al., 2005

Taula 2.7 : Alguns dels requisits del material tfada per tal d'optimitzar el procés de

compostatge
REQUISITS
Granolumetria 1.3-7.6 cm
Humitat 40-60 %
Porositat 30-50 %
Relaci6 C/N 25:1-35:1

Font: Elaboracio propia

Les quantitats de materials a barrejar cal qudrsigcnnegudes per tal de poder procedir
a un correcte dimensionament de la planta i eptssibles problemes futurs de

sobresaturacio.

Per tal d’acondicionar el material d’entrada, atues pot barrejar amb agent
estructurantifulking en anglés), amb esmenesnéndment en anglés) o amb compost
reciclat entre d'altres. Segons Soliva (Soliva, D00cal diferenciar entre agent
estructurant i esmena. El primer dona estructunamatkrial a compostar, és a dir es
tracta normalment d’'un material rigid que evitadapactacio del material i en permet
I'aireacio, pero depenen de la seva mida o comjgogeneralment no pot participar en
les reaccions biologiques que intervenen al prgaégye sol estar format per materials
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resistents a la degradacié. L'esmena és un matgre@alporta algun nutrient necessari
per al bon desenvolupament del procés i en cersumragambé pot donar estructura,
perd és menys rigid. Ambdés tipus de materialsosiporosos, poden absorbir part de

la humitat del material a compostar.
2.2.3.2 Seguiment del procés

La qualitat del procés depen també del sistemaedidgde la planta de compostatge.
Cal seguir la evolucié de la pila a partir dels goaetres de control com ara la
temperatura, la humitat, etc...i actuar en el ass sigui necessari ja sigui adequant la
freqliencia de volteig o regular l'aireacio, en fignael tipus de compostatge del qual es

tracti, regar, afegir esmenes o controlar les olors

La freqlencia de mostreig i analitica pot variarfencidé del tipus de planta i de

sistema.
2.2.3.3 Qualitat del producte final

El producte final obtingut, el compost, pot selitaéit per a diferents usos en funcio
dels parametres de qualitat que presenti. El cotmpmisser utilitzat com a abonament,
esmena de sols, 0 es pot barrejar amb altres gesdper a obtenir fertilitzants. També
es pot utilitzar per a rebliment de sols i finetién certs casos, I'objectiu del compost és
reduir en pes i volum el residu i estabilitzar-ler pal de que ocupi menys lloc en els

diposits controlats.

Es molt important dur a terme controls de qualitafinalitzar el procés per tal de
garantir que el producte obtingut compleix la lEgi® vigent en materia de

fertilitzants, subproductes animals i residus ercifti de I'is que se li vulgui donar.

2.2.4 Sistemes tecnologics de compostatge
El procés tecnologic del compostatge es divideilesrseguents etapes( Haug, 1993):
Pretractament: Condicionament del material a cotapos

Descomposicid

Maduracio

w0 NP

Post tractament: refinament del compost obtingut
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Per tal de dur a terme el procés de descomposioi@duracio existeixen diverses
tecnologies de compostatge, que poden ser no imésne intensives. En funcié del
tipus de tecnologia seleccionada, les etapes deppis tractament variaran.

Les tecnologies de compostatge es poden dividisigiemes intensius i sistemes no
intensius. Els sistemes no intensius solen requeés temps i més espai pero la

inversio economica és menor.

En aquest apartat s'anomenaran algunes de lesldg®® de compostatge més
importants tot i que no s’hi entrara en detallgjge aquest no és l'objecte d’aguest

treball.
2.2.4.1 Piles simples voltejades

Els materials es disposen formant piles, de fornmida determinades. Les mides

optimes solen ser de 1.2 - 2 m d'algcada i de 2dlamplada..

Les piles es ventilen per conveccid natural (efgetmeneia), l'aire calent puja des del

centre de la pila i crea un buit dins els porusagpara aire pels laterals.

Cal voltejar la pila amb una maquina voltejadoratpede regenerar l'aire de l'interior i
augmentar la porositat. La frequéncia del voltegpah de diferents parametres:
principalment temperatura i oxigen. El procés demmstatge anira meés rapid si es
voltegen les piles freqientment pero fins a untlipgrque existeix el risc de refredar la

pila i alentir el procés.

El procés de compostatge amb aquest sistema sl elofre tres i quatre mesos, sense

comptar la maduracio
2.2.4.2 Piles estatiques airejades

Aquest sistema és una variacio de l'anterior, tagthé&acta d'un sistema no intensiu.
Consisteix en posar una pila estatica sobre unnti perforat connectat a un sistema
gue aspira o insufla aire a través de la pila.
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Aqui no es volteja la pila perque l'aireacio ésdoia. Si s'excedeix la temperatura
optima, uns sensors que controlen la temperatatenen al ventilador que injecti més

aire per refredar la pila o aspiri.

L’aspirador o insuflador pot funcionar en continunitjangant un temporitzador o un
control feedback de temperatura.

Aquest sistema és meés rapid que lanterior ja quénah excés d'oxigen i els
microorganismes poden treballar sense restricciBnmés també és més economic
pergué no necessita tanta intervencid mecanica siixla inversio inicial és meés

costosa.

El procés airejat sol durar aproximadament sis @eé® ventilant i dues setmanes
madurant. Les piles amb canal natural de ventildgifase termofila sol durar vuit

setmanes i 4 setmanes la fase de maduracio.
2.2.4.3 Tambor de rotacio lenta

Es tracta d'un sistema intensiu, és a dir un sster®canitzat i d'alt cost. Pero amb el

que s'accelera el procés de compostatge i s'obEndiment més alt.

El procés de compostatge té lloc en un tambor ticitp lenta. Aquest sistema pot
treballar en continu o per carregues i son de elifisrmides i formes. L'alimentacio del

residu es fa de forma totalment automatica.

L'interés de la rotacié intermitent del tambor ég diomogeneitzi el material i el
desfibrili.

Aquest tambor esta connectat a un sistema de agdtifjue extreu les emisions d'olor i

les dirigeix a un biofiltre per tal de reduir-legkminar-les.
2.2.4.4 Tuanel

També es tracta d'un sistema intensiu. El procdkdéen un tanel tancat amb una
ventilacio controlada. Aqui el residu esta estdfn. aquest tunel hi ha sensors que
detecten la concentracié d'oxigen , la humitat telaperatura i regulen la ventilacio

necessaria en cada moment.
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S'extreu del tunel per a una posterior maduracio .
2.2.4.5 Contenidor

Es tracta d'una tecnologia molt similar a l'anteqp@ro el compostatge es fa en
contenidors de ferro. Aquests poden treballar ettimo, entrant material per la part

superior i extraient material per la inferior.
2.2.4.6 Nau automatitzada

El compostatge es realitza en una nau tancada oeabtza ventilacio forcada per la
part inferior i mitjancant voltejadores automatigues volteja la pila. Aquestes es

mouen mitjan¢ant grues.
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3 EXPOSICIO DE LA PROBLEMATICA | JUSTIFICACIO
DE LES PROVES PILOT

3.1 EXPOSICIO PROBLEMATICA
3.1.1 Activitat ramadera desenvolupada

Tal com s’ha comentat, la redacci6é d’aquest trebmiblanteja per a donar solucié a la
problematica en la gestio de les dejeccions ramadamesentada per 'empresa Terra-

Avant S.A. dedicada a la integracio avicola.

L’empresa Terra-Avant S.A. centra la seva activitat I'explotacid de gallines
reproductores i en la incubacié dels ous. La ceia gollastres d’engreix es realitza en
granges integrades. L'activitat de I'empresa fizaliamb la venta del pollastre
d’engreix a l'escorxador. Cadascuna de les etapedietes de recria, gallines

reproductores i pollastres d’engreix es realitzgramges diferents.

L’esmentada empresa tan sols ha de gestionarliaagala procedent de les granges de
polletes de recria i de gallines reproductoregug cada granja integrada és responsable
de la gesti6 de les seves dejeccions ramaderes.

3.1.2 Les dejeccions ramaderes originades

La dejeccié ramadera que es genera s’anomenadagaiin Segons el sistema productiu
que s'utilitzi i del tipus d’aviram que es produeila gallinassa pot variar la seva

composiciod, textura i consistencia.

Taula 3.1: Caracteritzacio de la gallinassa segbsistema productiu

SISTEMA PRODUCTIU CARACTERITZACIO DE LA GALLINASSA
Amb gabies Excrement semi-liquid de l'aviram
Sense gabies L'excrement de l'aviram barrejat amterials del llit de la granja
(palla, flocs, etc...)

Font: Elaboraci6 propia

En el cas que ens ocupa, les aus no estan engabiadajue estan lliures en naus sobre
llits de flocs. Per tant, la gallinassa recollidaasl’'excrement de I'au barrejat amb el

material que forma el llit, per tant es tracta d'subproducte sec i estructurat. La
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gallinassa es recull un cop s’ha finalitzat I'etaggaductiva, quan es porten les aus a
I'escorxador.

El material utilitzat com a llit de les aus es taade floc de fusta de aproximadament 1

cm de llargada.

Tal com s’ha comentat, cadascuna de les grangegramtes ha de gestionar les
dejeccions ramaderes generades pels pollastregrdienper tant Terra-Avant S.A. tan
sols ha de gestionar les dejeccions ramaderesipexiper les polletes de recria (0 a 24
setmanes) i les gallines reproductores, (24 setsntme aproximadament un any) . Cal
esmentar que es destaca la diferencia entre edages aus, ja que en funcié de la fase
productiva la gallinassa tindra més o menys coatieg nitrogen i se’'n generara meés o

menys quantitat.

Taula 3.2: Caracteritzacio gallinassa en funcidigek d'aviram i fase productiva

Nitrogen Puri Fem Densitat
KgN/plaga.any | M?3placa.any | T/plaga.any T/m?®
Avicultura de posta 0.5 0.037 0.04 0.9
Polletes de recria 0.08 - 0.0073 -
Engreix de pollastres 0.22 - 0.02 0.5

Font: Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca.

Segons un altre autor (Ramirez, 1983) cada au geunees dejeccions diaries

aproximadament corresponents al 5% del seu pesredrp

Les caracteristiques de la gallinassa variararuead de diversos parametres com ara
I'alimentacid, I'estat fisiologic dels animals, #@bus d’abeuradors. Fins i tot I'aviram
aprofita la mateixa alimentacié de diferent mansegons l'edat i per tant en les
diferents époques de I'any el fem variara la seraposicié. El millor és fer analisis
periodiques de la gallinassa generada per cona&é&-composicio.

S’ha trobat diversos autors amb diferent composieida gallinassa que es recullen en

les taules seguents:
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Taula 3.3: Composicio nutritiva de la gallinassa

Mat. Sélida % | Mat. Mineral % N P K Dbo Dqgo
g/l g/l g/l g/l g/l
15 6 13 11 6 30 60

Font: Pla de Gestié de Residus Agropequaris detauditat Valenciana

Taula 3.4: Composicio6 nutritiva de les dejecciarmaderes

N total % |[Norganic| % | Namoni | % P,0Os5 K,0
Kg/m?® Kg/m?® Kg/m?® Kg/m® | Kg/m®
Gallinassa 12.9 100 2.2 12 10.7 82 15.6 10.2
Llit aus engreix 30.7 100 20.8 68 9.9 32 28.6 19.8
Fem porci 4.7 100 4.2 90 0.5 10 4.5 55
Puri porci 4.3 100 1.3 30 3.0 70 3.2 2.8

Font : Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca

Taula 3.5 Composicio nutritiva de les dejecciomsaderes en matéria fresca

Origen de la M.S. N P205| K20 | MgO | S
dejeccio (%) ka/t | kglt kgt | kot kgt
Vacu 32 7 6 8 4 -
Ovella 35 14 5 12 3 0.9
Porc 25 5 3 5 1.3 1.4
Gallinassa 28 15 16 9 4.5 -
Puri 8 2 0.5 3 04 -

Font: Alcantara, 1993

Observant les taules 3.4 i 3.5, es veu que la déjetaviram té un alt contingut amb

nitrogen, fosfor i potassi, molt més alt que laedejo porcina i vacuna. Es veu que la
gallinassa (considerada com a puri) té un 82% itlwigen total en forma de nitrogen

amoniacal, en canvi el llit d'au d’engreix (fem)ntaols en té un 32% en forma
amoniacal i el restant en forma organica. Tot i alXlit d'aus d’engreix presenta més

nitrogen total que la gallinassa.

El fet de que el puri (gallinassa) tingui més e amoniacal que el fem es repeteix en

la dejeccio porcina, per tant es creu que aixoeggitda que el fem és el puri barrejat
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amb un altre material més ric en carboni ( C) coalafusta o palla, per tant la relacié
C:N esta més equilibrada i els microorganismes dnencat a degradar la matéria

organica a la granja o femer i incorporant el g

Com es pot veure aquestes taules fan referencallinagsa liquida, tal com es pot
veure a la taula 3.5 ja que es considera que B8 8h de materia seca. A continuacio es
presenten els resultats trobats a la bibliograifia fan referéncia a gallinassa barrejada
amb llit, que es tractaria d’una dejeccié ramadenailar a la que es produeix a
'empresa esmentada, tot i que es desconeix gpus tde llit es va utilitzar en el

material analitzat i si és tracta del mateix tigebque s'utilitza en el cas que ens ocupa.

Taula 3.6: Caracteristiques d’'una gallinassa kadeepmb llit

Matéria seca % 79.5
Pes especific g/cm3 0.5
pH (H20) 5.0-8.0
matéria organica % 80.0
N organic % 3.00
CIN 15.5
P total % 1.82
C/P 255

Font: Ramirez, 1983

Com es pot veure en la taula 3.6 aquest materialoismeés sec, ja que el llit absorbeix
la humitat. La densitat coincideix amb la deterrdma la taula 3.2. per a pollastres
d’engreix. Més endavant es compararan aquestes diadmdes a la bibliografia amb

les dades obtingudes en I'analitica del material @givol compostar.

A la taula 3.7 es mostra la composicié i solubilitels nutrients procedents de
gallinasses i destaca I'elevat percentatge de I, dye es capac de passar a dissolucié
aquosa (Navarro et.al, 1995). Segons els mateixossa si aquest material es composta
es millora la relacié C/N, aixi com la disponil@titde nutrients com el P o el K.
Echaendia i Menoyo al 1990 van desenvolupar urtoeaectangular on es compostava
la gallinassa amb escorca de pi. Els mateixos suitatiquen que aquesta dejeccio
ramadera també té un elevat potencial de genemdieidergia si es fermenta en

condicions anaerobies.
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Taula 3.7: Composicio i solubilitat dels nutrientla gallinassa

Contingut (%) Solubilitat (% del total)

Extracte en aigua N 3.00 30-34

K 1.27 31-50

Extracte amb KCI 1 N Ca 1.55 5-17
Mg 0.57 5-12

Extracte amb NaHCO P 1.82 20-30

0.5N+EDTA 0.01 N

Contingut (ppm)

Fe 2830 0.006
Mn 196 11-23
Cu 32 12-50
Zn 135 11-12

Font: Navarro, et.al. 1995

3.1.3 Gestio de les dejeccions ramaderes

Gracies a les seves capacitats fertilitzants, diaoilment la gallinassa s'ha reutilitzat
com a adob, habitualment a la mateixa explotacid’aglicacié d’aquestes com a

fertilitzant i esmena al sol agricola.

Degut a la manca de terres de cultiu on aplicagddinassa com a adob i la
sobresaturacié dels gestors de residus autoritaass propers, I'empresa Terra-Avant
S.A., es planteja I'opcio de tractar biologicamagtiest residu en el marc de I'empresa,
mitjancant compost. L’objectiu principal és estiibélr el residu i reduir-ne el volum,
fet que en facilitara el maneig i transport i egaose lloc obtenir-ne un compost de

qualitat que es pugui comercialitzar.

3.2 Plantejament experimental
3.2.1 Estudis previs

Préviament al desenvolupament d’aquest trebaleaktza un treball sobre la gestio i
tractament de la gallinassa. L'objecte d'aguestalrdou I'estudi de la gestié de la
gallinassa i de les diferents tecnologies de traetd i valoritzacié d’aquesta dejeccio.
Un cop estudiades les diferents opcions de tractaee va procedir a seleccionar la

solucio tecnologica més adient per tractar la gadisa generada per 'empresa avicola.
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Per tal de decidir quina de les solucions tecngligg estudiades podia ser la més
adequada pel residu en questio, es va seguir utedobegia de presa de decisions
extreta de laGuia dels tractaments de les dgeccions ramaderes de la Generalitat de

Catalunya (Campos E., et.al, 2004). Mitjancant atpyees va arribar a la conclusio que
el tractament més adequat pel residu esmentat ecangpostatge i es va fer un disseny

d’'una possible planta.
Aquest treball per tant, es tracta d’'un estudiipgpey al projecte que ara es planteja

A partir de les informacions extretes de I'esmergstudi previ es va procedir a

programar el disseny d’un tractament de la galiaake I'empresa generada.

Es va decidir dur a terme un prova pilot de comgigst per tal de comprovar la
viabilitat del compostatge de la dejeccidO ramadegh requeria afegir algun agent
estructurant o una adequacioé de nutrients i qusnka guantitat optima que garanteixi

I'assoliment dels objectius de qualitat plantejasmaneig eficient de la planta

3.2.2 Importancia cabdal de I'agent estructurant

Tal com s’ha comentat en l'apartat d’introducciécempostatge depen de diversos
factors que regulen i influeixen directament amigualitat del procés i del producte

final.

Un d’ells és la bona relacio C/N que eviti les pexslde N en el cas de que es composti
materials com la gallinassa, que contenen un elematingut en nitrogen facilment
degradable (Hansen, 1993).

A l'afegir un agent estructurant o una esmena astquaterial es pot corregir la relacio

C/N d’aquest optimitzant-la per al procés de cortgigs.

Hansen va estudiar la influéncia de diferents tigeidbarreges de gallinassa amb agent
estructurant, amb diferents relacions C/N, gramedadie particula, tipus de barrejadora,
frequencia de volteig i control de la temperaturag trobar que el factor que afavoreix
la maxima reduccié de massa i les minimes perdaesittbgen és el fet d’iniciar el

procés amb una C/N i barreja adequats. (Hanse) 199
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Els resultats trobats per aquest autor, recomangmentar la relacio C/N fins a 30 tal

com diu la literatura del compost.

Pero segons Hansen, afegir carboni biodegradalpleacagent estructurant introdueix
costos afegits, no només en termes del cost dedrimaextra, si no també costos de
maneig i disminucio de la capacitat de tractameniacblanta. A la taula 3.8 es mostra
un exemple del seu estudi on es veu que per aipbtenrelacido C/N de 20 cal el doble

d’esmena que per a obtenir una relaciéo C/N de 15.

Taula 3.8 Comparativa dels materials necessaritapdiobtenir una relacié6 C/N=15 i C/N=20

. CIN=15 CIN=20
Materials
Ibs kg Ibs kg
Gallinassa de gabia 2000 907,18 2000 907,18
Panotxa de blat de moro 646 293,02 1228 557,01
Aigua 726 329,31 1382 626,86
Total 3372 1529,51 4610 2091,06

1Ibs=0.453 592 37 kg

Font: Hansen, et.al. 1993

Per tant és de gran importancia conéixer la qumtiagent estructurant optima a afegir
per tal d’aconseguir una relacié C/N que garanteigiobjectius de qualitat que s’han
establert per al producte final i aixo és el qupresén amb la prova experimental.

3.2.3 Plantejament de la prova pilot niam. 1

Per tal de dur a terme aquesta prova es van @galitza série de plantejaments que

s’exposen a continuacié i s’expliquen els motiusadeeva seleccié o refus.

Opcié num 1 Tres piles de gallinassa amb diferent tipustdiesurant per veure quin

dona millors resultats.

Opcié num. 2 Compostar directament el material tal com sutadgranja i dur a terme

altres piles afegint més proporcio de floc.

La opcié de dur a terme més d’'una pila simultani@nes va descartar ja que no es

disposava d’espai suficient. Es va optar per I'6fgi ja que el material que surt de la
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granja esta composat de floc i dejeccié ramadenatgmt es va creure més convenient
utilitzar només floc com a additiu i si al llargldrocés de compostatge es detectava
manca de porositat plantejar-se en properes préveascorporacié d’algun agent

estructurant més rigid.

En un principi es va plantejar dur a terme el seguit d'aquesta prova directament amb

els recursos de la explotacio. Tot i aixi es vae@ue mancaven recursos per a poder
desenvolupar la prova correctament i amb fiabiliRgr tant es va decidir que seria

convenient trobar alguna planta de compostatgedqués col-laboraci6 en el projecte.

Com s’explicara més endavant, 'empresa FERVOSA, empresa de compostatge

amb seu a Manlleu i autoritzada com a gestor delugsper a valoritzacio V83

compostatge, va col-laborar en el projecte.

A partir d’aqui es va decidir dissenyar una proWat @ escala industrial, pero no es va
trobar I'espai adequat per a poder dur a termeshdipais de prova, i per tant, es va
decidir fer-la a escala més petita, per no enredes l'inici de la prova pilot, ja que es

tracta d’un experiment de llarga durada.

La prova pilot del compostatge del material tal csamt de la granja, es va dur a terme
des del mes de maig del 2006 fins a finals deljdé& 2006. Tal com s’explica amb
més detall més endavant, es realitza un seguimerda gorova per veure'n la seva

evolucio en la fase de descomposicié i quan trigaibar al seu grau de maduresa.

3.2.4 Plantejament de la prova pilot nam. 2

Un cop realitzada la prova pilot num 1 i vistos edsultats obtinguts i els punts a
millorar, es va considerar oportuna la realitzatidna nova prova pilot. Aquest cop
evitant tots els possibles errors i problematiqgase s’havien detectat en la prova

anterior.

Ja que la relacio C/N inicial del material que aggmpostar a la primera pila era baixa
es va creure oportu abans de realitzar la proveevemb quina proporcio de floc afegit
s’assolia una relacio C/N optima, per tal d’inidamova prova amb aquesta barreja de
material i veure si I'evolucié del compostatge erdlor que la prova anterior 0 no
variava significativament. Per aix0 es van analitiferents barreges de gallinassa amb
floc.
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Per motius temporals es va decidir no engegarokaappilot nim.2.

3.2.5 Resultats esperats

Els resultats esperats de les proves experimestials

e Caracteritzacio del material que surt de la granja
e Determinar la viabilitat del procés del compostalge material tal com surt de
la granja i amb I'adicié de més floc
o Trobar quina és la relacié C/N optima i consequentnta quantitat de
floc a afegir per tal de garantir 'assoliment delgectius de qualitat del
producte final establerts, amb la minima despesacasia.
o Realitzacié d'un balan¢ de matéria i energia dedsgssos
e Caracteritzacié del material de sortida del pratgscompostatge en cada cas i
establir si es pot utilitzar directament com ailiezant o €s apte per a barrejar

amb altres productes.

Amb aquests resultats s’hauria de procedir al disskuna planta de compostatge per
al tractament de la totalitat de les dejeccionsadares generades per 'empresa Terra-
Avant S.A.

3.2.6 Col-laboraci6 amb FERVOSA

Paral-lelament a la realitzacid d’aquest projettempresa Terra-Avant S.A. es va
posar en contacte amb diferents gestors de reaidostzats per a gestionar la dejeccio
ramadera que es genera. Es va aprofitar aquestia it contactes per tal de trobar

alguna d’aquestes empreses que estigues disposadarasuport al projecte.

Al mar¢ del 2006, es va aconseguir el suport dapiesa FERVOSA, de Manlleu, la
qual es va comprometre a donar suport tecnic ardaap Aquest suport ha sigut

essencial per al desenvolupament d’aquest projecte.

El recolzament d’aquesta empresa en el projecteohaistit en 'assessorament en la
creacio de la pila, la realitzacioé d’analitiquessgguiment periodiques del material en
el seu laboratori i 'enviament de mostres als tatwis d’Applus per a la realitzacio
d’altres analitiques i la cessi6 dels instrumemtsliics necessaris per a poder seguir
parametres in-situ i la discussio de I'evolucidaleila i dels resultats obtinguts.
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4 MATERIALS | METODES

4.1 PROVA PILOT NUM 1

La primera prova pilot consisteix en el compostatgea pila de gallinassa tal com surt
directament de la granja per veure si es viableseel compostatge sense afegir
estructurant, cosa que permetria un estalvi eccdtos d’operacié i gestié de la futura
planta.

4.1.1 Sistema tecnologic emprat

El sistema tecnologic emprat es tracta del siseangiles simples voltejades.

Com s’ha comentat es tracta d’'un sistema no intemsiel material es disposa formant
piles. Les mides optimes solen ser de 1.2 - 2 afgatia i de 2-4 m d'amplada. La forma
tendeix a ser de trapezi tot i que en zones enptpe molt sol ser semicircular per
afavorir el drenatge. Tot i aixi la forma i la midatima de la pila depenen de la

granulometria, el contingut d'humitat, la porositelk nivell de descomposicio.

Les piles es ventilen per conveccio natural, I'aakent puja des del centre de la pila i
crea un buit dins els porus que aspira aire pel®na. Es dissenya la pila perque l'aire

pugui circular al llarg de la pila i es mantingless temperatures adequades.

;
% A AR

22

Concave Shape - Traps Water Peak Shape- sheds water

Source: Richard et al.. 1950

Figura 4.1: Forma de la pila per afavorir la iméitti.
Font: Beyea, J, et.al 1994

Cal voltejar la pila amb una maquina voltejadoratpkede regenerar l'aire de l'interior i
augmentar la porositat. La freqiéencia del voltegéah de diferents parametres, es sol
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fer un cop cada 6-10 dies. D'aquesta manera taimtr@agenitza la pila i es controla la
temperatura i la humitat. Després de cada volteigmperatura descendeix entre 5-
10°C i torna a pujar si encara no s'ha acabatoeépr El procés de compostatge anira

meés rapid si es voltegen les piles frequientment.

Figura 4.2: Volteig d’'una pila amb una maquina ejaltora.
Font: empresa SEKOSPA

Aquest sistema amb poques complicacions déna beswltats si es controla les

condicions aerobies i el contingut d’humitat.

El procés de compostatge amb aquest sistema sal elotre tres i quatre mesos, sense

comptar la maduracio

Més endavant s’explicara les dimensions de les piléitzades
4.1.1.1 Ubicacio

La pila es va situar al municipi d’Anglés en urréery propietat de 'empresa Terra-

Avant S.A, situat entre dues granges de gallingodeictores propietat de 'empresa.

4.1.2 Origen del material

La dejeccid ramadera prové d’'una granja situaderade municipal d’Angles. Aquesta
granja, que anomenarem GRANJA A, ha allotjat gaflireproductores durant 9 mesos.

La nau té una superficie de 500 amb capacitat per 2420 caps.

El material a compostar es tracta de dejeccio ranadshrrejada amb el llit de flocs que

hi ha a la granja.
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4.1.3 Parametres d’operacio

4.1.3.1 Sistemes de presa de mostres

L’obtencio de mostres integrades i representativueésa pila, en qualsevol estadi dins el

procés de compostatge, de manera que sigui Utibpsma caracteritzacié completa,

seguira el seglent procediment:

e S’establiran 20 punts de mostreig aleatori. Enifude la variabilitat obtinguda

es considerara la reduccio6 o I'increment dels pdatmostratge.

e En cada punt, en projeccié perpendicular a la @dgrendra una mostra del

material. Es procurar sempre d’agafar el mateixmwoén tots els punts.

e Les diferents mostres de cada punt s’ajuntarannanbossa neta negra opaca i

s’homogenitzaran per tal de tenir una mostra igiggn representativa. En total

es tindra aproximadament 1 kg de mostra.

e La mostra presa s'identificara amb una etiqueta:

o

o

o

o

Data de Presa del mostreig dd-mm-aa

on:

dd dia del mostreig

mm  mes del mostreig

aa dues ultimes xifres de I'any

Nom de la mostra: Mostra n on n es el nUmero dermos
Granja i municipi de procedéncia

Nom del mostrejador

e Es conservara en el frigorific

e S’envia tan aviat com es possible al laboratomdlizsi de FERVOSA

En la prova pilot nimero 1 es van prendre un tée8 mostres.

4.1.3.2 Caracteritzacié del material d’entrada

La mescla oportuna de components i quantitats gelmigtencié d'un fertilitzant

organic de qualitat. Per tal de garantir una bomsata cal caracteritzar el producte

d’'entrada.
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Per tal de caracteritzar el residu d’entrada dgzen les seglients operacions:

e Pesivolum del material

e Observacio visual

o

o

o

o

Humitat
Granolumetria
Esponjositat

Coloraci6

e Analitica:

o

o

pH amb diluci6 (1/2.5). Potenciometria. PH microp®01 CRISON
Conductivitat eléctrica (CE) amb dilucié (1/5). Ewtiometria.
Conductimetre 524 Crison

Humitat %

Solids totals %

Matéria organica (en SV). Per incineracié a 550.°6egons APHA,
AWWA & WPCF (1989).

Densitat aparent sense compactacio (Dai). Volumetrpesada. Segons
normes ISO 787/11

Densitat aparent amb compactacié (Da). Volumetripesada. Segons
normes ISO 787/11

Densitat real (Dr). Volumetria + pesada

Compactacié (C). Volumetria + pesada. Segons not8@s/87/11

Espai porés sense compactacié (Ep). Volumetria sage Segons
normes ISO 787/11.

Espai porés amb compactacio (Epc). Volumetria +agaes Segons
normes ISO 787/11.

Analisi granulométric. USDA. Amb tamizador FILTRAepcribat amb
mostra seca

Grau de maduresa

Aquestes analitiques es van dur a terme als labvrate I'empresa FERVOSA.
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Per a una millor caracteritzacié del material a postar, s'analitzen a més altres

parametres. Aquests parametres es van analitzpplash Aquests sén els seglents:

e Relacio C/N

¢ N Kjeldhal m. Seca (N)

e N amoniacal m. Fres (N)
e Fosfor (P)

e Potassi (K)

4.1.3.3 Mescles

La barreja de diferents materials ajuda a milltearcondicions per fer un compostatge

optim.

En el cas que ens ocupa s’ha volgut provar la atilel compostatge del material tal

com surt de la granja per a tal d’estalviar costos.

4.1.3.4 Seguiment del procés
4.1.3.4.1 Seguiment termic

Durant la fase termofila la temperatura s’ha deasiper sobre els 40°C i per sobre de
35° C en I'estadi mesofil.

Cada dia es mesura la temperatura de la pilat Sgg@n dues ocasions per controlar la
tendéncia que aquesta segueix, que és reflex divifat dels microorganismes. La

temperatura es mesura amb un Termometre 63 K dask CRISON amb sondes de
temperatura tipus K, a 50 cm de fondaria des drupeerficie de la paret lateral de la
pila. En la fotografia 4 de ANNEX It Seguiment fotografies pot veure aquesta sonda

de temperatura.

Es duen a terme quatre punts de mostreig de tetnperan a cada lateral de la pila per
tenir aixi una millor representativitat de la temgtera de la pila. El valor que s'utilitza

€s una mitjana d’aquests quatre valors.

La primera mesura es fa en el costat nord de mipliés altres segueixen el sentit

contrari de les agulles del rellotge.
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Amb cada medicio es registra la temperatura ambiginecull de mesures realitzades
es pot trobar BANNEX 1V: Seguiment de la temperatura.

4.1.3.4.2 Seguiment hidric
La humitat optima es troba entre 40-60%.

A part de l'analitica de la humitat que es realitaga 15 dies a FERVOSA, es fa un
seguiment visual de I'estat de la pila. Quan es que esta seca es rega amb un diposit
de 400 | d'aigua.

4.1.3.4.3 Control de qualitat del material

Per tal de fer un seguiment del proceés, cada Xoalsdlaboratoris de FERVOSA es du

a terme les analitiqgues seglents. Puntualmentadgifa analisis de granolumetria.

e Analitica de diferents parametres:
o pH

CE (dS/m

Humitat %

Solids totals %

MO % smf

MO % sms

Densitat aparent g/cn

Densitat real g/cth

Compactacié %

Espai porés %

O O O 0O O o o o o o

Grau de maduresa
Les analitiques es troben bAnnex V: Resultats de les analitiques
4.1.3.5 Voltejos:

Es preveu voltejar la pila cada 15 dies. S’agafm @ indicador el descens de la

temperatura.

La pila es volteja amb una pala de tractor de I'&s@ Terra-Avant SA.
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Amb els voltejos es sol aprofitar per a regar, enci® de la sequedat de la pila.
S'utilitza un diposit de 400 I.

Al cap d’'una hora d’haver voltejat s’ha de prenldreemperatura ja que aquesta davalla
després del volteig. Hores després la temperabtuna & pujar després de cada volteig
generalment per sobre dels 40°C. Quan desprésvditeig la temperatura no puja més

de 35°C es considera que ha entrat a fase mesofila
4.1.3.6 Caracteritzacio del producte de sortida

Per tal de caracteritzar el producte de sortidampmarar-lo amb la normativa vigent es

realitzaran les mateixes operacions que pel prediientrada:

e Pesivolum del material
e Observacio visual
0 Humitat
o0 Granolumetria
o Esponjositat
o Coloracio
e Analitica de diferents parametres
o pH
CE (dS/m
Humitat %
Solids totals %
MO % smf
MO % sms
Densitat aparent g/cm
Densitat real g/cth
Compactacié %

Espai porés %

O O O 0O o o o o o o

Grau de maduresa
Aquestes analitiques es van dur a terme als laivate 'empresa FERVOSA.

Per a una millor caracteritzacio del material cost@ s’'analitzen a més altres

parametres. Aquests parametres es van analitzppla® Aquests son els seglents:
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e Relacio C/N

¢ N Kjeldhal m. Seca (N)

e N amoniacal m. Fresc (N)
e Fosfor (P)

e Potassi (K)

Amb les dades obtingudes amb la caracteritzacel #s podra comparar amb els
requisits marcats per la legislacié aplicable ireesi el producte obtingut es pot

considerar com a fertilitzant o quines sén les ranoes que presenta.
4.1.3.7 Balanc¢ de matéria i energia

Amb les dades obtingudes es realitzara un balangadéria i energia per tal de
coneixer quina és la quantitat obtinguda i quameeerial s’ha afegit.

Xae XWE
Vae VWE
Eae Ewe
Xg
Vg
= N
X X
Vi Compostatge Vp
Em Ep
v/ T I
Vs
E Xai Xui
Vi Vi
Eai EWi
On
X: kg de material 3 aire entrada
V: m® de material " aigua entrada
E: cal/g ratio energia @ aire sortida
% gallinassa e aigua sortida
"floc P producte final compost
™mescla
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4.2 DISSENY DE LA PROVA PILOT NUM. 2

Vistes les conclusions extretes de la prova pilmhnl es va decidir plantejar una nova
prova pilot de compostatge d’una pila de gallinasseementant la proporcié de floc al
material que surt directament de la granja perevqumes millores hi ha en el procés de

compostatge respecte al realitzat amb el matatiabim surt de la granja.

Degut a la manca de temps, es va descartar la dpailir a terme aquesta prova, pero

es va decidir procedir al seu plantejament per passible futur desenvolupament.

4.2.1 Origen del material

La dejeccié ramadera prové d’'una granja situaderade municipal d’Anglés. Aquesta
granja, que anomenarem GRANJA B, ha allotjairgzdl reproductores durant 9

mesos. La nau té una superficie de 544mb capacitat per 2700 caps.

El material a compostar es tracta de dejeccio ramadaarrejada amb el llit de flocs que
hi ha a la granja. Aquest material pero s’enriqanb floc per tal de millorar la relacio

C/N del material a compostar i fer-lo més poros.

4.2.2 Parametres d’operacio

4.2.2.1 Caracteritzaci6 del material d’entrada i me scles

A I'hora de fer una mescla és molt important coaegquina és la proporcié d’ambdos
materials que es barregen per tal de reproduirségumeescla posteriorment. Per tant en
el cas que ens ocupa és important conéixer la prdpexacte de floc que ja conté el

material tan bon punt es treu de la granja.
422.1.1 Determinacio proporcio floc gallinassa

Per tal de poder coneixer la composicio de lexlgas, és de gran importancia coneixer
quina és la proporci6 floc gallinassa (F/G d’ardarmant) del material tal com surt de la

granja. Es van plantejar diverses opcions petcalea-la:

1. Pesar el floc que es posa a la granja i pesaillaagsa més floc (d’ara endavant
gallinassa-floc) que s’extreu de la granja. S'dlrilm una proporcié floc
gallinassa en pes
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2. Estimar a través de la porositat del floc i de ddligassa-floc la proporcio floc

gallinassa en volum

La opcid 1 es va desestimar per motius de temgkaks va introduint a la granja al
llarg de tot el periode en qué l'aviram esta edtapyer tant s’hauria de fer un

seguiment durant tot aquest temps que acostuntada Semesos.

Per tant es va optar per I'opcié 2. S’ha utilitzat métode simplificat i aproximat
utilitzat per a determinar quina és la proporcidruesurant/fang idonia per al
compostatge de fangs. Aguesta metodologia es vhcaxgn una ponéncia del Sr.
Josep Safa al curs de compostatge organitzat geoléégi d’Enginyers Técnics de

Catalunya al Novembre del 2005 a Girona. Aquesbdeetonsisteix en el seguent:

%Pe . Ve = Vpe

Vpe-Vf = Vpef
Vpef/Ve = %oPef
E/F= Ve/Vf
On: %Pe = Porositat estructurant
Ve = Volum estructurant
Vpe = Volum de porus a l'estructurant
Vi = Volum del fang
Vpef = Volum de porus en la mescla estructurangf
%Pef = Porositat estructurant fang.

Per tal dutilitzar aquesta metodologia es necassibnéixer la porositat de
I'estructurant, en aquest cas el floc i la poregigala mescla final (floc i gallinassa). La
determinaciéo de la porositat d’ambddés materials fealitzada als laboratoris de
FERVOSA.

422.1.2 Cerca de la relacié C/N optima

Per tal de determinar quina proporcio de floc gaisa és la que dona una relacié C/N
optima per tal d’iniciar el compostatge es vanuea serie de mescles amb diferents
proporcions de floc i es van enviar a Applus, aesnvan analitzar els seguents

parametres claus en el procés de compostatge:
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A

Relacié C/N
Matéria seca
Matéria organica
N Kjeldhal

A la taula 4.1 es mostren les mostres amb la difgmporcio de volum de floc afegit a

un volum de floc gallinassa ( material que surectmment de la granja)

Taula 4.1: Proporcié de volum de floc afegit artesstres

Mostra Proporcié de volum de floc afegit a un
volum de floc gallinassa
11
B 0.5:1
0:1
( material directe de granja)

Font: Elaboraci6 propia

Un cop es conegui la proporcié F/G del materiabate de granja, es podra expresar

aguestes mescles segons proporcio F/G total.

Els resultats es trobe’ANNEX VI.

4.3 METODES ANALITICS

Els materials i métodes emprats per tal de dumaetées analitiques dels parametres

esmentats anteriorment es detallel &INEX IIl: Métodes analitics
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5 RESULTATS

5.1 DESENVOLUPAMENT DE LA PROVA PILOT NUM 1
5.1.1 Caracteritzacio del material d’entrada i cons  trucci6 de la pila

5.1.1.1 Caracteritzacié del material d’entrada

Es descriura el material segons observacié viswdgls parametres analitzats en el

laboratori.

El material a compostar es tracta de dejeccio ranadohrrejada amb el llit de flocs que
hi ha a la granja

5.1.1.1.1 Observacio6 visual

Observant el material visualment es pot determingr es tracta d’'un material sec ja
que el floc absorbeix la humitat de la dejeccioadeara. En les figures 5.1 i 5.2 es pot
visualitzar la gallinassa barrejada amb floc, e#& @&l material que surt de la granja i el

floc sol.

Pel que fa a granolumetria sol ser de 1 a 5 mrbatrese de tant en tant grumolls més
grans, el material es disgrega facilment. Presentaolor marré fosc, que quan meés
humit esta més fosc és. Es un material esponjogsg|pet compactar. Deixa residu a la

hY

ma.

Els flocs que s'utilitzen com a llit solen teninai mida d’l cm. Aquest material
absorbeix la humitat de la dejeccié de les galliresrveix en certa mesura de material

estructurant, tot i que es trenca facilment i geggsumulla es compacta.
5.1.1.1.2 Caracteritzacié del material a FERVOSA i Applus

La caracteritzacio del material és la que es recldltaula 5.1 i 5.2. Com que part de les
analitiques es varen dur a terme a FERVOSA i ighiart a APPLUS, s’ha considerat

oportu separar els resultats en dues taules.
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Figura 5.1: Gallinassa barrejada amb floc

Font: Elaboracio propia

Taula 5.1: Caracterizaci6 del material
d’entrada, analitiques FERVOSA

Data de mostreig 04/05/2006

Data analisi 11/05/2006
Producte Gallinassa amb floc
Referéncia Mostra-1

Laboratori FERVOSA

Parametre analitzat Valor Recomanat
pH 7,73 5-7

CE (dS/m) 7,43

Solids Totals % 51,51

MO % smf 34,92

MO % sms 67,79

Font: Elaboraci6 propia

FidgugaFloc sol.

Font: Elaboracio propia

Taula 5.2: Caracterizacio del material
d’entrada, analitiques APPLUS

Data de mostreig 04/05/2006

Data analisi 15/05/2006
Producte Gallinassa amb floc
Referéncia Mostra-1

Laboratori Applus

Parametre analitzat Valor Recomanat
pH 8,2 5-7
CE (dS/m) 13,22

Materia organica 65,6

Relacié C/N 17,7 25-35
N kjeldahl m. seca

(N) % sms 1.85

N amoniacal m.

fresca (N)% sms 174

P % sms 1,81

K % sms 2,23

Font: Elaboracio propia
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Cal destacar que alguns dels parametres es vaitizanalls dos laboratoris, aquests
parametres estan assenyalats amb blau. Els paegrassenyalats amb verd signifiquen

parametres que permeten arribar a la mateixa ir#fcion

Taula 5.3 : Comparativa dels resultats obtingutls ba® caracteristiques trobades a la

bibliografia
Ramirez | FERVOSA| Applus Estimacions
1983 propies
Matéria seca % 79.5 51.51 53.4 _
Pes especific g/cm3 0.5 _ _ 0.543
pH (H20) 5.0-8.0 7.73 8.2 _
matéria organica % 80.0 67.79 65.6 _
N organic % 3.00 _ 1.85 _
CIN 15.5 _ 17.7 B
P total % 1.82 _ 1.81 _
c/p 25.5 B _ B

ICalculat a partir de la humitat o solids totals
%Es tracta de nitrogen Kjeldhal (N organic + i6 aijion

Font: Elaboraci6 propia

Observant les analitiques el residu inicial destpea una baixa relaci6 C/N en
comparacido amb els valors recomanats per a I'aiiieh bon procés de compostatge.
Segons Ramirez, la gallinassa amb llit t¢ una ikel&@N de 15.5. Altres fonts

bibliografiques, com ara (Campos, E. et.al, 2004lohen una relacié6 C/N de 13. El
valor obtingut de 17.7:1 és proper al trobat epilidiografia.

Es troba diferéncia entre ambdéds valors de la G&mdnats pels diferents laboratoris.
Tot i aixi ambdds valors son més elevats que étsvgue s’han observat a bibliografia
que es troba a I'entorn de 3 dS/m. Tot i aixi $tbéat alguna referéncia de una CE de
17 dS/m.

Pel que fa a la humitat aquesta es troba al vaitel8% per tant es considera un valor
apropiat per a I'inici del compostatge. El matedaterminat per Ramirez, (Ramirez,

1983) és més sec.
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Pel que fa la materia organica, els valors dedadgrafia son meés alts que en la mostra

real analitzada. Tot i aixi es tracta d'un valoe@uaht per a I'inici del compostatge.

El valor del nitrogen organic segons la bibliogaads del 3%, mentre que a la mostra
problema es va analitzar el Nitrogen Kjeldahl ag@ssnferior, 1.85 %. Cal tenir en
compte que a dins la mesura de Nitrogen Kjeldahtlsiu el nitrogen amoniacal, el
nitrogen organic, els nitrats i els nitrits. Elgrais i nitrits solen ser valors molt baixos.
Per tant la mostra conté menys nitrogen organicagaebibliografia, per tant es

tractaria d’'un material menys estabilitzat.
Els valors de P son molt similars.

Per tant es considera que el material és aprogiat pinici del compostatge sense

afegir cap altra material, tot i que la relacié @dconsidera baixa.
5.1.1.2 Mescles oportunes

S’ha volgut provar la viabilitat del compostatgd oeterial tal com surt de la granja

per a estalviar costos.

Tot i aixi s’ha detectat en el material inicial uredaci6 C/N baixa que es podria
compensar afegint més floc. Aquesta addicio de floes va dur a terme en aquesta
prova, ja que es volia comprovar la viabilitat denpostar el material tal com surt de la
granja i a meés es va detectar aquesta relacio &i#d Iposteriorment a l'inici del procés

de compostatge de la prova pilot.
5.1.1.3 Construcci6 de la pila

Al buidar la granja el dia 4 de maig del 2006 eglgaidir iniciar la prova pilot. Es va
carregar un camioé i es va pesar la gallinassa gowia i es va construir una pila de

forma triangular de 8,525%n
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Taula 5.4: Pes i volum del material a compostar

Volum del cami6é | Pes brut| Tara camid| Pes net| Densita
8,600 mi 8100 kg | 3430 kg 4670 kg 0,543 g/m]

Font: Elaboracio propia

El valor experimental que s’ha obtingut coincidamb el que estableix el Departament
d’Agricultura, Ramaderia i Pesca per a pollastresgteix (taula 3.2) . El valor que la
taula del DARP estableix per a la gallinassa esidena que es refereix a la dejeccio
ramadera sense barrejar amb llit, ja que la deréstanolt propera a la de I'aigua i per
tant es tractaria d’un liquid que no és el casenseocupa. Per aix0, s’opta per agafar el
valor que marca la taula per a pollastres que génent estan estabulats amb granges
amb llit.

Amb aquest material s’ha construit una pila de dsins 5,5*3,10*1 m. Per tal de
calcular un volum s’ha aproximat la pila a una fartniangular, d’agquesta manera

trobem un valor de 8,525°m

En les fotografies de la 1 a la 3 d&NINEX II: es pot veure I'aspecte de la pila el dia 9
de maig del 2006, 5 dies després d’haver estatrciotes.

1m

3.10 n 55nm

Figura 5.3: Esquema de la pila construida
Font: Elaboraci6 propia
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5.1.2 SEGUIMENT DEL PROCES

5.1.2.1 Seguiment termic i hidric

TN
t 11

——05m

°C

—=— T ambient

0 T T T T
0,000 20,000 40,000 60,000 80,000 100,000

Dies

' Volteig ' Volteig més reg (400 | d’aigua)

Figura 5.4: Seguiment termic i hidric
Font: Elaboraci6 propia
En el grafic es veu clarament com en els 6 printées la temperatura va fer un
increment de 30 °C. A continuacié es va mantemabés a I'entorn de 55°C. Quan es va
observar que la temperatura comengava a dismiawiader el primer volteig el dia 10
de la pila. Immediatament després de realitzaokéig la temperatura va descendir fins
a 40 °C pero unes hores després es torna a dimdax 60°C. Aquest fet s’explica degut
a gque la pila es refreda pero la renovacio deel’dins d’aquesta fa augmentar 'activitat
microbiologica que allibera energia. Seguint acu@sts es pot veure clarament quan
s’han dut a terme els voltejos de la pila, toki gier a fer-ho més visual s’han remarcat

aquests punts amb fletxes.

En total s’han fet sis voltejos, amb dos dels gadla aprofitat per a regar la pila amb
400 | d’aigua. El volteig num. 5 es va fer el did ée la pila, perd no s’observa
graficament perqué no es va prendre la temperatdeapila una hora més tard del

volteig. Aquest volteig es va fer per a retiracilasta que es va formar després de pluja.

62



RESULTATS

Les decisions de regar la pila es van fer mitjangaservacio visual del material. Es va
detectar una pérdua d’humitat i per aix0 es vadile@gar, ja que durant el periode de
temps que es va dur a terme I'experiment no hiaxeehgaires dies de pluja. Quan plou
pero generalment I'aigua tan sols s'’infiltra aproadament 5 cm (Fotografia num 13 de
'ANNEX II) Després d’haver plogut s’observa la formaciond’wcrosta a la part
superficial de la pila d’aproximadament 1 cm debgriet que dificulta el pas de l'aire a

I'interior de la pila, com es comentara més endavan

Segons el treball de la Comissiéo Europea DG ENV2&31, 2n esborrany, per tal de
garantir la higienitzacié del material, quan es posta en piles, cal que estigui a 55°C
durant dues setmanes i cinc voltejos 0 a 65° asetmana i dos voltejos. Aquest
aspecte s’ha complert ja que gairebé s’ha estgbreeper sobre de 60°C i s’ha voltejat

6 vegades.

No s’observa cap fluctuacié de la temperatura geldarelacionada amb la temperatura

ambient.
Coneixement de les fases termofila i mesofila

En els voltejos realitzats la temperatura de la pd tornat a pujar per sobre dels 40 °C
cada vegada, tot i aixi, en I'Ultim volteig, la teenatura va trigar més a augmentar i
guan es va finalitzar la pila, al cap dels tresdlel volteig, la temperatura no havia

assolit encara els valors de 65 °C.
5.1.2.2 Observaci6 visual del material al llarg del ~ procés

Observant I'evolucié del material al llarg del pgs¢s’ha observat que aquest s’ha anat
tornant més esponjos i homogeni. Tot i aixi a ¢irel material té tendencia a formar
grumolls es considera necessari homogenitzar edrraamecanicament que es dura a

terme en futures proves.

Es de destacar també, que al cap d’un mes d’haiséatila pila, va apareixer a la part
interior de la capa més superficial, un fong blandicador de bona qualitat del procés
(Fotografia 8 d& ANNEX I1). Els actinomicets sén importants en les etapedsfi quan

la temperatura comenca a baixar i donen un aspEcteteristic a les capes més

superficials de les piles de compostatge, (So#0a,1)
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Després de dies plujosos s’ha vist la formacié a'arosta a la capa més superficial. En
els dies de pluja més abundant la humitat penefrasa 5 cm de profunditat i la resta

del material estava sec (Fotografia 13'&&INEX II). La crosta formada es creu que
podria repercutir en l'aireacio de la pila, difiant-ne I'entrada d’oxigen, ja que es perd

la porositat del material.
5.1.2.3 Control de qualitat del material

A continuacio es mostra I'evolucié dels parametmealitzats amb una periodicitat de

qguinze dies als laboratoris de FERVOSA:
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pH Conductivitat electrica
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Figura 5.5: Evolucio del pH Figura 5.6: Hwab de la Conductivitat Electrica
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Figura 5.7: Evoluci6 de la humitat

Figur&:3volucio dels Solids Totals
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MO % smf MO % sms
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Figura 5.9: Evoluci6 de la MO %smf Figura®.Evolucio de la MO %sms
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Figura 5.11: Evolucio6 de la Densitat aparent

Figura 5.12: Evolucio de la Densitat real
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%

Compactacio
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Figura 5.13: Evoluci6 de la compactacio
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Figura 5.15: Evolucié del grau de maduresa

Fégbirl4: Evolucio de I'espai poros
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Cal comentar que certs parametres, com ara la ifairokes densitats, etc.. es van

analitzar a partir de la mostra nimero 3.

Un altre factor a tenir en compte als comentarigieets és que la pila es va aturar el
dia 88, pero degut a una incidencia, la mostra nupurresponent al final de la pila no
es va analitzar a FERVOSA. Al detectar-se el pmollees va procedir a una nova presa
de mostra (mostra 8) del producte compostat queobsiva emmagatzemat. Aquest
problema es va detectar al cap de dos mesos. iRRda taostra num. 8 correspondria al
dia 121 de la pila, tot i que el material ja noagaten la pila si no que es trobava

emmagatzemat. Tot i aixi s’ha cregut oportll conteiota els resultats obtinguts.

El pH s’ha mantingut estable al llarg del procd®matorn de 8. Tot i aixi des de l'inici
de la pila fins al final ha augmentat lleugeraméwmuest fet, tot i trobar-se dins de la
normalitat, pot indicar un lleuger alliberamentrd@niac.

La conductivitat electrica ha disminuit al llargl ¢geeriode, fet contrari a la tendéencia
que sol seguir habitualment. Generalment augmeunia de la pérdua d’humitat, i

'increment de matéria mineral i ions.

La humitat també ha disminuit fins arribar gairéhé al 20 % des del dia 45 de la pila.
Aix0 indica una sequedat excessiva de la pila i gjhauria d’haver regat més sovint
per tal d’assolir situar la humitat als valors meemats del 40 %.

La materia organica sobre materia seca ha disnlesitde gairebé el 70 % fins a un 45
%, a la mostra 6 i fins un 30% a la mostra 8 Pemneyoialitzar interessa 35 % matéria
organica com a minim, per tant es tractaria d'um tesultat.

La densitat aparent s’ha mantingut estable a ltentie 0,55 g/crhi la densitat real ha
augmentat fins a 1,6 g/Cmi I'espai pords a I'entorn del 75 %. Tot i aixi & mostra 8
presa el dia 121 després d’estar el material emiragat, I'espai poros i la densitat
real ha disminuit situant-se a I'1,2 gftinal 65 % respectivament. Aquest fet es pot
deure a que el material estava emmagatzemat i omégactat, ja que no es realitzaven

voltejos.

Des del dia que es va analitzar el parametre, ermkira 3, el dia 34 de la pila, el Grau

de Maduresa va ser de 4. Un valor que indica queatérial és madur. Cal comentar
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que al dia 121 el grau de maduresa va ser de §uétndica que el material va seguir

madurant.

5.1.3 CARACTERITZACIO DEL PRODUCTE DE SORTIDA

5.1.3.1 Caracteritzaci6 del producte de sortida

Tal com s’ha fet amb el material d’entrada, es kst el producte de sortida segons

observacié visual i dels parametres analitzatd &beratori.
5.1.3.1.1 Observacio visual

Com s’ha comentat en l'apartat anterior, el produdé sortida és més esponjos i
homogeni que a l'inici. Ja no es distingeix la presa de floc i el material ja no forma

grumoll.
La tonalitat del color marronés s’ha tornat mésecla
5.1.3.1.2 Caracteritzacié del material a FERVOSA i Applus

Quan es va donar la mostra per finalitzada es vaadierme una caracterizacio del
producte de sortida a I'igual que es va fer aminaterial d’entrada. Aquests resultats es
recullen en les taules 5.5 i 5.6, a l'igual queasfét a I'inici, els resultats es divideixen

amb dues taules segons el laboratori que ha efdetianalitiques.

Cal comentar la incidéncia de que la mostra nurariesponent al dia 88 fi del procés
de compostatge, per error no es va analitzar a FEF\/ Al detectar-se el problema, es
va procedir a una nova presa de mostra (mostraeBpmducte compostat que es
trobava emmagatzemat. Aquest problema es va detdctap de dos mesos. Per tant
els resultats que s’exposen a continuacié soneslgitats de la mostra 8 analitzada a
FERVOSA i els de la mostra 7 analitzada a Applusa $onsiderat oportl posar també
els resultats de la mostra 6 presa 13 dies abalasmdestra 7 i per tant es considera més

propera als possibles valors de la mostra 7.
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Taula 5.5: Caracterizacié del producte de Taula 5.6: Caracterizacié del producte de
sortida, analitiques FERVOSA sortida, analitiques APPLUS

Data de mostreig 18/07/06 ~ 02/10/2006  Data de mostreig 31/07/2006

Data analisi 18/07/06 18/10/2006  Data analisi 03/08/2006

Producte Compost Compost Producte Compost

Referéncia Mostra 6 Mostra-8 Referencia Mostra-7

Laboratori FERVOSA FERVOSA Laboratori Applus

Parametre  Valor Valor Parametre

analitzat M6 M8 RD 824/2005 analitzat Valor RD 824/2005
pH 8,61 8.66 pH 8,1

CE (dS/m) 5,14 4.33 CE (dS/m) 11,68

Solids Totals 77,20 74.92
%

. _ >35%

MO % smf 33,24 22.69 Matéria organica 66,8 VOT
MO % sms 43,06 30.29 > 35 % (MOT) (MOT)

Relacio C/N 12,7 <20
Da (g/cm3) 0,50 0.58 '

N kjeldahl m. seca
Dr (g/cm3) 1,57 130 o > 1042
Compactacio 21 74 20.24 (N) % sms 2,62
% N amoniacal m. 102
Espai . > 1%
%spal poros 7523 64.56 fresca (N)% sms 0,57
Grau de 4,00 5 5 P % sms 185 > 192
Maduresa

K % sms 2,55 > 1%°2

alor recomanat no recollit a la legislacio TDades referents a humitat

2Cal declarar el contingut si supera aquest limit

Font: Elaboracio propia . .
Font: Elaboracio propia
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L’evolucio del pH tal com s’ha comentat anteriormnba set a l'alca i la de la CE ha
sigut a la baixa. La diferéencia que es veu en la deEles mostres analitzades a
FERVOSA i a Applus, tot i tractar-se de mostreemihts, ja s’observava al principi.

Cal dir que en les analitiques d’Applus també dépeervar una disminucié de la CE.

La humitat tot i tractar-se de mostres diferentmasté for¢ca constant a I'entorn del 23

% i es troba per sota dels marges establerts p&ZRI2005.

Pel que fa a la matéria organica, la mostra 6 am#b Matéeria organica del 43 %
compleix els requisits marcats pel RD 824/2005 tped utilitzar el compost com a
fertilitzant. Tot i aixi s’observa que a la mos8aaquest valor és més baix. El valor

obtingut per la mostra 7 a Applus es consideranerro

La relacié C/N es troba per sota de 20 tal com asnatdRD 824/2005, concretament a
12.

El N Kjeldahl ha augmentat i I'amoniacal ha disnitnaixo significa un augment del
nitrogen organic, fet que es considera positijya suposa que el nitrogen amoniacal
ha passat a formes de nitrogen més establesqtm certa part es pot haver volatilitzat

degut a condicions no adequades.

Si considerem el N Kjeldahl com a el nitrogen totedstem d’aquest valor el nitrogen
amoniacal tenim que el nitrogen organic és el 8@¥mirogen total. Aixo significa que
no arriba al llindar establert pel RD 824/2005 guarca que els fertilitzants organics

han de tenir el 85% del nitrogen total en formaniie®gen organic.
El P i el K s’lhan mantingut estables

Pel que fa a la mostra 6 es van dur a terme uisangtanulomeétric que es detalla a la
taula 5.7. Aquesta analitica només es va dur aetermquesta mostra, ja que en la data
gue va ser analitzada es va visitar els laborat#is=ERVOSA, per tal de veure el

procediment analitic realitzat a les mostres.
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Taula 5.7: Granolumetria mostra 6, analitiques FERX

Interval %

% > 10 3,36
% 10 -2 22,43
%2-1 20,29
%1-0,5 20,64

% 0,5-0,25 15,14
% 0,25 -0,1 11,14
%0,1 - 0,05 4,57
% < 0,05 2,43
Total 100,00

Font: Elaboraci6 propia

5.1.3.2 Pes i volum finals

Taula 5.8: Pes i volum del compost

Pes brut | Tara cami6é| Pes net | Densitat
8870 kg | 3430 kg 5440 kg 0,93 gitm

Font: Elaboracio propia

El pes del material final €s un 16,4 % més eleuvate] del material inicial. Aquest fet
€s sorprenent, ja que el pes del material haulhiaver disminuit gairebé a la meitat. Es

troben dos motius que poden explicar aquest fet:

e La incorporacié de terra en cada volteig, ja quepila esta sobre terra no
pavimentat. Tot i aixi no s’explica aquest augmnantconsiderable de pes.

e El fet de que no s’hagi pesat el material tan bontgs va realitzar I'Gltima
analitica fa pensar que potser les pluges abundiehtsnes d’agost hagin fet

augmentar el pes del material.

Pel que fa el volum, degut als successius voltgjogls ultims dies la pila tenia forma
de con (Fotografies 9 a 11 BBNNEX Il). Per tal de calcular el seu volum es va

utilitzar la formula seguent:

V =1/3.n.r%.h
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Al tractar-se d’'un con no simeétric es van mesuoa diametres i es va fer una mitjana.
Per tal de mesurar la algada de la pila, es vidzatiluna estimacié. Es van mesurar 3
diagonals de la pila i mitjancant el teorema daguiras es va trobar I'alcada. Amb

aguestes dades es va calcular el volum final.

Taula 5.9: Calcul del Volum

Volum 5,83 n?
R1 2,4m
Rm | 2,325 m
R2 2,25m
Hpl |241m
Hip2 |2,7m Hipm | 2,536 m h 1,03 m
Hp3 | 25m

Font: Elaboraci6 propia

D’aquests calculs en resulta un volum de 5,83aix0 significa que s’ha reduit el

volum en un 30 %, ja que el volum inicial era d&28, nf.

Pel que fa a la densitat que s’obté amb el petunvonesurats a la pila és més elevada
gue es va mesurar al laboratori per la mostra 6tot8i que haurien de coincidir. Es
desconeix el motiu pero es mouen diverses hipoterigda en I'analitic, errada en la
pesada i errada en la mesura del volum. L'erradditana es poc probable, ja que la
mostra 6 i la mostra 8 donen valors molt simil&sr tant s’aposta més per I'errada de

pesada o de calcul de volum.
5.1.4 Balanc¢ de mateéria i energia

Degut als resultats obtinguts no es pot dur a tenmiealan¢ de matéria i energia per

aquesta pila.
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5.2 VALORACIO DEL PROCES DE COMPOSTATGE DE LA
PROVA PILOT NUM 1

El dia 88 de la pila, al cap de gairebé 3 mesosaedecidir finalitzar la pila, ja que
s’assolia un bon grau de maduresa i aixi es poallaencar a plantejar una segona

prova.

Es pot dir que el material compostat esta en banadins dels limits marcats segons el
RD 824/2005,de 19 de juliol, per a poder utilitaarecom a fertilitzant, tot i que hauria
de rebre un post tractament o barrejar-lo amb saltnaterials per millorar aquestes

qualitats.

Pel que fa a higienitzacié s’ha complert el queaaal segon esborrany de la Comissio
Europea, tot i aixi, al finalitzar el procés novesfer un control d’higienitzacio per tal
de determinar I'abséncia d&almonella streptococclen 25 g del producte final i de

Escherichia coli < 1000 NMBer gram de producte elabarat

Tampoc s’ha dut a terme cap control dels metaksgsenclosos, que en estudis de més

detall s’haurien de contemplar.

Es tracta per tant, d’'un compost que ja es pogiliaaa al sol. Aixd també ho confirma
el grau de maduresa, que és de 4, que segonsssifickcio d’estabilitats (Taula 5.10)
es traca d'un compost madur, apte per a jardineharticultura. Cal dir que en la
mostra que es va fer dos mesos més tard de fiamalézila, el grau de maduresa era de
5.

Tot i aixi, el fet de que el pes del material costpb hagi augmentat fa dubtar de la
qualitat del procés. Si la hipotesis de la incoapar de terra en el volteig és certa, pot
fer doncs que el compost sigui més madur del qaknent seria si el mateix procés

s’hagués dut a terme en un lloc pavimentat.

D’altra banda el fet de que el material fos madarconcorda amb l'augment de
temperatures per sobre dels 50 °C després de o#dayyfet que demostra que encara

es trobava en la fase termofila.

Un dels factors que podria explicar la bona evdlulg la pila seria la manca de pluja al

llarg del periode estudiat, ja que es va obseruardgsprés de la pluja es formava una
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crosta superficial que es creu que dificultava iteagié de la pila. De fet després
d’aquestes pluges la temperatura trigava més a.piga i aixi no es pot trobar una
relacié directa, ja que els dies de pluja van ddinal final de la pila quan el material

era més madur i la pila no s’escalfava tan rapid.

Taula 5.10 : Classificacié de I'estabilitat del quvat

Diferéncia Grau de ) L
Tipus de compost Aplicacié recomanada
temperatura (°C) maduresa
Estable Compost de maxima estabilitat, Optim
<10 \Y% o
per a jardineria fina i viverisme
Estable Compost madur, apte per jardineria i
<20 v _
horticultura
Actiu Compost mig, per jardineria de baseg i
<30 1 . ) ) .
arboricultura (vinya, oliveres, fruiters)
Actiu Compost fresc, per a paisatgisme i
<40 Il . :
agricultura extensiva
Fresc Compost inacabat, massa fresc, pot
> 40 fer mala olor i donar problemes
(fitotoxiciatat)

Font: TMECC 2002

En conclusié, en aquesta prova pilot s’han deteatat série de problemes que en

propers experiments s’han d’evitar o millorar:

e Caracteritzacio inicial: S’ha de fer una caracteritzacio del material abd®
formar la pila per tal de contrarestar alguna magaajue es detecti mitjancant
la mescla d’altres materials. Com per exemple amgmnda relaci6 C/N del
material d’entrada per tal de fixar el nitrogen erptal de minimitzar la
volatilitzacio del nitrogen en forma d’amoniac

e Volteig després de la pluja Després d’'uns dies de pluja és millor voltejar el
material per a trencar la crosta superficial quefoesia i que pot dificultar
I'aireaci6 de la pila.

e Pavimentacié del terreny Intentar fer el segon experiment en un terra
pavimentat per evitar la incorporacié de terra piliapis que poden alterar
I'evolucié del procés i del material final.
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5.3 PLANTEJAMENT PROVA PILOT NUM. 2

Vistes les conclusions extretes de la prova pilmhnl es va decidir plantejar una nova
prova pilot de compostatge d’una pila de gallinasseementant la proporcié de floc al
material que surt directament de la granja perezguines millores hi ha en el procés i

en el producte final.

Degut a la manca de temps, es va descartar la dpalar a terme aquesta prova, pero

es va decidir procedir al seu plantejament per passible futur desenvolupament
5.3.1 Caracteritzacio del material d’entrada i mesc les oportunes

A I'hora de fer una mescla és molt important coaequina és la proporcié d’ambdés

materials que es barregen per tal de reproduirstgumeescla posteriorment.

Per tant, segons Hansen (Hansen, 1993) és dermgpamténcia coneixer la quantitat
d’agent estructurant optima a afegir per tal d'asguir una relacido C/N que garanteixi
els objectius de qualitat que s’han establert ppraducte final perd minimitzant els

costos d’explotacio i maneig de la planta.
5.3.1.1Determinacié de la proporcio floc gallinassa (F/G)

Tal com s’ha comentat a I'apartat de material iodés, el coneixement de la F/G és

clau per a poder caracteritzar les barreges derialate

A continuaci6 es determinara la proporci6 floc igalksa del material tal com surt

directament de la granja segons el metode ex@iocadterials i metodes.

Una mostra de material provinent d’'una granja i snostra de floc van ser enviades a
FERVOSA per tal de determinar-ne la seva porogidainex VI: Resultats de les

analitiques 2)
Els valors de porositat d'ambdds materials obtiagdin els segients:
%Pe= 89,07

% Pfg= 71,90
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Coneixent aquests valors s’ha procedit al calctjam¢ant la metodologia per a

determinar quina és la millor proporci6 d’estruantrfang per a un fang.
0.89. Ve — Vf = Vpfe

Vpfe/Ve = 0.719

E/F= Ve/Vf

Pas 1

0.89 Ve —Vf= 0.719 Ve

Pas 2
0.171 Ve = Vf
Pas 3
0.171= VflVe
Pas 4

E/F = Ve/Vf=5,85

Per tant, segons aquesta metodologia, el ressl@tuéna proporcioé F:G de 5,84:1

Coneixent la proporcié de mescles en volum queaetewr per tal de trobar la relacio

C/N optima (taula 4.1) i segons la proporcié F/Grdaterial directe de granja, podem
expressar a continuacio les mescles fetes en falgcpioporcié F/G que es recullen a la
taula 5.11

Per arribar a aquests resultats s’ha consideragiguma relacié 6:1 de floc gallinassa hi
ha 6 parts de volum de floc per una part de volergdllinassa liquida. Per tant si

afegim un volum igual de només floc, tindrem 7 pale volum de floc.
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Taula 5.11: Proporcio F/G de cadascuna de les esostr

Mostra A Mostra B Mostra C
Material directe de
granja
ViiVg 1/1 0.5/1 0/1
Floc 6/7 + 7/7=13/7 6/7 + 3,5/7 =9,5/7 6/7
Gallinassa 1/7 1/7 1/7
Relaci6 F/IG 13:1 9,5:1 6:1

Font: Elaboracio propia

El resultat obtingut és orientatiu, ja que el ndetatilitzat per a determinar la proporcio
floc-gallinassa, s’ha extrapolat del métode pealautar la proporcié estructurant fang
en compostatge de fangs. Aquest méetode es basansiderar I'estructurant com un
material rigid que no perd volum al barrejar-se amditerials liquids i que aquests
omplen els buits que deixa I'estructurant, senesfgis no ocupats el que es considera
la porositat del material resultant. Aixo és certeé compostatge de fangs ja que es sol
utilitzar estella de pi com a estructurant quertésucaracteristiques diferents al floc pel
que fa a estructura i a rigidesa. En canvi el fioccop barrejat amb un altre material no
manté el volum original ni el volum de porus, esntra i s’aixafa. Per tant aquesta
proporcié F/G en volum calculada no és la reahosque hauria de ser superior, ja que
si es trenca I'estructurant i s’aixafa, es necagsiés estructurant per a tenir la mateixa

porositat.

Per tant caldria trobar un sistema més adequatpeetcalcular aquesta proporcid de
floc/gallinassa.

5.3.1.2Cerca de la relacio C/N optima

Per tal de coneixer com afectava en la relacio I&/proporcié de floc en la mostra, es

van analitzar les mostres A, B i C a Applusniiex VI: Resultats de les analitiqués 2

A la taula 5.12 es mostren els diferents valoréadelacio C/N, matéria seca, matéria
organica i Nitrogen Kjeldhal per a les tres moste® diferents proporcions de floc i

gallinassa:
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Taula 5.12: Relacio C/N i altres parametres denlestres amb diferent proporcié F/G

Data de mostreig 25/07/06 25/07/06  25/07/06 25/07/06
Data analisi 03/08/06  03/08/06  03/08/06 ?
Proporcio F/G 13:1 9,5:1 6:1 6:1
Referencia Mostra A MostraB MostraG  Mostra G
Laboratori Applus Applus Applus FERVOSA
Parametre analitzat Valor Valor Valor Valor
Matéria seca % smf 80,8 80,7 85,8 78.17
Matéria organica 77 73,8 25,05 65.60
Relacié C/N 17,4 16,6 12,4

N kjeldahl m. seca (N)

% sms 2,21 2,22 1,03 -

* Matéria seca determinada a partir del % humitat
Font: Elaboracio propia
La relacié C/N és més alta quan més floc hi haofgt ja que el floc és un material ric

en carboni.

Els altres parametres segueixen una evolucio nevaent. Segons les dades la mostra
amb menys floc és la més seca, cosa que no haarserdaixi, ja que el floc és un
material absorbent. Segons FERVOSA, aquestes i@smcd’humitat no son

significatives, per tant es pot considerar queulaitat no varia.

Pel que fa la matéria organica, el fet de que latracA amb més floc, sigui la que més
matéria organica tingui, €s coherent, ja que el él® un material ric en materia organica
vegetal. El que és estrany és que la mostra Crirages valors tan baixos de matéria
organica, fet que fa pensar que potser hi ha relguh error amb I'analitica. Pel que fa
el Nitrogen disminueix molt en el cas de la mo€a també es podria explicar per
aquest motiu. Per aix0 es va decidir reproduiateitiques. Tot i aixi les analitiques es
van repetir a FERVOSA i per tant no es van durraeela relacio C/N i el Nitrogen
Kjeldhal. A més, la determinacié de la matéria sgte calculat a partir del % de
humitat. En les noves analitiques, el % de matiganica de la mostra C es considera
un valor més fiable, ja que es proper als valordedealtres mescles i similar al del

material que es va utilitzar per a realitzar lavarpilot nimero 1. | per tant es veu que
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'evolucié de la matéria organica és similar a #&acié C/N, quan més floc més

augmenta.

Tot i aixi, si es comparen les dades obtingudes eslllades del material directe de
granja compostat en la primera experiéncia pil@ulé 5.2) veiem que la relacié6 C/N
d’aquest és igual a la relacié C/N de la mostraahem doblat la proporcié de floc.
Aquest fet significa que el material és diferentaalascuna de les granges i que la

variabilitat de la proporcié F/G de cadascun d'afgsiés considerable.

Taula 5.13: Comparaci6 entre el material directgrdaja per a la prova pilot 1i 2

Mostra Mostra 1 Mostra A Mostra C
(prova pilot 1) (prova pilot 2) (prova pilot 2)
Granja Granja A Granja B Granja B
Data analisi Maig 2006 Agost 2006 Agost 2006

Tipus de material

Material directe de

Material directe

Material directe de

granja granja enriquit amb granja
floc
Relaci6 C/N 17.7 17.4 12.4

Font: Elaboracio propia

No es va procedir a realitzar la pila per a fer sagona experiéncia de compostatge
perqué l'objectiu era compostar un material amb nefecié C/N al voltant de 20. Per
tant s’hauria d’haver tornat a repetir I'analisildeelacié C/N de gallinassa de la granja

B afegint quantitats més grans de flocs. Aixo edescartar per motius de temporalitat.

Per tant, d’'aquesta experiéncia s’extreu que mmesoncretar de manera general quina
és la quantitat de floc que s’ha d’afegir al maitlegjue surt de la granja per tal d’obtenir
una relacio C/N optima, ja que la proporcié F/G melerial és diferent en cada granja, i

per tant també la seva relacio C/N.

S’hauria de trobar un sistema general que pernszatiésr de forma senzilla en funcié
d’algun parametre quina F/G té el material de Engr en cada cas i a partir d’aqui

arribar a obtenir la proporcié F/G que tingui logd C/N optima.

En aquest punt es va parar el desenvolupamentajecfe final de carrera i es marquen

les bases per a un futur treball.
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6 DISCUSSIO | VALORACIO DELS RESULTATS
OBTINGUTS

L’objectiu i abast inicial era molt ambicios: I'esli de la viabilitat tecnica, economica i
ambiental de tractar les dejeccions ramaderes era de 'empresa, realitzant en una
primera fase unes proves experimentals per tahaeteritzar el procés de compostatge
amb el material problema. Amb els resultats obtsighauria de procedir al disseny

d’'una planta de compostatge.

Tal com s’ha comentat des de l'inici del trebalbbjecte i I'abast del projecte s’han

replantejat al llarg del desenvolupament d’aquest.

Els motius de la reduccié de l'objectiu i I'abasinhsigut diversos: retras en el
plantejament de la prova pilot, llarga durada dé&sta, resultats no esperats, manca de
previsio, precarietat de les instal-lacions, lligatb factors externs tan personals com

laborals.

Pero tot i no assolir els objectius esperats peoder procedir al disseny d’'una planta
de compostatge, aquest treball ha sigut una exmpaieextremadament didactica en
aplicar una soluci6 tedrica a un problema pradiig.a dir afrontar la solucié d’'un
problema, veure que els plantejaments esperats reaktzen i comprendre que en una
situacio experimental no es pot menystenir capfgatque qualsevol imprevist pot ser
clau en el desenvolupament del procés. | sobratehdre que els processos necessiten
els seus temps i la importancia de ser previsstudgar detalladament tots els factors

abans de posar una cosa a la practica.

En aquest apartat es pretén fer una reflexié selsreesultats esperats, els resultats
obtinguts, identificar els problemes principalsiirges poden ser les possibles solucions
de cares a marcar les bases per a un futur rejalareet del treball.
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6.1 Analisis dels resultats esperats i obtinguts

6.1.1 Resultats esperats

En l'apartat3.2.6 Resultats esperats es detallaven els resultats esperats de les proves

experimentals, que es detallen a continuacio:

e Caracteritzacio del material que surt de la granja
e Determinar la viabilitat del procés del compostalge material tal com surt de
la granja i amb I'adicié de més floc
o Trobar quina és la relacio C/N optima i consequentnta quantitat de
floc a afegir per tal de garantir 'assoliment delgectius de qualitat del
producte final establerts, amb la minima despesacasia.
o Realitzacié d'un balan¢ de matéria i energia dedsgssos
e Caracteritzacio del material de sortida del pratgscompostatge en cada cas i
establir si es pot utilitzar directament com ailiezant o €s apte per a barrejar

amb altres productes.
6.1.2 Resultats obtinguts

Els resultats que s’han obtingut sén els seguents:

e Caracteritzacio del material que surt de la granja S’han realitzat les
analitiques del material que surt de la granjalaieratoris de FERVOSA i
Applus, per tant es té una primera aproximacionukgierial problema. Tot i aixi
s’ha detectat una variabilitat en el material dgrienja segons el seu origen que
indica que la proporci6 de floc i gallinassa a cgimja és diferent.

e Viabilitat del procés de compostatge directament dgranja i caracteritzacio
del material de sortida EI compost obtingut a la prova pilot nim. 1, amgual
es compostava el material directament tal com dergranja, presenta unes
bones caracteristiques de maduresa al cap de @#sgsngue indiquen que el
compostatge sense addicié d’esmenes o agent esamnical material problema
pot ser viable, tot i que l'increment de pes quddien el compost de sortida
respecte al material d’entrada fa restar credabiats resultats obtinguts i caldria

dur a terme una altra prova per a poder assegquassta viabilitat.
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e Proporcio floc- gallinassa que doni la relaci6 C/Noptima: Degut a la
variabilitat del material en funcié de les grangksrigen i la dificultat per a
coneixer-ne la proporcio floc-gallinassa, en aqurettall no s’ha pogut establir
quina quantitat de floc a afegir déna una relacil Gptima amb la minima
despesa associada. Pero si s’ha demostrat quevariasla proporcio de floc
gallinassa es varia també la relacio C/N i que amdbunificacié del maneig del
llit de flocs de fusta a les diferents grangegadria obtenir un material similar
en elles, que minimitzés la necessitat d'un pretdaraent abans del
compostatge.

e Realitzacié d’'un balan¢ de materia i energia dels pcessos:no s’ha pogut

realitzar un balan¢ de materia i energia del proegsit als resultats inesperats.

6.1.3 Motius de divergencia

6.1.3.1 Temporalitat i manca de previsio i coordina  cié

Degut a que el plantejament inicial del projecta recerca de col-laboradors va ser
llarg, el plantejament de les proves pilot es vafecipitadament per a guanyar temps.

L’inici de la prova pilot num. 1 va ser sobtat jaeges va aprofitar que es buidava una
granja per tal d’iniciar la prova, ja que la prapgranja no es buidava fins al cap de 2
mesos. Per tant es va iniciar la prova sense frcaracteritzacio prévia del material a
compostar, que hagués permes fer un pre-tractadtentest. Tot i aixi la voluntat de la
primera prova pilot era demostrar la viabilitataempostar el material directe tal com

surt de granja per a minimitzar costos.
6.1.3.2 Manca d'ubicaci6 adequada i espai

Maularadament no es disposava d’espai suficientapdur a terme proves pilots de
manera simultania que hagués permés la obtenaiésd#ats amb menys temps o fins i

tot la realitzacio de répliques.

Tampoc es disposava d'un espai pavimentat perreldtancorporacio de terra al

voltejar la pila.
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6.1.3.3 Incidéncies en les analitiques i alt temps  de reaccio

Per confusié la mostra 7, la que corresponia éiia mostra de la prova pilot nam. 1,
no va ser analitzada a FERVOSA i va ser analitzemaées per Applus, per tant hi ha
parametres que no s’han pogut comparar i s’hatigge basar I'analisis final en la
mostra 6, tretze dies anterior a la finalitzacidalprova pilot nim 1 i amb la mostra 8
realitzada dos mesos després de finalitzar la prgwan el material ja estava

emmagatzemat.

La manca dels resultats per la mostra 7 es vatdet@t mes i mig més tard degut a que
per motius personals es va paralitzar el projefits’hagués detectat abans els resultats

de la mostra 8 haurien sigut més fiables.

Val a dir també que a vegades calia fer repliqueds absultats obtinguts i aixo també

alentia el procés.
6.1.4 Replantejament de les proves pilot

Havent analitzat els resultats obtinguts al llal@pdest projecte i detectant quins han
sigut els problemes i quines poden ser les solggi@an continuacié es fa un

replantejament del projecte, amb el qual es creuegupodrien millorar els resultats i
realitzar els experiments de manera meés eficiergssivol reprendre aquest estudi

posteriorment.
6.1.4.1 Determinacio de la proporcio floc gallinass a

Al llarg del projecte s’ha remarcat que la relaC€ifN és de gran importancia en el
procés de compostatge i per tant és un paramegreauconeixer. Com s’ha vist, el
material a compostar, tot i provenir de grangesa’'mateixa empresa amb el mateix
sistema de produccio, presenta variacions pel @@edqguesta relacio C/N que depenen

de la proporcio de floc gallinassa que té el makeri

Per tant es considera prioritari trobar quina gxrd¢goorcié floc gallinassa del material i

quina relacié C/N presenta.

Per aix0 es proposa obtenir els dos materials gearat i procedir a fer diferents

mescles. A partir d’aqui es seguiria la metodolagtablerta per Haug (Haug, 1993)
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per tal de determinar quina és la proporcid voluiceetde la mescla i posteriorment
analitzar quina és la relaci6 C/N de cada mesclanés també convindria analitzar
d’altres parametres com la matéria organica, laitatiymitrogen per veure si es pot
obtenir alguna relacié d’'un d’aquests parametreb Enproporcié floc gallinassa i la

relacié C/N i aixi poder-la conéixer a través dléigues menys costoses.

La cerca d’aquesta relacio és per a coneixer quuaatitat de floc s’ha d’afegir a una
mostra problema per tal de fer que la seva propateifloc gallinassa doni una relacio

C/N optima per a iniciar el procés de compostatge

6.1.4.2 Cerca de larelacié C/N optima per al procé s de compostatge de la

dejeccio ramadera problema.

Per tal de saber quina és la relacid6 C/N optimawsiken de realitzar dues o tres proves
pilots simultanies, amb material provinent de lateixa@ granja, amb diferents
proporcions de floc gallinassa. Es a dir, una gieuria de compostar amb el material

tal com surt de la granja i les altres dues afdginina quantitat coneguda de floc.

Per tant el primer pas seria analitzar la relacidl @e la mostra problema, a partir

d’aqui establir quina proporcié de floc gallinagsaa partir d’aqui coneixer quina és la
quantitat de floc a afegir per a trobar relaciofd @és elevades, per exemple de 20 i
25.

Anotar les diferencies en el procés i resultatsurg si a 'augmentar la relacio C/N de

la pila els resultats milloren o s6n similars.

Al llarg d’aquestes noves proves pilots caldriartem compte alguns aspectes basics

que en la prova realitzada s’han passat per atsshan pogut contemplar:

e Trobar una ubicacié adequada i pavimentada

e Actuar sobre la pila tan bon punt arribin les ditples segons els resultats
d’aquestes.

e Realitzar també, si és possible analitiques de limep@sants i d’activitat

biologica.
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6.1.4.3 Disseny de la planta

Amb els resultats obtinguts dur a terme el dissknia pila
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7 CONCLUSIONS

Les conclusions que es poden extreure de la raalitzl’aquest treball sén

e El material que surt de la granja (dejeccié ramaderrejada amb floc) presenta
una gran variabilitat en la seva composicid ja goetenir més o menys proporcio
de floc. Per tant es podria homogeneitzar aquestgpasicid seguint el mateix
procediment de maneig del floc a cada granja, odgemeitzar aquest material
afegint més floc previament al compostatge.

e Larelacid C/N del material que surt a la granjanédt variable, pero té tendencia a
ser més baixa que I'0ptima segons la bibliogrdfier. tant es creu que afegint més
material estructurant permetria augmentar aquesdsié i millorar el procés de
compostatge.

e Tot i aixi dels experiments realitzats en el mamgdest treball no s’ha pogut
concretar de manera general quina és la quantatiod que s’ha d’afegir al
material que surt de la granja per tal d’obtenia welacio C/N optima, ja que la
proporcié F/G del material és diferent en cadajgramer tant també la seva relacioé
C/N

e Es conclou que s’hauria de trobar un sistema gegaempermetés saber de forma
senzilla quina F/G té el material de la granja adaccas i a partir d’aqui arribar a
obtenir la proporcid F/G que tingui la relacié Caidtima i consequientment saber
guina quantitat de material estructurant s’hauaéedjir.

e Tot i aixi en I'experiment realitzat, s’ha vist coeh compostatge del material tal
com surt de la granja pot ser viable. En un peramleemps de tres mesos s’ha vist
una bona evolucio dels parametres caracteristicpriesencia d’indicadors de bona
evolucio del procés com ara preséencia de fongscapa superficial. A més s’ha
assolit un bon grau de maduresa del compost, ¢piei aquest resultat pot estar
emmascarat degut al suposit de la incorporaciéeda 1 impropis en el material
durant els voltejos. La prova no es va dur a tesaime sol impermeabilitzat ja que
no es disposava d’'un espai amb aquestes caraqiezist

e Per aguest mateix suposit no s’han pogut realglabalancos de materia i energia
ja que el pes del producte final és superior aldeésnaterial d’entrada.

e Pel que fa a procediments d’operacio, s’ha vistdpsprés de ploure, es forma una

crosta a la superficie de la pila, de menor o mgijoix en funcié del temps que duri
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la precipitacidé. Es creu que un volteig posterida luja es favorable per tal de
trencar aquesta crosta que podria dificultar |2a&id i s’Thomogeneitza aixi el
material altra vegada. Una altra solucio seriehfeen recinte tancat.

e Totino assolir els objectius esperats per a ppdmedir al disseny d’una planta de
compostatge, es considera que aquest treball hat sima experiencia
extremadament didactica en aplicar una soluciadaarun problema practic.

e Es planteja la nova realitzacio de proves pilotuerfutur i es marquen les pautes
per tal realitzar aquests experiments.

e Es considera primordial primer trobar la propord®® floc gallinassa del material
problema i veure com pot variar la relaci6 C/N ancié d’aquesta per a després
plantejar diferents proves pilots simultanies arifbrents proporcions F/G i veure

quina és la que dona millors resultats.
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8.2 RECURSOS ELECTRONICS

Agéncia de Residus de Catalunya

www.arc-cat.net

Empresa Emison
WWW.emison.com
Empresa SEKO
www.sekospa.es

Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca

www.gencat.net/darp

Diputacié de Castello

www.dipcas.es

Pla de gesti6 de residus agropecuaris. Generalitat valenciana

www.cma.gva.es/
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