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RESUM

La produccié intensiva de bestiar ha fet incrementar el volum de dejeccions ramaderes
i ha causat la necessitat del seu tractament degut principalment a les consequéncies

negatives que els purins poden causar sobre el medi ambient.

Aquest projecte realitza un estudi d’Analisi del Cicle de Vida (ACV) del tractament de
purins basat en I'assecatge solar en hivernacles convenientment adaptats. Es tracta
d’'un tractament innovador, dissenyat per 'empresa EMA Depuracio i Enginyeria de
l'Aigua S.L.U., a partir del qual s’obté un producte final amb una reduccié del 95% del

pes inicial, resultant optim pel compostatge.

Per dur a terme aquesta analisi s’ha utilitzat el programa SimaPro 8.4 de Pré-
Consultants, ja que inclou un gran nombre de bases de dades. Pel que fa a la
metodologia d’avaluacié d’impactes ambientals, s’ha utilitzat el ILCD (International
Reference Life Data System). Un cop avaluats tots els impactes ambientals es pot
afirmar que és un metode de tractament econdmica i ambientalment sostenible on les

emissions generades estan per sota d’altres estudis d’ACV realitzats.
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RESUMEN

La produccion intensiva de ganado ha incrementado el volumen de deyecciones
ganaderas y ha causado la necesidad de su tratamiento debido principalmente a las

consecuencias negativas que los purines pueden causar sobre el medio ambiente.

Este proyecto realiza un estudio de Analisis del Ciclo de Vida (ACV) del tratamiento de
purines basado en el secado solar en invernaderos convenientemente adaptados. Se
trata de un tratamiento innovador, disefiado por la empresa EMA Depuracion e
Ingenieria del agua S.L.U., a partir del cual se obtiene un producto final con una
reduccion del 95% del peso inicial, resultando 6ptimo para el compostaje.

Para llevar a cabo éste analisis se ha utilizado el programa SimaPro 8.4 de Pré-
Consultants, ya que incluye un gran numero de bases de datos. Respecto a la
metodologia de evaluacion de impactos ambientales, se ha utilizado el ILCD
(International Reference Life Data System). Una vez evaluados todos los impactos
ambientales se puede afirmar que se trata de un método de tratamiento econémica y
ambientalmente sostenible donde las emisiones generadas estdn muy por debajo de

otros estudios de ACV realizados.
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ABSTRACT

The intensive production of livestock has increased the excess of pig slurry and has
caused the need for their treatment mainly due to the negative consequences that

slurry can produce on the environment.

This project is a study of Life Cycle Assessment (LCA) of slurry treatment based on
solar drying in conveniently adapted greenhouses. It's an innovative treatment
designed by EMA Depuration and Water Engineering S.L.U. Company. As a result, it's
obtained a final product with a 95% of reduction of the initial weight, being ideal for
composting.

SimaPro 8.4 program of Pré-Consultants has been used to carry out this analysis,
because of the large number of databases that it includes. The ILCD (International
Reference Life Data System), has been used as a methodology in order to evaluate
the environmental impacts. Once evaluated all the environmental impacts, it can be
affirmed that it's an economically and environmentally sustainable treatment method

where emissions generated are lower than other LCA studies.

s RIOR
-:~,\'\ ! m”’f;

2
o}

553“ b

P \
AR




Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

SUMARI

1. INTRODUCCIO .....ocuiiieieeteeteeeeete ettt ettt 1-8
1.1 SECEOI POICeeiiiieeiiiiiitie ettt 1-2
1.2 Impacte ambiental.............oooooiii i 2-3
1.3 Tractaments de PUINS .....ceieeeeiiieeeiieee et e e 4-5
1.4 Tractament d’assecatge en hivernacles .............c..oocoevvvvvninnnnnn. 5-6
1.5 Definicio de 'Analisi del Cicle de Vida (ACV) ....ccooeeeevvvvviiinnnnnn. 7-8

O ] N ] = O 6 1 R 9

3. MATERIALS | METODOLOGIA. ...t 10-43

3.1 Descripci6 de la planta de tractament

3.1.1 Descripcio de I'explotacio agraria.............cccceeeeeeeeeeeeeeenn. 10

3.1.2 Diagrama de flux de 'assecatge solar ..................ceeee.. 10-13

3.1.3 Descripci6 técnica de la instal-lacié ..................ccooeee. 13-16
3.131 Bombament i acidificacio............ccccvvveeiiiiiiniiiinee, 13
3.1.3.2 HIVEINACIE ..o 14-15
3.1.3.3 BIOFIIre .. 15
3.1.34 Altres instal-lacions ................eevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii. 15-16

3.2 Metodologia ACV

o J02 N R @ 1 T =1 o PRSPPI 16
3.2.2  NOMMALIVA ..ot 17
3.2.3 Metodologia.......ccuvvuiiiiieeiiiieiiee e 17-26
3.23.1 Definicié dels objectius i de 'abast de 'ACV .......... 17-19
3.2.3.2  Anadlisi d'inventari (ICV) ......cccovvveiiiiiiiiiiieeeeeee 19-21
3.2.3.3  Avaluacio d’'impactes ambientals (AICV)................ 21-23
3.2.34 11 (=Tq o] (=1 =Tl [o I 23
3.2.4 Dependéncia metodologiCa..........ceeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeee, 24-25
3.2.5 Avantatges i inconvenients de la utilitzacié de 'ACV....... 26

3.3 Definicio dels objectius i de I’abast de I'estudi
3.3.1 Objectius de FACV ......cooiiiiiiiiiiiiiee e 26
3.3.2 Unitat Funcional...........ccoooeeiiiiiiiiiiiie e 27

3.3.3 Descripcio del sistema.........ccvvceeiiieeiiieiiiieee e, 27




Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

3.3.4 Limits del sSistema.........coooveveiiiiiii, 28-29
3.3.5 AsSIgnacio de CArreQUES..........ceeeieeeeiieeiiiiiie e eeeeeeeeiiinns 29

3.3.6 Fontsdelesdades .......cccoooiiiiiiiiiii 29-30
3.3.7 Incertesadelesdades.........ccccoiiiiiiiiiiii, 30-33

3.4 Analisi de I'Inventari del Cicle de Vida de I'estudi (ICV)

3.4.1 Recopilacié de lesdades........ccceeeeeeviireiiiiiiiiieeeeeeeiiinn, 33

3.4.2 Quantificacio de les dades.........ccoeevvvveeieiiiiiiieeiiiiieeeeennnn, 33-37
3.4.3 Resultats de I'lnventari del Cicle de Vida......................... 37-40
3.4.4 Resultats de la incertesa de les dades.............ccceevvvnnnnnn. 40-43

4. RESULTATS: AVALUACIO DE L’IMPACTE AMBIENTAL (AICV).... 44-67
4.1 Contribucio de les dues fases als diferents impactes

ambientals considerats............cccccvvviiiiiiiiiii 44-47
B A O o \V, ol 110 - (o 47-48
4.3 Disminucié de '0zé estratosferic .........cceeevviiiiviiiiiies 49-50
4.4 Particules €N SUSPENSIO.........uuuviiieeiiiiiiiiiiiieee e 51-52
B U | (0] 1 -V [ TR 53-58
4.5.1 EUtrofitzacio terrestre ..., 53-54
4.5.2 Eutrofitzacio marina..........ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 55-56
4.5.3 Eutrofitzacié d’aigua dolga...........ccooeeeeeeeeeiiei 57-58
AN ox T [ o T [o 1 59-60
4.7 EXhauriment de rECUISOS. ... ..uuuuuurereeereeineineenannnnnnnennennnnnnnnnnnnnnes 61-62
VAR S = To [F=Tod [0 1] 01 74> o | S 63-64
4.9 Formacio d’ozé fotoquimiC...........ccooiviiiiiiiiie e, 65-66
4.10 Comparaci6 bibliografica............ccooeeiiiiiiiiiiiiiiics 67
5. CONCLUSIONS ... .ottt 68-69

6. BIBLIOGRAFIA ...t e e e ennees 70-73




Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

index de figures

Figura 1.1. Percentatges del cens porci per comunitats autonomes 1
Figura 1.2. Pla d’actuacions per a la gesti6 i el tractament de dejeccions

ramaderes.

Figura 1.3. Esquema general del tractament basat en 'assecatge solar.

Figura 1.4. Fases d’'una Analisi del Cicle de Vida segons la normativa

ISO 14040. 8
Figura 3.1. Diagrama de flux del procés d’assecatge solar. 10
Figura 3.2. Fotografia de la planta de tractament. 12
Figura 3.3 Procediments per I'analisi d’inventaris 19

Figura 3.4. Categories d’impacte per al modelatge de la caracteritzacio

dels métodes midpoint i endpoint 25

Figura 3.5. Diagrama de flux de 'ACV de la planta de tractament 27

Figura 4.1. Resultats del canvi climatic en % considerant la fase de

Construcci6 48

Figura 4.2. Resultats del canvi climatic en % considerant la fase d’operacio _ 48
Figura 4.3. Resultats del canvi climatic en kg considerant la fase de

Construcci6 48

Figura 4.4. Resultats del canvi climatic en kg considerant la fase d’operacié_ 48
Figura 4.5. Resultats de la disminucio d’ozé estratosféric en %

considerant la fase de construccié 50

Figura 4.6. Resultats de la disminuci6 d’ozé estratosferic en %

considerant la fase d’operacié 50

Figura 4.7. Resultats de la disminucié d’ozé estratosféric en kg

considerant la fase de construccié 50

Figura 4.8. Resultats de la disminucié d’ozé estratosféric en kg

considerant la fase d’operacié 50

Figura 4.9. Resultats de les particules en suspensié en %

considerant la fase de construccio 52

Figura 4.10. Resultats de les particules en suspensio en %

considerant la fase d’operacié 52

Figura 4.11. Resultats de les particules en suspensié en kg

considerant la fase de construccio 52

&
AR



Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

Figura 4.12.

Figura 4.13.

Figura 4.14.

Figura 4.15.

Figura 4.16.

Figura 4.17.

Figura 4.18.

Figura 4.19.

Figura 4.20.

Figura 4.21.

Figura 4.22.

Figura 4.23.

Figura 4.24.

Figura 4.25.

Figura 4.26.

Figura 4.27.

Figura 4.28.

Figura 4.29

Resultats de les particules en suspensié en kg

considerant la fase d’operacié

Resultats de I'eutrofitzacio terrestre en % considerant

la fase de construcci6

Resultats de I'eutrofitzacio terrestre en % considerant

la fase d’operacié

Resultats de I'eutrofitzacié terrestre en kg considerant

la fase de construcci6

Resultats de I'eutrofitzacié terrestre en kg considerant

la fase d’operacio

Resultats de I'eutrofitzaciéo marina en % considerant

la fase de construcci6

Resultats de I'eutrofitzacié marina en % considerant

la fase d’operacio

Resultats de I'eutrofitzacio marina en kg considerant

la fase de construcci6

Resultats de I'eutrofitzacio marina en kg considerant

la fase d’operacio

Resultats de I'eutrofitzacié d’aigua dolga en %

considerant la fase de construccié

Resultats de I'eutrofitzacié d’aigua dol¢a en %

considerant la fase d’operacié

Resultats de I'eutrofitzacio d’aigua dolga en kg

considerant la fase de construccié

Resultats de I'eutrofitzacié d’aigua dolga en kg

considerant la fase d’operacié

Resultats de I'acidificacié en % considerant

la fase de construcci6

Resultats de I'acidificacid en % considerant

la fase d’operacié

Resultats de I'acidificacié en kg considerant

la fase de construcci6

Resultats de I'acidificacié en kg considerant

la fase d’operacié

Resultats de I'exhauriment de recursos en %

considerant la fase de construccié

52

54

54

54

54

56

56

56

56

58

58

58

58

60

60

60

60

62



Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

Figura 4.30.

Figura 4.31.

Figura 4.32.

Figura 4.33.

Figura 4.34.

Figura 4.35.

Figura 4.36.

Figura 4.37.

Figura 4.38.

Figura 4.39.

Figura 4.40.

Resultats de I'exhauriment de recursos en %

considerant la fase d’operacié

Resultats de I'exhauriment de recursos en kg

considerant la fase de construccio

Resultats de I'exhauriment de recursos en kg

considerant la fase d’operacié

Resultats de la radiaci6 ionitzant en %

considerant la fase de construccio

Resultats de la radiaci6 ionitzant en %

considerant la fase d’operacio

Resultats de la radiaci6 ionitzant en kg

considerant la fase de construcci6

Resultats de la radiaci6 ionitzant en kg

considerant la fase d’operacié

Resultats de la formacié d’oz6 fotoquimic en %

considerant la fase de construccié

Resultats de la formacié d’oz6 fotoquimic en %

considerant la fase d’operacié

Resultats de la formacié d'o0z6 fotoquimic en kg

considerant la fase de construccio

Resultats de la formacié d’0z6 fotoquimic en kg

considerant la fase d’operacié

62

62

62

64

64

64

64

66

66

66

66



Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

index de taules

Taula 1.1. Cens porci per comunitats autonomes 1
Taula 3.1. Caracteritzacié del puri a tractar i del puri sec 12
Taula 3.2. Mides del diposit d’acid 13
Taula 3.3. Dimensions de I'hivernacle 14
Taula 3.4. Mides del biofiltre 15
Taula 3.5. Principals programes informatics utilitzats per I'elaboracio

d una ACV 21
Taula 3.6. Origen de les dades 30
Taula 3.7. Factors d’incertesa basica; c: emissions de la combustio; p:

emissions del procés; a: emissions de I'agricultura 31
Taula 3.8. Matriu utilitzada per avaluar la qualitat de la font de les dades 32

Taula 3.9 Factors d’incertesa sobre la qualitat de les dades utilitzats per

calcular la incertesa total 33
Taula 3.10. Resultats de l'inventari per a la fase de construccié 38
Taula 3.11. Processos de fabricacié dels materials i/o maquinaria 39
Taula 3.12. Processos d’eliminacié dels residus 39
Taula 3.13. Resultats de l'inventari per a la fase d’operacio. 40
Taula 3.14. Resultats de I'analisi d’incertesa de la fase de construccié. 41
Taula 3.15. Resultats de I'analisi d’'incertesa dels processos de fabricacio __ 42

Taula 3.16. Resultats de I'analisi d’incertesa dels processos d’eliminacio

dels residus 42-43
Taula 3.17. Resultats de I'analisi d’incertesa de la fase d’operacio. 43
Taula 4.1. Resultats de I'avaluacié d'impactes per a la fase de construccid. _ 45

Taula 4.2. Resultats de I'avaluacié d’'impactes dels processos d’eliminacié

dels residus. 46

Taula4.3. Resultats de I'avaluacié d'impactes per a la fase d’operacié 46

&
AR



Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

Simbols i acronims

ACV Analisi del Cicle de Vida

AICV Avaluacié de I'lmpacte Ambiental del Cicle de Vida

EEA European Environment Agency

ESAB Escola Superior d’Agricultura de Barcelona

FAQO Organitzacié de les Nacions Unides per a I'alimentacié i I'agricultura
ICV Analisi de I'Inventari del Cicle de Vida

ILCD International Reference Life Cycle Data System

IRTA Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaria

ISO International Standard Organitzation

MAPAMA Ministeri d’Agricultura i Pesca, Alimentacié i Medi Ambient
OMS Organitzacié Mundial de la Salut

SETAC Society of Environmental Toxicology and Chemistry

UF Unitat Funcional

UNEP United Nations Environmental Program

US-EPA Uniton States Environmental Protection Agency

USLCI United States Life Cycle Inventory Database

WRI World Resources Instituteis




Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

Agraiments

En primer lloc vull agrair I'ajuda i la col-laboracié que he rebut per part de 'Assumpcié
Anton Vallejo (cotutora), el Francesc Xavier Prenafeta Boldu i I'’August Bonmati Blasi
de l'Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries (IRTA), ja que sense ells
I'elaboracié d’aquest estudi no hagués sigut possible.

En segon lloc també wvull agrair a Joan Soler Guell per haver-me permeés assistir
personalment a la planta d’assecatge situada a Vic.

Per altim, vull fer un agraiment a Teresa Balanya Marti, la tutora d’aquest treball de fi

de grau.

SRIOR 7
Ry <
S e oy




Analisi del cicle de vida del tractament de purins basat en 'assecatge solar

1. INTRODUCCIO

1.1 SECTOR PORCI

Segons les dades del Ministeri d’Agricultura i Pesca, Alimentacié i Medi Ambient
(MAPAMA) de 2015, el sector porci és actualment un dels més importants i
desenvolupats ocupant el primer lloc en la produccié mundial de carn. Espanya ocupa
la tercera posicié a nivell mundial en la produccié de porcs, per darrera de Xina i
Estats Units. A Europa, es situa per primera vegada al capdavant de la produccié amb

un cens de 28,3 milions d’individus (Taula 1.1).

Taula 1.1. Cens porci per comunitats autonomes (MAPAMA, Novembre 2015).

Comunitat Autonoma Milions d'individus %

Castellai Lle6 3.694.272 13,02
Catalunya 7.699.746 27,14
Arago 6.904.196 24,34

R. de Mdrcia 1.744.862 6,15
Andalusia 2.401.992 8,47
Pais Valencia 1.107.816 3,91
Castella - la Manxa 1.559.676 5,50
Galicia 1.082.035 3,81
Altres 2.172.739 7,66

Total 28.367.335 100%

H CastellaiLleo

® Catalunya

B Arag6

H R. de Murcia

B Andalusia

B Pafs Valencia
Castella-la Manxa

= Galicia

Altres

Figura 1.1. Percentatges del cens porci per comunitats autonomes (MAPAMA, Novembre 2015).
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Com veiem a la grafica (Figura 1.1), el 85% del cens porci correspon a la produccié de
6 de les 22 comunitats autdnomes, essent Catalunya la majoritaria, seguida per Aragé
i Castella i Lle6 amb un 60% aproximadament, i Andalusia, Mdrcia i Castella la Manxa
amb el 25% restant. Degut a la gran demanda i la conseqient produccié intensiva de
bestiar, el cens porci nacional ha augmentat un 11,27% de Novembre de 2013 a
Novembre de 2015.

Segons el Decret 136/2009, un porc pot produir d’entre 4,5L a 5,9L de purins al dia.
Aquest fet pot representar un risc mediambiental causat per l'increment de volum de
purins, produits principalment en arees geografiques especifiques amb una alta
concentraci6 de bestiar, que reclamen un pla de gesti6 de dejeccions? i un compromis
amb la legislacio vigent. Si els purins no s6n gestionats correctament, la qualitat del
sol, de laire i de les aigles, es veuen afectades. De fet, I'activitat ramadera és troba
entre els tres sectors amb més influencies negatives sobre els ecosistemes naturals
(Steinfeld et al., 2006).

1.2 IMPACTE AMBIENTAL

L’'impacte del sector ramader en els ecosistemes naturals depén principalment de la
ubicaci6 i del maneig que es realitzi de I'explotacié ramadera. La producci6 intensiva
de bestiar, ha modificat el volum i la naturalesa de les dejeccions canviant els sistemes
de produccié i augmentant la quantitat de puri generat. Una de les consequéncies
negatives d’aquest fet, és que provoca una saturacio en la capacitat d’absorcio del sol
en les explotacions amb una superficie agricola insuficient per gestionar-les
correctament com fertilitzants, ocasionant un desequilibri continu entre I'agricultura i la
ramaderia i degradant la qualitat de les aiglies superficials i subterranies (Hooda et al.,
2000). El creixement urbanistic i d’infraestructures i I'abandonament de terres

marginals, han causat el descens de la superficie agraria Util.

Tot i aixd, seguint el codi de bones practiques agraries, les dejeccions ramaderes
poden convertir-se en un recurs molt valués per al sol, sempre i quan es coneguin les

seves caracteristiques i els requeriments dels conreus.

! Decret 136/2009, d'1 de Setembre, d’aprovacié del programa d’actuacié aplicable a les zones vulnerables en relacid
% Programa, individual o col-lectiu, d’actuacions que condueixin a adequar la produccio de residus a les necessitats dels
conreus en I'espai i en el temps. Definicié extreta de Flotats, X. (2000). La gestid i el tractament dels purins de porc. La
Terra, 259-4.
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Cal destacar, que una bona gestié de la explotacio, no només és fonamental per reduir
l'impacte ambiental i millorar la qualitat del puri, sind també per reduir el cost del
transport, ja que pot ser un limitant econdmic important. En sén exemples d’'una bona
gestio, la reduccié del volum de puri en l'origen, mitjangant un bon Us de l'aigua de
neteja i un control dels xumets i/o la reduccié del contingut en nutrients i metalls,

mitjancant la modificacié de les dietes (Babot et al., 2004).

Les caracteristiqgues dels purins s6n molt variables ja que depenen de molts factors,
com ara l'alimentacio, I'estat fisiologic i I'edat dels animals o la gestié de la granja,
entre d’altres. Els purins destaquen per contenir altes concentracions de nitrogen total i
amoniacal, fosfor, potassi i un contingut elevat d’aigua. El nitrogen i el fosfor sén els
nutrients més problematics perqué poden provocar processos perjudicials per el medi
ambient, per la salut humana i animal. La repercussié del nitrogen sobre el medi
ambient i la salut, és deguda majoritariament als nitrats, al ser solubles poden lixiviar i
contaminar les aigies subterranies. Tot i aixd, s’ha de saber que els purins no
contenen nitrats, siné que es produeixen a partir del nitrogen amoniacal que contenen,
mitjancant els processos de nitrificacié bacterians donats a les capes superiors del sol.
Per altra banda, el fosfor té una gran capacitat de contaminacié de les aigles
superficials ja que pot provocar un creixement accelerat d’algues i/o plantes
aquatiques, fet que causa una reduccio de la qualitat de I'aigua pel procés anomenat

eutrofitzacio.

La qualitat del sol també és pot veure afectada. L’aplicacio incorrecte de purins en el
sol agricola pot provocar problemes greus sobre els cultius deguts principalment a
'acumulacié de metalls pesats, pérdua de nutrients o a l'alteracié de les poblacions
microbianes d’aquest. Un excés de purins al sOl pot desencadenar una activitat

degradativa de la matéria organica, consumint la majoria de I'oxigen disponible del sol.

Trobem altres problematiques centrades principalment en I'emissié de gasos olorosos,
com ara 'amoniac (NH3) i el sulfur d’hidrogen (H,S). Segons la European Environment
Agency (EEA) a I'any 2010, el 94% de les emissions totals d’amoniac eren procedents
del sector agrari. A més, es produeixen emissions de compostos organics volatils i de
gasos d’efecte hivernacle com ara el dioxid de carboni (CO,), el monoxid de carboni
(CO), el meta (CH,) i I'dxid nitrés (N,O). Totes les emissions generades poden ser
originades durant el funcionament de la propia explotaci6 o bé, durant

'emmagatzematge, tractament o aplicacio del puri.
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1.3 TRACTAMENTS DE PURINS

En els ultims anys s’han desenvolupat tecnologies de depuracié de purins amb
I'objectiu de minimitzar els efectes adversos descrits anteriorment i obtenir un adob
excel-lent (adequat a les necessitats del conreu) i, si es possible, un valor energéetic
afegit. Aixi doncs, cal trobar un sistema de tractament ambientalment correcte i alhora
economicament sostenible, considerant que la millor opcié de tractament és I'aplicacio

en sol agricola (Flotats et al., 2004).

Un tractament és una combinacid de processos amb l'objectiu de modificar les
caracteristiques del residu per adequar-lo com a producte de qualitat i minimitzar el
seu impacte ambiental. Els objectius principals d'un tractament son: reduir el seu
volum i minimitzar els costos de transport; adequar la produccié i la composicié del
residu a les necessitats dels conreus; higienitzar-lo parcialment i revaloritzar-lo

economicament.

A continuacié, s’indica la presa de decisions per la bona gestié de les dejeccions

ramaderes (Figura 1.2).

Tractaments \\
en granja /

- Produccid de biogas
- Separacié S/L
- Reduccié de nitrogen aL
- Compostatge de S
- Concentracit de nutrients !
Actuacions Emmagatzematge L
en la fase (en granja o Aplicacio
productiva ! col-lectiu) / aﬁ:gg:;la
' . - T h i
- Reduir &l consum - Capacitat suficient
daigua - Evitar I'entrada de pluvials L
- Modiiicar diotes - Cobrir basses .| Plantes gestores \ . aAFri':I:Co?:En
- Additius a pinsos - Additius a basses de residus . g
- Emmagatzematge separat de / altres zones
solids i liquids (separador S/1) Reduccié de nitrogen
- Reduccid de matéria organica
- Produccid de biogas

- Reduccio del volum
- Concentracid de nutrients

Figura 1.2. Pla d’actuacions per a la gesti6 i el tractament de dejeccions ramaderes (extret de la guia de
dejeccions ramaderes, Flotats et al., 2004) http://www.arc-
cat.net/ca/altres/purins/quia/pdf/guia_dejeccions.pdf).



http://www.arc-cat.net/ca/altres/purins/guia/pdf/guia_dejeccions.pdf
http://www.arc-cat.net/ca/altres/purins/guia/pdf/guia_dejeccions.pdf
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Un cop realitzades les primeres actuacions, es dona pas a l'aplicacié de les dejeccions
en els conreus sempre que les caracteristiques del puri ho permetin. Si no és el cas,
s’haura de realitzar un altre tractament especific adequat als requeriments. La tria del
tractament dependra de les caracteristigues propies de cada granja, del grau
d’excedéncia dels nutrients, del cabal que cal tractar i de les distancies fins a

I'aplicacio (costos de transport associats).

1.4 TRACTAMENT D’ASSECATGE SOLAR EN HIVERNACLES

L’'objecte d’estudi d’aquest projecte final de grau és una tecnica de tractament
innovadora i desenvolupada per 'empresa EMA Depuracié i Enginyeria de I'Aigua
S.L.U, que es basa en 'assecatge de purins en hivernacles convenientment adaptats.
La captacioé d’energia solar, el control climatic (sensors de temperatura i humitat) i la
convenient aireacio for¢cada dins de I'hivernacle (extractor i ventiladors) evaporen una
part d’aigua, amb una reduccié del 95% del pes inicial i permet I'obtencié d'un

producte final amb una sequedat superior al 60%, Optim per el compostatge.

Bomiba Gasos
d'alimentacia
e | =
1 (—— - B
- Bicfilbre
Acid Hivernacle

Aplicaci6 agricola <1 Festilitzant <1 Compostatge

Figura 1.3. Esquema general del tractament basat en I'assecatge solar.
En I'esquema anterior (Figura 1.3) es poden diferenciar les segients parts: la bassa

d’emmagatzematge de purins a tractar, el bombament d’aquests cap a I'hivernacle i la

seva acidificacio, I'hivernacle, el biofiltre i el producte final (puri sec).
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Durant aquest tractament es disminueixen les emissions d’amoniac gasés mitjancant
I'acidificacié del puri, transformant-lo en I'id amoni (no gasés) que queda solubilitzat en
la fraccio liquida. Tot i aix0, l'aire alliberat pot contenir inevitablement compostos
organics volatils i una fraccid6 d’amoniac i per tant, és essencial tractar-lo. Mitjancant
un biofiltre amb un llit fix vegetal es minimitzen les emissions d’aquests gasos
contaminants. Aquests biofiltres fan passar la corrent d’aire contaminat saturat
d’humitat a través d’un suport on son degradats per l'activitat microbiana. Segons la
Llei 20/2009, del 4 de Desembre, de prevencid i control ambiental de les activitats del
Decret 139/2009, els limits maxims d’emissié d’aquests gasos a la sortida del biofiltre
son:

- 50 mg C/Nm?® de compostos organics volatils

- 30 mg N/Nm?® de amoniac
Aquests limits d’emissidé sén expressats en base seca i en condicions normals (una

temperatura de 20°C i una pressié de 101,3Kpa).

L’'assecatge es duu a terme a l'hivernacle a través del procés conegut com a
evaporacio solar, on s’aconsegueix una deshidratacié del puri degut a la transferéncia
de l'aigua cap a l'aire, al mitja més sec. Per tant 'aigua que conté el puri, en contacte
amb l'aire calent i sec, s’evapora a mesura que va augmentant la temperatura dins de
I'hivernacle i es va disminuint la humitat relativa de l'aire que hi circula. Efectuant
renovacions d’aire dins de l'hivernacle, es redueix la quantitat d’aigua de la fraccio

solida del puri fins a la sequedat optima.

La font de calor és el Sol, per tant el sistema funciona sempre i quan la radiacié solar
permeti que I'escalfament de l'aire interior sigui superior a les pérdues de calor del
sistema. Aixd0 comporta que durant 5 o 6 mesos de I'any, el procés estigui totalment
aturat i s’hagi de tenir en compte I'excedent de puri produit disposant de basses
d’emmagatzematge addicionals. A la regié on s’ha realitzat aquest tractament la

durada d’un cicle d’assecatge a I'estiu és com a maxim de 9 dies.

Aquesta técnica ofereix una nova sortida al puri, encaixant perfectament en el sector

ramader i alhora essent técnica i economicament possibles.
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1.5 DEFINICIO DE L’ANALISI DEL CICLE DE VIDA (ACV)

El tractament de residus organics és necessari per tal de reduir I'impacte ambiental
produit sobre l'aigua, l'aire i el sdl, i alhora és essencial per poder donar-li un valor
afegit. No obstant, cal tenir present que els tractaments aplicats a aquests residus
també provoquen una série d’impactes ambientals degut principalment al consum
energeétic i a les emissions de contaminants al sol i a 'aire. Es per aixd que tenim la
necessitat de disposar d’'una eina potent, sistematica i objectiva que pugui avaluar la
incidéncia ambiental dels productes i que inclogui totes les seves etapes de la vida i

tots els seus possibles impactes (Fullana i Puig, 1997).

Segons la SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry), una Analisi
del Cicle de Vida (ACV) és un “procés objectiu que permet avaluar les carregues
ambientals associades a un producte, procés o activitat, identificant i quantificant I'iis
de matéria i energia i emissions a I'entorn; per tal de determinar l'impacte que la
utilitzacié d’aquests recursos i les emissions que produeixen en el medi ambient, i
avaluar i dur a terme estratégies de millora ambiental. L’estudi inclou el cicle complert
del producte, procés o activitat, tenint en compte les etapes d’extraccio i processament
de matéries primeres; produccié, transport i distribucid; Us, reutilitzacié i manteniment, i

reciclatge i disposicio del residu”.

L’Analisi del Cicle de Vida pot ajudar a identificar possibles accions i/o intervencions
per disminuir I'impacte ambiental de productes o processos a les diferents etapes del
seu cicle de vida i proporcionar coneixements a qui pren les decisions, per tal que es
realitzin les modificacions necessaries. Cal esmentar que 'ACV només considera els

aspectes ambientals i deixa de banda els aspectes socials i economics.

Els estudis d’ACV es regeixen segons la normativa elaborada per la ISO (International
Standards Organitzation) que va redactar una serie de normatives per normalitzar el

seu Us:

- UNE-EN ISO 14040 -> Environmental management - Life Cycle Assessment —
Principles and framework.
- UNE-EN ISO 14044 - Environmental management - Life Cycle Assessment —

Requirements and Guidelines.
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Com es mostra en 'esquema (Figura 1.4), d’acord amb la metodologia proposada per

les ISO, es distingeixen quatre fases en un estudi d’Analisi del Cicle de Vida:

Definicio dels
objectius | abast 4 >

'

Analisi Interpretacio
diventa | €
Avaluacio ‘ )
d'Impactes

Figura 1.4. Fases d’'una Andlisi del Cicle de Vida segons la normativa ISO 14040.
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2. OBJECTIUS

L’objectiu principal d’aquest treball és realitzar una Analisi del Cicle de Vida del
tractament de purins seguint la metodologia proposada per les normes ISO. Per dur a
terme l'estudi es disposa d’'una planta de tractament de purins basada en I'assecatge
solar situada a Folgueroles, terme municipal de la comarca d’Osona.

Un cop recopilades totes les dades necessaries, amb l'ajuda del programa SimaPro
8.4 de Pré-Consultants i utilitzant el metode ILCD 2011, és realitzara I'avaluacio dels
impactes ambientals produits per aquest tractament.

3 RIOR:
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3. MATERIALS | METODOLOGIA

3.1 DESCRIPCIO DE LA PLANTA DE TRACTAMENT

3.1.1 Descripcio de I’explotacié agraria

L’explotacié agraria en la que es troba la instal-lacié esta situada a la comarca
d’'Osona en el terme municipal de Folgueroles, al costat dels municipis de Vic i
Calldetenes. L’activitat que es desenvolupa és la de ramaderia intensiva de porci, on
s’obté anualment un volum anual de 16820 m*® de puri. A banda dels 6000 porcs
d’enceball i 126 truges, també té capacitat per 520 vaques de llet i 320 vedelles de

reposicio.

3.1.2 Diagrama de flux de I’assecatge solar

Granja

¥

Radiacid N
Bassa [ Solar ] { Aireacio }
d'emmagatzematge

1

- _ — |
Pui Dwbremace | ™| Hivernacle = conamiant :"'
Descamega -_l_l;lesonntammanl /

Hivernacle

'

/ Puri
- Assecat

Compostatge

mp Producte/ material

mp Procés

—

Figura 3.1. Diagrama de flux del procés d’assecatge solar.
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La instal-lacié consta d’'una bassa d’emmagatzematge dimensionada per acumular els
purins generats a I'explotacio. Com aquesta instal-lacié6 és comuna a altres tipus de

tractaments de purins no formara part d’aquest estudi.

El puri es bombeja a la zona de carrega de l'hivernacle on s’efectua la seva
acidificacié amb acid sulfaric. L’acid sulfuric és emmagatzemat en un diposit d’acer de
carboni, un material molt utilitzat a nivell industrial per aquests acids. Es disposa d’'una
bomba i d’un injector d’acid per dur a terme I'acidificacié del puri. A la base del diposit,
en contacte amb el sol, es diposita 1,5 cm de gruix de calg per poder neutralitzar I'acid

en cas de fugues.

El funcionament és de forma discontinua, s’'omple I'hivernacle de puri, s’asseca i es
retira. El puri acidificat entra a I'hivernacle per gravetat gracies al desnivell entre la
zona de carrega i la sortida de I'hivernacle i també, pel sistema de volteig a l'interior. Hi
ha un bra¢ manipulador que realitza voltejos del material, trencant la part seca i
exposant la cara més humida augmentant la velocitat d’assecatge i alhora desplagant
el material cap al final de I'hivernacle. Aquest sistema de volteig esta construit d’acer,

amb un pes aproximat de 500 kg i una poténcia de 4,4 kW.

Els purins s’estenen en lamines d'uns 10 a 30 cm de profunditat per maximitzar
I'exposicié de la superficie de contacte cap a la 'aire i durant el seu recorregut al llarg
de tot I'hivernacle es va assecant. La descarrega del material sec es fa per I'extrem
oposat del que es carrega i cau sobre un cargol sense fi que trasllada el material sec a

la zona de compostatge.

El procés d’assecatge es controla mitjangant un sistema automatic que permet
mesurar variables com ara la temperatura i la humitat, tant a I'interior de I'hivernacle
com a l'exterior. El rang de funcionament d’aquestes variables regulara el cabal d’aire
d’entrada (i el de sortida) optimitzant el procés. Aquest sistema té una potéencia de
0,25 kW.

A continuacié es mostra una fotografia de la planta d’assecatge solar situada a

Folgueroles (Figura 3.2).
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Figura 3.2. Fotografia de la planta d’assecatge solar.

A: carrega hivernacle, B: diposit d’acid, C: hivernacle, D: bra¢ manipulador i E: biofiltre

L’aire saturat d’aigua pot contenir contaminants com compostos organics volatils i una
fraccio d’amoniac que han de ser tractats en un biofiltre amb un llit vegetal d’escorga
de pi. Segons els assajos realitzats per 'empresa EMA Depuracié i Enginyeria de
'Aigua i I'Institut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaria (IRTA) no es superen els

limits d’emissié permesos d’aquests contaminants.

Tot seguit es mostren les caracteristiques del puri a tractar i del material resultant
(Taula 3.1):

Taula 3.1. Caracteristiques del puri a tractar i del puri sec (extret de Soler, 2016).

Parametre Unitats Puri fresc Puri sec
Cabal tn/any 6490

pH 7,76 55
Conductivitat mS/cm a 25°C 20 15-19
Matéeria seca % smh 3,5 55-90
Matéria organica % sms 65 45-54

Amoni g N/kg sms 3,2 --
Nitrogen total g N/kg sms - 65-90
Fosfor g P,Os/kg sms 2,1 3-5¢
Potassi g k,O/kg sms -- 20-35

Les caracteristiques del puri fresc que cal destacar son: el pH neutre/basic, ja que
caldra una acidificacié posterior per reduir les emissions d’amoniac, el baix contingut

de mateéria seca i I'alt contingut contaminant d’amoni i de fosfor. Del producte final

s RIOR.
g
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destaca la seva humitat, que és aproximadament del 40% (60% de materia seca)

permetent el seu compostatge.

3.1.3 Descripci6 técnica de lainstal-laci6

3.1.3.1 Bombament i acidificaci6

L’acidificacio del puri és realitza amb l'injeccié d’acid sulfuric (70%) a la sortida de la
bomba d’alimentaci6 just a I'entrada de I'hivernacle, on una bomba dosificadora anira
injectant acid de forma proporcional al cabal de puri bombejat. Un agitador estatic ens
permetra la mescla complerta del acid amb el puri. Segons les proves realitzades per
'empresa l'acidificacié s’aconsegueix addicionant aproximadament 4 kg d’acid sulfuric
per a cada kg de puri fresc. A la Taula 3.2 es mostren les dimensions del diposit
d’acid:

Taula 3.2. Mides del dipdsit d’acid.

Parametre Valor
Diametre 25m
Alcada 3m
Gruix acer 5 mm

Degut a la necessitat d’'una capa de 1,5 cm de gruix de calg descrita anteriorment, sén
necessaris 631,46 kg de cal¢ aproximadament considerant que la densitat de la calg
és de 3350 kg/m°. També es necessaria la injeccié d’antiescumant amb una bomba
dosificadora per evitar la formaci6 d’escuma. A continuaci6 es poden veure les

caracteristiques de I'equipament necessari:

I.  Bomba d’alimentacié: Bomba lobular de 2,5 kW de poténcia, un pes de 22

kg i un pas de solids totals per a purins. Marca Mono, model BO5.

II.  Bomba dosificadora d’acid: Bomba peristaltica de 0,12 kW de poténcia, un

pes de 30 kg i amb un rang molt ampli de cabals. Conté materials aptes
per la resisténcia quimica, com el tefl6. Marca Watson-Marlow, model
Qdos.

[ll.  Injector d’acid: Injector de polipropilé amb un pes de 3 kg.

IV. Bomba dosificadora d'antiescumant: Bomba tipus membrana amb

accessoris en polietilé amb un cabal de 0,5 | cada hora.
V. Aqitador estatic: Agitador de polietile d’alta densitat amb una longitud de
1,3 m. Marca Watts Industries, model DN8O.

SRIORY)
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3.1.3.2 Hivernacle

L’hivernacle és de tipus parral amb l'estructura principal de fusta, d’aquesta manera
s’evita la corrosié i s’augmenta la seva vida util. Disposa d’'una coberta de plastic
flexible de polietilé de baixa densitat i d’unes obertures al sostre per afavorir la
ventilacié natural. L’estructura vertical consisteix en columnes de fusta amb els
fonaments de formigé. Tots els complements d’aquest hivernacle estan fets d’acer. A

la Taula 3.3 es mostren les caracteristiques del hivernacle:

Taula 3.3. Dimensions de I'hivernacle.

Parametre Valor
N° Naus 1
Longitud 50 m
Amplada 8,3 m

Alcada carener 39m
Alcada canal 28m

Superficie 415 m?

Perimetre 116,6 m
Volum 1390,25 m®

En primer lloc, s’ha previst un moviment de terres per a la construccié d’aquest
hivernacle. El terreny s’ha preparat per construir I'hivernacle amb un pendent de I'1%
cap a I'extrem oposat per ajudar al seu buidatge. La terra sobrant es reutilitza a la
mateixa finca per a millorar I'anivellament i d’aquesta manera evitar el seu transport a
I'abocador. El volum estimat de terra retirada és de 162 tones aproximadament, és a

dir, 90 m® considerant que la densitat del sol en aquesta zona és de 1800 kg/m?®.

En segon lloc, es realitza I'estanqueitat del sol amb una lamina de polipropilé de 2 mm
de gruix recoberta amb fibra geotéxtil, una vegada s’ha compactat i anivellat el sol.
També és necessaria la construccioé d’'un mur perimetral que ens servira per contenir el
puri liquid i com a suport pel pont grua. EI mur és de formigé recobert amb la mateixa
fibra geotéxtil que la utilitzada per a la lamina, per tal d’assegurar la impermeabilitzacié
i com a sistema de prevencié de possibles fuites. Les dimensions del mur sén de 20

cm de gruix i 1 m d’algada.

Per la convenient aireacid, I'hivernacle disposa d’'un extractor i de quatre ventiladors
que asseguren la suficient renovacié de l'aire de I'hivernacle i el seu pas final pel

biofiltre. Les caracteristiques d’aquests components sén les segients:

3 RAOK
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e Extractor: Extractor de 0,74 kW amb un cabal d’aire de 6500 m*h i un pes de
84 kg, Tenint en compte les pérdues de carrega i la longitud a impulsar, el
rendiment final és de 5200 m®/h. Marca Munters, Model EM50n.

e Ventilador: Ventilador de 1,1 kW i un pes de 74 kg. Marca Solerpalau, model
HIB-1250.

e Tubs de ventilacié: Aquests tubs estan col-locats a la part superior de

I'hivernacle per tal de fer circular I'aire cap al biofiltre. S6n fabricats de coure i

es necessiten 250 m.

3.1.3.3 Biofiltre

El biofiltre és de 10 m? de superficie amb una alcada filtrant de material vegetat de 3
m, el que representa un volum interior de 22,08 m? de rebliment. El biofiltre esta situat
sobre un fals fons amb un dipdsit per on circula l'aire i es recullen els possibles lixiviats
generats. El biofiltre esta construit de formigd, d’'un sol cos sense juntes. El material
vegetal esta format principalment per a escorca de coniferes, principalment de pi, amb
una grandaria d’entre 3 i 15 cm i una densitat de 300 kg/m®. Per tant, es necessiten

6624 kg d’escorga de pi per emplenar el biofiltre.

A la Taula 3.4 és poden veure les dimensions del biofiltre:

Taula 3.4. Mides del biofiltre.

Parametre Valor
Llargada 5m
Alcada 3m
Amplada 2m
Gruix mur 20 cm

3.1.3.4 Altres instal-lacions

e |Instal-laci6 _eléctrica: La instal-laci6 es classifica segons [I'ITC-BT-35

instal-lacions amb fins agricoles. El subministrament eléctric s’efectuara a la
linia de baixa tensi6, des del quadre general de poténcia de I'explotacié, amb
una linia individual.

e Instal-lacié d’aigua: En I'explotacioé hi haura una injeccié d’aigua en el bidfiltre

(per tal de mantenir-lo humit), i en la zona de dosificacié d’acid (per a la neteja
de l'utillatge i per el renta ulls).

e Instal-lacié de sanejament: No es preveu ni un increment ni una modificacié en

els serveis sanitaris, s’utilitzen els ja existents a la propia activitat.

SRIORY)
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3.2 METODOLOGIA ACV
3.2.1 Origen

L’Analisi del Cicle de Vida té el seu origen entre finals dels anys seixanta i principis
dels setanta, quan es van fer diversos estudis energétics valorant principalment la
eficiéncia de diferents fonts d’energia degut principalment a la crisis del petroli (Fullana
i Puig, 1997). Durant els seglients anys diverses companyies, agéncies, empreses i
laboratoris van realitzar diferents estudis per determinar quins productes, principalment
embalatges, produien una quantitat menor d’emissions, un menor consum de recursos
i una menor generacié de residus. A finals dels anys vuitanta la minimitzacié de
residus es va convertir en una accio d’interés, essent 'ACV una eina per analitzar tots
aguests problemes ambientals. Als anys noranta es va donar el punt de sortida en el
desenvolupament metodologic i en l'aplicaci6 de 'ACV. Aixd va ser degut a que
algunes institucions de referéncia (la US-Environmental Protection Agency (US-EPA)?,
la Oficina Federal Suiza per el Medi Ambient, Boscos i Paisatge” i el Centre de Ciéncia
Ambiental De Leiden®i el Consell Nordic®) van proporcionar guies metodologiques i
bases de dades actualitzades corresponents a les seves arees geografiques. També
va tenir molta influéncia el fet de comencar a desenvolupar normes nacionals i

internacionals dins de les normes ISO a partir de 1993.

La SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry) va publicar al 1993 el
primer codi de bones practiques’, escrit per un grup d’experts en 'ACV degut a la
necessitat d’arribar a una metodologia estandard, ja que quan es realitzaven Analisis

del Cicle de Vida a productes similars conduien a resultats conflictius.
3.2.2 Normativa
La complexitat de 'ACV requereix d’'un protocol al qual s’adequi tot I'estudi de I'ACV.

Els estudis d’ACV es regeixen segons el protocol establert per la normativa elaborada

per la ISO (International Standards Organitzation), d’aquesta manera s’obté la

8 Vigon B.W. et al.: Life-Cycle Assessment: Inventory guidelines and principles, US Environmental

Protection Agency (EPA), Cincinnati, 1993.

* BUWAL SRU Nr. 250 Okoinventare fiir Verpackungen, in verarbertung (en prensa).

> Heijungs R. (ed.): Environmental life cycle assessment of products: backgrounds, Center of
Environmental Science (CML), Leiden, 1992.

- Heijungs R. (ed.): Environmental life cycle assessment of products: guide, Center of Environmental
Science (CML), Leiden, 1992.

® Lindfors L.G. et al.: Nordic Guidelines on Life-Cycle Assessment, Nord 1995:20, Nordic Council of
Ministers, Copenhage, 1995.

" Consoli F. et al. (eds.): Guidelines for Life-Cycle Assessment: A “Code of Practice”, Document del
workshop celebrat a Sesimbra (Portugal). SETAC-Europe, Bruselas, 1993.
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normalitzacié d’aquesta analisi. Com he comentat anteriorment, les normatives vigents

relacionades amb I'ACV sén les seglents:

e UNE-EN 1SO 14040/2006: Analisi del Cicle de Vida, principis i marc de

referéncia. Aquesta norma inclou la definicio de I'objectiu i de I'abast de I'estudi,

la fase d’analisi de l'inventari del cicle de vida, la fase d’avaluacié dels
impactes, la fase d’interpretacio, l'informe i la revisid critica de I'ACV, les

limitacions i la relacio entre les seves fases.

e UNE-EN ISO 14044/2006: Gesti6 Ambiental, Analisi del Cicle de Vida,

requisits i directrius. Aquesta norma inclou les mateixes fases que la norma

anterior, pero descriu meés detalladament el marc de referencia metodologic i la
técnica de 'ACV.

3.2.3 Metodologia

Els estudis de I'ACV és realitzen d’acord amb la metodologia proposada per la
normativa 1SO 14040. Com he comentat anteriorment, consta de quatre fases: la
definicié dels objectius i de I'abast de I'estudi; I'analisi de I'inventari del cicle de vida
amb l'obtencio de les dades (ICV); l'avaluacié dels impactes (AICV); i la interpretacio
dels resultats obtinguts. Com s’ha pogut veure en la Figura 1.4 totes les fases estan
relacionades entre si essent una tecnica iterativa que permet anar incrementant el

nivell de detall de I'analisi en successives iteracions (Antdon, 2004).

A continuacié es presenta un resum de la metodologia aplicada en els estudis de
'ACV.

3.2.3.1 Definicié dels objectius i de I'abast de ’ACV
Objectius
Dins d’aquest apartat s’inclouen totes les raons per les quals es duu a terme I'estudi i
la informacié que s’espera obtenir d’aquest. Es molt important definir clarament quins

sén els objectius per poder entendre els diferents passos, conéixer les limitacions i

poder realitzar les suposicions necessaries.
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Unitat funcional (UF)

La unitat funcional és la unitat a la qual aniran referides totes les entrades i sortides del

sistema. Aquesta pot ser de dos tipus:

- Tipus fisic: Unitat valida per realitzar ACV no comparatius. Exemple: per
avaluar el cicle de vida d’'un forn, es podria agafar com a unitat funcional un
forn de caracteristiques x.

- Tipus funcional: Unitat valida per realitzar ACV comparatius. Exemple: per

comparar dos calefactors eléctrics podriem agafar com a unitat funcional la

quantitat d’electricitat necessaria per mantenir calent 1 m? de durant 1 hora.

A I'hora de fer un estudi d’ACV és molt important agafar una unitat funcional adequada
al tipus de producte o procés.

Sistema

Es el conjunt de processos unitaris 0 subsistemes que, actuant al mateix temps,
realitzen una funcio definida. El sistema es representa mitjangant un diagrama de flux
que inclou tot el procés de fabricaci6 i el transport de matéries primeres i de
components del producte, a més inclou totes les fases del cicle de vida del producte

fabricat.
Limits del sistema

Un estudi de 'ACV podria ser infinit per la seva extensiod, per tant s’han de posar limits
al sistema. Es a dir, s’ha de definir clarament quins processos i etapes s’inclouen dins
del estudi, quins no i per quina rad. Normalment s’exclouen de I'estudi les etapes que
es preveuen que no seran significatives, sempre i quan sigui compatible amb els

objectius de I'estudi.
Assignacio de carregues

L’assignacio de carregues es duu a terme sempre que un sistema condueixi a diversos
productes o realitzi diverses funcions, i no tots ells entrin dins dels limits de I'estudi. En
aquests casos es reparteixen les carregues ambientals del sistema entre els diferents

productes que s’obtenen.
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3.2.3.2

Analisi d’inventari (ICV)

L’analisi d’'inventari és un balang de matéria i energia del sistema. Es basa en la

recopilacié de dades i la realitzacio dels calculs adequats per identificar i quantificar les

entrades i sortides del sistema estudiat. A la Figura 3.3 es descriuen els passos que

s’haurien de realitzar per dur a terme la fase ICV correctament. Les entrades

acostumen a ser matéries primeres i energia, mentre que les sortides sén emissions a

les aiglies residuals, al sol i atmosfériques. Aquests fluxos materials i energétics han

de provenir i/o anar directament a la natura, en cas contrari s’ha d’especificar que

'origen o el desti prové de la tecnosfera, com és el cas de I'electricitat o els residus

organics.

—* Full de recopilacid de dades revisat

Dades addicionals
0 processos
URIaFs reguerts

Definicid de I'obiectiv i I'abast

¥

Preparacid per a la recopilacio de dades

l Full de recopiliacio de dades

Recooilacid de dades

l Dades recopilades

Yalidacid de les dades

¥

l Dades validades

L'assignacio
inchou
reutilitzacic i

Relacio de les dades amb els processos
unitaris

’ reciclat

l Dades validades per pi

rOCES unitar

Relacio de les dades amb 13 unitat
funcional

l Dades validades per u

pitat funciona

Suma de les dades

l rventari calculat

Ajust dels limits del sistema

l
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Figura 3.3. Procediments per I'analisi d’'inventari (extret de la normativa ISO 14044).
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Els passos per dur a terme aquesta analisi son els segients: elaborar el diagrama de
flux, establir la qualitat de les dades, definir els limits del sistema, recopilar dades i
redefinir els objectius i 'abast del estudi (Fullana i Puig, 1997). Per realitzar aquest
inventari és necessaria la recopilacié de dades per a cada procés unitari del sistema.
Les dades recollides s’utilitzen per quantificar les entrades i sortides d’'un procés.
Normalment s’agafen dades primaries (dades propies del procés, proporcionades per
empreses 0 obtingudes a partir d’enquestes o estadistiques) i dades secundaries

(procedents de bases de dades existents).

A continuacié es mostren algunes de les bases de dades disponibles al programari
SimaPro 8.4 (European Commision, 2010):

e Ecoinvent

e Swiss Input/Output Database

e United States Life Cycle Inventory Database (USLCI)
o Agri-footprint

¢ Methods (bases de dades dels métodes d’avaluacio).

Per dur a terme aquest inventari també és necessaria la utilitzacié d’un full de calcul i
d'un programari especific per tal de facilitar la realitzaci6 de la fase d’avaluacio
posterior. La majoria d’aquests programes inclouen bases de dades que poden variar
en qualitat i extensio, encara que la majoria de programes comercials contenen bases
de dades d’inventaris publics i privats (Anton, 2004). A la Taula 3.5 es poden apreciar
els programaris més utilitzats per a I'elaboracid6 d’'un ACV. En aquests programaris
s’introdueixen les dades obtingudes a l'inventari per realitzar els calculs de la fase
d’avaluacié d’impactes ambientals i per obtenir els resultats per les diferents

categories d’'impacte seleccionades.

Per la realitzacié d’aquest estudi d’Analisi del Cicle de Vida s’ha utilitzat el programa
informatic SimaPro 8.4 de Pré-Consultants. Actualment, és una de les eines més
utilitzades per realitzar estudis d’ACV i inclou un gran nombre de bases de dades i de
metodologies per avaluar I'impacte ambiental (Goedkoop et al., 2016). Les bases de
dades seleccionades d’aquest programari son: Ecoinvent, USLCI i Methods.

Un cop obtingudes totes les dades s’han de realitzar els procediments de calcul
d’aquestes, on s’inclouen els passos de validacié de les dades, la relacio de les dades
amb els processos unitaris i amb la unitat funcional i I'ajust dels limits del sistema
(Figura 3.3).
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Taula 3.5. Principals programes informatics utilitzats per I'elaboracié d’'una ACV (Antén, 2004).

Software | Companyia Pais Observacio : Mes -
informacié
Universitat Eina classica d’ACV perd Www.gabi-

Gabi Alemanya gue també ofereix una

de Stuttgart N L software.com
analisi economica

Compara i analitza
productes complexes

. Pre- www.pre.nl
Simapro Consultants Holanda descomponent-los_ en _tots
els seus materials i
processos.
Umberto ifeu-Institut | Alemanya Preparacio d ACV,' www.ifeu.de/um
ecobalancos empresarials. bert.htm
Open LCA | GreenDelta | Alemanya Eina classica ’ACV www.openica.or
g/openlca/

3.2.3.3 Avaluacié d’Impactes Ambientals (AICV)

L’objectiu d’aquesta fase és la d’interpretar l'inventari, analitzar i avaluar els impactes
produits per les carregues ambientals identificades. La fase d’AICV ha de formar part
de tot 'ACV, per aixi poder identificar les parts del sistema que influeixen més en els
resultats finals i poder estudiar-les més a fons. Aquesta fase esta destinada a millorar
la comprensio dels resultats de I'analisi de l'inventari (Goedkoop i Spriensma, 2000).
Principalment es tracta de processar i analitzar els resultats de I'inventari per agrupar
centenars de valors d’intervencions ambientals (emissions, recursos consumits, etc.),

en un nombre reduit de categories d’'impacte que han sigut seleccionades préviament.

La majoria d’experts no han desenvolupat nous métodes per I'analisi d’'impactes, sin
que utilitzen metodes ja publicats. Per tant, en aquesta fase apareix una certa
subjectivitat alhora de decidir la metodologia que s’aplicara a l'estudi, ja que els
diferents models de categories d'impacte es troben en diferents etapes de

desenvolupament.

En els darrers anys, el World Resources Instiute (WRI) i altres institucions han tingut la
necessitat de reduir 'impacte ambiental amb el requeriment de dades i métodes
consistents per avaluar-los (Goedkoop et al., 2016). Per aquest motiu a I'any 2010, la
Comissio Europea va publicar el manual del sistema internacional de dades del cicle
de vida de referéncia (ILCD) amb el proposit de millorar les practiques en I'avaluacio
del cicle de vida, garantint la qualitat i coheréncia de les dades, aixi com la

metodologia i les avaluacions.

3 RIOR:
:*-,\‘\'\. ‘“-I,:.
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Existeix una iniciativa (UNEP-SETAC, 2013) elaborada per la United Nations
Environmental Program (UNEP) i per la SETAC, que ens proporciona una guia en la
utilitzacié dels indicadors ambientals, seleccionats en funcié de la seva rellevancia
mediambiental i politica, aixi com en funcié de la seva maduresa i disponibilitat dels
indicadors existents. Es a dir, es pretén arribar a un consens sobre els indicadors
ambientals i els factors de caracteritzacié recomanats per a I'avaluacié d'impactes del
cicle de vida en les segilients categories d'impacte: canvi climatic, efectes en la salut
humana causats per les emissions de microparticules, els impactes de I'is de l'aigua,
els impactes de I'is del sol sobre la biodiversitat i el marc general de la fase

d’avaluacio d’'impactes.
La fase d’AICV es desenvolupa en quatre etapes establertes per la norma ISO 14040:
1. Classificacio

Es letapa qualitativa mitjancant la qual, les entrades i sortides del sistema so6n
assignades a diferents categories d’impacte basant-se en el tipus d'impacte que
s’espera sobre el medi ambient. Es a dir, I'objectiu principal d’aquesta etapa és
descriure els efectes mediambientals potencials de les entrades i sortides i decidir

quins impactes es consideraran en I'avaluacio.
2. Caracteritzacio

Es una etapa quantitativa en la que s’avalua la contribucié relativa de cada entrada i
sortida en la seva categoria d’impacte assignada. Després es totalitzen les
contribucions dins de cada categoria. Les dades de les diferents carregues ambientals
s’agreguen dins d’'una categoria d’impacte utilitzant uns factors de pes anomenats
factors de caracteritzaci6. Aquests factors de caracteritzacié sén els valors pels quals
es multiplica la quantitat emesa d’'un contaminat per convertir-lo en quilograms
equivalents d’'un altre que serveix com a referencia per cada categoria d’impacte
determinada. La normativa ISO exigeix que aquests factors de caracteritzacio es basin
en una ciéncia ben documentada i comprensible.

Les categories d'impacte que es solen tenir en compte a la majoria d’estudis d’ACV
(European Commision, 2012 i Goedkoop et al., 2013) son: el canvi climatic, la
disminucié de l'ozé estratosféric, les particules en suspensid, I'eutrofitzacio,

I'acidificacio, la radiacid ionitzant, la toxicitat, I'exhauriment de recursos i la formacio
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d'oz6 fotoquimic. En l'apartat de resultats es detallen cadascun dels impactes

seleccionats per aquest estudi.

3. Normalitzacio

La normalitzaci6 mostra fins a quin punt un resultat de l'indicador de les categories

d’'impacte té un valor relativament alt o baix en comparacié amb un valor de referencia.

A partir del resultat de l'indicador és pot obtenir una impressié incorrecte, com ara que
algun impacte ambiental sigui elevat. Per tant, només es podra determinar si una dada
és alta o baixa si la comparem amb un valor de referéncia, és a dir, un valor normal

extret de les estadistiques.

La normalitzacio s’utilitza per simplificar la fase d’interpretacio dels resultats. .

4. Ponderacio

Per prioritzar les accions que redueixin els impactes ambientals més problematics

s’estableix el valor relatiu de cada categoria d’'impacte.

La validacio, de la mateixa manera que la normalitzacio, s’utilitza per simplificar la fase

d’interpretacio dels resultats.

3.2.3.4 Interpretaci6

Es la dltima fase de 'ACV on es combina la informacié obtinguda de I'analisi
d'inventari amb l'obtinguda a la fase d’avaluacié d’impactes, per arribar a unes

conclusions i recomanacions d’acord amb els objectius i 'abast de I'estudi.

Aquesta etapa permet determinar en quina fase del cicle de vida del producte i/o del
procés es generen les principals carregues ambientals i per tant, quins punts dels
sistema avaluat han de ser millorats (ISO 14040). La normativa ISO descriu una serie
de normes per comprovar que les conclusions son les adequades per les dades i per

els procediments utilitzats.
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3.2.4 Dependéncia metodologica

Com s’ha comentat anteriorment, a la fase d’avaluacié d’impactes es realitzen les
etapes de classificacio, caracteritzacié, normalitzacié i ponderacio. La classificacio i la
caracteritzacié estan ben definides per la normativa i son de caracter objectiu, mentre
que la normalitzaci6 i la valoraci6 no ho estan. Aixd pot ocasionar interpretacions
subjectives i diferents en funcié del métode que es trii per avaluar I'impacte. Per
aguest motiu la fase de 'AICV és la més critica ja que si es cometen errors poden

afectar a la fase d’interpretacio6 i als resultats finals.

En l'actualitat hi han molts métodes per avaluar I'impacte ambiental, cadascun dels
quals incorpora un conjunt de categories d’impacte determinades i utilitza diferents
factors per quantificar els impactes ambientals. A continuacié es mostren alguns dels
meétodes d’avaluacié disponibles al programari SimaPro 8.4 (European Commission,
2010):

- ReCiPe (PRé Consultants, 2013)

- ILCD (European Commission, 2010)

- CML-IA (Leiden University, 2016)

- IPCC (UNEP - Organitzacié mundial de la salut (OMS), 2013)

- Impact World" (Centre internacional de Referéncia per el cicle de vida de
productes, processos i serveis, (CIRAIG))

D’acord amb la norma ISO 14044 I'indicador d’'una categoria d'impacte es pot escollir
en qualsevol punt al llarg de I'impacte. Els indicadors associen les dades de l'inventari
amb els impactes sobre les arees de proteccid perd sempre seguint els criteris descrits
pel métode ILCD (European Commission, 2010). EI métode que es segueix per
'avaluacio dels impactes ambientals en aquest estudi és 'lLCD 2011, metode basat

en els indicadors de punt mitja (midpoint).

Per una banda, el métode midpoint modela I'impacte utilitzant un indicador situat en
qualsevol punt al llarg de I'impacte, pero sempre abans del punt final d’aquest. D’altra
banda la caracteritzacié dels indicadors endpoint (de punt final), requereix modelar tot
el cami fins els impactes sobre les categories descrites per les arees de proteccio, és
a dir, la salut humana, el medi natural i els recursos naturals. En el segient esquema

(Figura 3.4) es mostra el modelatge d’aquests dos métodes.
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Figura 3.4. Categories d'impacte pel modelatge de la caracteritzacio dels metodes midpoint i endpoint
(extret de 'European Commission, 2010).

Cal tenir present, que sovint es troben discrepancies practigues quan els models
subjacents dels indicadors midpoint i endpoint es diferencien dels sistemes que es
modelen. Per aquest motiu, és desitjable I'harmonitzacié d’aquests metodes
d’avaluacioé d’impactes. Alguns models que combinen els metodes midpoint i endpoint

son el ReCiPe i 'lmpact World®.

Es important destacar que aquests métodes estan desenvolupats a diferents paisos,
principalment a Europa Central. Per tant, els factors de caracteritzacié que utilitzen
estan determinats per els paisos en qué han estat desenvolupats. Malgrat que hi ha
indicadors de categories d’impacte que sén universals (canvi climatic, disminucié de
'ozd estratosféric, etc) altres depenen de les caracteristiques locals (eutrofitzacio,
acidificacio, etc). Per tant, els factors de caracteritzacié haurien d’adaptar-se a les
diferents condicions de la zona en que es realitza 'ACV, per tal de poder avaluar
l'impacte ambiental d’'una forma més fiable i objectiva. Per aquest motiu, la iniciativa
UNEP-SETAC i el projecte LC-IMPACT estan treballant en el desenvolupament de

factors de caracteritzacio locals.

La complexitat de la quantitat d’'informacié necessaria en l'inventari i de la simplificacio
en la caracteritzacié dels impactes fa que la incertesa en els resultats sigui alta,

aspecte que caldra contemplar en estudis comparatius.
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3.2.5 Avantatges i inconvenients de la utilitzacié de I’ACV

La utilitzaci6 de la metodologia de I'ACV consta de diferents avantatges i

inconvenients detallats a continuacio:

Avantatges

- Es consideren tots els passos del cicle de vida d’'un producte o procés, evitant
I'externalitzacioé dels problemes.

- Es tracta d'un conjunt sistematic de procediments que quantifiquen els
impactes ambientals.

- Utilitza una metodologia normalitzada.

- Es leina més reconeguda pel calcul d’impactes ambientals a nivell de
politiques europees.

- Pretén cobrir tots els aspectes ambientals potencialment negatius.

Inconvenients

- Manca de consens cientific en el calcul d’emissions i en el desenvolupament
d’algunes categories d'impacte (Us del sol, eutrofitzacio).

- Alta complexitat.

- Requereix una inversi6 econdomica, degut principalment al temps i als
coneixements necessaris per dur a terme 'ACV.

- Manca de disponibilitat de dades locals i especifiques.

3.3 DEFINICIO DELS OBJECTIUS | DE L’ABAST DE L’ESTUDI

3.3.1 Objectius de ’ACV

L’objectiu principal d’aquest estudi és avaluar I'impacte ambiental del tractament de
purins basat en ['assecatge solar, sota unes condicions Optimes d’assecatge
mitjangant el control climatic i la convenient aireacié forgada de I'hivernacle. Els
resultats obtinguts ajudaran, a qui pren les decisions, a millorar les infraestructures i/o

el maneig de I'explotacié mitjangant les modificacions que hi pertoquin.
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3.3.2 Unitat funcional (UF)

La unitat funcional és la del tractament d’un m® de puri, tenint en compte que durant un
any s’han tractat 6490 m® de puri en la planta descrita anteriorment. Com que la
densitat del puri de porc és aproximadament de 1000 kg/m® (Orus et al., 2010) la unitat

funcional coincideix amb una tona de puri.

3.3.3 Descripcio del sistema

Per descriure els sistema correctament s'utilitza un diagrama de flux que mostra els

processos unitaris i les seves interrelacions (Figura 3.5).
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Figura 3.5. Diagrama de flux de 'ACV de la planta de tractament.

Per la realitzacié d’aquest estudi s’ha considerat un sistema que inclou I'entrada de
puri previament acidificat a I'hivernacle, I'assecatge d’aquest puri amb les condicions
adequades esmentades amb anterioritat i I'obtencié d’'un producte final i d’'un gas

descontaminat, un cop tractat amb el biofiltre.

Per realitzar aquesta analisi I'estudi s’ha dividit en dos fases. La fase que inclou la
infraestructura on es consideren tots els materials i la maquinaria necessaris per
construir aquesta instal-lacié, aixi com els processos de fabricacié i d’eliminacio
d’aquests. La seguent fase és la fase d’operacid, on s’ha tingut en compte el

funcionament de la planta de tractament durant un any.

s RIOR:
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3.3.4 Limits del sistema

Es de gran importancia limitar clarament quins processos i etapes s’inclouen dins de
I'estudi i quins no, ja que un estudi d’ACV pot resultar extensissim. Hi ha factors que
determinen aquests limits, com ara I'aplicacio prevista de I'estudi i els seus objectius,
els criteris d'exclusié, les dades i les limitacions econdomiques. Principalment
s’exclouen de l'estudi les etapes que es preveuen que no seran significatives. A
continuacié es mostren els elements i els processos que no s’han considerat degut a
la seva poca repercussio sobre els resultats finals o bé perqué sén etapes no
exclusives d’aquest tractament com ara la bassa d’emmagatzematge o el compostatge

i seran objecte d’estudi en futurs treballs.

A la fase de construcci6 no s’han tingut en compte els segiients elements i/o

processos:

- Bassa d’emmagatzematge de purins a tractar.

- Procés posterior de compostatge de I'escorga de pi (reutilitzacié del residu).
- L’agitador estatic.

- L’antiescumant i la seva bomba dosificadora.

- Lainstal-lacié d’aigua.

- Lainstal-lacio electrica.

- Sensors de temperatura i humitat relativa.
A la fase d’operacié no s’han considerat els seguents processos:

- Emissions de gasos contaminants.
- Procés de produccio de purins.

- Procés posterior de compostatge del producte final.

Per la realitzacié d’aquest ACV no s’ha considerat el procés posterior de compostatge
de l'escorga de pi, ja que formaria part del procés de compostatge del producte final
(puri sec) i com s’ha dit anteriorment, no és una etapa exclusiva d’aquest tractament i

sera objecte d’estudi en altres treballs.
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Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

Les emissions de gasos contaminants tampoc han estat considerades degut a la
neutralitzacié total de 'amoniac i el tractament dels altres gasos generats amb el

biofiltre de llit vegetal.

Com s’ha pogut observar, els sensors no s’han tingut en compte a la fase de
construccio, pero si a la fase d'operacio, per tal d’aproximar-nos més a la realitat en

relacié als consums energetics.

3.3.5 Assignacio de carregues

En aquest estudi no s’haura de realitzar I'assignacié de carregues corresponents, ja
que tots els processos unitaris del sistema tenen una Unica funcié i produeixen un Gnic

producte i residu.

3.3.6 Fonts de les dades

La qualitat i la incertesa de les dades utilitzades a I'inventari influiran en la interpretacié
dels resultats. L’analisi de la qualitat de les dades és un element opcional en un estudi
d’ACV encara que pot ajudar a entendre la fiabilitat dels resultat de la fase d’AICV. En

el cas d’estudis comparatius é€s considera obligatori.

Les dades que s'utilitzen en aquest ACV procedeixen d’instal-lacions, de catalegs de
magquinaria /o elements (bombes, extractor, etc), de diferents bases de dades i de
taules extretes del llibre Principios de transferencia de calor (Kreith, 2002). En general,
s’han utilitzat dades corresponents als ultims 10 anys per tal d’aconseguir que siguin el
maxim de representatives possible. A la Taula 3.6 es mostra l'origen de les dades

utilitzades per a la realitzacié d’aquest ACV.
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Taula 3.6. Origen de les dades.

Projecte Catalegs | Kreith,
constructiu | fabricants | 2002

\/
\/
\/

Bomba d’alimentacio purins
Bomba dosificadora d’acid
Injector d’acid

Bombament i
acidificacio

Material de fabricacié
Diposit acid Dimensions
Densitats (acid i calg) N

2 2 (22 =2

Mur de contencié
Bra¢ manipulador
Lamina de polietilé
Densitats (sol i polietilé)
Dimensions hivernacle
Extractor
Ventiladors

Hivernacle

Aireacio

Material de fabricaci6
Biofiltre Dimensions
Densitat llit vegetal

Hores funcionament
element/maquinaria

2L |kl |l 22222
<

3.3.7 Incertesade les dades

Com s’ha explicat anteriorment totes les dades utilitzades en els estudis d’ACV tenen
alguna incertesa. Pel calcul estadistic de I'error que introdueixen les nostres dades es
segueix el métode descrit per Ecoinvent (Weidema et al., 2013), on es calculen dos

tipus d’incerteses:
i.  Incertesa basica (Uy)
La incertesa basica fa referencia a I'error que poden introduir les dades. A la Taula 3.7

s’observen els diferents factors d’incertesa basica utilitzats per tal d’estimar o mesurar

els errors de les dades.
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Taula 3.7. Factors d’'incertesa basica; c: emissions de la combustié; p: emissions del procés; a:
emissions de I'agricultura (extret de Weidema et al., 2013).

input / output group c P a input / output group c P a
demand of: pollutants emitted to air:

thermal energy, electricity, semi-finished prod-

ucts, working material, waste treatment services 1.05] 1.05) 1.05 CO: 1.05] 1.05
transport services (tkm) 2.00] 2.00| 2.00( SO, 1.05
Infrastructure 3.00| 3.00| 3.00f NMVOC total 1.50
resources: NOQy, N.O 1.50 1.40
primary energy carriers, metals, salts 1.05| 1.05| 1.05| CHa, NHs 1.50 1.20
land use, occupation 1.50| 1.50] 1.10] Individual hydrocarbons 1.50] 2.00
land use, transformation 2.00] 2.00| 1.20] PM=10 1.50] 1.50
pollutants emitted to water: PM10 2.00] 2.00
BOD, COD, DOC, TOC, inorganic compounds

(NH4, PO4, NOs, Cl, Na etc.) 150 PM2.5 3.001 3.00
individual hydrocarbons, PAH 3.00 Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) | 3.00

heavy metals 5.00| 1.80( CO, heavy metals 5.00
Pesticides 1.50| inorganic emissions, others 1.50
NOs, PO, 1.50| Radionuclides (e.g., Radon-222) 3.00
pollutants emitted to soil:

oil, hydrocarbon total 1.50

heavy metals 1.50] 1.50

Pesticides 1.20

ii. Incertesa addicional sobre la qualitat de les dades

Fa referéncia a la incertesa obtinguda de la font de les dades és a dir, la qualitat d’'on
provenen. La font de les dades s’avalua mitjangant cinc caracteristiques: fiabilitat (grau
d'exactitud de la dada), representativitat (condici6 de disposar de dades
representatives del sistema estudiat), correlacié temporal (diferéncia temporal entre la
dada emprada i real), correlacid6 geografica (diferéncia geografica entre la dada
emprada i real) i la correlaci6 tecnologica (diferéncia tecnologica entre la dada
emprada i real). Cada caracteristica es divideix en cinc nivells de qualitat que es

tradueixen en una puntuacié d’entre 1 i 5, de més a menys qualitat (Taula 3.8).

s RIOR:
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Taula 3.8. Matriu utilitzada per avaluar la qualitat de la font de les dades (extret de Weidema et al., 2013).

Indicator 1 2 3 4 5 (default)
score
Reliability Verified3 data based Verified data partly Non-verified data Qualified estimate Non-qualified estimate

on measu ré‘l‘l"lE!I'llS4

based on assumptions

ornon-verified data
based on measure-

ments

partly based on quali-
fied estimates

(e.g. by industrial ex-
pert)

Completeness

Representative data
from all sites relevant
for the market consid-
ered, over an ade-
quate period to even
out normal fluctuations

Representative data
from >50% of the sites
relevant for the market
considered, over an
adequate period to
even out normal fluc-

tuations

Representative data
from only some sites
(<<50%) relevant for
the market considered
or =50% of sites but
from shorter periods

Representative data
from only one site
relevant for the market
considered or some
sites but from shorter

periods

Representativeness
unknown or data from
a small number of
sites and from shorter
periods

Temporal cor-
relation

Less than 3 years of
difference to the time

period of the dataset

Less than 6 years of
difference to the time
period of the dataset

Less than 10 years of
difference to the time
period of the dataset

Less than 15 years of
difference to the time

period of the dataset

Age of data unknown
or more than 15 years
of difference to the
time period of the
dataset

Geographical
correlation

Data from area under
study

Average data from
larger area in which
the area under study
is included

Data from area with
similar production con-
ditions

Data from area with
slightly similar produc-
tion conditions

Data from unknown or
distinctly different area
(North America in-
stead of Middle East,
OECD-Europe instead
of Russia)

Further tech-
nological cor-

relation

Data from enterprises,
processes and mate-

rials under study

Data from processes
and materials under
study (i.e. identical

technology) but from
different enterprises

Data from processes
and materials under
study but from differ-
ent technology

Data on related proc-

esses or materials

Data on related proc-
esses on laboratory
scale or from different

technology

El factor d’incertesa addicional s’atribueix a cadascuna de les puntuacions donades a

les cinc caracteristiques. A la Taula 3.9 es poden observar els diferents factors

d’'incertesa que s’apliquen per transformar els nivells de qualitat de les diferents

caracteristiques en els factors d’incertesa addicional, i aixi poder calcular la incertesa

total (incertesa basica + incertesa addicional).

Taula 3.9. Factors d’incertesa sobre la qualitat de les dades utilitzats per calcular la incertesa total

(extret de Weidema et al., 2013).

Indicator score 1 2 3 4 5
Reliability 1.00 1.05 1.10 1.20 1.50
Completeness 1.00 1.02 1.05 1.10 1.20
Temporal correlation 1.00 1.03 1.10 1.20 1.50
Geographical correlation 1.00 1.01 1.02 1.05 1.10
Further technological correlation 1.00 1.05 1.20 1.50 2.00
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Per realitzar el calcul de la incertesa total, que s’expressa com la contribucié al quadrat

de la desviacié estandard geomeétrica, es calcula amb la seglient expressio:

SD = 02 = eVINUDTHINU) N (U In (U0 (Us)FP+In (V)T

On:
- Uy Factor d’'incertesa de la fiabilitat
- Uy Factor d’incertesa de la representativitat
- Uz Factor d’incertesa de la correlacio temporal
- U4 Factor d’incertesa de la correlacio geografica
- Us: Factor d’'incertesa de la correlacié tecnologica

- U, Factor d’incertesa basica

Per acabar cal mencionar que totes les emissions (outputs) per defecte s6n sempre

positives, per tant la distribucié seleccionada per a totes les dades és la de lognormal.

3.4 ANALISI DE L’INVENTARI DEL CICLE DE VIDA DE L’ESTUDI (ICV)
3.4.1 Recopilacié de les dades

Tal i com s’ha esmentat a les fonts i qualitat de les dades, les dades que s’utilitzen
son:

e Dades procedents de la instal-laci6 ubicada al municipi de Folgueroles
(projecte constructiu).
o Dades extretes de catalegs de diferents fabricants.

o Dades extretes del llibre Principios de transferencia de calor (Kreith, 2002).

o Dades procedents de diferents bases de dades.
3.4.2 Quantificaci6 de les dades

En aquest apartat es mostren els calculs realitzats per poder obtenir I'inventari per les

dues fases una cop recopilades totes les dades necessaries.

Els calculs realitzats a la fase de construccio son els seguents:
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e Us del sol

Per realitzar I'estudi es considera una superficie total de 450 m?.

e Adaptacio terreny
- Excavacié: Densitat sol 1800 kg/m3 i s’extrauen 20 cm de sol per poder
dur a terme I'adaptacio del terreny.

k
kg sol extret = 450m? % 0,2m = 1800m—g3 = 162000 kg

- Lamina aillant de polietilé de baixa densitat: Densitat 940 kg/m3

m3 de lamina necessaris = Area total * gruix lamina
m3 de lamina necessaris = 450m? x 0,002m = 0,9m3

k
kg de lamina necessaris = 0,9m3 « 940m_g3 = 846 kg

e Hivernacle
Les dimensions i les formules pel calcul de la quantitat de material necessari
per construir I'hivernacle s’ha extret de larticle Modelling the amount of

materials to improve inventary datasets of greenhouse infrastructures (Anton et

al., 2013).
S= Superficie de I'hivernacle (m?)
N= Nombre de naus (1)
V= Volum de I'hivernacle (m°)
- Fusta:
kg fusta _
mz =5x (S) 0,173

kg fusta = (5 * (415m?)7%173) x 415m? = 731,3 kg

- Formigd: Densitat 2400 kg/m3.

kg formigo
KgTOTMIG0 _ 067 + (5)-028
m

kg formigo = (0,067 * (415m?)~%28) x 415m? = 5,141kg

5141kg

2400 X4
m

m3formigé = =0,00214 m?3

SRIOR
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Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

-0,77

kg acer 16112
= * —
’ N

m?2

* 415m? = 254,107 kg

1390,25 ~%77
kg acer = 161,12 ¥ ——

- Polietilé de baixa densitat:

kg polietile baixa densitat

— = 0,374 * (5)700%8

kg polietilé baixa densitat = (0,374 * (415m?)~%958) x 415m? = 109,414 kg

= Polietilé d’alta densitat:

kg polietilé alta densitat
n12
kg polietilé alta densitat = (213,01 = (415m?)~%%76) x 415m? = 246,169kg

= 213,01 = (5)9°7¢

- Polipropilé:
-0,27

kg polipropile
X9 POUIPTOPTE _ 1 176 g

m2

1390,25 %% ,
s *415m? = 69,154 kg

kg polipropile = (1,176 *

- Murs de contencié: 1 m d’algada i 20 cm de gruix. Cal recordar, que

I'hivernacle té una amplada de 8,3 m i una llargada de 50 m.

Volum total formigd = ((Im * 0,2m % 8,3m) = 2) + ((1m = 0,2m = 50m) * 2)

Volum total formigé = 23,32 m3

o Diposit d’acid

- Acer de carboni: Densitat 7850 kg/m?2 i gruix de 5 mm.

Volumtotal =m*r?«h=m* 1,25% *3 = 14,73 m3
Volum interior = 1 x (r — gruix)? * h =m = (1,25 — 0,005)% * 3 = 14,,61 m3
Volum acer = Volum total — volum interior

Volum acer = 14,73 — 14,61 = 0,12 m?3

k
kg acer de carboni = 0,12 m3 = 7850 m—g3 = 922,957 kg
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Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

- Calc: Densitat 3350 kg/m3 i gruix de 1,5 cm. Per realitzar el calcul del
volum total de cal¢ necessari es tindra en compte un radi major que el

del diposit per aixi, poder incloure més superficie de neutralitzacio.

Volumcalg=m*r?2+«h= m*2?%%0,015m = 0,189 m3

k
kg calg = 0,189 m3 % 3350 m_g3 = 631,46 kg

e Biofiltre
- Formig6: Gruix de 20 cm.
Volum formigé = Volum total — volum interior = 7,92 m3
Volum interior = (Amplada — gruix) * (llargada — gruix) = alcada
Volum interior = (2 — 0,20) * (5 — 0,20) * 3 = 22,08 m3
Volum formigé = 30 — 22,08 = 7,92 m3

- Escorca de pi: Densitat 300 kg/m3
Volum d'escor¢ca = Volum interior
Volum de rebliment = (2 — 0,20) * (5 — 0,20) * 3 = 22,08 m3

. k
kg descorga = 22,08m3 * 300 m—gg =9000 kg

Es important recordar que molts elements utilitzats no han requerit d’un procés de
calcul, siné que directament s’han extret dels catalegs del seus respectius fabricants.
Aquests elements son els seglents: la bomba d’alimentacid, la dosificadora d’acid,
l'injector d’acid, el bra¢g manipulador i I'aireacié (extractor i ventiladors).

Tot seguit es mostren els calculs realitzats a la fase d’operacio:

e Producte
- Puri fresc: Densitat 1000 kg/m3 i amb una producci6é de 6490 m3 de puri

fresc a I'any s’obtenen 6490 tones de puri fresc.

- Puri_assecat: Durant un any s’obté un total de 379000 kg de puri

assecat optim pel compostatge.

e Acid
Com es necessiten 4 kg d’acid per cada kg de puri fresc, en total es necessiten
25960 tones d’acid.

SRIORY)
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Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

e Consum energetic

Consum eléctric = poténcia * Hores de funiconament al dia

- Bomba d’alimentacio:

ora

Consum eléctric = 2,5 kW « * 365 dies = 912,5 kWh

- Bomba dosificadora d’acid:

ora

Consum electric = 0,12 kW = x 365 dies = 43,8 kWh

- 4 Ventiladors:

ora
Consum electric = (1,1 kW * - * 365 dies) x4 = 9636 KkWh
- Extractor:
. ora
Consum electric = 0,74 kW = - * 365 dies = 2160,8 kWh
- Brac manipulador:
ora

Consum electric = 4,4 kW « x 365 dies = 3212 kWh

- Automatisme i control: pren nota cada 2 hores

. 12 Hora
Consum electric = 0,25 kW = T * 365 dies = 1095 kWh

3.4.3 Resultats de I'inventari del cicle de vida

A la fase de construccié tots els calculs s6n obtinguts en funcié d’'un any, s’aplica la
duraci6 de vida corresponent a cada material o maquinaria. La quantitat total de cada
component es divideix per la vida util corresponent per d’aquesta manera obtenir el
material/maquinaria necessari per un any. A la fase d’operacié es realitzen tots els
calculs considerant el funcionament d’'un any de la planta. Totes les dades obtingudes
sén dividides per la quantitat anual de puri generat per tal d'obtenir tot el
material/energia necessari per a cada m* de puri. Un cop calculades i introduides al

programari, s’obtindran tots els impactes respecte a l'unitat funcional.

Els resultats de l'inventari del cicle de vida es recullen en les seguents taules per a les

dues fases considerades (Taula 3.10-3.13).
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Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

Taula 3.10. Resultats de l'inventari per a la fase de construcci6.

Unitats Qutzl:;iltat Ql;ﬂzg:at ggr\%ig rel\ézzg:lat
amb la UF
SOL
Us del sol m? 450 30 15 0,00462
Lamina de polietilé kg 846 141 6 0,0217
Sol excavat kg 162000 - - 24,961
HIVERNACLE
Fusta kg 731,300 48,753 15 0,000013
Acer kg 254,107 16,940 15 0,00261
Formigd fonaments m3 0,00214 0,000143 15 0,000000022
P°”e(§2ﬁs‘1fai’aixa kg 109,414 18,236 6 0,00281
Polietilé d’alta densitat kg 246,169 41,028 6 0,00632
Polipropile kg 69,154 11,526 6 0,00178
Formigdé murs m3 23,32 1,555 15 0,00024
DIPOSIT D'ACID
Acer de carboni kg 922,957 61,530 15 0,00948
Cal kg 631,460 210,487 3 0,0325
Acer (Bomba d'acid) kg 30 2 15 0,000308
Polipropilé (Injector kg 3 05 6 0,000077
acid)
BIOFILTRE
Escorca de pi kg 9000 3000 3 0,340
Formigé m3 7,920 0,528 15 0,0000814
BRAC MANIPULADOR
Acer kg 500 33,333 15 0,00514
AIREACIO
Acer (4 Ventiladors) kg 296 49,333 6 0,0076
Acer (1 Extractors) kg 84 14 6 0,00216
CARREGA HIVERNACLE
dA.;?rrn(eBn‘;g:?g‘) kg 22 1,467 15 0,000226
TRANSPORT MATERIAL
Cami6 to?t‘f(f; ')‘m 100km | 780,821 : 0,120
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Taula 3.11. Processos de fabricacié dels materials i/o maquinaria.

. . - Valor
Unitats Quantitat | Quantitat Dura_C|o de relacionat
total anual vida
amb la UF
Fabricaci6 fusta kg 731,300 48,753 15 0,000013
Fabricaci6 acer kg 254,107 16,940 15 0,00261
Fab. poo'l'e“'.e deibaixa kg | 955414 | 159236 6 0,0245
ensitat
Fab. %°"et."° d’alta kg | 246,169 | 41,028 6 0,00632
ensitat
Fabricacio polipropile kg 69,154 11,526 6 0.00178
canal
Fabricacié tubs m 250 41,667 6 0,00642
ventilacio
Fabricacié ventiladors kg 296 49,333 6 0,00760
Fabricacid extractor kg 84 14 6 0,00216
Fabricaci6 polipropilé
injector kg 3 0,5 6 0,000077
Fabricacié maquina
volteig kg 500 33,333 15 0,00514
Fabricacié diposit acid kg 922,957 61,530 15 0,00948
Fabricacié bomba acid kg 30 2 15 0,000308
Fabricacié bomba kg 22 1,467 15 0,000226
alimentacio
Taula 3.12. Processos d’eliminacié dels materials i/o maquinaria.
. . Valor
Comentari Unitats Quantitat | Quantitat relacionat
total anual
amb la UF
Eliminacié estructura
(fusta, formigé, acer i kg 78511,023 | 5227,557 0,805
plastic)
Eliminacié elements
(Diposit acid, biofiltre, kg 9113,417 | 2580,650 0,398
volteig, aireacid)
Eliminacié total (elements
+ estructura) kg 87624,440 | 7808,207 1,203
Eliminacié formigé Eliminacid final kg 74981,141 | 4998,743 0,770
Eliminacié fusta Incineracio kg 731,300 48,753 0,00751
Eliminaci6 acer Reciclatge kg 2109,063 178,604 0,0275
Eliminacié de polietile i : .
polipropilé Incineracio kg 1273,737 212,290 0,0327
Reutilitzacié escorcade pi | Compostatge kg 6624,000 | 2208,000 0,340
Transport estructura tones*km (tkm) | 1,2 km 94,213 - 0,0145
Transport elements tones*km (tkm) | 1,2 km 10,94 - 0,00169
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Taula 3.13. Resultats de l'inventari per a la fase d’operacio.

Valor
Unitats Quantitat total relacionat
amb la UF
PRODUCTES
Puri fresc kg 6490000 1000
Puri sec kg 379000 58,398
Acid kg 25960000 4000
Producci6 d’acid kg 25960000 4000
CONSUMS ENERGETICS
Bomba d’alim. kWh 912,5 0,141
Bomba d’acid kWh 43,8 0,00675
1 extractor kWh 9636 1,485
4 ventiladors kwWh 2160,8 0,333
Maquina de volteig kWh 3212 0,495
Automatisme | kwh 1095 0,169
TRANSPORT
Transport puri sec tor('ti?;l)(m 0,1 km 37,9 0,00584
' *
Tran?r%osrct puri torgtel:(sml)(m 0.1 km 649 0.1
Transport acid tor(lt?j;l)(m T(?T? 3894000 600

3.4.4 Resultats de laincertesa de les dades

A continuaci6 es mostren els resultats de I'analisi d'incertesa de totes les dades
utilitzades en aquest estudi d’ACV (Taula 3.14-3.17).
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Taula 3.14. Resultats de 'analisi d’incertesa de la fase de construccio.

Distribucio SD U, | Fiabilitat Rep.rgsentat Correlacio Correl\a{:lo Correl\ac_lo
ivitat temporal | geografica | tecnologica
SOL
Uzodle' Lognormal | 1,5 | 1,5 3 2 1 3 2
Lamina
polietile
o Lognormal 3 3 3 3 1 3 2
densitat
Excavar | Lognormal 2,1 2 4 5 1 3 2
HIVERNACLE
Fusta Lognormal 2 3 2 2
Acer Lognormal 2 3 2 3 2
Formigé | Lognormal 2 3 2 3 2
Polietilé
de baixa | Lognormal 3 3 2 3 2 3 2
densitat
Polietilé
d’alta Lognormal 3 3 2 3 2 3 2
densitat
P0I|Ipérop| Lognormal 3 3 2 3 2 3 2
Formigo Lognormal 3 3 2 3 2 3 2
mur
DIPOSIT D'ACID
Acer de
carboni Lognormal 3,1 3 3 3 1 3 3
Cal Lognormal 3,1 3 3 3 1 3 3
Bomba
d'acid Lognormal 3,1 3 3 3 1 3 3
Injector
Acid Lognormal 3,1 3 3 3 1 3 3
BIOFILTRE
Escorca
de pi Lognormal 3,1 3 3 3 1 3 3
Formig6 | Lognormal 3,1 3 3 3 1 3 3
BRAC MANIPULADOR
Acer Lognormal 3,3 3 4 4 2 3 4
AIREACIO
Ventilad Lognormal 3,5 3 4 3 5 3 4
ors
Extractor | Lognormal 3,5 3 4 3 5 3 4
CARREGA HIVERNACLE
Bomba
d'aliment | Lognormal 3,1 3 3 3 1 3 3
acio
TRANSPORT MATERIAL
Camié Lognormal 2,1 2 4 5 1 3 2
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Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

Taula 3.15. Resultats de I'analisi d’'incertesa dels processos de fabricacio.

Distribucié SD U, | Fiabilitat Rep.re:*sentat Correlacio Correl\at':lo Correl\ac'lo
ivitat temporal geografica | tecnologica
Fa?rlcamo Lognormal 3 3 3 2 2 2 2
usta
Fabricacio Lognormal 3 3 3 2 2 2 2
acer
Polietile de
baixa Lognormal 3 3 3 2 2 2 2
densitat
Polietile
d’alta Lognormal 3 3 3 2 2 2 2
densitat
Fabricacié
canal Lognormal 3 3 3 2 2 2 2
Polipropilé
Fabricacié
tubs Lognormal 3 3 3 2 2 2 2
ventilacio
Fabr.|caC|o Lognormal 3 3 3 2 2 2 2
ventiladors
Fabricacio Lognormal 3 3 3 2 2 2 2
extractors
Fabricaci6
injectors Lognormal 3 3 3 2 2 2 2
acid
Fabricaci6
maquina Lognormal 3,3 3 4 4 2 3 4
volteig
Fabricacié
acer de Lognormal 3,1 3 3 3 1 3 3
carboni
Fabricacié
bomba acid Lognormal 3,1 3 3 3 1 3 3
Fabricacié
bomba al. Lognormal 3,1 3 3 3 1 3 3
Fabricacié
lAmina Lognormal 3,1 3 3 3 1 3 3
Taula 3.16. Resultats de I'analisi d’incertesa dels processos d’eliminacié dels residus.
Distribucié | SD | U, | Fiabilitat Rep.re_sent Correlacio Correl‘aglo Correl\acilo
ativitat temporal geografica | tecnologica
Eliminacié
estructura
(fusta, Lognormal 3 3 2 2 2 2 2
formigé, acer
i plastic)
Eliminacié
elements
(Diposit acid,
biofiltre, Lognormal 3 3 2 2 2 2 2
volteig,
aireacio)
Eliminacié
formigé Lognormal 3 3 2 2 2 2 2
Ell?wmacm Lognormal 3 3 2 2 2 2 2
usta
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Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

Taula 3.16 (cont.). Resultats de I'analisi d’incertesa dels processos d’eliminacié dels residus.

Distribucié | SD | U, | Fiabilitat Rep_re_sent Correlaci6 Correl‘a_mo Correl\ac_lo
ativitat temporal geografica | tecnoldgica
Eliminacié
acer Lognormal 3 3 2 2 2 2 2
Eliminacié de
polietilé i Lognormal 3 3 2 2 2 2 2
polipropilé
Reutilitzacio
escorca de pi Lognormal | 3,1 3 3 2 1 1 3
Transport Lognormal | 2,1 2 4 5 1 3 2
e FASE D’'OPERACIO
Taula 3.17. Resultats de I'analisi d’incertesa de la fase d’operacié.
Distribucié SD Us Fiabilitat Rep're'sentat Correlacio Correl\aclzlo Correl\acllo
ivitat temporal geografica | tecnologica
PRODUCTES
Puri fresc Lognormal 1 1,05 2 3 1 1 2
Puri sec Lognormal 1 1,05 2 3 1 1 2
Acid Lognormal 1 1,05 2 3 1 1 2
Fabricaci6
d’acid Lognormal 3 3 3 2 2 2 2
CONSUMS ENERGETICS
E’I?”?ba Lognormal | 1,2 | 1,05 2 4 1 3 3
alim.
Bomba Lognormal | 1,2 | 1,05 2 4 1 3 3
d’acid
1 extractor Lognormal 1,2 1,05 2 4 1 3 3
4 Lognormal | 1,2 | 1,05 2 4 1 3 3
ventiladors
Maquinade | | onomal | 12 | 1,05 2 4 1 3 3
volteig
Automatism
e i control Lognormal 1,2 1,05 2 4 1 3 3
TRANSPORT
Transport
puri sec Lognormal 21 2 4 5 1 3 2
Transport
puri fresc Lognormal 2,1 2 4 5 1 3 2
Tra\ns_port Lognormal 21 2 4 5 1 3 2
acid

Un cop calculada la incertesa total de totes les dades s’introdueixen al programari per

determinar la qualitat d’aquestes. En treballs comparatius es fa servir obligatoriament

utilitzant métodes com ara el Montecarlo®.

& Metode numéric que permet resoldre problemes fisics i matematics mitjancant la simulacié de variables aleatories.
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Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

4. RESULTATS: AVALUACIO DE L'IMPACTE AMBIENTAL (AICV)

Totes les dades de linventari son introduides al SimaPro 8.4 per realitzar I'avaluacio
de limpacte ambiental. EI métode utilitzat és el méetode ILCD 2011 (European
Commission, 2012) i les categories d'impacte seleccionades en aquest estudi segons
els valors de normalitzacid, sén les segients: el canvi climatic, la disminucié de 'ozé
estratosferic, les particules en suspensio, I'eutrofitzacid, I‘acidificacid, I'exhauriment de

recursos, la radiacié ionitzant i formacié d’ozo fotoquimic.

4.1 Contribucié de les dues fases als diferents impactes ambientals
considerats

Un cop obtinguts tots els resultats, s’agrupen els processos i/o materials de les
mateixes caracteristiques amb els processos de fabricacié6 d’aquests materials en un

mateix grup, per tal d’agilitzar I'avaluacio i la interpretacié dels resultats.
A continuacié es mostren els resultats obtinguts per a cada categoria d'impacte en

diferents taules (Taula 4.1-4.3). A més s’adjunten les seves grafiques per a les dues
fases tant en percentatges com en quantitats (Figura 4.1-4.40).
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Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

Taula 4.1. Resultats de I'avaluacio d’impactes per a la fase de construccio.

Formacio

. Disminucio d'ozo Particules en N .. | Eutrofitzaci6 | Eutrofitzaci6é | Eutrofitzacié | Exhauriment d'ozd Rac.iiaciO
Canvi climatic fori . Acidificaci6 . - dol d f o ionitzant
(kg co eq) estratosferic SUSpenSIO (mOl H+ eq) marina algua (0] ga terrestre e recursos OthUImIC (kBq U235
2 (kg CFC-11eq.) (kg PM2,5 eq.) (kg N eq.) (kg P eq.) (mol N eq.) (kg Sb eq.) (kg NMVOC eq)
eq.) '
Excavacio6 sol 2,527E-02 5,080E-11 4,587E-06 | 9,304E-05 | 3,856E-05 | 8,003E-08 | 4,213E-04 | 5,201E-09 | 1,138E-04 | 6,182E-05
Fusta + fabricaci6 -4,680E-02 3,519E-10 1,451E-05 | 2,014E-05 | 6,607E-06 | 7,706E-07 | 7,256E-05 | 3,080E-07 | 2,630E-05 | 6,006E-04
Acer (bombes,
m?ﬁ\‘/’é’;ﬁa‘ggﬂg ! 3,130E-02 1,729E-09 3,569E-05 | 1,023E-04 | 3,269E-05 | 2,297E-05 | 3,278E-04 | 2,082E-06 | 1,066E-04 | 2,183E-03
fabricacio
Formigons 4,989E-02 1,765E-09 8,869E-06 | 1,250E-04 | 3,485E-05 | 5,821E-06 | 3,936E-04 | 1,100E-06 | 9,990E-05 | 5,614E-03
Polietile de baixa
densitat (hivernacle + | 5,600E-02 6,200E-10 2,603E-05 | 2,617E-04 | 4,351E-05 | 3,014E-06 | 4,703E-04 | 3,268E-07 | 2,456E-04 | 1,160E-03
lamina) + fabricaci6
Polietile d’alta
onsitat 1,819E-02 3,775E-09 7.968E-06 | 7,679E-05 | 1,468E-05 | 1,253E-06 | 1,399E-04 | 5,679E-07 | 1,818E-05 | 1,961E-02
PO"‘;;‘;fi';g%“a' - 5,323E-03 2,.847E-10 2212E-06 | 2,384E-05 | 4,061E-06 | 1,302E-06 | 4,151E-05 | 6,317E-08 | 1,818E-05 | 6,547E-04
Ace][;beri‘ézgg”' * 8,498E-02 9,548E-10 4,225E-05 | 3,101E-04 | 5408E-05 | 6,052E-06 | 5071E-04 | 6,823E-07 | 2,313E-04 | 3,068E-04
Calg 2,832E-02 1,504E-09 2,222E-06 | 3,175E-05 | 6,048E-06 | 3,366E-07 | 6,740E-05 | 6,709E-08 | 2,068E-05 | 1,199E-03
PO"pmg'C'?dg'”‘eCtor 1,796E-04 3.410E-12 7717E-08 | 7.675E-07 | 1,376E-07 | 2.368E-08 | 1,451E-06 | 1,706E-09 | 6.659E-07 |9,733E-06
Escorca de pi -1,126E-01 6,057E-10 2,081E-06 | 2,101E-05 | 7,686E-06 | 3,198E-07 | 8,103E-05 | 1,508E-07 | 3,778E-05 | 2,667E-04
Acer (ventiladors + | sege 5 1,153E-09 2,372E-05 | 1,895E-04 | -5,074E-05 | 1,094E-05 | 3,520E-04 | 1,448E-06 1,093E-04 | 1,762E-03
extractor) + fabricaci6
Fabricaci6 tubs
Ventilacis 4,932E-02 3,730E-09 8,197E-05 | 1,654E-03 | 9,560E-05 | 3,782E-05 | 6,307E-03 | 6,247E-04 | 1,994E-04 | 3,002E-03
Transport material 0,0196 3,686E-09 9,256E-06 | 8,106E-05 | 2,352E-05 | 1,423E-06 | 0,000257 | 1,508E-06 | 7,749E-05 | 0,00169
Togg'brr??;iri'c,)a' * 2,557E-01 2,022E-08 2,614E-04 | 3,081E-03 | 3,113E-04 | 9,213E-05 | 9,440E-03 | 6,330E-04 | 1,305E-03 | 3,821E-02
Total eliminacié 1,295E-01 3,005E-09 5367E-05 | 1,087E-04 | 3,770E-05 | 8,133E-07 | 4,447E-04 | 4,804E-07 | 1,154E-04 | 1,449E-03
TOTAL 3,851E-01 2,322E-08 3,151E-04 | 3,189E-03 | 3,490E-04 | 9,294E-05 | 9,885E-03 | 6,334E-04 | 1,421E-03 | 3,966E-02
GNORD,
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Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

Taula 4.2. Resultats de I'avaluacié d’'impactes per als processos d’eliminacié dels residus.

o Disminuci6 d'ozo Particules en - .. | Eutrofitzacié | Eutrofitzacié | Eutrofitzacié | Exhauriment | Formacié d'oz6 Radiacio
Canvi climatic . L Acidificacio h - P A
(kg CO, eq.) estratosferic suspensio (mol H+ eq.) marina aigua dolga terrestre de recursos fotoquimic ionitzant
' (kg CFC-11eq.) (kg PM2,5 eq.) (kg N eq.) (kg P eq.) (mol N eq.) (kg Sb eq.) | (kg NMVOC eq.) | (kBg U235eq.)
E]'c'o":::ggo 9,064E-03 2,397E-09 5199E-05 | 8,140E-05 | 3,151E-05 | 6,171E-07 | 3,450E-04 | 2,791E-07 | 9,625E-05 1,087E-03
'”C:CE’;ZC'O 1,228E-02 2,057E-11 6,605E-08 | 2,459E-06 | 6,496E-07 | 8,255E-10 | 9,647E-06 | -2,159E-09 | 1,773E-06 2,488E-05
Eliminaci6
acer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Incineraci6
plastics 1,055E-01 9,070E-11 3,751E-07 1,390E-05 2,379E-06 3,714E-09 5,556E-05 3,141E-10 6,951E-06 1,099E-04
gsrfrzi’tfrr; 2,366E-03 4,448E-10 1,117E-06 | 9,784E-06 | 2,839E-06 | 1,717E-07 | 3,096E-05 | 1,820E-07 | 9,352E-06 2,037E-04
gznmsepn‘;;t 2,754E-04 5,177E-11 1,300E-07 | 1,139E-06 | 3,304E-07 | 1,998E-08 | 3,604E-06 | 2,118E-08 | 1,088E-06 2,371E-05
el;rrrcl)i?e_l\lc;ié 1,295E-01 3,005E-09 5,367E-05 1,087E-04 3,770E-05 8,133E-07 4,447E-04 4,804E-07 1,154E-04 1,449E-03
Taula 4.3. Resultats de I'avaluacié d’'impactes per a la fase d’operacid.
Canvi Disminuci6 d'oz6 | Particules en Acidifi .. | Eutrofitzacié | Eutrofitzacié | Eutrofitzacié | Exhauriment de | Formacié d'oz6 Radiacio
s, . . cidificacié . - P A
climatic estratosferic suspensié (mol H+ eq)) marina aigua dolcga terrestre recursos fotoquimic ionitzant
‘ (kg COzeq.) | (kg CFC-11eq.) | (kg PM25 eq.) q- (kg N eq.) (kg P eq.) (mol N eq.) (kg Sb eq.) (kg NMVOC eq.) | (kBq U235 eq.)
faﬁﬁlcda::-ié 3,288E-05 1,658E-11 1,291E-07 2,257E-06 1,015E-07 3,618E-08 1,100E-06 1,217E-07 4,198E-07 7,595E-06
Cops_um 3,908E-08 5,063E-15 2,134E-11 3,122E-10 4,273E-11 1,092E-11 4,414E-10 3,203E-13 1,228E-10 1,678E-08
energeétic total
Transport total
(puri sec + puri | 1,647E-06 3,288E-13 9,076E-10 6,900E-09 2,058E-09 1,022E-10 2,247E-08 8,024E-11 7,208E-09 1,669E-07
fresc + acid)
trellg'?;ri:r?t 1,857E-08 1,931E-15 1,299E-11 1,274E-10 1,869E-11 3,408E-12 3,966E-10 2,058E-11 7,176E-11 1,805E-09
TOTAL 3,459E-05 1,691E-11 1,300E-07 2,265E-06 1,036E-07 3,630E-08 1,123E-06 1,218E-07 4,272E-07 7,780E-06
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Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

L ROk
S

4.2 Canvi climatic

Es 'escalfament de I'atmosfera terrestre provocat per 'augment del didxid de carboni (CO,) i
d’altres gasos a I'atmosfera, com ara el meta (CH,), el vapor d’aigua i I'dxid nitrés (N,O).
Aquests gasos, provinents principalment del consum de combustibles fossils, formen una
capa que reté la radiacio térmica. Aquesta retencié de calor pot provocar un ascens de la
temperatura mitjana de la Terra, unes alteracions del nivell del mar i una modificacio del
clima i de les estacions arreu del mon. El canvi climatic és un impacte a escala global del
planeta.

Per la seva caracteritzacié es calcula el potencial d’escalfament global de les diferents
substancies en funcié de la seva capacitat d’absorbir i d’irradiar la calor de la Terra en

relacié amb la del dioxid de carboni (kg CO; eq.).

Interpretacié de resultats

Pel que fa a la fase de construccio, el procés que més destaca és la incineracié de plastics
amb un 27,39% de les emissions totals, seguit de I'acer de carboni i el seu procés de
fabricaci6 (22,06%), del polietilé de baixa densitat i el seu procés de fabricacié (14,54%) i del
formigd (12,95%). Tenint en compte aquests processos /0 materials, la suma d’emissions és
de 0,278 kg CO, equivalents dels 0,385 kg CO, eq. totals generats.

També trobem resultats amb valors negatius com el cas de la fusta i I'escorga de pi. Aix0 és
degut a que, al tractar-se d’espécies vegetals, el programa no les comptabilitza com a
emissions de CO, fossil sin6 com a CO, biogénic que no retorna a I'atmosfera. Tot i aix0
aquest resultat negatiu no contaminant podria variar si realitzéssim un altre procés que el fes
retornar a l'atmosfera, com succeiria en el cas de realitzar el compostatge d’aquests

materials vegetals.

A la fase d’operaci6 veiem unes emissions totals de 3,45 kg de CO,eq. on un 95,07% de
les emissions sén causades per 'acid i la seva fabricacié. En canvi, només un 4,76% és
degut al transport. Tot i el percentatge tant elevat d’acid i la seva fabricacié hem de tenir en
compte que son valors molt petits en comparacié amb els resultats obtinguts a la fase de

construccio.
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Canvi climatic
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Figura 4.1. Resultats del canvi climatic en % considerant la fase de construcci6.
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Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

4.3 Disminucio de I’0z6 estratosféric

L’estratosfera conté 0z6 (03), forma molecular de 'oxigen que absorbeix la major part de les
radiacions ultraviolades. Determinats productes quimics que contenen atoms de clor o de
brom, perjudiquen a la capa d'ozé de forma que ens priven de la proteccié dels raigs
ultraviolats. La disminucié de I'ozd estratosféric també és un impacte a escala global, tot i
que el seu efecte és meés visible i potent en certes arees geografiques. Per caracteritzar els
impactes en 'ACV es calcula el potencial d’esgotament d’'ozé amb la capacitat de destruccid
de les molécules d’oz6 de cada substancia, en relaci6 amb el CFC-11 (CFCl3) (principal
compost responsable de la destruccié de I'ozé estratosféric). La capacitat de destruccié de
'oz6 depén de la quantitat d’atoms de clor i/lo brom en la molécula i el temps que triga a

degradar-se a I'atmosfera.

Interpretacié de resultats

Pel que fa a la fase de construccio, el procés que més destaca és el transport de materials
amb un 18,01% de les emissions totals, seguit del polietileé d’alta densitat i el seu procés de
fabricacio (16,26%) i del procés d’eliminacio de formigd (10,33%). Tenint en compte aquests
processos i/0 materials I'emissié és de 1,41:® kg CFC-11 eq. dels 2,322:® kg eq. totals

generats.

A la fase d’operacid, succeeix el mateix que amb el canvi climatic, on un 98,01% de les
emissions totals s6n causades per I'acid i la seva fabricacié i el transport un 1,94%. Aquests
dos processos representen un 99,95% de les emissions totals i generen 1,691 kg CFC-11

eg., practicament la totalitat d’emissions.
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Disminucio de I’0z6 estratosferic
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Figura 4.7. Resultats de la disminucio de I'oz6 estratosféric en kg considerant la fase de construccio.

Figura 4.8. Resultats de la disminucio de I'oz6 estratosféric en kg

considerant la fase d’operacié.
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4.4 Particules en suspensio

L’aire que respirem conté particules en suspensié que son generades principalment pel
consum de combustibles fossils. La seva composicié pot ser molt variada i €s per aix0, que
es classifiquen segons la seva mida i segons com afecten a I'ésser huma al ser respirades.
Trobem les particules amb un diametre igual o inferior a 10 um (PMy,) o les d’'un diametre
igual o inferior a 2,5 um (PM,5).

Per la seva caracteritzacié es quantifica 'impacte de mort o de discapacitat que causen les
particules en suspensido a la poblacié, comprant-les amb el PM,s. S’inclou la avaluacio
primaria del material particulat (PMy, i PM,5) i secundaria (creacié de material particulat
degut a les emissions de SOy, NO, NH3 i CO).

Interpretacié de resultats

Tenint en compte la fase de construcci6, el procés que causa més emissié és la fabricacio
de tubs de ventilacié amb un 26,01%, seguit del procés d’eliminacié de formigé (16,50%), de
l'acer de carboni i el seu procés de fabricacié (13,41%), de l'acer i el seu procés de
fabricacio (11,33%) i del polietilé de baixa densitat i el seu procés de fabricacio (8,26%). Tots
aquests processos sumen un 75,5% de les emissions totals, és a dir, aporten 0,00024 kg
PM,seq. dels 0,000315 kg PM, 5 eq. totals.

A la fase d’operacid, I'acid i el seu procés de fabricacié representen un altre vegada un

percentatge gairebé total, amb un 99,28% de les emissions, representant 1,291¢® kg PM, s
eq. dels 1,3:® kg PM, s eq. totals.
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Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar
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Figura 4.12. Resultats de les particules en suspensié en kg considerant la

fase d’operacio.
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Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

4.5 Eutrofitzacio

Aquest procés és causat per I'aportacid excessiva de nutrients principalment de nitrogen i
fosfor als ecosistemes aquatics. Aquests provenen majoritariament tant d’aiglies residuals
industrials com domestiques. Sembla logic pensar que enriquir de nutrients un ecosistema
aquatic el pot afavorir, perd no és aixi. Es tracta d’'una aportacié excessiva de nutrients amb
un ritme que no pot ser compensat per els métodes d’eliminacioé natural i que provoca una
disminucié drastica de la qualitat de l'aigua. L’eutrofitzacié és un impacte d’ambit regional
que pot afectar tant a ecosistemes aquatics com terrestres. Es per aquest motiu que

subdividim l'eutrofitzacio en tres: terrestre, marina i d’aigua dolca
4.5.1 Eutrofitzacio terrestre

El potencial d’'una substancia per generar eutrofitzacio terrestre es calcula a partir de la

guantitat de nitrogen (mols N equivalents) que aquesta substancia aporta al medi.

Interpretacié de resultats

A la fase de construccio la fabricacié de tubs de ventilaci®6 emet un 63,81% de les emissions
totals, seguit d’'un 5,13% de l'acer de carboni i el seu procés de fabricaci6. Aguests
processos representen I'emissié de 0,00681 mols N eq. dels 0,00988 mols N totals. La resta

de processos i/o materials sumen el 31,06% restant.

Pel que fa a la fase d’'operaci6 es torna a repetir el mateix que a les categories d'impacte
anteriors, un 99,68% d’emissions sén causades per l'acid i la seva fabricacid, s’emeten
1,1° mols N eq. dels 1,123 mols N eq. totals.
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Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar
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Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

45,2 Eutrofitzacié marina

El potencial d’'una substancia per generar eutrofitzacié marina es calcula a partir de la

guantitat de nitrogen (kg N equivalents) que aquesta substancia aporta al medi.

Interpretacio de resultats

A la fase de construccié el procés que més destaca és la fabricacié dels tubs de ventilacio
amb un 27,39% de les emissions totals. L’acer de carboni i el seu procés de fabricacié emet,
en aguest cas, un 15,50%. Els tres processos i/0 materials que segueixen sén polietileé de
baixa densitat i el seu procés de fabricacié (12,47%), el procés d’excavacio del sol (11,05%)
i el formigé (10%) que sumen amb els dos processos anteriors un 76,39% i representen
0,000267 kg N eq. dels 0,000349 kg N totals.
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Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar
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Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar
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4.5.3 Eutrofitzacié d’aigua dolga

El potencial d’'una substancia per generar eutrofitzacio a I'aigua dol¢a es calcula a partir de

la quantitat de fosfor (kg P equivalents) que aquesta substancia aporta al medi.

Interpretacio de resultats

En aguesta fase de construccid és la fabricacié dels tubs de ventilacié el procés que més
emissions produeix, un 40,70%, seguit de I'acer i el seu procés de fabricacié amb un 24,71%
de les emissions totals. L’extractor i els ventiladors i els seus processos de fabricacio
(11,77%), I'acer de carboni i el seu procés de fabricacio (6,51%) i el formigd (6,26%) sumen
amb els dos processos anteriors un 90% que representen una emissio de 8,361 ¢ kg P eq.
dels 9,294 ® kg P totals.

A la fase d’operacio torna a ser I'acid i el seu procés de fabricacio el causant de quasi bé el
100% de les emissions totals (99,68%) i aporten 3,62:°kg P eq. dels 3,63:® kg P eq. totals.
Es important recordar que en tots els casos, tot i els percentatges tant elevats, I'emissi6 a la
fase d’operacio €s molt inferior a la de construccioé ja que les quantitats generades tenen un

valor molt petit.
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Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

Eutrofitzacié d’aigua dol¢a
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Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

4.6 Acidificacio

La deposicié atmosférica de substancies inorganiqgues com ara els sulfats, els nitrats i els
fosfats, causen un canvi en l'acidesa del sol. Aquesta modificacidé pot provocar danys a la
salut humana, als boscos i llacs, a la flora i a la fauna. L’acidificaciéo també és un impacte
d’ambit regional.

Per caracteritzar I'efecte de I'acidificacio s’estudia la capacitat de cada substancia en formar
protons (fer el pH més acid) en el medi receptor. S’expressa en relacié a la capacitat del
dioxid de sofre (kg SO, eq.), ja que és una de les principals causants de I'acidificacio dels

sols.

Interpretaci6 de resultats

A la fase que inclou les infraestructures, cal destacar la fabricacio dels tubs de ventilacié que
emet un 51,85%. L’acer de carboni i el seu procés de fabricacio (9,72%), el polietile de baixa
densitat i el seu procés de fabricacio (8,20%) i I'acer i el seu procés de fabricacié (6,03%)
representen amb el procés anterior un 75,8% (0,00261 mols H* eq. dels 0,00319 mols H" eq.
totals).

A la fase d’operacid, l'acid i el seu procés de fabricacid representa el 99,68% de les

emissions totals (2,26:° mols H* eq. dels 2,265:° mols H* eq. totals).
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Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar
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Figura 4.26. Resultats de I'acidificacio en % considerant la fase d’operacio.
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Figura 4.28. Resultats de I'acidificacié en mol considerant la fase d’operacio.
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Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

4.7 Exhauriment de recursos

El consum de recursos naturals és un problema de la societat actual i esta augmentant
continuament degut al creixement de la poblacio, a 'augment del consum individual de
recursos i a la seva mala gestio.

L’'origen basic de tots els béns materials sén els recursos naturals (energia i matéries
primeres). Es troben dos tipus de recursos naturals, el no renovables, que sén els produits
per cicles naturals extremadament lents (combustibles fdssils) i els renovables, que son els
gue es poden regenerar per processos naturals.

L’'impacte ambiental d’aquesta categoria es calcula amb una “base de recursos” que fa
referencia als recursos identificats que compleixen amb els criteris especifics fisics i quimics
relacionats amb la practica actual de mineria. Aquesta base pot englobar aquells recursos
gue tinguin un potencial raonable de ser econdomicament disponible dins dels horitzons

temporals. Els efectes s’expressen en kg d’Antimoni equivalents (kg Sb eq.).

Interpretaci6 de resultats

A diferéncia d’altres categories d’'impacte, en aquest cas trobem un procés que destaca molt per
sobre de la resta, la fabricacié dels tubs de ventilaci6 amb un 98,61% de les emissions totals.
Aquest procés representa una emissio de 0,000625 kg Sb eq. dels 0,000634 kg Sb eq.

Pel que fa a la fase d’operacid, succeeix el mateix que a la resta de categories d'impacte
avaluades, on l'acid i el seu procés de fabricacié representen un 99,92% amb una emissio
del,217:" kg Sb eq. dels 1,218 kg Sb eq. totals.
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Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

Exhauriment de recursos
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Analisi del

Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar
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4.8 Radiaci6 ionitzant

Les radiacions ionitzants sén radiacions amb energia suficient per causar la extraccié
d’electrons de diferents atoms i molecules. Poden provenir de substancies radioactives
(particules alfa i beta) o de substancies generadores artificials (radiaci6 gamma o radiacio
X). Cal tenir present que aquestes radiacions poden ser molt perjudicials per a la salut
humana.

Per caracteritzar els seus efectes es quantifica el seu impacte en la poblacié en comparacio
amb I'Urani 235 i son expressats en kilobecquerel d’urani 235 equivalents (kBq U,ss €q.),

unitat del Sistema Internacional que quantifica I'activitat radioactiva.

Interpretaci6 de resultats

La radiacié ionitzant és un impacte causat per l'energia nuclear, per tant aquesta
contaminacié només pot provenir d’aquells processos que utilitzen energia eléctrica.

Si ho mirem detalladament els processos /o materials que destaqguen més a la fase
d’infraestructures sén el polietilé d’alta densitat i el seu procés de fabricacié (49,46%) i el
formigo (14,15%). A la fase d’operacié destaca I'acid i el seu procés de fabricacio (97,62%).

Tots aquests processos tenen un alt consum energetic.
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Analisi del Cicle de Vida del tractament de purins basat en I'assecatge solar

Radiacio ionitzant
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Figura 4.35. Resultats de la radiacio ionitzant en kBq considerant la fase de construccio. Figura 4.36. Resultats de la radiacio ionitzant en kBq considerant la fase
d’operacio.
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4.9 Formacié d’ozé fotoquimic

L’'oz6 es troba de forma natural a la capa d'0z0, situada a I'estratosfera, a uns 10 kilbmetres
d’alcada. També es troba a la troposfera (capa de I'atmosfera més proxima a la superficie
terrestre). L’'ozé és un contaminant secundari, ja que no s’emet directament a I'atmosfera,
siné que es forma a partir de reaccions fotoquimiques (activades per la llum solar) entre
contaminants primaris (0xids de nitrogen i compostos organics volatils). Aquest fenomen es
coneix com 0z06 fotoquimic.

L'efecte de l'impacte s’expressa com la contribucid potencial dels compostos organics

volatils, excloent el meta, a la formacié d’ozé fotoquimic (kg NMCOV eq.).

Interpretacié de resultats

A la fase de construcci6, destaca el polietilé de baixa densitat i el seu procés de fabricacio
amb un 16,70% seguit de I'acer de carboni i el seu procés de fabricacio (15,72%) i el procés
de fabricacié dels tubs de ventilacié (13,56%). Seguidament trobem tres processos que es
troben proxims al 7% d’emissions, aquests son: el procés d’excavacio (7,74%), I'extractor i
els ventiladors i els seus processos de fabricacié (7,43%) i l'acer i el seu procés de
fabricacid (7,25%). Aquests processos representen una emissio del 68,39% (0,001 kg
NMCOQV eq. dels 0,00147 kg NMCOV eq. totals).

A la fase d’operaci6 s’emeten 4,2 kg NMVOC eq. (98,27%) deguts a I'acid i el seu procés

de fabricacio i en canvi, només un 1,69% d’emissions sén degudes al transport.
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Figura 4.38. Resultats de la formaci6 d’oz6 fotoquimic en % considerant la fase

Figura 4.39. Resultats de la formacié d’oz6 fotoquimic en kg considerant la fase de construccio.

A_\Q\';\f‘-lgf D)

d’operacio.
Figura 4.37. Resultats de la formacié d’0zé fotoquimic en % considerant la fase de construccio.
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Figura 4.40. Resultats de la formacié d’oz6 fotoquimic en kg considerant la

fase d’operacio.
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4.10 Comparacio bibliografica

Per avaluar les emissions generades en aquest estudi i determinar el seu impacte es
compara amb el tractament biologic proposat per I'estudi Environmental evaluation of
transfer and treatment of excess pig slurry by life cycle assesment (LOpez-Ridaura et
al., 2009). Per dur a terme la comparativa es consideren Unicament tres categories
d’'impacte: el canvi climatic, I'eutrofitzacié d’aigua dolga i I'acidificacio, ja que sén les

aniques considerades en I'estudi de Lopez-Ridaura.

En el cas del canvi climatic, en aquest tractament es generen un total de 0,385 kg CO,
eq. per m® de puri tractat, en canvi es generen 59,1 kg CO, eq. per m® de puri en el
tractament biologic. Pel que fa a 'acidificacié es generen un total de 0,00319 mols H*
eqg. en comparacié amb els 3,013 mols H* eq. obtinguts de l'altre estudi. Per acabar,
en relacié amb l'eutrofitzacié d’aigua dolga, es generen un total de 3,632 kg P eq..
Respecte al tractament biologic sén generats 0,28 kg P eq. totals. Com es pot
comprovar, I'impacte generat a la nostra planta és molt inferior al de I'estudi de Lopez-

Ridaura.
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5. CONCLUSIONS

Les conclusions més destacables de 'ACV realitzat sobre el tractament d’assecatge

solar en hivernacles convenientment adaptats soén:

e S’observa una gran diferéncia d’emissions entre les dues fases en totes les
categories d’'impacte, on s’observa que la fase de construccié és sempre més

elevada.

e Dins de la fase de construccio:

- El procés que causa més impactes és la fabricaci6 de tubs de
ventilacié. La categoria d'impacte que rep un percentatge més elevat és
la d’exhauriment de recursos (98,61%), ja que el tipus de material
utilitzat per la fabricacié de tubs prové de recursos naturals, com és el
cas del coure. Les seglients categories d'impacte més afectades per
aquest procés son [lacidificacio (51,85%), [Ieutrofitzacio (terrestre
(63,81%), aigua dolca (40,70%) i marina (27,39%)) i les particules en
suspensio (26,01%).

- En segon lloc, el polietilée d’'alta densitat i el seu procés de fabricacié
causa el percentatge més elevat d’emissions a I'impacte de radiacié
ionitzant (49,46%) degut al seu alt consum energeétic per a la seva
fabricacio.

- En tercer lloc, en el canvi climatic, la incineracié6 de plastics causa
'emissié més elevada amb un 27,39% seguit de I'acer de carboni i el
seu procés de fabricacio (22,06%). Per ultim, pel que fa a la formacio
d’ozé fotoquimic i a la disminucié de I'ozd estratosféric, les emissions

més elevades no superen el 19%.

¢ Dins de la fase d’operacio:

- L’acid i la seva fabricacio destaca en totes les categories degut a l'alta
quantitat d’acid addicionat necessari (25960 tones per any) per

I'acidificacié del puri.

Tenint en compte aquests resultats es podrien trobar millores i fer algunes

modificacions, tant dels processos com dels materials, per tal de disminuir al maxim

\:\\\L\l RLH
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les emissions comentades anteriorment. No obstant, cal recordar que aquest és un
primer projecte d’ACV de tractament de purins realitzat a I'Escola d'Agricultura
Superior de Barcelona (ESAB) conjuntament amb l'Institut de Recerca i Tecnologia
Agroalimentaria (IRTA) i la idea de futur és realitzar-ne més sobre altres tipus de

tractaments amb una finalitat comparativa.

Per altim, cal destacar que es tracta d’'un tractament innovador i sostenible tant
econdomicament com ambientalment, ja que les emissions generades durant el
tractament d’assecatge solar (fase d’operacié) son inapreciables i molt per sota
d’altres estudis d’ACV de tractament de purins, com s’ha vist amb la comparativa de
'estudi de Lépez-Ridaura. Tot i aixd cal recordar que aquest tractament va destinat
Gnicament a petites i mitjanes explotacions amb una produccié anual de purins no
gaire elevada (a més produccid, més necessitat de sol agricola i per tant, més

impacte) i d’'unes caracteristiques semblants a aquesta planta.
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