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Resum

El seglient projecte consta del disseny d’una planta de tractament de purins mitjancant
el sistema de digestioé anaerobia en una explotacié porcina a petita escala.

En primer lloc s’explica quina és la situacio de la problematica dels purins a Catalunya
per tal d’entendre i justificar la necessitat de realitzar el projecte en el qual s’escull el
tractament digestiu com a opcié més adequada.

La digestid anaerobia és un meétode bioquimic en el qual els microorganismes presents
en els purins, en unes condicions de temperatura i temps de residéncia adequats,
destrueixen la materia organica per tal de convertir-la en biogas; un combustible amb
un poder calorific equivalent a un 65 % de meta. Doncs bé, es decideix dissenyar un
reactor de mescla completa sense recirculacié per la facilitat de construccié i el
conseqlient baix cost que presentaria per una explotacid domestica. Un cop definit
I'element principal, es dissenyen la resta de components tals com el diposit de
recepcid de les fosses dels purins, les bombes hidrauliques, el gasometre, etc.

Amb el biogas obtingut, s’aconsegueix cobrir la demanda termica de la granja de porcs
de cicle tancat, mitjancant una caldera mural de condensacié, més la calor requerida
pel bescanviador de calor del serpenti del reactor. Amb |'excés de biogas s’alimenta un
generador de gas i es ven l'energia eléctrica a la xarxa de subministrament. No es
realitza autoconsum per dues raons: la primera és que per les hores de funcionament
del generador no és aconsellable pagar el peatge corresponent i, en segon lloc, perque
seria dificil controlar els consums eléectrics de la granja i, al mateix temps, cobrir la
demanda termica. El producte digerit se separa en dues fraccions mitjancant un tamis
vibratori. Les dues fases es venen com a fertilitzant nitrogenat i aigua de reg.

Finalment es realitza la valoracié economica obtenint un temps d’amortitzacio baix
amb uns ingressos complementaris a |’activitat ramadera.

Dels principals avantatges se’n destaca la facilitat de construccié i funcionament. Les
tasques que es duen a terme a la granja son molt semblants a les que es farien en el
tractament. D’aquesta manera s’assolirien els objectius de millorar la gestié dels purins
i, obtenir-ne uns beneficis que actualment no tenen, de manera respectuosa amb el
medi ambient.



Abstract

The following project consists of the design of treatment plant slurry through
anaerobic digestion system in a pig farm on a small scale.

First it explains the situation of the problem of slurry in Catalonia in order to
understand and justify the need for the project in which the treatment digestive
chosen as the most appropriate option.

Anaerobic digestion is a biochemical method in which the microorganisms present in
the slurry under conditions of temperature and residence time suitable destroy
organic matter to convert it into biogas; a fuel with a calorific value equivalent to 65%
of methane. Well, we decided to design a CMR without recirculation for ease of
construction and the resulting low cost submitted by a domestic operation. Having
defined the main design element, it designs other components such as the deposit
receipt of slurry pits, hydraulic pumps, the gasometer, etc.

With biogas obtained, it gets to cover thermal demand of the pig farm closed cycle,
through a condensing boiler mural, plus the heat required for the heat exchanger coil
reactor. With excess biogas, it feeds gas powered generator and sell electricity to the
mains. No consumption takes place for two reasons: the first one is that the operating
hours of the generator is not advisable to pay the toll stipulated and, secondly,
because it would be difficult to control the power consumption of the farm and at the
same time cover thermal demand. The digested product is separated into two
fractions using a vibrating screen. The two phases are sold as nitrogen fertilizer and
irrigation water.

We carried out an economic evaluation obtaining repayment time with income below
complementary livestock.

It highlights the main advantages of ease of construction and operation. The tasks
carried out on the farm are very similar to those that would be made in treatment.
Thus, the goals to improve the management of slurry and obtain benefits that do not
currently have would be reached respecting the environment.
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1. Introduccio

El seglient treball té com a principal objectiu la realitzacid d’un projecte dedicat a la
millora de la gestié dels purins en una granja porcina domestica. Per desenvolupar-lo
s’han establert diferents punts que divideixen el projecte en diferents parts amb els
corresponents objectius:

En primer lloc cal saber quina és la situacido actual del sector porci i la seva
problematica associada a la dificil gestid dels purins, principalment pels nitrats i,
finalment, justificar la realitzacié del projecte proposant un metode de tractament de
purins anomenat digestié anaerobia.

En segon lloc, explicar en que consisteix la digestié anaerobia tenint en compte els
aspectes més importants que conformen el tractament: els fluxos de materia, els
parametres de disseny, funcionament, etc.

Seguidament, recollir la normativa sobre les dejeccions ramaderes que permet
contextualitzar el projecte en un marc legal.

A continuacid se centra el nucli del treball amb el disseny del tractament de digestid
anaerobia. Per fer-ho s’han de dissenyar tots els components i/o escollir-los segons un
criteri de decisid raonat. Cal, doncs, saber quin és el sistema més adequat per la
instal-lacié de I'activitat tenint en compte les dimensions de la granja, el bestiar, la
quantitat de substrat disponible, etc. Un cop escollit, s’Thaura de desenvolupar el
disseny a partir de calculs matematics de diferents aries de coneixement. Cal dir que
I’objectiu principal, en aquest cas, tracta d’aconseguir la valoritzacié més completa del
substrat porci per aconseguir, d’aquesta manera, rendiments econdmics i ambientals.

Un cop s’hagi complert el disseny del tractament, caldra realitzar una avaluacié des del
punt de vista economic mitjangant el criteri d’amortitzacié del projecte per saber si és
rendible o no.

Finalment, treure unes conclusions a partir de tot allo que s’hagi aprés durant el
desenvolupament del projecte i citar les fonts cercades per complementar la
informacioé de tots els aspectes descrits.



2. El sector porci

A Catalunya el sector agroalimentari té una gran importancia (3,8 % de tot el VAB). El
sector porci representa el 32,4 % del producte agrari total catala i una quarta part de
les places de porci de I'Estat espanyol. De fet, Catalunya és competitiva en aquest
sector, com ho demostra el fet que té superavit comercial a nivell internacional, tant
en termes de volum (tones) com de valor. Cal tenir en compte que el sector porci
ocupa 21.000 persones a Catalunya. Aquest sector esta integrat per una cadena de
valor consistent en les explotacions ramaderes, els escorxadors i plantes
d’especejament i filetejat, la industria transformadora i la distribucié. Al voltant
d’aquestes fases centrals se’n desenvolupen moltes altres de complementaries com
poden ser la investigacido i desenvolupament dels pinsos, genética, veterinaria, la

maquinaria que intervé en les explotacions, etc.

El sector porci es divideix en I'activitat ramadera consistent en la reproduccid i
I'engreix i, per altra banda, la industrial que consta del sacrifici i elaboracié de
productes alimentaris del porc. El 2012, el nombre d’explotacions ramaderes de
Catalunya es repartien en 4.367 dedicades a l'engreix i 1.749 dedicades a la
reproduccié. Barcelona és la provincia amb més explotacions reproductores, mentre
que Lleida concentra el gruix de les explotacions d’engreix.

Amb les dades més recents de I'ldescat, I'any 2013, el nombre d’explotacions porcines
ascendia a 4.321 havent patit un descens al llarg de 10 anys del 32,76 %. També cal dir
gue el nombre de porcs no sempre havia presentat una tendéncia ascendent siné que
entre els anys 1999 i 2006 la tendéncia va ser negativa. En la taula 1 queda reflectida la
situacié actual.

Reproductors
Garrins Porcs<50 Porcs Mascles | Truges Total
kg d’engreix
Barcelona | 627.344 434.185 574.130 1.294 | 201.484 | 1.838.437
Girona 195.552 248.613 381.649 512 47.050 | 873.376
Lleida 1.204.205 | 1.063.226 1.710.540 1.473 | 276.626 | 4.256.070
Tarragona | 205.406 83.264 152.141 243 48.278 | 489.332
Total 2.232.507 | 1.829.288 2.818.460 3.522 | 573.438 | 7.457.215

Taula 1: Per provincies, nombre de caps de bestiar I'any 2014

Font: Idescat
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3. Gestio dels purins

3.1 Problematica actual

La gestio dels residus ramaders a Catalunya ha estat i és un problema de dificil solucid
durant els darrers anys a causa de l'augment de les granges porcines, bovines i
d’aviram que han suposat un increment dels purins de fins a 12,5 milions de m? anuals.
El puri és un element semi liquid ric en nitrogen, fosfor i potassi, és a dir, NPK; un
fertilitzant que conté els nutrients basics pel correcte creixement dels camps de
conreu sempre i quan s’ajustin a les necessitats reals. | en aquesta part és on es troba
la problematica ja que hi ha una oferta de purins molt superior a la demanda dels
camps de conreu. Aixi, I'Us abusiu de fertilitzants inorganics amb alt contingut de
nitrogen pot afectar les aiglies subterranies de manera que al proliferar els bacteris del
sol que consumeixen el nitrogen disponible, augmenten les necessitats de fertilitzants
nitrogenats. A més, I'aplicacio de dosis excessives de fertilitzants amb un alt contingut
en aigua afecta les propietats fisiques del sol. Fet que causa un increment de la
lixiviacié de substancies contaminants com els nitrats (NO3) i un deteriorament de la
qualitat dels substrats fertils. L'excés de purins provoca una reduccido del pH
augmentant I'acidesa del sol i pot arribar a deixar inservibles els conreus afectats.

Actualment es practica una agricultura i ramaderia intensiva. Grans camps de cultiu i
explotacions ramaderes en granges. L'equilibri que existia entre les extraccions del sol i
la reincorporacié de materia residual a aquest substrat, esta evidentment trencada. La
importacid de fertilitzants quimics que ofereixen més alt rendiment també provoca
una reduccié de la dependencia dels adobs agricoles que s"acumulen sense un Us real.

Els efectes dels nitrats en la salut es basen en que, un cop ingerits per I'organisme
huma, es redueixen a nitrits provocant la transformacié de |’hemoglobina a
metahemoglobina. L’hemoglobina s’encarrega del transport de I'oxigen a través dels
vasos sanguinis i capil-lar. Pero la metahemoglobina no és capag¢ de captar i cedir
oxigen de forma funcional. La quantitat natural de metahemoglobina no supera el 2 %
pero entre el 5i 10 % es manifesten els primers signes de cianosis. Per sobre del 10 i
20 % es produeix una insuficiéncia d’oxigen muscular i per sobre del 50 %, la mort. Els
nitrits un cop formats poden reaccionar amb les amines, substancies presents al nostre
organisme, originant, nitroamines, un compost altament cancerigen en diversos organs
del cos huma. La legislacio de proteccié de les aiglies potables contra la contaminacio
per nitrats esta establerta Directiva 91/676/CE. Aixi la concentracié maxima admissible
de nitrats a les aiglies potables de consum public és de 50 mg NOs per litre, mentre
gue de nitrits, el maxim permes és de 0,1 mg NO; per litre. A Catalunya la concentracio
de nitrats ha arribat a quatre vegades la maxima admissible.
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Els fertilitzants quimics utilitzen més de 65.000 tones/any de nitrogen. Aquest valor
representa un 90 % de tots els adobs organics generat a Catalunya.

No obstant, els residus ramaders sén materials variables que depenen del tipus
d’animal i de la seva alimentacié. Aixi un vedell d’engreix de 350 kg alimentat amb
pinso intensivament produeix uns 23 kg de fems i 20 | de puri al dia. En canvi porcs de
50-100 kg produeixen només 7 kg de fems i 6,5 |/ puri al dia. També obtenim
composicions variables en quant a la relacié carboni/nitrogen sent més baixa la dels
porcs que no pas la dels vedells.

Amb el Decret 136/2009 la Generalitat de Catalunya va posar en marxa el Pla de
Gestié de dejeccions ramaderes que afecta a totes les explotacions ramaderes, tret de
les que no comercialitzin la seva produccid, les explotacions ecologiques i les totalment
extensives amb una carrega de pastura inferior a 80 kg N/ha i any. Tot propietari d’una
explotacié ramadera que generi purins ha d’acreditar que disposa de les hectarees
suficients (de d’altres propietaris) per abocar-los sense superar el limit permes, que
dependra de la qualitat de cada tipus de sol. D’aquesta manera es defineix el concepte
de Terra entregada. E| propietari de I'explotacié és I'encarregat de subministrat els
purins ja sigui per metodes propis a les terres circumdants o, si sén a distancies majors,
han de llogar cisternes a tercers d’uns 0,7 €/m? transportat per poder complir amb el
Pla estipulat. El problema, doncs, no radica en la demanda d’hectarees directament
sind de la seva capacitat d’absorcid dels fertilitzants sense superar els limits que
causarien els problemes esmentats anteriorment. El problema és que ningu pot
controlar que s’estiguin abocant els metres cubics necessaris perqueé ni se sap la
composicié del purins ja que caldria fer un analisi quimic a laboratoris preparats i
també un analisi sobre les hectarees on s’ha abocat per comprovat que, efectivament,
no se superen els limits permesos. Per poder compensar aquests problemes, s’estan
comencant a implementar pinsos de més qualitat que permeten reduir la produccio de
nitrogen i aixi assegurar que els purins, especialment de porcs que com s’ha dit sén els
més problematics, permetin ser abocats en major quantitat per unitat de superficie.

Per altra banda, la solucié més idonia era la construccid de centrals de cogeneracié.
Obtenir biogas a partir de la digestid anaerobia del puri i generar electricitat que se
subministrava a la xarxa de subministrament eléctric i que també era possible
I'obtencié de calor per assecar el fems. No obstant, a Catalunya I’'any 2014, es van
tancar sis plantes de cogeneracid i assecat de purins degut a la supressid de les primes
que estaven fixades pel Govern espanyol. Aquesta aturada va posar en greus
problemes a 438 explotacions ramaderes catalanes ja que hi dipositaven 600.000
tonelades de purins que tractaven anualment aquestes instal-lacions.

També existeix la solucio del compostatge que s’utilitza en gran mesura pel que fa als
fems del bestiar, especialment, de tipus bovi ja que és el que més en produeix. El
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compostatge consisteix en un procés biologic aerobic de descomposicio dels residus
organics en condicions controlades. El compost és un nutrient per al sol, que millora
I"estructura i ajuda a reduir I'erosid i I'absorcid de I’aigua per part de les plantes.

3.2 Les zones vulnerables

El mateix Decret 136/2009 especifica a Catalunya diverses poblacions declarades com
a vulnerables davant la contaminacié per nitrats. En aquestes zones els productors
agraris han de respectar unes normes més estrictes en relacié amb la gestido de
fertilitzants. La designacid de noves zones vulnerables respon al compliment de la
normativa europea i a I'increment de la concentracid de nitrats registrat en els ultims
anys a Catalunya.

Aixi, el Govern va aprovar la proposta de revisid i designaci6 de noves zones
vulnerables en relacié amb la contaminacid per nitrats procedents de fonts agraries. A
Catalunya, entre el 2004 i el 2007, es va produir un increment de les concentracions de
nitrats a les aiglies subterranies. Si la contaminacié de nitrats de les aiglies
subterranies es detecta amb molt retard, és molt dificil la desaparicié dels
contaminants. Per tot aix0, la quantitat maxima permesa és de 170 kg N/ha i any.
(Veure punt 1i 2 d’annex Figures).

A continuacio s’exposen les poblacions de la Catalunya Central que s’especifiquen en el
DARP (Departament d’agricultura, ramaderia i pesca) seguint el Decret 136/2009.
Observem com la localitat on es pretén fer el projecte, Cardona, es troba en una zona
vulnerable. Concretament la nimero 10.

Osona: Collsuspina, Lluga, Olost, Orista, Prats de Llucanes i Sant Marti d'Albars.
Anoia: els Prats del Rei i Sant Marti Sesgueioles.

Bages: Artés, Avinyo, Balsareny, Callus, Cardona, Castellnou de Bages, |'Estany,
Fonollosa, Gaia, Manresa, Moia, Navas, Sallent, Sant Feliu Sasserra, Sant Fruitds de
Bages, Sant Joan de Vilatorrada, Sant Mateu de Bages, Sant Salvador de Guardiola,
Santa Maria d'0Olé, Santpedor i Suria.

Bergueda: Avia, Berga, Casserres, I'Espunyola (excloent I'enclavament entre Naves i
Montmajor), Gironella, Montclar, Montmajor (només |'enclavament entre Navas i
Viver i Serrateix), Olvan, Puig-reig, Sagas, Santa Maria de Merlés i Viver i Serrateix.

Solsoneés: Clariana de Cardener, la Molsosa, Olius, Pinds, Riner i Solsona.

13



4. Justificacio del projecte

El projecte que es pretén realitzar té |'objectiu de millorar la gestié dels purins, en
aquest cas, d’una granja porcina en concret a nivell domestic mitjangant un tractament
de les dejeccions ramaderes amb un sistema de digestioé anaerobia. D’aquesta manera
es preveu que ajudi a reduir la problematica en diversos aspectes:

-La majoria de granges de Catalunya no tenen més remei que sobresaturar els camps
de conreu perqué no tenen disponibilitat de repartir els purins porcins en més
hectarees. Com s’ha esmentat, els Plans de Gestié no preveuen l'analisi de les
superficies entregades i no existeix cap control real provocant contaminacions als
aquifers i fent malbé els conreus. Aplicant un tractament digestiu, es reduira el residu
final fent-lo més estable que es pot reutilitzar i aplicar al sol, sobretot després d’una
etapa de maduracié. Permet produir biogas, és a dir, és un meéetode de produccio
d’energia renovable que podra tenir una valoritzacid energetica per tal de cobrir
diferents necessitats termiques de les instal-lacions agricoles amb estalvi economic i
intentant recuperar la inversid gracies als sistemes adequats.

-A l'aplicar aquest projecte en una granja també sera extrapolable a les diverses
explotacions ramaderes, com a minim similars, que presentin problemes relacionats i
no tinguin cap central de cogeneracié disponible per poder portar-hi els purins.

-Destrueix part dels patogens (en més o menys grau en funcié de la temperatura)
proporcionant una higienitzacio parcial.

-Un aspecte molt important, tot i que aparentment no ho pugui semblar, és el de les
males olors i és que els purins contenen una alta proporcié d’amoni que un cop s’estén
per les superficies agricoles es volatilitza. De fet de les males olors que provenen de les
granges, un 40 % son de I'aplicacié al sol.

-Facilita possibles tractaments posteriors en el cas de que es vulgui tractar el residu
com per exemple I'assecatge termic. Un separador solid liquid permet que per la
mateixa quantitat de nitrogen (no varia amb la digestid anaerobia) s’hagi de
transportar menys quantitat de fertilitzants a la terra. Aixi existeix un estalvi en el
nombre de viatges del camid cisterna que transporta els purins i es tradueix en un
estalvi economic.

Es clar que també s’hauran de tenir en compte els aspectes que no sén positius com
per exemple els costos d’inversié que limitaran fortament el sistema empleat, els
materials, etc. També és necessari avaluar els costos d’operacié i manteniment, per
tant, caldra avaluar les opcions i estimacions que es prenguin ja que I'objectiu principal
és la seva utilitat real i pragmatica.
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5. La digestié anaerobia

La digestio anaerobia és un procés bioldgic que consisteix en la descomposicié de la
materia organica (proteines, glucids i lipids) en diferents productes gasosos o biogas
en condicions d’absencia d’oxigen i mitjancant I'accio d’un grup de bactéries
determinades. Aquest biogas esta format per meta (CHz), dioxid de carboni (CO,),
hidrogen (H,), acid sulfhidric (H,S), etc. D’aquest procés també se’n obté un producte
format per components minerals (N, P, K, Ca, etc.) i compostos de dificil degradacié.
De tots els productes del biogas, el meta (8.600 kcaI/m3) és el que es presenta en
major proporcido amb valors d’entre el 50-70 % amb una poténcia calorifica de 'ordre
de 5500 kcal/m® pel que fa viable el seu aprofitament energétic mitjancant la seva
combustié en motors, turbines o calderes. Per tenir informacié comparativa respecte
d’altres combustibles s’adjunta la seglient taula:

Combustible Alcohol Gasolina Gas Electricitat | Fusta | Fuel- | Carbd
combustible natural oil
Quantitat 1,2 litres 0,8 06m°> | 68kwh | 1,5 | 0,71 | 0,3 kg
litres kg

Taula 2: Equivaléncia d’1 m® de biogas (70 % CH, + 30 % CO,) ~5500 kcal Font: Idae

Cal dir que aquest procés és analeg al procés que té lloc a I'estdmac dels animals, els
aliments es degraden i se n"obté un residu organic i meta. La tecnologia de la digestio
anaerobica (Figura 1), doncs, es basa en imitar la natura i reproduir aquest procés en
digestors a escala industrial. En el cas de queé el procés es portés a terme en preséncia

E. Térmica
Motor <
Y E. Eléctrica
Gasometro l
A
SHuat_aatnvs Biogds|(CH, + CO,)
esiduos r Depdsito efluente-
Agitador * desgasificador
) ") Efluente
} LN 4
Digestor A
W |
-—
N
Intercambiador -
de calor

Figura 1: Procés esquematic d’una planta de biometanitzacié Font: google imatges
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d’oxigen s’obtindria un compostatge com s’ha fet tradicionalment als femers obtenint
un producte organic degradat que es pot usar com a fertilitzant o esmena organica per
al sol.

La digestié anaerobica es pot aplicar, entre d’altres, a residus agricoles, ramaders aixi
com els residus de les industries de transformacio d’aquests productes (Taula 3). Entre
els residus es poden citar purins, fems, excedents de la recol-leccid, etc. Aquests
productes es poden tractar de forma independent o junts, mitjancant una codigestié
gue permet compensar les caréncies d’'un residu amb les fortaleses d’un altre. Per
tant, es possible utilitzar aquest procés en residus que siguin liquids, continguin
material fermentable i que tinguin una composicid i concentracié relativament estable.

No obstant, cal tenir en compte que el procés de digestié anaerobia no elimina
nitrogen, i per tant, no es podra fer servir per modificar el Pla de Gestid que contempla
reduir les superficies entregades si existeix un tractament de desnitrificacid.

La reaccidé quimica que descriu el procés de digestor anaerobia és la seglient:

Matéria organica + H,0 + Nutrients - Materia organica + CHy + CO, + NH3 + Q

\_Y_/

Biogas

5.1 Tipus de substrats utilitzats

Residus d’origen animal | Fems, purins, llits de granges, residus d’escorxadors, residus
de peixos

Residus d’origen vegetal Restes de recol-leccid, palla, farratge, restes de fruites
Residus agroindustrials Restes de llavors i pinsos

Residus forestals Fulles, rames, escorces

Residus de cultius Algues marines

aquatics
Altres Fangs de depuradora, escombraries, aiglies residuals
Taula 3: Exemples de substrats per ser digerits Font: FAO
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Les caracteristiques bioquimiques que presentin aquests residus han de permetre el
desenvolupament de [I'activitat microbiana del sistema anerdbic. El procés
microbiologic no només requereix de fonts de carboni i nitrogen siné també de sals
minerals.

5.2 L’efluent de la digestio anaerobia

Fins ara s’han explicat dos tipus de components que interactuen en un digestor
anaerobic: el biogas i I'afluent o substrats. El tercer component principal és I'efluent.

Biogas

=~ Efluente
o' ste'ntn"a"ata ..'1_

Afluente

Figura 2: Reactor anaerobic on s’aprecien els tres components basics Font: GIRO

L'efluent (Figura 2) és el residu de la fermentacié metanica i consisteix en una
suspensié de color gris fosc, sense olors ofensius, formada per una mescla de solids de
mida i consisténcia variable, els quals es troben en suspensido o dispersos en medi
aquos, formats basicament per compostos ja estabilitzats dificilment digeribles i alguns
compostos organics simples facilment assimilables pels vegetals.

L’augment relatiu de riquesa de nitrogen, fosfor, potassi i altres components minerals
que experimenten els residus metanogénics (alt contingut en meta) com a
conseqliencia de la mineralitzacié provocada pel procés de la digestié anaerobia, causa
una disminucié del contingut de mateéria organica en l'efluent. Aquesta disminucid
oscil-la entre el 26 % i el 77 % segons el contingut de compostos cel-lulosics,
hemicel-lulosics i hidrosolubles, principalment. Aquesta dada és especialment
interessant quant s’utilitza el fertilitzant en forma solida ja que s’obté el puri digerit el
qual és apte com adob. En el cas d’utilitzar I'efluent per aplicacié directa del cultiu, es
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pot considerar que el valor fertilitzant immediat del producte digerit, per quantitats
idéntiques d’elements fertilitzants en tots dos productes, és lleugerament superior que
en el producte fresc. Probablement, aquesta superioritat sigui deguda en gran mesura
a una major disponibilitat del nitrogen preexistent en el sol del primer cas. Aixo es
demostra quan s’observa que practicament no es modifica el nitrogen mineral del sol
guan aquest és fertilitzat amb els productes digerits, en canvi, els productes frescos
provoquen una modificacido molt important del nitrogen mineral. També pot ser degut
a una major proporcié de nitrogen amoniacal a I'efluent.

Els efluents poden utilitzar-se de forma integral, és a dir, tal i com surten del digestor,
o bé poden sotmetre’s a un fraccionament previ per processos de concentracid per
decantacid o sedimentacio, centrifugacié o secat, que separin amb més o menys
precisio la part solida de la liquida. Un dels beneficis de I'efluent és el de la seglient

taula:
TON (Threshold Odor Reduccié de I'olor
Number)
(%)
Purins sense digerir 247
Efluent digestié anaerobia 7 -97
Purins no digerits, 3 dies 437 +77
en bassa

Taula 4: Reduccié de les males olors aplicant la biodigestié Font: (rural.cat)

5.3 Fases de la digestio anaerobia

La digestid anaerObia esta caracteritzada per I'existéencia de varies fases que tan
treballen consecutivament com simultaniament diferenciades en el procés de
degradacio dels residus organics. La hidrolisi és la primera fase i és on dels compostos
organics complexes (polimers) es dissocien en mondomers més senzills tals com sucres,
aminoacids, acids grassos volatils de baix pes i alcohols. Aixi, es permet que les
bactéries puguin assimilar la matéria organica com a font de nutrients gracies a la seva
solubilitat. La seglient fase és l'acidogénesi on els monomers obtinguts en la fase
anterior son degradats durant aquesta fase a acids organics de cadena curta, és a dir,
d’un a cinc atoms de carboni en una estructura, com l'acid acetic. Seguidament,
I'acetogenesi és la responsable de produir hidrogen i dioxid de carboni. Finalment, la
metanogenesi és |'encarregada de meta a partir de l'acid acétic o de mescles
d’hidrogen i didoxid de carboni, metanol i acid formic. En general, es pot considerar que
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les bacteries metanogeéniques constitueixen el grup biologic que determina el major o
menor exit del procés.

Existeixen cinc grans poblacions de microorganismes que actuen en el procés de
digestio. Es caracteritzen per ser diferents en quant a velocitat de creixement i diferent
sensibilitat a cada compost. Aixo implica que cada etapa presentara diferents velocitat
de reaccid segons la composicié del substrat i que el desenvolupament estable del
procés global requerira d’un equilibri que eviti I'acumulacié de compostos intermedis
inhibidors o I'acumulacié d’acids grassos volatils, que podria produir una reduccié del
pH. Per aconseguir I'estabilitat del pH és important I’equilibri entre el dioxid de carboni
i el bicarbonat. Un excés de carrega al digestor provocara que els microorganismes no
siguin capacos de consumir-ho i caldra restar un temps perqué es recuperi. De no fer-
ho aixi, la situacié de sobrecarrega provocara un augment de l'acidesa i, en
conseqliencia, un augment en la produccié de CO, en la sortida del biogas. Per fer
possible algunes reaccions és necessaria l’associacid sintrofia entre bactéries
acetogeniques i metanogeniques. Per tant, la posada en marxa dels reactors sén
lentes. Les situacions de desequilibri es poden donar en moments de canvis en
I’alimentacio, en la composicio i/o cabal. El principal moment de canvi és a l'inici del
procés, a la posada en marxa, durant la qual cal treballar de forma lenta durant alguns
mesos, de manera que el diferents poblacions de microorganismes creixin fins a uns
valor de concentracié que adaptin la composicio del residu a la velocitat amb qué s’ha
d’alimentar. Quan es vol fer un canvi en el tipus d’alimentacié (afegir nou residu), s’ha
de fer gradualment i no bruscament, per tal d’ajudar a trobar equilibri.

Cal destacar que la velocitat del procés esta limitada per la velocitat de I'etapa més
lenta, el qual depén de la composicid de cada residu. Per substrats solubles, la fase
limitant sol ser la metanogénesis i per augmentar la velocitat consisteix en adoptar
dissenys que permetin una elevada concentracid6 de microorganismes acetogenics i
metanogenics en el reactor. D’aquesta manera es pot aconseguir sistemes amb temps
de procés de I'ordre de dies. Per altra banda, si la matéria organica es troba en forma
de particules, al fase limitant és la hidrolisi, procés enzimatic la velocitat del qual
depen de la superficie de les particules. Aixi, caldra pretractar el substrat reduint la
mida de les particules i ajudar a la solubilitzacié sempre i quan el volum tractat sigui
prou gran com per fer-ho rentable industrialment. A petites granges cal optimitzar
costos.

5.4 Parametres ambientals

Es consideren parametres ambientals els parametres sobre els quals usualment no
s’actua directament i que depenen de les caracteristiques dels residus que es tracten i
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del desenvolupament del procés. Per a mantenir un procés estable, cal assegurar que
aquests parametres mantenen uns valors adequats.

ST: els solids totals fan referencia al percentatge de matéria que queda després
d’extreure tota I'aigua. El seu percentatge és la resta del percentatge d’humitat. Cal
tenir controlat aquest parametre de la carrega d’alimentacid, ja que si se supera el
20%, la barreja de substrats és dificilment bombejable, i no agilitza el procés. Els solids
totals agrupen els solids dissolts, suspesos i sedimentables en aigua.

SV: Els solids volatils és aquella fraccié de la matéria organica que es poden eliminar o
volatilitzar-se quan es cremen en un forn a una temperatura de 550 °C.

pH i alcalinitat: el pH optim es troba entorn de la neutralitat, entre 6,5 i 8. Com s’ha
dit abans, I'alcalinitat ha de ser suficient per a mantenir la regulacio del pH. L’alcalinitat
de les dejeccions ramaderes és prou alta perque aquest no sigui un problema per al
procés i, a més, pot ajudar quan es fan mescles amb residus amb baixa alcalinitat, com
els residus de processat de fruites i verdures.

Nutrients: la relacié optima carboni/nitrogen (C/N) del material a digerir es troba entre
20 i 30, que és la relacidé que els bacteris necessiten per a créixer. Els valors inferiors
impliqguen un excés de nitrogen i possibles problemes d’inhibicié per amoniac; els
valors superiors, fins a 70 per a residus amb alt contingut en carbohidrats, o fins a 200
per a residus amb alt contingut en greixos, no creen problemes importants atesa la
baixa taxa de transformacié cel-lular dels microorganismes anaerobis. Una forma
d’equilibrar aquesta relacié és mitjancant mescles de residus amb relacions C/N
diferents (codigestid). En el cas de les granges porcines aquest valor és molt proper a
20 gracies a les innovacions que es duen a terme amb els pinsos les quals procuren
reduir I'acidesa dels purins. Pel que fa a la preséncia de fosfor, al relacié C/P és troba al
voltant de 150 pero no trobem problemes d’inhibicié per excés de fosfor.

Preséncia de toxics i inhibidors: |1a preséncia de desinfectants en els fems o purins i, en
menor mesura, d’antibiotics, pot provocar problemes en el desenvolupament dels
microorganismes. L'inhibidor més important en les dejeccions és I'amoniac, el qual
augmenta a una concentracié determinada de nitrogen amoniacal a mesura que puja
el pH i la temperatura. No acostumen a produir-se problemes rellevants en
concentracions de nitrogen amoniacal de menys de 3 g/l. També cal tenir en compte la
concentracid de metalls pesants com el coure (Cu), la qual pot presentar valors
apreciables en dejeccions de porci d’engreix. S"han mesurat baixades a la meitat en
I’activitat dels bacteris per concentracions de Cu de 200 mg/I. El zinc (Zn) no presenta
problemes a les concentracions tipiques de les dejeccions.
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5.5 Parametres de funcionament

Temperatura: es pot fer la digestido anaerobia en tres rangs de temperatura: ambient
(psicrofila), entorn de 35 °C (mesofila) o entorn de 55 °C (termofila). A mesura que
augmenta la temperatura, augmenta la velocitat del procés, pero també s’agreugen els
problemes de control i d’estabilitat. Es usual treballar en el rang mesofil ja que el
temps de retencié hidraulica requerit és menor al necessari en rang psicrofil i és
estable en front a petites variacions de temperatura.

Agitacio: en reactors on els bacteris es troben en suspensié cal mantenir un grau
d’agitacié moderat, suficient per mantenir les particules en suspensid, perd no prou
violent com per trencar els agregats de bacteris. L'energia de I'agitacid ha d’estar
compresa entre 30 i 100 Wh/m?>-dia. L’agitacido augmenta la produccié de biogas i
disminueix el temps de retencié hidraulica ja que:

* Distribueix uniformement la temperatura i el substrat en l'interior del digestor

e Distribueix uniformement els productes, tant intermedis com finals

¢ Hi ha major contacte entre el substrat i les bacteries, evitant la formacio de cumuls
al voltant de les bacteries.

e Evita I'acumulacié del fang en la part superior del digestor, també anomenat,
escuma, que dificulta la sortida del biogas.

Es distingeixen 3 tipus d’agitacio, aquestes son:
-Mecanica: A través d’agitadors manuals o amb motors eléctrics
-Hidraulica: A través de bombes de flux lent es fa recircular la biomassa

-Bombolleig de biogas: es recircula el biogas produit al fons del digestor mitjancant
canonades, per produir bombolleig i, d’aquesta manera, moviment de la biomassa.

Temps de retencio: és el temps que el material a digerir es troba en procés. El temps
de retenciod hidraulic (TRH o 0) és el quocient entre el volum del digestor i el cabal de
tractament. Cal notar que hi ha un temps minim per sota del qual no hi ha activitat (eq.
5) i que en el cas de dejeccions ramaderes, el periode pot anar de 3 a 7 dies. A mesura
qgue augmenta el temps de retencié, augmenta la taxa d’eliminacié de matéria
organica biodegradable (SV), sent molt rapid el canvi amb temps baixos i més lent a
mesura que es treballa amb temps alts de retencid. En canvi, la produccié volumétrica
de biogas (m?biogas/m>-dia) és molt alta amb temps baixos, ascendint fins a un maxim
i baixant després per temps de retencié elevats. A més, també es pot observar que
I'eliminacié de materia organica segueix una tendencia asimptotica amb una
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eliminacido de materia organica a temps infinit. La produccio de gas meta per unitat de
volum presenta un maxim per un temps de retencié corresponent a una eliminacié de
substrat entre el 40 i el 60 %.

(5)0=—

m

Per localitzar el punt on la produccid de meta és maxima s’utilitza la segiient formula:

1 1
(6) 6=—(1+K?

m

Velocitat de carrega organica (VCO, eq. 7): és la quantitat de materia organica que
s’entra al digestor cada dia per metre cubic de reactor i es calcula com el quocient
entre la concentracié de SV a I'entrada i el temps de retencid. Quan la carrega organica
és més elevada, el temps de retencié és menor, de manera que la descomposicié de la
materia organica va baixant. S"acostuma a treballar amb valors de la carrega organica
no superiors a 3,5 - 4 kg SV/m?>-dia. Els valors exactes de produccid de biogas, en funcio
del temps del TRH o de la VCO, depenen de cada material organic de la velocitat amb
gue cada component del residu es descompondra i del possible efecte d’algun
inhibidor.

"0 SO

_0Q
(7) veo =—; 5

A partir de I'eficiencia E (eq. 3) i la generacid de gas Gg (Taula 5) podem trobar la
produccié de gas meta:

(8) Pc=E-G,
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5.6 Models cinetics

L'equacid de Monod defineix la taxa de creixement dels microorganismes en el

digestor a velocitat de creixement constant. S'usa com a parametre de disseny en els

reactors ja que és I'equacié que més similitud amb el comportament poblacional de

microorganismes i que depén també de la quantitat de substrat contingut en el

digestor. (Elia, Flotats i Campos, 2012, p. 628)
S
1 = U ————

Um = velocitat maxima de creixement especifica (dies™)
K = Constant de saturacié (kg/m?3)
S = Concentracié del substrat (kg de SV/m?>)

U = velocitat de especifica de creixement cel-lular (dies'l)

Per regim estacionari en un reactor de mescla completa:

K
Un-0—1+K

(2) $1=So-

S, = Concentracié a I'interior del reactor (kg de SV/m?3)
K= Constant de Chen i Hashimoto, adimensional
S = Concentracié del substrat (kg de SV/m?3)
6 = temps de retencié hidraulic (dies)

U = velocitat maxima de creixement especifica (dies™)

Aquest model ha estat utilitzat per digestors tractant residus ramaders, FORM, fangs

de depuradora, etc.
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També es pot definir I'eficiencia del reactor pel que fa a eliminacié de substrat:

(3) E=1-21_1 K
T Se 0 Mm,-0-1+K

Mentre que la produccié de gas meta per unitat de temps i volum de reactor (m?
gas/m>-dia) és:
So=S1_So-Go . K

) Pv=Go—5 o I n—e-1+rK

On Gq és el potencial de produccio de gas per unitat de materia organica eliminada on
s’adjunten els valors relatius a residus ramaders en la seglient taula:

Origen del residu ramader Go (L CHa/g SV)
Bovi 0,35
Porci 0,45
Avicola 0,39

Taula 5: Produccid de meta en litres per cada gram de SV destruit Font: (Hill, 1982)
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6. Normativa de dejeccions ramaderes

6.1 Normativa europea

Directiva 96/61/CE del Consell de 24 de setembre relativa a la prevencié i al control
integrat de la contaminacio

6.2 Normativa estatal

Reial Decret 856/2010, de 2 de juliol, sobre substrats de cultiu

Reial Decret 479/2004, de 26 de marg, pel qual s'estableix i regula el Registre
general d'explotacions ramaderes.

Reial Decret 324/2000, de 3 de marg, pel qual s'estableixen normes basiques
d'ordenacio de les explotacions porcines.

6.3 Normativa catalana

Resolucio AAM/1286/2015, de 10 de juny, per la qual s'aproven els criteris técnics
per a lI'elaboracid dels plans de gestid de dejeccions ramaderes per personal técnic
habilitat.

Acord de GOV/13/2015, de 3 de febrer, pel qual es revisen i s'amplien les zones
vulnerables a la contaminacid per nitrats procedents de fonts agraries.

Ordre AAM/389/2014, de 19 de desembre, per la qual es regula el procediment
d'habilitaciéd del personal tecnic per elaborar i signar els plans de dejeccions

ramaderes i s'estableix la utilitzacid de I'aplicacié informatica dels plans de
dejeccions ramaderes i nitrogen (GDN).

Decret 40/2014, de 25 de marg, d'ordenacié de les explotacions ramaderes.
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Ordre AAM/312/2014, de 15 d’octubre, per la qual s'estableixen els criteris per a
I'aplicacié dels nivells de reduccido en l'excrecid del nitrogen del bestiar porci
mitjangant la millora de I'alimentacid.

Ordre AAR/506/2010, de 2 de novembre, per la qual s'estableixen els criteris per a
I'aplicacié dels nivells de reduccid en l'excrecié de nitrogen del bestiar porci
mitjancant la millora de I'alimentacié, d'acord amb I'annex 2 del Decret 136/2009,
d'l de setembre, d'aprovacié del programa d'actuacido aplicable a les zones
vulnerables en relaci6 amb la contaminacid de nitrats que procedeixen de fonts
agraries i de gestioé de les dejeccions ramaderes.

Llei 20/2009, del 4 de desembre, de prevencié i control ambiental de les activitats

Decret 136/2009, d’1 de setembre, d'aprovacio del programa d'actuacié aplicable a
les zones vulnerables en relacié amb la contaminacié de nitrats que procedeixen de
fonts agraries i de gestié de les dejeccions ramaderes.

Acord GOV/128/2009, de 28 de juliol, de revisié i designacid de noves zones
vulnerables en relacié amb la contaminacid per nitrats procedents de fonts
agraries.

Decret Legislatiu 1/2009, de 21 de juliol, pel qual s'aprova el Text refés de la Llei
reguladora dels residus.

Llei 1/2008, de 20 de febrer, de contractes de conreu.

Llei 2/2005, de 4 d’abril, de contractes d'integracio.

Decret 50/2005, de 29 de marg, pel qual es desplega la Llei 4/2004, d'1 de juliol,
reguladora del procés d'adequacio de les activitats existents a la Llei 3/1998, de 27
de febrer, i de modificacio del Decret 220/2001, de gesti6 de les dejeccions
ramaderes.

Decret 476/2004, de 28 de desembre, pel qual es designen noves zones
vulnerables en relacié amb la contaminacié de nitrats procedents de fonts agraries.
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Llei 4/2004, d’1 de juliol, reguladora del procés d'adequacié de les activitats
d'incidéncia ambiental al que estableix la Llei 3/1998, del 27 de febrer, de la
intervencio integral de I'Administracié ambiental.

Decret 143/2003 de 10 de juny, de modificacié del Decret 136/1999, de 18 de
maig, pel qual s'aprova el Reglament general de desplegament de la Llei 3/1998, de
27 de febrer, de la intervencié integral de I'administracié ambiental, i se n'adapten
els annexos.

Llei 16/2002, de 28 de juny, de proteccié contra la contaminacié acustica.

Decret 220/2001, d’1 d’agost, de gestid de les dejeccions ramaderes.

Decret 119/2001, de 2 de maig, el qual s'aproven mesures ambientals de prevencio
i correccio de la contaminacio de les aiglies per nitrats.

Decret 136/1999, de 18 de maig, pel qual s'aprova el Reglament general de
desplegament de la Llei 3/1998, de 27 de febrer, de la intervencié integral de

I'administracié ambiental, i s'adapten els seus annexos.

Ordre de 22 d’octubre de 1998, del Codi de bones practiques agraries en relacié
amb el nitrogen.
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7. L’Activitat

7.1 Emplagament

La zona que es preveu explotar es troba situada a la localitat de Cardona, poble situat
al nord-oest de la comarca del Bages, de la provincia de Barcelona a Catalunya,
Espanya. Hi ha dos nuclis de poblacié el primer del qual es denomina directament
Cardona i el segon; La Coromina. La poblacié de Cardona és de 4.654 hab. segons
dades de I'tltim cens. El municipi es troba a una altitud mitjana de 507 metres sobre el
nivell del mar al fus UTM 31, amb unes coordenades geodésiques ETRS89: 41° 54' 51"
N 1°40' 52 " E i ocupa una superficie de 66,70 km? mitjancant una densitat de poblacié
de 73,78 habitants/km?. L’accés principal és la carretera comarcal C-55 que es mostra
ressaltada en vermell en la figura 3 i prové de Suria pel sud-est i de Solsona pel nord-
est. Un altre element caracteristic que ajuda a situar és el panta de Sant Pon¢ que es
troba a uns 10 quilometres de Cardona. A la figura seglient es mostra un cercle negre
gue indica la zona on es troba I'activitat ramadera.

Figura 3: Mapa de situacié de la localitat de Cardona
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7.2 Descripcio de I'activitat

L'activitat ramadera consisteix de tres granges separades que constitueixen una
explotacié intensiva ja que els animals estan allotjats i son alimentats de manera
permanent dins de les instal-lacions. Segons |'orientacié productiva es classifica com
una produccié de cicle tancat en que el procés productiu consisteix en el naixement ,
cria, reposicid i engreix dels porcs. Totes les fases es realitzen en I'activitat de manera
que només s’utilitza la produccié propia. La primera granja consisteix en un modul on
se situen 470 truges que s’encarreguen de la reproduccié per produir garrins que
beuen llet durant 3 setmanes. El segon modul és un espai de transicié on 1.100 garrins
s'introdueixen a 6 kg i s’alimenten fins que aconsegueixen un pes de 20 kg en 7
setmanes. En aquest moment, es porten al modul d’engreix per adquirir un pes final de
100 kg i poder, finalment, vendre’ls. En total hi ha 2.000 porcs d’engreix comptant des
del deslletament fins la venta. La vida maxima dels animals d’engreix és de 6 mesos.

Per les naus de les truges reproductores i els garrins deslletats s’utilitza un sistema de
calefaccid per terra radiant. La importancia del sistema de calefaccié en els

Setmana Zona de confort termic
1 28-32
2 27-31
3 24-31
4 22-30
5 20-28
6 19-27
7 18-26

Taula 5: Temperatures de confort en funcié de la setmana post-deslletament Font: Propia

allotjaments de porcs permet mantenir una temperatura adequada per poder
aconseguir uns resultats productius optims en I’explotacié. D’aquesta manera, es
defineix la zona de confort termic (taula 5) com el rang de temperatures que
garanteixen un creixement maxim de I'animal. Per sota d’aquest rang de temperatures
(temperatura critica inferior), el animal consumeix aliment sense ser capac¢ de
convertir-lo adequadament en increment de pes, doncs ho destina a combatre el fred i
per sobre d’aquest rang (temperatura critica superior) I'animal disminueix de forma
important el consum de pinso. En el modul de maternitat cal una temperatura de
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confort d’entre 32 i 35 graus centigrads, mentre que el modul de transicié necessita
temperatures variables. Un cop el porc ha assolit els 20 kg i comenca la fase final de
I’engreix fins els sis mesos d’edat, ja no calen sistemes térmics ja que la temperatura a
I'interior de les naus es manté constant.

Inicialment el sistema de calefaccié estava format per plaques eléctriques pero en els
granges més

Ay

noves, com és el cas que ens ocupa en aquest projecte, s’han instal-lat

e ! L8 serpentins d’aigua calenta amb les
calderes corresponents. S’ha de tenir en
compte que el paviment de les granges
porcines (solera) es troba enreixat ja que
tots els purins produits cauen a les fosses
de col-lecci6 a través de les reixes.
Normalment, es divideix la zona on hi ha
els porcs en dues bandes de 1,20 metres,
una enreixada i I'altre formigonada on s’hi

Figura 4: Punt de succid de purins  Font: Propia allotgen els tubs radiants. La banda de
calor consisteix en una capa de
poliestire expandit d’alta densitat de

1,5-2,0 cm d’espessor sobre el terreny anivellat. En el cas de voler col-locar el terra
radiant damunt del enreixat caldra col-locar panells conglomerats antihumitat. Llavors
es col-loca un mallat d’acer, les canonades sén de material plastic i la seccié de 20 x 2
mm en els elements de radiacié i 32 x 2,9 mm en els col-lectors. Finalment es cobreix

amb formigé d’arid fi.

Totes les naus estan construides
amb fosses de col-leccié (figura 4)
de formigd que han de tenir un
volum d’autonomia de, com a
minim, sis mesos per
emmagatzemar els purins que
produeixen tot el bestiar de
I'activitat extractiva. El paviment de
les fosses té un pendent de I’ 1 %.
D’aquesta manera, quan els

demandants de fertilitzants organics

Figura 5: Bassa exterior Font: Propia

acordats en el pla de dejeccions
ramaderes van a buscar els purins,
només han de col-locar un extrem d’una canonada a la fossa i, I'altre, unir-lo a la
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cisterna tirada per tractor o portada per camid. La bomba de depressid succiona el puri
sense necessitat d’afegir-hi aigua ni portar tasques d’agitament. Anteriorment si que
calia homogeneitzar els purins amb metodes mecanics que es dirigien des del propi
tractor per0 actualment els nous pinsos aconsegueixen uns purins facilment
bombables. Cal dir que el modul d’engreix conté uns orificis a la part superior de la
fossa que en cas de superar la capacitat maxima, els purins sortirien a través d’ells i
caurien a una bassa externa (Figura 5). Aquesta bassa es troba impermeabilitzada amb
material geotextil i encerclada amb una tanca enreixada ja que no té cobertura.

7.3 Alimentacio

S’administren dos tipus de pinsos amb nimero de registre de fabricant de pinsos
@ESP08100141:

Administrar a porcs de 8 a 16 setmanes de vida fins els 60 kg.

Observacions: - Constituents analitics:
Proteina bruta - 15,43 %
Mateéria grassa bruta - 5,03 %
Cendres brutes - 4,65%
Celulosa bruta - 3,67 %

Lisina - 1,08 %

Mateéries primeres: Additius:
Blat (39,17 %), farina d’extraccio de Vitamina A (Ul/kg) - 8.000
soja torrada (12,38 %), segol (12 %),
pésols (12 %), blat modificat Vitamina D3 (Ul/kg) - 2.000
genéticament (10 %), Farina
d’extraccié de llavor de colza (6 %), 3-fitassa EC 3.1, 3.8 - n° CEE 28 (PPU/kg) - 500

Oli vegetal (3,40 %), ordi (2 %),

Carbonat calcic (1,67 %), clorur de Coure (mg/ke) - 20
sodi (0,34 %), fosfat dicalcic (0,17 %) . .
Vitamina E (mg/kg) - 20
Clorur de lisina mono hidratada (%) - 0,32
DL-Metionina - (%) - 0,10
L-Treonina - (%) - 0,07
Taula 6: Dades dels pinsos per porcs de 8 a 16 setmanes Font: Propia
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Administrar a porcs d’engreix des dels 4 als 6 mesos de vida (60-100 kg de pes viu) a
discrecid, procurant que disposin d’aigua en tot moment. No utilitzar en animals de
més de 6 mesos de vida

Observacions: - Constituents analitics:
Proteina bruta - 14 %
Materia grassa bruta - 4,23 %
Cendres brutes - 4,23 %
Celulosa bruta - 3,30 %

Lisina - 0,94 %

Materies primeres: Additius:

Blat (40 %), farina d’extraccié de Vitamina A (Ul/kg) - 8000
soja torrada (10,20%), segol (15
%), pesols (10 %), blat modificat
geneticament (15,72 %), Farina
d’extraccié de llavor de colza (3,84

Vitamina D3 (Ul/kg) - 2000

3- fitassa EC 3.1, 3.8 - n° CEE 28 (PPU/kg) - 500

0 i 0
sl lts 1) crtonet cou mefi) - 20
%), fosfat dicalcic (0,18 %) Vitamina E (mg/kg) - 20
Clorur de lisina mono hidratada (%) - 0,29
DL-Metionina - (%) - 0, 07
L-Treonina - (%) - 0,04
Taula 7: Dades dels pinsos per porcs de 4 a sis mesos de vida Font: Propia

En les dades de l'alimentacié podem observar una limitacié de la proteina bruta

d’entre el 14 i el 16 %. Segons |'apartat _ veiem que

aquesta reduccio equival al Nivell 2, del programa de tres fases d’alimentacié d’engreix
i correspon a una reduccio del 12 % de N. Aix0 es tradueix en una reduccié del 12 % de
terra entregada. El canvi en I'alimentacié és molt baix perdo se’n destaca I'abséncia
d’ordi en els porcs de 60-100 kg.
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8. Disseny del tractament

Es proposa el disseny d’un tractament de digestié anaerobia mitjangant un reactor de
mescla completa sense recirculacio amb un tractament de separacié solid-liquid a la
sortida de I'efluent. Els components principals del sistema han de ser: un tanc per la
recepcid del puri, el digestor, el gasometre per emmagatzemar el biogas, el sistema de

separaciod solid-liquid i un tanc per emmagatzemar I'efluent separat. La utilitzacio del
biogas va destinada a la combustid en una caldera i a la generacié electrica de

I'excedent.

Gasometre
Generador <::|

de gas

1]

Diposit
1

=

Figura 6: Esquema de la planta

8.1 Caracteritzacid de dejeccions

Caldera

; ;’ ; Diposit
::> Reactor :> :> 2

Font: agbioengineering

Els seglients valors provenen d’un analisi fet per un laboratori ambiental:

Tipus de bestiar Truges | Transicié | Engreix

Tipus de dejeccio Puri Puri Puri
Volum ( m® o tn/dia) 7 1 7

% MS 4,5 6 6,7

% SV (s.m.s.) 63 65 67,5

pH (extracte 1:5) 8 8,2 8,4

C.E (dS/m) 3,7 4,6 6,1

N Kjeldhal (% s.m.s.) 3 2,84 2,94
N amoniacal (% s.m.f.) 5 3 4

Taula 8: Caracteristiques de les dejeccions Font: Propia
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8.2 Volum de puri diari

El volum de puri diari que es disposa del conjunt dels bestiar de I'explotacié ramadera
consisteix en la suma dels tres cabals corresponents a partir de la taula anterior de
caracteritzacio de dejeccions ramaderes.

Qtruges + Qtransicis + Qengreix =7+1+7=15 mS/dia

8.3 Disseny del reactor

8.3.1 Dimensionat

El reactor que s’ha escollit per aquest projecte és el de tipus RMC (reactor de mescla
completa) sense recirculacido ja que és el més habitual en explotacions ramaderes
domestiques descentralitzades com és aquest cas. La temperatura d’operacié del
reactor es defineix en regim mesofil a 35 °C i el temps de retencié de 10 dies (Hill et
al., 1987). Per dur a terme el calcul s’utilitzen les férmules empiriques proposades per
Hashimoto (Elias et al., 2012) i les formules del model cinétic descrites anteriorment.
En primer lloc es calcula la velocitat maxima de creixement especifica dels
microorganismes en funcio de la temperatura d’operacio del reactor:

Um =0,013-T —0,129

Hm = 0,013 - 35— 0,129 = 0,326 dies!

També és necessari calcular la concentracié de substrat So de I'afluent del reactor en
g/l. Sabem el cabal diari i la composicié de les dejeccions aixi que podem fer el calcul:

0Q . % MStruges . % SVtruges
truges 100 100

=7-0,045-0,63=0,20tSV

0, ... 0 C oy
/0 MStT'aTlSlClO /0 SVtTaTlSlCLO

Qtransici() : 100 100

=1-0,06-065=0,04tSV

% MSengreix % SVengreix
Qengreix ’ 100 ) 100

=7-0067-0,675=0,32tSV
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Calculem ara el nimero de solids volatils totals de I'afluent del digestor i la seva
concentracié S, en g/l:

Svtotals = 0, 56 t

_ SVtotals _ 0,56 _ 0’037% ) 106g ) 1 m3
m

S
" Viotass 15 1t 1.0001

=37g5SV/l

*Els calculs anteriors han estat realitzats suposant una base de calcul d’ 1 dia.

A continuacio s’aplica la segona equacié empirica de Hashimoto que permet calcular la
constant adimensional de Chen i Hashimoto amb Sq igual a 37 g SV/I.

K = 0,6 + 0,021 * %95*5

K = 0,6+ 0,021 %0537 = 0,73

Calculem ara el temps de retencié hidraulic minim mitjancant I'equaciéo 5 de Models
cinetics:

Observem que el valor pre-dissenyat de temps de retencié hidraulic de 10 dies és
superior al temps minim.

Calculem ara el volum del reactor en m3 sabent el cabal de produccié diari i el temps
de retencid hidraulic.

V=Q-6=15-10 =150 m3
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No obstant s’ha de deixar un espai addicional per la produccié de biogas en forma de
clpula esférica. Es dissenya amb un valor del 20 % d’espai total, aixi:

Vt = v _150 188 m?
~08 08 oem

Es calcula també la velocitat de carrega organica del reactor:

Q:Sy_15-37 . g lkg 1000l . _ kgsV

Veo = =37 ' : =3,7 —5——
|4 150 l-dia 1.000g 1m?3 m?3 - dia

Seguidament s’ha de calcular la produccid de biogas que podem obtenir. En primer lloc
cal calcular I'eficiéncia del reactor que es defineix com el tan per cent de solids volatils
eliminats per un temps de retencié determinat:

E=1-2=1 K
Sy T upr6—-1+K
0,73
E=1 =0,76 > 76 %

©0,326-10—1+0,73

Es a dir, per un temps de retencié hidraulic de 10 dies, el reactor presenta una taxa
d’eliminacio de solids volatils del 76 %. Aquesta dada és util per calcular la produccio
de gas meta on Ggcorrespon als litres de meta produits per grams de solids volatils
destruits:
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Pc=E -G,

CH,
g SV destruit

Pc=0,76-045=0,341

A continuacié calculem la produccio de biogas per unitat de volum del reactor:

SO_Sl SO.GO K
P, =G, - = (1 -
v g 0 ( um-0—1+1<)
_37-045 ( 0,73 )_126 ICH,
V10 0,326-10—-1+0,73) 7 dia-lreactor

Per finalitzar calculem la produccié de biogas diari (Vmeta). Per fer-ho multipliquem el
volum de meta produit diariament per unitat de volum de reactor pel volum del propi
reactor i obtenim el segiient:

Vinets = Pv -V

CH, ICH, 1m3
-150.000 [ = 189.000

Viorys =126 —m8M
meta dia - l reactor dia 1.0001

=189 m3 CH,/dia

En termes de biogas, suposant que conté un 65 % de meta, obtenim el segiient valor
total:

189 3
Vhiogas = 065 = 290,77 m’/dia
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8.3.2 Amidaments

Es dissenya un bioreactor cilindric amb una cupula superior esférica. Sabem que el
volum que ha de tenir la part cilindrica és de 150 metres cubics. D’aguesta manera
podem fer un croquis de I'estructura sense la cupula superior. L'altura H i 'amplada o
diametre mantindran la relacié de H=0,5 D.

N
N~ r

La part inferior del reactor ha de tenir una
forma conica del 5 % de pendent per tal
H d’ajudar a eliminar la fraccié solida que
sedimenta i no s’elimina per I'efluent.

~

Utilitzant geometria simple podem trobar els amidaments. L’altura h del con ha de ser:

h=5%der=0,05:r

El volum total de la figura és el segilient:

Veitinare * Veon = 150 m3

m-r

H-m-r*+ -h =150

Sabem que I'altura H ha de ser igual a 0,5 vegades el diametre del cilindre. Substituim
I'altura del con en funcio del pendent i el radi:
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- r?

2:r-05 -m-1r?
r nr+3

-0,05-r =150

m-r3+m-r3-0,017 = 150

w

~ 150 ..
"= T¥o0017z ™

Calculem ara I’altura del con:

h=5%der=005-r=005-36=0,18m

El diametre i I'altura H:

D=2-r=2-36=7,2m

H=05-D=05-72=3,6m

Comprovem el calcul del volum:

mT-r

H-m-r*+ -h =150
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2

m-3,6
3,6-m-3,6%+ —3 0,18 = 149,02 ~ 150 m?

Per ultim, cal calcular 'altura de la cupula de manera que el volum total sigui un 20 %
superior al volum del cilindre:

Veitinare + Veon + Vcﬁpula =188
Trobem el volum que ha de tenir la cupula:
Veipuia = 188 — 150 = 38 m?

La cupula ha de tenir forma de casquet esferic i en coneixem el seu volum i el radi del
cilindre. La formula del volum d’un casquet esféric és al seglient:

h
V=%(3-a2+h2)

On h és l'altura del casquet i a és el radi del cilindre en aquest cas concret. A
continuacio cal aillar la variable h:

Th
38 = ?(3 - 3,62 + h?)

Substituint el volum per 38 metres cubics i a per 3,6 metres ja que és el radi del
cilindre obtenim una equacio de tercer grau:

40



h3+38,88-h—72,57=0

Mitjangant una calculadora virtual obtenim tres solucions perd només una d’elles és
real, les altres dues sén complexes.

h=1,73m

En resum tenim els segiients amidaments:

Parametre Valor (m)
Radi interior del cilindre 3,6
Altura del con 0,18
Diametre interior del cilindre 7,2
Altura del cilindre 3,6
Altura de la cupula 1,73
Altura total 5,51

Taula 9: Dimensions del reactor Font: Propia

8.3.3 Materials

Per construir el reactor caldra pavimentar el sol per poder-lo situar correctament. En
aquest cas el terreny on es vol construir és forca pla i ja esta desbrossat (Figura 7). En
el cas que es volgués anivellar el terreny, I'explotacid ja compta amb maquinaria
preparada per fer-ho. Es pot observar a la figura seglient que la planta es vol situar
davant del modul de porcs d’engreix ja que d’aquesta manera es minimitzaran els
costos de transport dels purins.
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Figura 7: Emplacament de la planta  Font: Propia

Aixi doncs caldra realitzar una pavimentaciod circular amb formigé armat de 10 cm de
gruix que formara la solera. S’hi afegeix un additiu hidrofug.

Tipus de material Preu (€/m?) Superficie (m?) Preu total (€)

HA-25 19,00 55 1.045

Taula 10: Cost paviment  Font: Propia

El mur cilindric sera de formigd armat de 30 cm de gruix a realitzar amb formigé HA-25
amb un additiu hidrofug per impermeabilitzar el formigé.

Tipus de material Preu (€/m°) Volum (m’®) Preu total (€)

Mur de formigd 316,00 25,45 8.042,20

Taula 11: Cost mur de formigd  Font: Propia

Per calcular el volum de formigd tenim un cilindre buit de manera que:

42




Vext = Vint = nrzz ) h_nrl2 “h
— 2 2
Vext_Vint_n'(rz _rl)'h

Sabem que la diferéncia de radis ha de ser el gruix de 30 cm i 'altura correspon a 3,6
metres.

Vort — Vine = 70 - (3,92 — 3,62) - 3,6 = 25,45 m3

Un cop construit el reactor, cal col-locar la coberta que formi la cupula de gas. En
aquest cas, es proposa una coberta de material plastic que tingui propietats elastiques
per poder absorbir diferents variacions de gas. S'utilitza una membrana sintéetica de
cautxu amb etile, propile i die totalment impermeable. La seva flexibilitat suporta un
ampli rang de temperatures de treball des de 40 graus centigrads sota zero fins a 140
graus. Es un termopolimer elastdmer. Té una resisténcia molt bona als agents
atmosférics, acids i alcalis i, en general, els productes quimics. Es especialment util pel
segellat I'ajust de liquids hidraulics i com a lamina impermeable de cobertes en
I’edificacié. Té un gruix de 3 mm i una densitat de 1,13 g/cm?>.

L’area del casquet esferic de la coberta:

A=2-m-r-h

Primer cal calcular el radi del casquet:

R_r2+h2
 2h
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3,62 +1,73?

2173 =4,61m

Un cop calculat el radi fictici ja es pot calcular I'area:

A=2-m-461-1,73 =50,11 m?

Finalment en calculem el cost:

Tipus de material Preu (€/m?) Superficie (m?) Preu total (€)

EPDM 7,35 50,11 368,31

Taula 12: Cost coberta de EPDM  Font: Propia

També cal aillar termicament el digestor de manera que es col-locara llana mineral a
I’exterior del mur. La Ilana mineral és un aillant format per panells rigids de 30 mm
d’espessor fixat mecanicament. La resistéencia termica és de 0,85 m?K/W i una
conductivitat térmica de 0,034 W/mK).

Tipus de material Preu (€/m?) Superficie (m?) | Preu total (€)

Llana mineral 5,80 88,21 511,62

Taula 13: Cost de I'ailllament  Font: Propia

Per ultim s’instal-lara lamines (planxes) d’acer inoxidable llises d’1 mm de gruix i 7,85
kg/m?2. Com que ja s’ha instal-lat la llana mineral ara cal tornar a calcular I'area lateral
exterior. També es pintara de color verd per reduir 'impacte ambiental i ajudar en la
integracié de I'entorn.
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Tipus de material Preu (€/m?) Superficie (m?) Preu total (€)

Planxa d’acer 18,67 88,89 1.659,66
Esmalt sintetic de color verd 2,5 88,89 222,25
d’alt contingut en solids per
ferroi acer

Taula 14: Cost de la cobertura exterior  Font: Propia

8.3.4 Sistema d’agitacio

Amb I'agitacié de fluids s’aconsegueix la mescla de dos liquids miscibles, la dissolucid
de solids en liquids, la dispersié d’un gas en un liquid en forma de bombolles petites
com és el cas de I'oxigen de l'aire en una suspensid de microorganismes per la
fermentacio, o pel procés d’activacid de fangs en els tractaments determinats. A més,
s’assoleix un augment de la transferencia de calor entre el fluid i el serpenti del
reactor. Una de les principals funcions en els tancs de digestio és el d’evitar que es
crein crostes a la superficie del llot i redueix la formacié de sediments en el fons del
digestor.

El sistema d’agitacié escollit sera d’eix horitzontal a través d’un lateral del cilindre.
L’agitador que s’utilitza per aquest tipus de reactor on no és possible situar-ne un de
vertical per la membrana EPDM i, en especial en la mescla de purins, és de tipus helix
amb tres aleps. La velocitat de flux creada, en un diposit, per un mesclador d’helix té
tres components: una component radial que actua en direccid perpendicular a I'eix,
una component longitudinal que actua paral-lelament a I’eix i una component rotatoria
gue actua en direccié tangencial al cercle de rotacié de I'eix. Els agitadors d’helix se
situen en un costat del tanc, és a dir, no segueix una direccié radial. Si es col-loca
I'agitador a un punt diferent de I’eix central del tanc s’evita la formacié de remolins.
D’aquesta manera el flux segueix una trajectoria circular i torna al mateix punt de
partida sense deixar espais morts.

Amb un angle d’inclinacid respecte |'horitzontal creara un flux dirigit al fons del tanc
que evitara I'acumulacié de sediments. En aquest cas se segueix el criteri d’eleccio
segons la guia técnica de Grundfos (Veure punts 3 i 4 d’annex Figures) per tancs
circulars i rectangulars.
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Se sap que l'aplicacio de l'agitador és de tipus 1 ja que correspon a zones
anaerobiques. Seguint la grafica d’eleccié de la relacié poténcia/volum obtenim un

valor de:

14
m

w
P =10 $-150m3=1.500W—>1,5kW

La poténcia de sortida és de 1,5 kW. Com que la viscositat dels purins és baixa a causa
de la gran quantitat d’aigua que contenen s’escull un model que presenti una gran
velocitat de rotacid. Si fos viscds necessitaria més parell motor que no pas velocitat.

Les caracteristiques queden recollides en les segiients taules.

Model Material | Poténcia | Velocitat d’hélix Q Velocitat | Diametre

helix

(kw) (rpm) (m°/h) | (m/s) (cm)

AMD.15.45B.710 Acer 1,5 710 874 1,9 45

inoxidable

Taula 15: Caracteristiques del model Font: Grundfos

Model Poténcia eléctrica | N pols | Tensié nominal | Connexié | Proteccid

(kw) (v)
AMD.15.45B.710 2,01 8 230/400 Estrella IP68

Taula 16: Caracteristiques eléctriques Font: Grundfos
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8.3.5 Bescanviador de calor

El bescanviador de calor és un sistema de cicle tancat que s’encarrega de transmetre
energia calorifica des d’'un medi a un altre que esta en contacte o bé separat per algun
tipus de barrera. En aquest cas el dispositiu consta d’'unes canonades d’acer inoxidable
que vehicularan la calor a partir de I'aigua que circulara pel seu interior. La caldera de
la planta de biogas sera I'encarregada de subministrar calor per incrementar la
temperatura de I'aigua. El recorregut de la canonada provocara que es dissipi energia
calorifica i, per tant, caldra aillar-la correctament. Un cop arribi al tanc de digestio, la
calor del fluid es transmetra al puri per tal d’aconseguir la temperatura de disseny
mesofila de 35 °C mitjangant un serpenti.

Segons I'Informe de Sostenibilitat ambiental del pla d’ordenacio urbanistica municipal
de Cardona el regim de temperatures de la poblacid de Cardona es defineix com a
temperatures caloroses a I'estiu, amb un maxim de mitjanes al mes d’agost amb 29,6
°C, i un hivern fred, amb temperatures minimes sota zero durant cinquanta set dies a
I’any. Les minimes absolutes varien al voltant de -7 a -12 graus centigrads als mesos de
novembre a mar¢. Mentre que la temperatura mitjana anual és de 12,7 graus
centigrads. En aquest cas els valor més importants a tenir en compte son les
temperatures mitjanes dels mesos més freds que sén desembre, gener i febrer amb
valors de 5,8 °C.

Per dimensionar el bescanviador de calor cal saber quina és la poténcia termica
requerida pel tanc de digestié. La poténcia térmica es calcula d’aquesta manera:

P=U-A-AT
On:
U és el coeficient global de transferéncia de calor en (W /m? - °C)
A és I'area exterior del diposit en m?

AT és la diferéncia de temperatura entre la temperatura ambient més desfavorable i la
temperatura que hi ha d’haver dins el reactor.

El coeficient global de transferéncia de calor es calcula mitjangant la inversa de la suma
de les resisténcies (m? - °C/W) entre la pel-licula de substrat, la paret de formigo,
I'aillant de Ilana mineral, la planxa metal-lica i I’'exterior com un flux unidimensional de
flux de calor. De manera que el calcul és el seglient:

R, =R, +Rs + R, + Ry, + R,
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La resisténcia térmica R,,, de la planxa d’acer és menyspreable. La resisténcia téermica
R, correspon a la inversa del coeficient de conveccio interior i R,correspon a la
inversa del coeficient de conveccié a l'interior del diposit. La resisténcia térmica del
formigd es calcula mitjancant el quocient entre I'espessor en metres de la capa de
formigd i la conductivitat termica la qual es considera 1,7 W /m - °C

R, = ! +S 4R+
“Thpe kT

hext

Mitjangant taules consultades a I'IDAE obtenim el valor de les resistencies. Per calcular
el coeficient de conveccid externa s’utilitza la seglient férmula on v és la velocitat
mitjana del vent en m/s que, segons I'ldescat, al Bages és de 1,1 m/s. L’altura de 3,6 m
correspon al cilindre del reactor. Per assegurar que es pot usar la formula cal
comprovar que el producte entre v i H és inferior a 8 m?/s.

v-H=11-3,6=396<8

v 41,1 2
he.: = 3,96 - ﬁ_3'96° §=2,94W/m

El valor de h;,,; correspon a 50 W/m? °C en I'interior del tanc per conveccié forcada a
causa de |'agitador.

Ro=— 423 085+t —139m2.°c/w
t=50 " 17 294 m* - °C/

Ara només cal calcular la inversa per trobar el coeficient de transmissio de calor:

1
— — 2
U_1,39 0,72W/m

A continuacid es calcula la poténcia térmica requerida pel reactor considerant la
diferencia de temperatura maxima que hi ha entre l'interior i la temperatura ambient.

P=U-A-AT
P=072-2-7-3932-3,6-(35—-(-12)) = 11.822,19 W - 11,82 kW

On 3,93 m correspon al radi exterior i 3,6 m a l'altura del cilindre obtenint aixi I'area
exterior.
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A continuacid cal calcular el flux d’aigua necessari que ha de circular pel bescanviador
de calor per poder cobrir la demanda térmica del reactor. L’aigua que entra al reactor
haura de tenir una temperatura major a la requerida a l'interior, per tant, es defineix
65 °C. Mentre que a la sortida ha de tenir una temperatura de 10 °C menys ja que
haura entregat calor al substrat. D’aquesta manera s’utilitza la formula que permet
calcular I'energia calorifica que dissipa un material determinat.

Q=m-c-AT
On:
-Q és la calor dissipada pel material en quilo Joules (kJ)
-m és la quantitat de material que experimenta el canvi de temperatura en kg
-c és la calor especifica del material en (kJ/kg-°C).
-AT és la variacié de temperatura que experimenta el material (°C).

Ara cal identificar la calor especifica de l'aigua. Aquest valor canvia segons la
temperatura del fluid. Com que la temperatura de |'aigua varia entre 65 i 55 graus
s’agafa el valor mig que és de 4,185 kJ/kg-°C. Com que hem de buscar el cabal massic
d’aigua hem de substituir el valor de la calor pel de potencia termica sabent que 1 J
equival a 1 W-s. Aixi tenim que el cabal massic d’aigua per segon és de:

P 11,82 R
M= AT~ 4185-(65-55) ° s

Convertint els segons en hores i el cabal massic en cabal volumetric fent Us de la
densitat de I'aigua a una temperatura de 60 graus centigrads tenim el seglient:

_ 0209 1m? 36005_102m3
M= e 98313kg  1h "~ h

Es dissenya el bescanviador de calor amb una canonada d’acer inoxidable en la que es
busca una velocitat de pas propera a 1 m/s. El cabal s’introdueix en m3/s:

2,83-107*
S=%=f=2,83-10_4m2
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4-S  |4-2,83-107*
T B T

=0,019m > 19mm

El diametre nominal més proper és de 3/4” (21,6 mm). El diametre exterior correspon
a 26,9 mm ja que el gruix és de 2,65 mm segons la Norma DIN 2440/1629/NF A 49.115.
El material és acer ST 33,2. (Veure punt 5 de I’annex Figures)

Tot seguit es calcula I'increment logaritmic mitja de la temperatura del reactor:

ATl - ATZ

In (2—2)

AT, =

(Taigua entrada ~ Tpurisortida) - (Taigua sortida — Tpuri entrada)

AT, =

ln (Taigua entrada _Tpuri sortida)

Taigua sortida_Tpuri entrada

Suposant que el puri entra a 33 °Cisurt a 37 °C podem resoldre la férmula:

_(65—37) — (55— 33)

(65—37)
n_
55-33

AT, = 24,87 °C

Seguidament es calcula I'area logaritmica mitjana de transferencia de calor de la
seglient manera:

Prenent el coeficient de transferéncia de calor com a 50 W/m?-°C en condicions
desfavorables obtenim que I'area de transferencia de calor és:

11.820

_ _ 2
m=50. 2287 °™
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Per trobar el valor de la longitud del serpenti cal definir primer el diametre logaritmic
mitja mitjangant els valors de la canonada en mm:

269-216

D, () = 24,16 mm - 0,02416 m
n 21,6

Ara ja es pot calcular la longitud del serpenti sabent que I'area logaritmica mitjana de
transferéncia de calor es pot expressar geometricament com a:

Apn=2-m-1,-L

Aillem la longitud del serpenti i finalitzem el dimensionament:

p=tm % 55 16m
w-D,, m-0,02416 ’

Parametre Valor
Q 1,02 m*/h

Dn 3/4“
AT, 24,87 °C

A 9,5m’
Dy, 24,16 mm
L 125,16 m

Taula 17: Caracteristiques del bescanviador de calor

Font: Propia




8.3.6 Aillament

Un cop calculat el serpenti del bescanviador de calor també caldra instal-lar dos
canonades de les mateixes caracteristiques (acer ST 33,2) per tal de poder vehicular
I'aigua que s’encarrega de transportar la calor des de la caldera fins el reactor, i des
d’aquest fins un altre cop la caldera completant aixi el circuit. Doncs bé, aquests dos
trams hauran de ser de 30 metres cadascun.

Sabent que la temperatura d’entrada de l'aigua al reactor ha de ser de 65 graus
centigrads i la temperatura de sortida de la caldera s’aconsella de 65 a 70 graus
aproximadament, s’obliga a que la diferéncia de temperatura de l'aigua no superi 1
grau de diferéncia. D’aquesta manera es pot fer Us de la guia técnica de I'IDAE sobre
aillaments per conduccions cilindriques i fem servir la seglient férmula:

H

R T
total,cilindrica Tent—Text )

2
T Tine * Aftuia * Vriuia - Cp - In (T -
sort™ fext

On:

-Riotal,cilindrica €S |2 resisténcia termica de la canonada tenint en compte tota la longitud
en m-°C/kwW

-H és la longitud de la canonada en metres.

-Iint €s el diametre interior de la canonada en metres.

-dquig €s la densitat de I'aigua en kg/m? a 65 graus centigrads.

-Viuid €s la velocitat de I'aigua en m/s.

-Cp és la calor especifica de I'aigua a 65 graus centigrads en (kJ/kg-°C).
-Tent €s la temperatura en qué surt I'aigua de la caldera (°C).

-Tsort €s la temperatura en qué entra I'aigua al reactor (°C).

-Text €s la temperatura minima del medi ambient (°C).
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Abans de substituir valors cal calcular la velocitat del fluid amb les dades que s’han
obtingut en I'apartat anterior:

Q 2833-107*

Vfwid = ¢ = 77001082 m/s

A continuacid es calcula la resisténcia térmica total cilindrica:

30
Riotaicitinarica = —
e . 0.01082 - 983,13 - 0,77 - 4185 - In (=)
65—(—12)
m-°C  1kwW m-°C
Rtotal,cilindrica = 2.002,73 KW : 1.000 W = 2,002 W

Es possible conéixer el flux de calor total en kW transferit en els 30 metres del primer
tram de canonada:

q=Tm: ri%lt ’ dfluid " Vfluia - Cp - (Tent - Tsort)

q =m-0,0108%-983,13-0,77 - 4,185 - (66 — 65) = 1,16 kW

També es podria calcular utilitzant la formula tradicional de transferencia de calor
utilitzant el cabal massic de 0,28 kg/s calculat en I'apartar anterior:

Q=m-c-AT =0,28-4,185- (66 —65) = 1,17 kW =q
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Tot seguit s’utilitza la seglient férmula per poder trobar el gruix d’aillament necessari:

0

Rtotal,cilindrica - Rinterior + Rconduccié+Rexterior

La resisténcia interior és inversament proporcional al coeficient de conveccio interior.
Com que aquest valor és tan gran fa que la resisténcia sigui menyspreable. Pel que fa a
la resisténcia térmica per conduccid, existeixen dues capes a tenir en compte; la
primera és I'acer amb un gruix de 2,65 mm i la segons sera la del propi aillant i que
s’haura de calcular. En aquest cas, la resistencia térmica per conduccio de I'acer és
menyspreable a causa de la gran conductivitat termica que presenta. Per ultim existeix
la resisténcia térmica per conveccié amb l'aire exterior que tampoc es tindra en
compte per aconseguir un sobredimensionament en la conduccid en el cas de que la
temperatura exterior fos més baixa de -12 °C. El valor de la resisténcia térmica per
conduccid és el seglient:

D,
ln( ext)
R = _ Dint”
conduccié 2.k

On:

-Reonduccis €S la resisténcia téermica de la canonada tenint en compte tota la longitud en
m-°C/W

-k és la permitivitat téermica del polietilée expandit (0,037 W/m-°C).
-Dint €s el diametre exterior de la canonada d’acer en metres.

-Dext és el diametre exterior de la canonada tenint en compte I’aillant en metres.

Finalment es calcula I'espessor de llana mineral:

ln( Dext )

0,0269

2,002 = 5= 037
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Dext
0,465 = In(—t
(50269
00465 — Dext
0,0269
D,.. = e0%65.00269 = 0,04282 m — 42,82 mm

ext —

L’espessor en mil-limetres sera de:

Doyt — Dine 42,82 — 26,90
e = > = > =8mm

L’espessor comercial immediatament superior és de 10 mm per canonades de
diametre nominal de %” amb un preu de 0,99 €/m. (Veure punt 6 de ’annex Figures)

Per altra banda, en el segon tram de tornada a la caldera el valor de Riotalcilindrica €S €l
seglient suposant una diferéencia, també, d’ 1°Ci una densitat de 985,65 kg/ma.

30
Riotaicitinarica = —
e . 0.01082 - 985,65 - 0,77 - 4185 - In (=)
54—(-12)
m-°C  1kwW m-°C
Rtotal,cilindrica = 1.714,07 KW : 1000 W =1,71 W

Aquesta resisteéncia correspon a un espessor de 6,56 mm aixi que s’utilitzara la de 10
mm com és el cas anterior ja que és I’ immediatament superior.
Doyt — Dine  €%397°-26,9 — 26,90

e= 5 = > =6,56 mm
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8.4 Dimensionat de la caldera

Per saber quina poténcia térmica ha de subministrar la caldera calculem quins soén els
consums termics actuals de la granja. La caldera instal-lada utilitza com a combustible
I’estella. Sabent que el consum mensual més elevat és de 720 €/mes podem calcular la
potencia calorifica bruta de la caldera actual. Primer es calcula la massa d’estella anual:

€ 1lkg
Mestetia = 720% . m = 9.000 kg/mes

Amb un poder calorific de 3.010 kcal/kg se’n pot obtenir I'energia térmica mensual
consumida i la poténcia absorbida de la caldera:

~9.000 kg 3.010 kcal 4,18k] 0,00028 kWh
"~ mes 1kg 1 kal 1kJ

kWh
1 =31.706,136 ——
mes

La poténcia termica sera de:

kWh 1 mes 1dia

Py =31.706,136 mes 30 dies 24 hores 44 kw

Ara cal saber el consum térmic del reactor del digestor. Per fer-ho cal avaluar la
demanda térmica mensual tenint en compte els mesos més freds de I'any.

Mes T mitjana (°C)
Desembre 13,3
Gener 12,5
Febrer 14,5
Marg 17,1

Taula 18: Temperatura mitjana mensual dels mesos més fred Font: Climate
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Avaluem ara la calor requerida pel tanc de digestio al mes més desfavorable, és a dir,
el més de gener que presenta una temperatura mitjana de 12,5 graus centigrads
segons la taula 18:

P =mpyy-c- AT

On:
-P és la poténcia térmica requerida pel puri en Joules (kW)

-m és la quantitat de material de I’afluent en 0,17 kg/s.

t 1.000kg 1dia 1hora

dia 1t 24 hores 3.600s

=0,17kg/s

-c és la calor especifica del material en (kJ/kg-°C).

-AT és la variacié de temperatura que experimenta el puri (°C).

Substituint valors obtenim que la poténcia térmica requerida és de:
P, =0,17 - 4,185 (35—12,5) = 16 kW

La potencia de la caldera ha de ser, doncs, de:

La potencia requerida pel serpenti del reactor hauria de ser un 25 % del total com a
mesura orientativa. Es comprova a continuacio:

16
%P2=5-100=26,67%z25%
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La caldera de gas (figura 8) que s’escull és del tipus de condensacié Viessman Vitodens
per Us exclusiu de calefaccié i no d’aigua calenta sanitaria amb un preu de 2.963,24 €.

Pel que fa a les caracteristiques técniques, la
caldera mural de condensacié de gas és de les
més petites de la seva classe. El cremador
cilindric a gas MatriX i la superficie de
transmissid d’acer inoxidable cilindrica sén
necessaris per la combinacid per aconseguir
I’eficiencia energetica de tipus A. Presenta una
altura de 850 mm, 480 mm d’amplada i una
o 2o profunditat de 380 mm amb un pes de 65 kg.

Figura 8: Caldera de gas Font: Web comercial

8.5 Equips auxiliars

Per tal de poder valoritzar energeticament el gas, caldra condicionar-lo préviament
mitjancant dos processos. El primer procés es tracta de la dessulfuracié que consisteix
en eliminar I'acid sulfhidric H,S del biogas sent el compost que causa majors
problemes, ja que és extremadament verinds i al cremar-se forma oxids de sofre amb
els riscos de corrosid i contaminacié que comporten en la caldera i en el medi ambient
respectivament. El segon tractament consisteix en la condensacié de |'aigua. El biogas
gue es produeix en el reactor es troba saturat de vapor d’aigua i cal condensar-lo per
poder optimitzar el poder calorific del biogas.

D’aquesta manera cal instal-lar uns filtres en série dins d’un tanc cilindric en el circuit
de gas entre el reactor i el gasometre. Aquests filtres s6n membranes amb Ilimadures
de ferro sense oxidar en els quals el sulfur d’hidrogen es converteix en sulfur de ferro
amb I'ajuda de I'aigua present al biogas. Aquesta aigua condensada i el sulfur de ferro
es recull per la part inferior del cilindre. (Elias et al., 2012)

Les dues reaccions que tenen lloc sén les seglients:
Fe+ H,0 - FeO + H,

H,S + FeO - FeS + H,0
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8.6 Generador de gas

A continuacio es comprova que la caldera pot subministrar suficient energia téermica en
el mes més desfavorable; el gener. Tenint en compte que la caldera de gas ha de
subministrar la maxima poténcia termica (60 kW) obtenim la seglient demanda diaria
en kWh/dia:

Qmax = Pmax - t

Amb un funcionament continu de 24 hores:
h -
Qe = 60 KW - 24 dia = 1.440 kWh/dia

El biogas que s’obté és de 290,77 m>/dia. Aixd fa que I'energia subministrada a la
caldera sigui de:

m® 6,4 kWh _
Qbiogz‘as = 290,77 E : W =1.860,93 kWh/dla

Tot i que la caldera de condensacio té rendiments molt elevats, es comprova amb un
rendiment del 90 % per suposar males condicions i obtenir certesa:

Quisponivie = 90 % de Qpiogas = 0,9 - 1.860,93 = 1.674.84 kWh/dia

La calor disponible continua sent superior a la maxima demandada.

Sabent que el consum mitja mensual d’estella és de 300 €/mes es pot fer una previsio
de la demanda termica:
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M _300-%. 159 _5o50s
granja = S0V oS 008€ g/mes

3.750 kg 3.010 kcal 4,18 k] 0,00028 kWh kWh
. . . =13.210,89 ——
mes 1kg 1 kal 1kJ mes

Q granja —

Es calcula a continuacio la calor requerida del reactor suposant una temperatura
mitjana mensual de 16,8 graus centigrads. El cabal de puri és de 0,17 kg/s.

Ppescanviador = Mpuri * Cpuri (Treactor - mitjana)

Ppescanviador = 0,17 - 4,185 - (35 - 16;8) =12,95 kW

Amb un funcionament continu, I'energia demandada és de:

24 h 30,5dies kWh

Qbescanviador = 12,95 kW - =9.479,40 %

1dia 1mes

El consum total sera la suma de Qganja | Quescanviador:

kWh
Qunensual = 22.690, 29%

Finalment, I'excés de biogas sera de:

Qexcés = Qdisponible - Qmensual

kWh 30,5 dies
dia 1 mes

= 1.860,93 22.690,29 kWh—34 068,08 kWh
Qexces = 1560, T nO9020 s T 3% 068,08 Ss
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Vv = 34.068,08 Wh i =5.323,14 m’
biogas = = O es 6,4kWh T V7Y " mes

Per tant, es proposa vendre I'excedent de biogas en forma d’energia eléctrica
mitjancant un motor-generador de gas. Cal recordar que la poténcia maxima requerida
per la caldera és de 1.440 kWh/dia. La calor maxima entregada pel biogas és de
1.860,93 kWh/dia. Amb un equip de cogeneracio, la transformacié d’energia calorifica
del combustible a la calor aprofitable és del quaranta per cent aproximadament.

kWh kWh
Quermica = 1.860,93 - 0,4 = 744,37 —— < 1.440 —

L’objectiu de cobrir la demanda térmica de la granja no es compliria amb només un
equip de cogeneracio i cal la caldera de condensacié. Amb el generador de gas es
podra autoconsumir energia i vendre I'excedent. No es contempla aprofitar la calor ja
gue no hi ha cap Us possible. L’excés energetic de biogas és de 34.068,08 kWh/mes.
L’energia eléctrica sera de:

Ectectrica = Qexces * M

kWh
E ioctrica = 34.068,08 - 0,33 = 11.242,44 —

Amb un equip de generacid, la transformacié d’energia calorifica del combustible a
energia eléectrica és del trenta tres per cent aproximadament.

Com que no pot funcionar continuament, la potencia, per un temps d’operacié de 8
hores al dia ha de ser:

kWh 1mes 1dia

Pepsctrica = 11.242,44 mes 30,5 dies "8 hores

=46 kWe

El generador de gas escollit és trifasic amb una tensid de sortida de 400 V a 50 Hz amb
un factor de poténcia de 0,8. La velocitat de rotacié és de 1.500 rpm. La poténcia de
sortida és de 60 kVA mentre que la potencia activa és de 48 kW i la reactiva correspon
a 36 kVA. La corrent nominal és de 83 A. El consum maxim de biogas és de 0,58 m3/h.
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8.7 Gasometre

El gasometre (figura 9) és el recipient encarregat d’emmagatzemar el gas de manera
gue li atorga al sistema un determinat temps d’autonomia en cas de que el reactor
parés l'activitat ja sigui per motius d’avaria o per simple neteja. També garanteix
pressions estables o constants de treball pel que fa al biogas. Els gasometres
tradicionals estan formats per dues parts: una part inferior que consta d’un tanc
d’aigua i una altra, de superior formada per una coberta flotant que conté un segellat
per evitar I'escapament de gas i I'admissido d’aire. Per altra banda existeix un
gasometre de doble membrana que funciona amb un compressor. En aquest cas es
pren la segona opcid. Els gasometres de doble membrana sén flexibles i es troben
pressuritzats amb dues cobertes esfériques concéntriques. Compten d’un compressor
d’aire que s’encarrega de pressuritzar I’espai delimitat per la membrana exterior a una
pressio P1. Aquesta pressié més el pes de la membrana interior generen una pressio P,.
D’aquesta manera podem regular la pressié del biogas. La pressio de treball varia de
10 a 25 mbar. Pel que fa al material, és un poliéster amb PVC d’alta resistencia
mecanica i al medi. Es resistent a la neu i a vents superiors als 120 quildmetres per
hora. El pes del material sol ser de 0,9 a 1,2 kg/mz. Va equipat amb un sensor de
medicié que permet identificar el tan per cent de capacitat de la membrana interna i,
en definitiva del biogas emmagatzemat. El preu seria d’'uns 6.000 €.

A membrana exterior B membrana interior € sistemna de fiujo de aire

D valvula de conservacion de aire E soplante de aire de apayo F anillo de anclaje

G vilvula de seguridad H mirilla | medicidn del nivel del depdsito

Figura 9: Gasometre de doble membrana Font: sustpro
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Si per algun motiu se supera la pressio de seguretat de 25 mbar com pot ser I'excés de
biogas, el gasometre permetra en permetra la sortida mitjangant una valvula de
seguretat. Caldra instal-lar una torxa a la sortida del biogas per cremar-lo ja que el CH,4
és massa contaminant pel que fa a gasos d’efecte hivernacle.

El volum de biogas diari produit és de:

189 3
Vhiogas = 065 = 290,77 m’/dia

Suposant una reserva de biogas per 1 dia, per exemple per netejar el reactor o fer
tasques de manteniment en algun component del reactor:

3

m
Vey = 290,77%. 1dia = 290,77 m3 ~ 291 m3

Sabent que el gasometre té una geometria de % d’esfera aproximadament:

Ara podem calcular el diametre de la primera membrana, la interior:

3|V 3(291
r= |—= |—=4,52m
T T

Aixi caldra pavimentar el sol de la mateixa manera que s’ha de fer per la construccid
del reactor de mescla completa.
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La pavimentacio sera circular amb formigd armat de 10 cm de gruix que formara la
solera. S’hi afegeix un additiu hidrofug per impermeabilitzar.

Tipus de material Preu (€/m?) Superficie (m?) Preu total (€)

HA-25 19,00 80 1.520

Taula 19: Cost de la pavimentacié Font: Propia

8.8 Diposit de recepcid i agitador vertical

Per tal de poder alimentar el digestor correctament caldra fer una mescla previa dels
tres tipus de purins que existeixen a la granja. Per fer-ho caldra dimensionar un tanc de
formigé circular que rebi els fluxos de purins procedents de les fosses respectives. Per
tal d’homogeneitzar el substrat s’haura de posar un agitador vertical i una tapa
metal-lica per protegir els purins de les condicions climatiques i, sobretot, de la pluja.

Es dimensiona un diposit que tingui una capacitat d’autonomia de 2 dies per si hi
hagués algun problema amb les bombes o canonades que alimenten el diposit de
recepcio.

De manera que el volum que ha de tenir és el seglient:
V=0Q-t

Sabent que el cabal d’alimentacié del digestor és de 15 m>/dia i 'autonomia del diposit
és de 2 dies:

V=15-2=30m3

Les dimensions del diposit han de ser tals que I'altura i el diametre tinguin el mateix
valor. Aixi tenim que el volum ha de ser:

Aillem I'altura h:

3|14-V  3[4-30
h = = =3,37m=D
T T
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El material sera de formigd armat de 30 cm de gruix de manera que caldra realitzar un
encofrat amb planxes de 3 a 6 metres d’altura. La base sera una pavimentacié de 10
cm d’espessor de manera que caldra afegir additius hidrofugs per impermeabilitzar el
tanc. Es podran aprofitar els mateixos materials i recursos que serviran per instal-lar el
reactor. D’aquesta manera s’estalviaran costos de transport extra.

-El paviment que servira de solera pel tanc de recepcié:

Tipus de material Preu (€/m?) Superficie (m?) Preu total (€)

HA-25 19,00 9 171,00

Taula 20: Cost de la pavimentacido Font: Propia

-El volum de formigd armat que s’haura de fer servir és de 11,66 m®.

Tipus de material Preu (€/m?) Volum (m?) Preu total (€)

Mur de formigo 316,00 11,66 3684,56

Taula 21: Cost del mur de formigd Font: Propia

Es col-loca una planxa metal-lica d’acer inoxidable de 2 mm de gruix i un pes especific
de 15,70 kg/m?” per cobrir el diposit. Les dimensions han de ser de 3,6 m de diametre.

Es calcula la superficie:
A=m-r?

A=m-1,8>=10,18m?

D’aquesta manera el preu ascendeix a:

Tipus de material Preu (€/m?) Superficie (m?) Preu total (€)

Planxa metal-lica 36,69 10,18 373,50

Taula 22: Cost de la cobertura Font: Propia
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Ara cal definir quin sera I'agitador vertical que s’encarregara d’homogeneitzar la
mescla dels diferents purins que arriben al tanc de recepcié. Caldra perforar la planxa
metal-lica d’acer inoxidable per poder introduir-hi
I'agitador vertical. També és necessari escollir
correctament el tipus d’agitador que es necessita en
aquest cas. D’agitadors verticals se’n destaquen els de
pales, els de turbina i els d’helix que eren els propis de
I'agitacio lateral perd que no sén tant indicats per
posicions verticals. En aquest cas es decideix la
instal-lacié d’un agitador de turbina radial que permet

treballar en amplies diversitats de viscositats. També és

molt atil per solids en suspensid ja que les corrents

Figura 10: Turbina

flueixen cap avall i aixequen els sediments dipositats. En vertical Font: Cercador

les proximitats del rodet existeix una zona de corrents web
rapides, d’alta turbulencia i intensos esforgos tallants. Les

corrents que genera aquest agitador vertical sén radials i tangencials.

L’eleccio del tipus d’agitador es realitza en base amb la viscositat del fluid (taula 23).
D’aquesta manera, com a criteri d’eleccié podem fer servir la segiient taula (1 cps =1
mPa-s) sabent que els purins tenen una viscositat mitjana de 3 cps.

Viscositat (cps) | Tipus d’agitador vertical
50-5.000 Ancora
1-10.000 Turbines

100-10.000 Paletes
5.000-500.000 Comportes
10.000-10"< Helix

Taula 23: Tipus d’agitadors verticals en funcié de la viscositat Font: Guia técnica

Per calcular la posicié de la turbina en el diposit cal calcular diferents parametres que
s’apliquen si el tanc té una relacid diametre/altura d’ 1:1 com és el cas. La turbina se
situa en el centre del tanc.

Primer de tot cal calcular el diametre de la turbina D, és a dir, I'amplada maxima que
ocupara l'agitador dins del tanc.
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On D; és el diametre del tanc.

1
Da=§-3,37=1,12m

A continuacié s’ha de calcular I'altura E en qué es posara el rodet respecte la base del
diposit:

E=112m

Els aleps de la turbina han de tenir una amplada aproximada que depen del diametre
de I'agitador. Es un valor que serveix com a orientacié perd dificilment es pot complir
ja que els models d’agitadors tenen unes dimensions invariables.

Dq
W=—
5
1,12
W=—5 =022m->22cm

Per ultim cal calcular I'amplada dels deflectors. Els deflectors sén plagues que
s’utilitzen per millorar I'efectivitat de I'agitacié amb la reduccid de remolins.

Dy
/=1
Substituint el diametre del tanc:
337 0,28 - 28
= —= -
J==77=0 cm

Caldra col-locar quatre deflectors d’acer inoxidable de 28 cm d’amplada cadascun.
A continuacid es calcula el nimero de Reynolds mitjancant la seglient férmula

DZ-N-§

Nge = 1

On Da es troba en metres, N és la velocitat de rotacié de I'agitador en revolucions per
segons, § és la densitat del fluid en kg/m? i p la viscositat dinamica en Pa-s.
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Per trobar el valor de N cal predefinir la velocitat en que s’ha de moure I'agitador i
convertir-la en rev/s. Es decideix una velocitat d’ 1 m/s a causa de la baixa viscositat
del fluid. El valor del radi r correspon a la meitat del diametre de |'agitador D,.

Substituint valors a la formula del numero de Reynolds obtenim el segiient valor:

_ 1,12%-0,28 - 1.000
Re — 0,003

=117.077,33

Com que el niumero de Reynolds és superior a 10.000 indica que I'agitador treballa en
regim turbulent. Seguint la grafica del punt 7 de I’'annex Figures, per un niumero de
Reynolds d’aproximadament 100.000 i la linia que indica la turbina radial obtenim el
numero de poteéncia:

Np =8
També se’n obté el nUmero de cabal:
Ng =2,5

Els dos nombres son adimensionals. Pero gracies a aquests es pot trobar la poténcia
que ha de tenir el motor de I'agitador i el cabal que vehicula el dispositiu.

Numero de potéencia:

P

Np=——
PTN3.D-6

A continuacid es calcula la poténcia absorbida per I'agitador en watts:
P=Np-N3-D2-6
P =8-0,28%-1,12°-1.000 = 309,49 W

La potencia minima d’aquests tipus d’agitadors és de 500 W.

Sabent que el cabal, segons el criteri d’eleccié del punt 7 de I’annex Figures es pot
calcular de la seglient manera:

Q=N,-N-D}
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Substituint valors obtenim que el cabal vehiculat per I'agitador vertical és de:

Q=25-0,28-1,123=0,98 m3/s

8.9 Calcul de les bombes

8.9.1 Bomba de la primera fossa

Per poder subministrar el puri de les fosses de les granges al tanc d’alimentacié caldran
dues bombes d’impulsié que se situaran dins de les propies fosses. La primera bomba
se situara dins la fossa que rep els purins dels moduls de les truges i dels porcs de
transicio i impulsara el substrat fins el diposit d’alimentacié. Per tant el volum diari que
rep la primera fossa és de:

3
m
Qfossal = Qtruges + Qtransicis =7 +1=8 a

Les canonades que transportaran els purins seran d’acer ST 33,2 seguint la Norma DIN
2440. (Veure punt 5 de l'annex Figures). Cal un material resistent a la variable
composicio del puri i a una zona d’activitat agricola on el material plastic pot patir
danys.

Primer de tot cal definir quina és la formula que permet calcular la poténcia d’una
bomba:

y-Q-H
757

P (CV) =
On:
-y és la densitat del fluid en kg/m>
-Q el cabal vehiculat en m*/s
-Ht consisteix en I'altura manometrica

-n és el rendiment de la bomba en tant per u

El cabal vehiculat hauria de ser de 8 m3/dia. No obstant, per no haver de mantenir la
bomba d’impulsié en funcionament continuament es dissenya un temps d’operacié de
2 hores. Aixi el cabal de la bomba ha de ser de:
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m3 1dia 1h m3

=8-12=96—- - =0,0011 —
Q51 dia 24h 3.600s s

A continuacié cal calcular quin és el diametre que ha de tenir la canonada de acer
segons l'expressid que permet calcular el diametre més economic:

d=15-\Q

On d és el diametre en metres i Q el cabal en metres cubics per segon. Ara només cal
substituir els valors:

d=15-,0,0011=0,050m - 50 mm

El diametre nominal comercial més proper és de 2 polsades (53 mm).

Calculem ara la velocitat que produeix la seccié d’aquest diametre:

Q 0,0011 0.52
V=am=——>=0, m/s
S m-0,0262 /
Observem que la velocitat és massa baixa ja que es recomana una velocitat properaa 1
m/s. Escollim doncs el diametre nominal d’1 1/4” (35,9 mm). D’aquesta manera la
velocitat dels purins passa a ser:

_Q_ooo11 _
V=S T oot v08m/s

Tot seguit cal trobar el valor de l'altura manometrica (totes les altures estan en
metres):

On Hg és I'altura geometrica en metres que consisteix en la diferéncia de cota entre la
bomba i la part superior on es vol impulsar el fluid.

ht es tracta de les perdues de carrega en metres.

H; és I'altura manometrica o I'altura real que s’haura de tenir en compte alhora de fer

el calcul de la poténcia de la bomba.
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En aquest cas, I'altura geometrica que hi ha entre el fons de la fossa de col-leccid i la
part superior del diposit d’alimentacio és la seglient:

Hg=5m

Aquesta altura és la corresponent a la profunditat de la fossa. Com que el diposit
d’alimentacio i la base de la fossa es troben en la mateixa cota, obtenim que el valor
més alt que ha de superar la bomba és la sortida de la propia fossa.

Ara, cal calcular quines son les perdues de carrega o altura h:. Per fer-ho cal saber
guins son els elements que provoquen les perdues d’altura:

¢ Les canonades:

La perdua de pressio de les canonades en metres venen determinades, tant en regims
turbulents com laminars per la segliient formula:

v 6)(5)

On f és el factor de friccié adimensional, L la longitud de la canonada en metres, D el
diametre en metres sempre i quan sigui circular, v la velocitat mitjana (m/s) i g la
gravetat (m/s?).

Primer de tot cal saber quin és el valor del factor de fricci6 per canonades d’acer a
unes condicions determinades. Calculem primer el nimero de Reynolds per saber si el
puri es moura en regim laminar, transicio o turbulent:

6-v-D
Re = ———
U

(Veure punts 8 i 9 de I’'annex Figures)

Substituint valors caracteristics pel puri, la velocitat en m/s trobada anteriorment i el
diametre en metres que també ha estat definit tenim que:

o, 1000 -1,08-0,0359
€= 0,003

= 12.924 > 10.000 —» Regim turbulent
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Al estar en regim turbulent podem aplicar el diagrama de Moody que permet trobar el
factor de friccid a partir del nimero de Reynolds i la rugositat relativa.

A continuacid es calcula la rugositat relativa:

e
rugositat relativa = D

On e correspon a la rugositat absoluta del material de la canonada en mm i D és el
diametre interior de la canonada també en mm. En aquest cas el material es tracta d’
acer.

itat relati —0'15—0004
TuQOSl at reLativa = 35,9 =V,

Mitjancant el diagrama de Moody obtenim que el factor de friccié f és de:
f=0,035
Es comprova el resultat mitjancant 'equacié de Barr on A és el factor de friccid:

e/D 5,1286)

1
———2'10g10<w+w

Vi

L, (0,004+ 5,1286 )_5 .
Ui T3 T 12.924089) T

1 2
A= (m) —0,0355 ~ 0,035

Tot seguit es calcula les pérdues d’altura per les canonades rectes de manera que
tenim el seglient:

Tram Longitud (m) Hs (m)
1-2 5,00 0,29
2-3 5,00 0,29
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3-4 8,00 0,46
4-5 3,50 0,20
3
hf = 1,24
i=1
Taula 24: Pérdues d’altura per la longitud de les canonades Font: Propia

* Els colzes

També cal avaluar els colzes que presenta el recorregut, les valvules i les perdues que
generen. En total existeixen cinc colzes de 90 graus cadascun que permeten donar la
forma necessaria a la canonada per tal de quée pugui vehicular el fluid des de la fossa
fins el tanc d’alimentacié. Les perdues pels colzes vindran donades per I'equivaléencia
en metres longitudinals. En aquest cas, per un diametre de 35,9 mm, la longitud
equivalent és de 1,3 m:

hy = (L) "") ~ 0,035 (5'1’3) 108" _ 040
1 =1\5) \25) = 0,0359) \2.981) =™

En aquest cas no hi ha valvules, I"iUnica manera de controlar el flux és mitjangant la
bomba hidraulica. L’altura manometrica sera:

H,=Hy+h =5+124+040 = 6,64 ~7m

La potencia de la bomba, aplicant el factor de seguretat de 1,25 per evitar que el
motor treballi a plena carrega, sera:

_k-y-Q-H, 125-1000-0,0011-7

P
75 -1 75 - 0,65

=0,20CV - 145W

8.9.2 Bomba de la segona fossa

Un cop calculada la primera bomba cal definir el segon dispositiu que s’encarregara de
transportar els purins de la fossa del modul d’engreix al tanc de recepcié. El volum
diari que rep la segona fossa és:
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QfossaZ = Qengreix =7 E

El cabal vehiculat hauria de ser de 7 m3/dia. Perd com en el cas anterior, per no haver
de mantenir la bomba d’impulsié en funcionament continuament es dissenya un
temps d’operacio de 2 hores. Aixi el cabal de la bomba ha de ser de:

m3 1dia 1h — 00010 m3
dia 24h 3.600s s

032:7'12:84

A continuacio cal calcular quin és el diametre que ha de tenir la canonada d’acer
segons I'expressid que permet calcular el diametre més economic:

d=15-,Q

On d és el diametre en metres i Q el cabal en metres cubics per segon. Ara només cal
substituir els valors:

d=15-,0,0010 = 0,047 m - 47 mm

Ja sabem que la velocitat sera massa baixa ja que s’ha calculat en I'apartat anterior per
un valor semblant ja que la recomanable és una velocitat propera a 1 m/s. Escollim

doncs el diametre nominal d’1 1/4 ” (35,9 mm). D’aquesta manera la velocitat de
I'aigua passa a ser:

Q00010
V=3

=T 0018 1m/s

En aquest cas, I'altura geometrica que hi ha entre el fons de la fossa de col-leccid i la
part superior del diposit d’alimentacid és la mateixa ja que les caracteristiques
constructives de les granges son les mateixes.

Hg=5m
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Ara, cal calcular quines sén les perdues de carrega o altura hs. Per fer-ho cal saber
quins sén els elements que provoquen les perdues d’altura:

¢ Les canonades:

Primer de tot cal saber quin és el valor del factor de friccid6 per canonades d’acer a
unes condicions determinades. Calculem primer el nimero de Reynolds per saber si el
puri es moura en regim laminar, transicié o turbulent substituint valors caracteristics
pel puri, la velocitat en m/s trobada anteriorment i el diametre en metres que també
ha estat definit tenim que:

o, 1,000 -1-0,0359
€= 0,003

= 11.966,67 > 10.000 —» Regim turbulent

Al estar en regim turbulent podem aplicar el diagrama de Moody que permet trobar el
factor de friccid a partir del nimero de Reynolds i la rugositat relativa.

A continuacid es calcula la rugositat relativa:

e
rugositat relativa = D

On e correspon a la rugositat absoluta del material de la canonada en mm i D és el
diametre interior de la canonada també en mm. En aquest cas el material es tracta
d’acer.

itat relati —0'15—0004
Tug05‘l at reiLativa = 35,9 =V,

Mitjangant el diagrama de Moody obtenim que el factor de friccié f és de:
f=0,036

Es comprova el resultat mitjancant I'equacié de Barr on A és el factor de friccio:

1 e/D 51286
o 2 les <W+W>
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1
— =210 (
\/Z glO

0,004 4 5,1286
3,7 11.966,67%89

) — 528

1 \2
A= (5,%> =0,0358 = 0,036

Tot seguit es calcula les pérdues d’altura per les canonades rectes de manera que
tenim el seglient:

Tram Longitud (m) H¢ (m)
1-2 5,00 0,25
2-3 5,00 0,25
3-4 20,00 1,02
4-5 3,50 0,18

3
hs = 1,70
i=1
Taula 25: Perdues d’altura per la longitud de les canonades Font: Propia

En aquest cas es pot apreciar que la distancia 3-4 és més elevada perqué el modul
d’engreix es troba darrere del modul de produccié la bomba del qual s’ha calculat en
I'apartat anterior.

¢ Els colzes

També cal avaluar els colzes que presenta el recorregut, les valvules i les perdues que
generen. En total existeixen cinc colzes de 90 graus cadascun que permeten donar la
forma necessaria a la canonada per tal de quée pugui vehicular el fluid des de la fossa
fins el tanc d’alimentacio. Les péerdues pels colzes vindran donades per I'equivaléncia
en metres longitudinals. En aquest cas, per un diametre de 35,9 mm, la longitud
equivalent és de 1,3 m:

hy = (L) ") _ 0,036 (5'1’3) L N
1 =1 \p)\zg) =" 0,0359) \2-981) = 2> ™
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Tampoc existeix la presencia de valvules, llavors I'altura manometrica sera de:

H,=Hy+h =5+170+033 =703 ~710m

La poténcia de la bomba sera menor que I'anterior a causa del menor cabal que ha de
transportar. Aplicant el factor de seguretat de 1,25 per evitar que el motor treballi a
plena carrega:

_k-y-Q-H, 1,25-1.000-0,001-7,10

P 75 -1 750,65

=0,18CV - 133 W

8.9.3 Bomba de I'afluent

Un cop dimensionades les dues bombes anteriors que permeten transportar el puri
fins el tanc d’alimentacid, cal dimensionar la ultima bomba pel que fa a la fase inicial
del procés de digestié anaerobia que consisteix en una bomba centrifuga que
s’encarregui d’introduir el cabal diari de dejeccions produit per I'explotacié porcina
dins el tanc per la part superior, és a dir, a un altura geometrica de 3,6 metres.

Qafluent = Qfossal + Qfossaz
Qafluent =8+7=15 m3/dia

El cabal vehiculat hauria de ser de 15 m*/dia. Seguint el mateix raonament que els
casos anteriors i per no haver de mantenir la bomba centrifuga en funcionament
continuament es dissenya un temps d’operacié de 2 hores. Aixi el cabal de la bomba ha
de ser superior als calculats anteriorment.

m3 1dia 1h _00021m3
dia 24h 3.600s ' s

Qpz = 15-12 = 180

A continuacid cal calcular quin és el diametre que ha de tenir la canonada de fos
segons |'expressid que permet calcular el diametre més economic:
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d=15-,/Q

On d és el diametre en metres i Q el cabal en metres cubics per segon. Ara només cal
substituir els valors:

d=15-,0,0021 = 0,069m - 69 mm

El diametre interior corresponent ha de ser de 68,8 mm que correspona?2 % “.

La velocitat que obtenim per aquest valor és la seglient:

Q 0,0021 0.58
V=—a=——>=0, m/s
S m-0,0342 /
La velocitat no és optima ja que la recomanable és una velocitat propera a 1 m/s.
Escollim doncs el diametre nominal de 1 %4” (41,8 mm). D’aquesta manera la velocitat
de I'aigua passa a ser:
Q 0,0021

V=5 T 7002002 W3S

En aquest cas, I'altura geometrica que hi ha entre el fons del diposit d’alimentacié i la
part superior del diposit d’alimentacié correspon a |'altura del cilindre del reactor:

H,=36m

Ara, cal calcular quines sén les perdues de carrega o altura hs. Per fer-ho cal saber
guins son els elements que provoquen les perdues d’altura:

¢ Les canonades:

Primer de tot cal saber quin és el valor del factor de fricci6 per canonades d’acer a
unes condicions determinades. Calculem primer el nimero de Reynolds per saber si el
puri es moura en regim laminar, transicié o turbulent substituint valors caracteristics
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pel puri, la velocitat en m/s trobada anteriorment i el diametre en metres que també
ha estat definit tenim que:

o, _ 1000-1,53-0,0418
€= 0,003

= 21.318 > 10.000 —» Regim turbulent

Al estar en regim turbulent podem aplicar el diagrama de Moody que permet trobar el
factor de friccid a partir del nimero de Reynolds i la rugositat relativa.

A continuacid es calcula la rugositat relativa:

e
rugositat relativa = D

On e correspon a la rugositat absoluta del material de la canonada en mm i D és el
diametre interior de la canonada també en mm. En aquest cas el material es tracta
d’acer.

0,1
itat relativa = —— = 0,0036
rugositat relativa 218 ,

Mitjancant el diagrama de Moody obtenim que el factor de friccié f és de:
f=0,034

Es comprova el resultat mitjancant 'equacié de Barr on A és el factor de friccid:

1 e/D 51286

i 2 loguw (37 * Feo0)
1, (0,0036+ 5,1286 )_554
Ji C B T3 To1318089) T

2

1
A= (—) = 0,033 = 0,034
5,54
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Tot seguit es calcula les pérdues d’altura per les canonades rectes de manera que
tenim el seglient:

Tram Longitud (m) Hs (m)

1-2 3,50 0,34

2-3 3,50 0,34

3-4 5,00 0,50

4-5 3,60 0,36

3
hs = 1,54
i=1

Taula 26: Pérdues d’altura per la longitud de les canonades Font: Propia

També cal avaluar els colzes que presenta el recorregut, les valvules i les perdues que
generen. En total existeixen cinc colzes de 90 graus cadascun que permeten donar la
forma necessaria a la canonada per tal de que pugui vehicular el fluid des del tanc
d’alimentacido fins el reactor. Les perdues pels colzes vindran donades per
I’equivaléncia en metres longitudinals. En aquest cas, per un diametre de 41,8 mm, la
longitud equivalent és de 1,3 m:

- (L) v? 0034 <5~1,3) 1,532 — 063
1 =1 \p)\zg) =" 0,0418) \2-981) = ™™

En aquest cas es col-loca una valvula de comporta a I'entrada de I'afluent de manera
gue les péerdues d’altura per aquest dispositiu ascendeixen a:

he = (L) "7 = 0,034 ( i ) L5357 L 013
1 =1\5) \25) = 0,0418) \2-981) = ™

Ara ja es pot calcular I'altura manometrica total:
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H,=Hy+h =36+154+063+013=59~6m

La poténcia de la bomba sera menor que I'anterior a causa del menor cabal que ha de
transportar. Aplicant el factor de seguretat de 1,25 per evitar que el motor treballi a
plena carrega:

_k-y-Q-H, 1,25-1.000-0,0021-6

P
75 -1 75 - 0,65

=032CV - 238W

8.9.4 Bomba de I'efluent

La bomba centrifuga de l'efluent s’encarrega de succionar el substrat per tal de
mantenir una renovacido constant en el temps dins el reactor de manera que els
parametres de disseny puguin adequar-se correctament. Aquesta bomba funciona
directament instal-lada en el tub d’acer que ha de connectar el reactor amb el
separador solid-liquid. Es calcula de la mateixa manera que les anteriors de manera
que caldra saber el cabal que ha de succionar. A continuacié es calcula el cabal de
I’efluent mitjangant un balang de materia:

Qafluent = Qbiogz‘as + Qefluent

Qefluent = Qafluent - Qbiogés

Per fer el balan¢ de materia tots els cabals en m>/dia han de ser convertits en t/dia
multiplicant per |la densitat de cada component:

Qméssic efluent — Qafluent : dafluent—Qbiogés ' dbiogés

La densitat del biogas varia entre 1,2 i 1,3 kg/m?, substituint valors obtenim el segiient:

m3 t m3 at
Qefluent = 15& -1 F - 290,77 E . 1,2 -10 W

Qmassic efluent = 14,65 t/dia
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Com que la produccido de biogas prové de la destruccié de solids volatils podem
considerar que la densitat de sortida continua sent 1.000 kg/m3 ja que la major part de
la composicio de I'efluent continua sent aigua.

3
Qefluent = 14,65

. — 3/di
Jia 1t 14,65 m’/dia

El cabal vehiculat hauria de ser de 14,65 ma/dia. Perd com en els casos anteriors, per
no haver de mantenir la bomba d’impulsié en funcionament continuament es dissenya
un temps d’operacié de 2 hores. Aixi el cabal de la bomba ha de ser de:

m3 1dia 1h m3
=0,002 —

=14,65-12 = 175,8 - -
Q54 ’ dia 24h 3.600s s

A continuacio cal calcular quin és el diametre que ha de tenir la canonada d’acer
segons l'expressid que permet calcular el diametre més economic:

d=15-0Q

On d és el diametre en metres i Q el cabal en metres cubics per segon. Ara només cal
substituir els valors:

d=15-,0,002=0,067m - 67 mm

Ja sabem que la velocitat sera massa baixa ja que s’ha calculat en anterioritat per
valors semblants ja que la recomanable és una velocitat propera a 1 m/s. Escollim
doncs el diametre nominal de 1 1/2” (41,8 mm). D’aquesta manera la velocitat de
I'aigua passa a ser:

_Q__0002 _
V=S T 002002 - A6m/S
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En aquest cas, I'altura geometrica que hi ha entre la descarrega de I'efluent i la bomba
de succid és de:

Hy; =3,6m

Ara, cal calcular quines sén les perdues de carrega o altura hs. Per fer-ho cal saber
guins son els elements que provoquen les perdues d’altura:

¢ Les canonades:

Primer de tot cal saber quin és el valor del factor de fricci6 per canonades d’acer a
unes condicions determinades. Calculem primer el nimero de Reynolds per saber si el
puri es moura en regim laminar, transicié o turbulent substituint valors caracteristics
pel puri, la velocitat en m/s trobada anteriorment i el diametre en metres que també
ha estat definit:

o, _ 100014600418
€= 0,003

= 20.342,67 > 10.000 —» Regim turbulent

Al estar en regim turbulent podem aplicar el diagrama de Moody que permet trobar el
factor de friccid a partir del numero de Reynolds i la rugositat relativa.

A continuacié es calcula la rugositat relativa:

e
rugositat relativa = D

On e correspon a la rugositat absoluta del material de la canonada en mm i D és el
diametre interior de la canonada també en mm. En aquest cas el material es tracta
d’acer.

] ] 0,1
rugositat relativa = m = 0,0036

Mitjangant el diagrama de Moody obtenim que el factor de friccié f és de:

f=0,033
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Es comprova el resultat mitjancant I'equacié de Barr on A és el factor de friccid:

e/D 51286
Ny L <W+W>

1 _ (0,0036+ 5,1286
Vi T3 T20.342,67089

) = 5,53

2

1
A= (—) = 0,0327 = 0,033
5,53

Tot seguit es calcula les pérdues d’altura per les canonades rectes de manera que
tenim el segiient:

Tram Longitud (m) Hs (m)
1-2 3,60 0,31
2-3 10,00 0,86
3
hy = 1,17
i=1
Taula 27: Perdues d’altura per la longitud de les canonades Font: Propia

També cal avaluar els colzes que presenta el recorregut, les valvules i les perdues que
generen. En total existeixen quatre colzes de 90 graus cadascun que permeten donar la
forma necessaria a la canonada per tal de qué pugui vehicular el fluid des del reactor
fins el separador solid-liquid. Les perdues pels colzes vindran donades per
I’equivaléncia en metres longitudinals. En aquest cas, per un diametre de 41,8 mm, la
longitud equivalent és de 1,3 m:

- (L) v? — 0033 <4~1,3) 1,462 — 045
1 =1 \p)\zg) =" 0,0418) \2-981) = ™
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En aquest cas es col-loca una valvula de comporta a la sortida de I'efluent de manera
que les perdues d’altura per aquest dispositiu ascendeixen a:

hy = (L) v = 0,033 ( L3 ) 146" 0,11
1 =1\p) \25) =" 0,0418) \2-981) =™

Ara ja es pot calcular I'altura manometrica total:
H.=Hy;+hf=36+117+0,45+0,11 =533 = 6m

La poténcia de la bomba sera menor que I'anterior a causa del menor cabal que ha de
transportar. Aplicant el factor de seguretat de 1,25 per evitar que treballi a plena
carrega:

_k-y-Q-H, 1,25-1.000-0,002-6

P 75 -1 750,65

=031CV - 227W
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8.9.5 Eleccio de les bombes

N° bomba Q Ht Model P | Voltatge
(m°/h)
(m) (kw) (V)
1 4,00 |7,00| E-100-M | 0,90 230
2 3,50 | 7,10 | E-100-M | 0,90 230
3 7,50 | 6,00 | NIZA10.3M | 0,75 230
4 7,32 6,00 | NIZA10.3 M | 0,75 230

Taula 28: Models de bomba trifasics Font: Propia

La poténcia de les bombes escollides és distant a la calculada previament ja que no
s’han trobat bombes amb poténcies tant baixes que compleixin totes les
caracteristiques establertes. Les potéencies adequades sdn les que es mostren a la taula
anterior.

El model de bomba E-100-M submergible consisteix en una turbina oberta desplacada
gue s’utilitza en aplicacions d’aigilies brutes carregades amb solids en suspensié com és
el cas dels purins. Es ideal per Gs domestic.

Les caracteristiques constructives son les seglients: cos de bomba, carcassa del motor i
turbina construides en fundicid gris, consta d’un segellament mecanic de carbur de
silici i anell de tancament. La reixeta d’aspiracié és d’acer inoxidable AISI 304 aixi com
I'eix de la bomba AISI 416. Es necessari que el motor treballi en sec i continuament
sempre i quan es vulgui posar en marxa la bomba. Utilitza un aillament de classe F, IP-
68, motoprotector, condensador incorporat i interruptor automatic en els equips que
es connecten en estrella, 10 metres de cable HO7RN-F. La maxima profunditat sota
I'aigua és de 20 metres, la maxima temperatura del liquid 40 °C i el maxim de posades
en marxa per hora de 20.

Les bombes centrifugues 3 i 4 son bombes electriques molt silencioses construides
amb materials d’acer inoxidable AISI 316. La tapa d’aspiracid i cos unio en fosa gris. Les
turbines i la camisa d’acer inoxidable AlSI 304. Els difusors en policarbonat amb fibra
de vidre. El segellat és mecanic. Tecnicament, les bombes 3 i 4 sén monobloc amb
motor tancat amb ventilacié externa i protector térmic incorporat. Proteccié IP-44.
Aillament classe F i temperatura maxima del fluid 40 °C.
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8.10 Separacio solid-liquid
8.10.1 Producte digerit

L’efluent del reactor es considera el producte digerit en les plantes de biometanitzacid.
La normativa que ho regula ve definida pel Real Decret 506/2013 de 10 de juliol que
deroga I'anterior RD 824/2005 sobre fertilitzants nacionals.

Segons l'article 3. Ambit d’aplicacié es consideren subjectes a aquest real decret
aquells productes fertilitzants posats en el mercat espanyol per a ser utilitzats en
agricultura, jardineria o restauracié de sols degradats. En el punt 3 es defineix les
exclusions de I'ambit d’aplicacié d’aquest reial decret dels quals se’n destaca, en
aquest cas, les dejeccions que no hagin sofert algun procés de transformacio en una
planta tecnica, de compostatge o de biogas. En l'article 5 sobre grups i tipus de
productes fertilitzants que es poden usar com abonament o esmenes en agricultura i
jardineria es troben els abonaments organics (grup 2).

Pel que fa a les matéries primeres el promotor haura d’identificar a I’Administracié
competent tots els ingredients que intervenen en la fabricacié dels productes
fertilitzants, amb el percentatge en massa que correspongui a cada un d’ells, el procés
detallat seguit fins I'obtencié del producte final i els informes de prova i documentacio
pertinents. En aquest cas caldra registrar la inscripcid en el Registre de productes
fertilitzants de la Direccié General de Produccions i Mercats Agraris del Ministeri
d’Agricultura, Alimentacié i Medi Ambient.

En quant a la duracié de la inscripcio és de 10 anys pero és renovable sempre i quan no
es canviin els substrats organics que es tractin, el metode de tractament ni la
composicio final del producte. En I'annex 1 s’especifica el grup 2 que correspon a
aquest projecte. Dins d’aquest grup es poden classificar els productes digerits de les
seglients maneres en funcié de la composicid: Nitrogenats, Fosfatats, NPK, NP i NK.
Cadascun d’ells presenta unes condicions determinades que han de complir mitjancant
comprovacio en un laboratori especialitzat i han de ser etiquetats indicant els valors de
composicid que s’indica en I'annex 1 del Reial Decret.

El producte NK es descarta ja que ha de provenir de residus organics d’origen vegetal.
Tampoc s’utilitzara per produir abonaments fosfatats pel seu baix contingut de fosfor
ni NP ja que la relacido C/N no pot ser superior al 6 %. La finalitat del producte digerit
sera de compost nitrogenat pels seus pocs requisits a complir en comparacié amb el
NPK que ha de tenir un correcte equilibri entre els seus tres components aixi com una
relaciod entre el nitrogen organic i amoniacal molt concreta. Mentre que I'abonament
nitrogenat només ha de complir que N total minim: 6% - C/N no major de 10.
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8.10.2 Aparell de separacié

L'aparell de separacid solid-liquid ha de permetre separar el cabal de I'efluent del
reactor anaerobic en dues fases de manera que es produeixi una redistribucié de
components fent més facil la seva aplicacid posterior tant com a fertilitzants, com a sol
edafic, com aigua de reg, etc. L'objectiu tracta d’augmentar el contingut en nitrogen i
fosfor en la fase solida. Pel que fa a la relacio del carboni-nitrogen ja és inferior a 10 ja
gue la major part del carboni ha estat transformat en biogas dins del reactor.

A continuacié es calcula la quantitat de nitrogen que hi ha en el puri final:

% MStryges % N Kjeldhal
Qeruges 700 100

=7-0,045-0,03 =0,00945¢tN - 9,45 kg N

% MS icisc % N Kjeldhal
Qeransicis " — fgg’“m" 2 1{)0 =1-0,06-0,0284 = 0,0017tN > 1,70 kg N

% MSengreix % N Kjeldhal

Qengreix " — 700 o0 =7-0,067-0,0294 = 0,0138 ¢t N - 13,80 kg N

Qn =945+ 1,7 + 13,8 = 24,95 kg N/dia

La digestid anaerobia és un procés que no elimina nitrogen. La concentracié de
nitrogen a la sortida sabent que I'efluent és de 14,65 m3/dia sera de:

2495kgN 1t

. . = [
14,65 t puri 1.000 kg 100=0,17%

% N =

L'objectiu sera, doncs, augmentar aquesta concentracié de manera que s’aconsegueixi
valors superiors al 6 % i complir els requisits establerts per normativa.

Existeixen tres tipus de separadors solid-liquid, els dispositius que funcionen per
gravetat per centrifugacidé i els de pressid. En aquest cas, s’escull el separador per
gravetat de tamis vibratori (Figura 11) amb malla de 0,5 mm que permet arribar a

88



percentatges d’entre 25-30 % de materia seca en el cabal de solids. El cost d’utilitzacio,
segons I"’Agéncia de Residus de Catalunya és de 0,5 €/m’ ja que no s’afegeix additius.

Sinfin

Banda filtrante

v

Sélido +

Liquido
-
N

Estiércol

Figura 11: Tamis vibratori Font: Magrama

Per tal de treure el maxim rendiment del dispositiu de separacio solid liquid s’utilitzara
en plena capacitat de manera que no només es fara servir per processar el puri de la
granja en questio sind que també s’hi portara les dejeccions ramaderes de les granges
circumdants per donar un Us complet al tamis vibratori. La capacitat del model escollit
és de 180 t/dia. En aquest cas es comprara el fems de les explotacions de vedells, es
separara en dues fases i es vendra el fertilitzant aixi com I'aigua per tasques de reg.
Amb 165,35 tonelades (225 m?), aproximadament, sén necessaris uns 15.000 animals.
La quantitat de nitrogen d’entrada previst diariament és:

Qy = 15.000 places - 0,079 kg = 1.185 kg N/dia

placa - dia

Amb un 7 % de nitrogen i menyspreant la concentracié de nitrogen en els liquids , el
cabal de solids sera de:

Ov 1185 _
Qn = Qsotias * X = Qsotias =~ = 57 = 16.928,57 kg/dia

El cabal de liquids sera la diferéncia entre 180 t/dia i 16,93 t/dia, és a dir: 163,07 t/dia.

D’aquesta manera queda dimensionat I'altim component del tractament de dejeccions
ramaderes d’aquest projecte.
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9. Avaluacio del projecte

9.1 Costos de construccio

* Reactor
Fase Cost (€)
Paviment 10 cm HA-25 1.045,00
Mur de formigd 30 cm HA-25 8.042,20
Coberta EPDM 368,31
Aillament de llana mineral 511,62
Planxa d’acer 1.659,66
Pintura 222,25
Agitador horitzontal 1,5 kW 1.500
Total 13.348,84
Taula 29: Costos de construccid del reactor i els elements auxiliars Font: Propia
e Bescanviador de calor
Fase Cost unitari (€/m) Cost (€)
Serpenti de 125,16 metres 21,04 2.633,36
ST 33,2
Dos trams de 30 metres ST 21,04 1.262,40
33,2, DN=3/4"
Aillament de polietilé de 10 0,99 59,40
mm de gruix al llarg de 60 m
de canonada ST 33,2
Total 3.955,16
Taula 30: Costos del bescanviador de calor Font: Propia
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e Caldera

Fase Cost (€)
Caldera de 60 kW 3.585,52
Total 3.585,52
Taula 31: Cost de la caldera Font: Propia
* Generador
Fase Cost unitari (€)
Generador 7.595
Total 7.595
Taula 32: Cost del generador Font: Propia
* Gasometre
Fase Cost (€)
Gasometre inflable 6.000,00
Pavimentacié 10 cm HA-25 1.520,00
Total 7.520,00
Taula 33: Costos del gasometre Font: Propia

El gasometre ja porta incorporat les valvules de control i de mesura volumetrica de

biogas. També té incorporat el sistema de seguretat en cas d’excés de carrega
mitjangant una torxa.
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e Diposit de recepcid

Fase Cost (€)
Pavimentacié 10 cm HA-25 171,00
Mur de formigo 30 cm HA-25 3.684,56
Coberta planxa d’acer 373,50

Agitador vertical 1.000,00
Total 5.229,06
Taula 34: Costos del diposit de recepcid Font: Propia

* Diposit d’emmagatzematge

Els dos productes de I'efluent del separador solid-liquid es dipositaran en dos tancs de
formigé que es troben ja construits en la finca. Aquests diposits s’utilitzaven,
antigament, per emmagatzemar |'aigua de la pluja i fer-la servir per necessitats de reg
o abeuratge del bestiar.

* Bombes hidrauliques

Model Cost (€)
2 unitats E-100-M 787,52
2 unitats NIZA 10.3 M 736,00
Total 1.523,52
Taula 35: Costos dels models de bomba Font: Propia

« Conduccions hidrauliques
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Cal recordar que el material de les canonades és d’acer ST 33,2. Els dos primers trams
presenten un diametre interior de 35,6 mm i els trams de I'afluent i I'efluent tenen un
diametre de 41,8 mm.

Tram Longitud (m) Cost unitari Cost (€)
(€/m)
Fossa 1-Diposit 21,50 13,17 283,15
recepcio
Fossa 2-Diposit de 33,50 13,17 441,19
recepcio
Afluent 15,60 15,14 236,18
Efluent 13,60 15,14 205,90
2 valvules de 38,56
comporta
Total 1.204,98

Taula 36: Costos de les conduccions hidrauliques Font: Propia

e Conduccions del biogas

El biogas es transportara en tres fases; des del reactor al gasometre i, d’aquest, fins la
caldera de gas i, per altra banda, del reactor al generador. El material utilitzat son tres
canonades de PVC de 50 mm de diametre interior i un espessor de 3 mm. Per poder
controlar els fluxos de biogas a cada consum caldra també instal-lar dos cabalimetres.

Tram Longitud (m) | Cost unitari (€/m) Cost (€)
Reactor - Gasometre 15 1,96 29,40
Gasometre - Caldera 18 1,96 35,28
Gasometre - Generador 17 1,96 33,32
Total 98,00
Taula 37: Costos de les conduccions del biogas Font: Propia
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e Separador solid liquid

Fase Cost unitari (€)

Separador de tamis vibratori 10.251,23

Taula 38: Costos del tamis vibratori Font: Propia

9.2 Cost total de construccio

Fase Cost (€)
Reactor 13.348,84
Bescanviador de calor 3.955,16
Caldera 2.963,24
Generador 7.595,89
Gasometre 7.520,00
Diposit de recepcid 5.229,06
Bombes hidrauliques 1.523,52
Conduccions hidrauliques 1.204,98
Conduccions de biogas 98,00
Separador solid-liquid 10.251,23
Total (sense IVA) 53.689,92
Base imposable (21 % IVA) 11.274,88
TOTAL 64.964,80

Taula 39: Cost total de la construccié Font: Propia



9.3 Cost de funcionament

Equip Poténcia (kW) Temps (h) Energia **Cost (€)
(kwWh)
*Agitador 2,1 4,64 9,75 1,61
horitzontal
Caldera (bomba) 0,20 24 4,80 0,79
Compressor 1,10 10 11,00 1,82
gasometre
*Agitador vertical 0,50 4 2,00 0,33
Bomba 1 0,9 2 1,80 0,30
Bomba 2 0,9 2 1,80 0,30
Bomba 3 0,75 2 1,50 0,25
Bomba 4 0,75 2 1,50 0,25
Total (sense IVA) 5,65
Base imposable (21 1,19
% IVA)
TOTAL 6,60 - 34,15 6,84

Taula 40: Cost de funcionament diari Font: Propia

*El temps de funcionament dels agitadors es calcula sabent que la necessitat
energética del fluid del recipient és de 65 Wh/m?>.dia sent el valor mitja recomanat. La
féormula és la seguient:

( h )_ V(m3) 65Wh
dia)  P(W) m3-dia
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Per I'agitador horitzontal:

. 150 m3® 65 Wh _ 464 h
©2100W m3-dia T dia
Per I'agitador vertical:
_ 30 m3 65Wh h

~

C=soow m?-dia” Fdia

**Les granges porcines d’aquesta magnitud ja tenen poténcia eléctrica trifasica
contractada pel funcionament dels fluxos de pinso i d’altres sistemes. La poténcia
eléctrica contractada continua sent de 10,392 kW. Per calcular el cost del consum
eléctric s’ha pres el valor mitja de 0,165 €/kWh de la tarifa 2.1.

Sent el preu diari de cost de funcionament de 6,86 €/dia. El cost anual suposant el
funcionament de I'activitat continuament ja que les granges requereixen d’atencid
constant és de:

€ 30,5dies 12 mesos
dia 1mes 1 any

= 2.503,44 €/any

9.4 Costos addicionals

Als costos basics de construccid i funcionament cal afegir-li els costos per imprevistos
gue consisteixen en les possibles reparacions o substitucid de materials que,
eventualment, s’hagin d’executar. En aquest cas es considera un percentatge del 3 %
sobre el cost de construccio:

Cmant. = 3 % de Ceonst

Conane. = 0,03 - 64.964,80 = 1.948,94 €/any
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Pel que fa a la llicencia d’obra, al ser una obra menor agraria, s’aplica un 1,5 % del cost
de construccid:

Cliicencia = 0,015 - 22.479,26 = 337,19 €

9.5 Previsio d’ingressos

9.5.1 Combustible

En primer terme cal estimar quin sera I’estalvi anual que obtindrem amb I'Us del biogas
sabent que el consum mitja mensual d’estella per alimentar la caldera actual és de 300
€/mes:

€ 12 mesos

E qidgera = 300 = 3.600 €/any

mes 1lany

Pel que fa a I'estalvi de combustible del bescanviador de calor, es fa una estimacio del
cost del combustible que es deixaria de gastar tenint en compte les poténcies de la
caldera i del bescanviador:

16 kW €
Epescanviador = AW 3.600% =1.309,09 €/any

Segons el RD 413/2014 la instal-lacié de generacié electrica a partir del biogas
agroindustrial es recull al subgrup b.7.2. Per potéencies inferiors a 500 kW eléectrics com
és el cas, La retribucié maxima és de 15,60 c€/kWh durant una vida util regulatoria de
25 anys. La quantitat d’hores retribuides son 4.235 hores. No es preveu autoconsum ja
gue només és aconsellable quan el temps de funcionament és superior a 6.000 hores
pel peatge d’accés que comporta.

La quantitat d’electricitat remunerada i el conseqlient benefici sén els seglients:
Ieléctrica = Edisponible : Vbiogés

L’energia eléctrica disponible és d’11.242,44 kWh/mes. Tenint en compte les hores de
funcionament anuals I’energia que provoca ingressos és:
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kWh 12 mesos 4.235 hores kWh
. = 65.221,55——
any

E i ibucic = 11.242,44 )
nerglQyetribucio mes 1 any 8.760 hores

Amb un impost del 7 % I'ingrés passa a ser de:

Toisceric = 0,156 - 65.221,55 - (1 — 0,07) = 9.462,34 €/any

9.5.2 Transport

Un altre concepte d’amortitzacio és |'estalvi que provoca la possibilitat de queée els
purins es tractin a la propia granja i no s’hagin de transportar a grans distancies a les
terres entregades. Segons dades de la Guia dels tractaments de les dejeccions
ramaderes (Veure punt 10 de I'annex Figures) I'estalvi ha de ser el segiient:

El puri es transporta en tractor que té una capacitat de 16 m? amb un consum mitja de
16,8 | gas-oil/h i una poténcia de 140 CV amb un cost total de 26,9 €/h. A una velocitat
mitjana de 20 km/h i una distancia de 8 km:

€ m3 365 dies
Etransport = 1’17W . 15@ : W = 6.405,75 €/any

9.5.3 Venta de nitrogen

La venta de nitrogen de I'efluent de solids del separador solid liquid comportara un
ingrés anual de:

Iy = QN Py — Viems - (Pp + Cy)

On:

-Qy és el cabal de nitrogen diari (kg N/dia)
-Py és el preu de venda (€/kg N)

-Viems €5 el volum de fems tractat (m3/dia)

- P és el preu de compra del fems (€/m?>)
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-Cy és el cost de tractament (€/m3)

€ 365dies
Iy =1185-3,75—-225-(19,2+0,5) = 11,25—+-——— = 4.106,25 €/any
dia 1lany

Pel que fa a I'aigua de reg, es preveu un ingrés d’uns 1.200 €/any a causa de I'escassa
demanda que hi hauria.

Liigua = 1.200 €/any

9.6 Amortitzacio del projecte

L'amortitzacid del projecte es calcula a partir del VAN, és a dir, el valor actual net:

La inversié inicial correspon a la suma del cost de construccié més la llicencia d’obra:

I = 64.964,80 + 337,19 = 65.301,99 €

Es considera que |’ interes i és del 10 % com a rendibilitat minima que s’exigeix al
projecte. Mentre que el concepte NCF és el flux de caixa que es considera constant i
correspon a la diferéncia dels ingressos més els estalvis respecte els costos anuals. No
és el benefici real sind el concepte d’amortitzacid en que s’hi dediquen els guanys i
aquelles sumes que s’estalvien.

El valor és de:

NCFy =21.631,05 €

A continuacio es mostra la taula del VAN anual.
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Any VAN
1 -45.637,40
2 -27.760,50
3 -11.508,77
4 3.265,53
5 16.696,71

Taula 41: Amortitzacié del projecte Font: Propia

L'amortitzacid té un periode de 3 anys i 9 mesos fent que I'execucié del projecte sigui
viable. A partir d’aquest periode els estalvis es deixarien de tenir en compte mentre
que els beneficis serien de 10.316,21 €/any havent-hi d’aplicar 'actualitzacié de preus
corresponent. Per tant, |'activitat de digestido anaerobia forma part d’'un complement
economic juntament amb l’'activitat de la granja porcina, evidentment, sense poder-la
substituir ja que depeéen directament d’ella.
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10.Estudi d’impacte ambiental i integracio paisatgistica

10.1 Ubicacio

L'activitat de tractament de residus s’emplaca en una finca rustica dedicada
majoritariament al conreu, dins del terme municipal de Cardona a la comarca del
Bages.

Provincia Municipi | Agregat | Zona | Poligon | Parcel-la | Superficie (ha)

8-Barcelona | 46-Cardona 0 0 7 2 1,1049

Taula 42: Ubicacié que inclou I'explotacio porcinaila zona de tractament Font: SIGPAC

Recinte | Superficie | Pendent (%) | Us

1 0,4568 11,9 TA
2 0,6295 15,8 IM
4 0,0186 22,8 TA

Taula 43: Dades de la parcel-la Font: SIGPAC

El recinte (Taula 43) on s’inclou I'activitat productiva es qualifica com a Us improductiu,
mentre que la zona on es vol fer el tractament de purins se situa en terreny qualificat
com a TA (terreny arable).

L’explotacio se situa a més de 2 km de distancia del nucli urba més proper, que és
Cardona. Els habitatges més propers son Vilanova a 111 m i Cal Fuster Rupit a 534 m
de distancia respecte |'activitat. Pel que fa a aigles superficials, a més de 570 m de
distancia es troba el riu Cardener i referent a les captacions d’aigua potable a 450
metres existeix una font d’aigua potable.
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10.2 Geologia

Geologicament, el terreny es qualifica amb el codi POmlg (Figura 12) que es defineix
com a Margues, limonites i gresos amb intercalacions de conglomerats. Forma part de
la Formacié Molassa de Solsona de I'Oligoce. La zona morada, cap a la vessant nord-
oest de la poblacid s’hi troba el codi PEOgm que consisteix en una alternancga de gresos
i lutites formades entre I'Eoce i I'Oligoce. Veiem també una també una preséncia molt
elevada de terrasses fluvials del quaternari amb la tipica composicié de graves, sorres i
lutites (llims i argiles) sent Qtl de I'Holocé. Les terrasses Qt2 es troben a la zona on
I’afluent Aigua d’Ora aporta aigua al Cardener sent de I'edat geologica corresponent al
Plistoce terminal i Holocé basal. Les terrasses Qt3, en canvi, es troben seguint el
recorregut del riu Cardener sent del Plistoce superior. Per Gltim trobem una terrassa al
nord oest de la zona d’estudi amb codi Qt4 que correspon a graves, sorres i lutites del
Plistoce. Aixi es pot establir un ordre geologic des de les terrasses més antigues
indicades amb el nimero 4 i més allunyades del riu fins les primeres i més recents en
formar-se. També és apreciable que les capes geologiques cabussen cap al nord-oest
amb angles de cabussament de d’entre 30° i 40° degut a I'anticlinal relacionat amb els
afloraments salins.

Figura 12: Mapa geologic on es marca amb un punt la ubicacié de I'activitat Font: IGC
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10.3 Planejament

D’acord amb el Decret Legislatiu 1/2010, de 3 d’agost, pel qual s’aprova el Text refds
de la Llei d’'Urbanisme article 47. Réegim d’us del sol no urbanitzable, punt 6.a “En el sol
no urbanitzable [...], només es poden admetre com a noves construccions, respectant
sempre les incompatibilitats i les determinacions de la normativa urbanistica i sectorial
aplicable: les construccions i les dependéncies propies d’una activitat agricola,
ramadera, d’explotacio de recursos naturals o, en general, rustica. Per tant, la
construccid d’aquest sistema de tractament és compatible amb aquest Decret
Legislatiu.

| d’acord amb l'article 48 d’aquest decret Legislatiu, Procediment per a I’aprovacio de
projectes d’actuacions especifiques d’interes public en sol no urbanitzable, Punt 1. S’ha
de realitzar un estudi d’impacte Paisatgistic, una justificacio especifica de la finalitat
del projecte i de la compatibilitat de I'actuaci6 amb el planejament urbanistic i
sectorial.

Segons el Pla Territorial General de Catalunya (PTGC) que va ser aprovat per la Llei
1/95, que defineix els objectius d’equilibri territorial d’interés general per a Catalunya
i, a la vegada, marc orientador de les accions que emprenen els poder publics per a
crear les condicions adequades per a atreure I'activitat economica als espais idonis i
per aconseguir que els ciutadans de Catalunya tinguin uns nivells de qualitat de vida
semblants, independentment de I'ambit territorial on visquin.

El PTGC defineix set ambits d’aplicacio dels plans territorials parcial.

El Pla Territorial Parcial de les Comarques Centrals (PTPCC) cerca I'afavoriment de la
diversitat del territori i mantenir la referéncia de la seva matriu biofisica. Protegir els
espais naturals, agraris i no urbanitzables en general com a components de |'ordenacio
del territori. Aixi defineix que per garantir les funcions ecologiques, productives i
paisatgistiques o de lleure, cal que el sistema d’espais Iliures conformi una xarxa
continua que garanteixi les connectivitats necessaries. Una xarxa formada per unitats
de maxima dimensié i minima fragmentacié. Un altre objectiu és el de preservar el
paisatge com un valor social i un actiu economic del territori. En un paisatge amb tant
presencia de I'activitat humana com el de Catalunya, la consideracio de I'agricultura i
les practiques ramaderes i forestals tradicionals, com a factors conformadors de
paisatge, sera primordial, com també ho sera la reorientacié, en la mesura del
possible, d’aquelles formes intensives de ramaderia i agricultura que constitueixen,
avui, algunes amenaces més importants per a la qualitat del paisatge rural.

En aquest cas la zona on es vol construir I'activitat no forma part de sol de proteccid
especial, PEIN, xarxa natura 2.000. Tampoc forma part del sol de proteccié territorial ni
sol de proteccid preventiva. Tot i aix0 en cas de que formés part del sol de proteccid
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territorial d’interés agrari i paisatgistic ja que segons l'article 2.8 de les Normes del
PTCC en el Punt 2.9 Regulacio punt 3 a) Sol d’interées agrari i/o paisatgistic defineix que
les edificacions, instal-lacions i infraestructures en els espais oberts (Figura 13)
gualificades com B (no aporten qualitat al medi natural, agrari i paisatgistic) tenen
autoritzacid restringida, perd amb factor favorable si forma part d’una explotacio
agraria intensiva de superficie gran, com és en aquest cas ja que es tracta d’una finca
de gran dimensio, i s’ha de tenir especial atencié a la integracid paisatgistica. Per tant,
la planta de tractament seria compatible amb el PTCC donat que s’ubicara propera a la
nau existent, i a més s’utilitzaran materials i colors tradicionals que no trenquin

I’lharmonia cromatica.

i nr
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-y e
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SISTEMA DESPAIS DBERTS: CATEGORIES DE SOL

EOL DE PROTEGCIK ESPECIAL

St om prcrmcz mapecy
PERN  Xarwa Katwa 2000
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2098 pores 98 CETTRSTS F TaRSIUCEITY
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S0 e munos | Sectaciony

Figura 13: Planol d’espai obert; la fletxa negra senyala I'explotacio on es vol situar el

tractament i la fletxa vermella indica I'explotacié ramadera més proxima Font: gencat

El municipi de Cardona es regeix per les Normes Subsidiaries de Planejament
aprovades definitivament el 16 de febrer de 1998. Segons el planol d’ordenacio
d’aquest municipi la zona d’actuacid es qualifica com a sol no urbanitzable tipus Sol
agricola del cami de la Coma i la carretera del Miracle que segons el punt 1 de I'article
95 de les Normes “compren el sol no urbanitzable amb valor i edificacié dispersa”. En
aquest tipus de sol es permet la construccié d’edificacions per a usos agricoles i
ramaders. L’edificacid haura de ser aillada, I'alcada maxima permesa sera de 7 m i se
separara un minim de 5 m de les termenals veines. Per tant, 'actuacio és compatible
amb el planejament municipal vigent.
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No hi ha cap planejament sectorial que afecti a I’area d’estudi. El més proper és el PEIN
“Muntanya de Sal de Cardona” situat a 2 km. Donat a la distancia que es troba no es
veura afectat per l'actuacié. La redaccié d’aquest Pla especial s'emmarca en el
desenvolupament del Pla d’espais d’interés natural, aprovat mitjancant el Decret
328/1992, de 14 de desembre. L'objecte del PEIN (art.15.1 de Llei 12/1985) és “...la
delimitacio i establiment de les determinacions necessaries per a la proteccio basica
dels espais naturals la conservacié dels quals es considera necessari d’assegurar,
d’acord amb els valors cientifics, ecologics, paisatgistics, culturals, socials, didactics i
recreatius que posseeixen.

10.4 Descripcio del paisatge

10.4.1 Qualitat paisatgistica i valors intrinsecs

L'area d’estudi se situa al nord-oest de la comarca del Bages i a I'oest del municipi de
Cardona a 2 km del nucli urba. La nova edificacio se situa sobre terrasses de la Vinya
del Tuta i 1 km de la Costa, a una cota topografica de 478 m. Donat 'orografia de la
zona, marcada per costes i planes, hi ha la preséncia de rases i torrents on la més
propera se situa a 484 m que desemboca al Riu Cardener a 570 metres de distancia de
I'activitat ramadera.

El paisatge és agroforestal format per un mosaic de camps de conreu que limiten amb
vegetacid boscosa formada principalment per pinedes mixtes de pinassa i pi blanc i
bosquines d’arbres caducifolis joves, que procedeixen del rebrot de la vegetacid
després dels incendis que van afectar al municipi I'any 1998.

La variacié cromatica de I'ambit d’estudi es caracteritza per les monocromies del verd
marcades per la vegetacié boscosa de la zona i les camps de conreu (depenen de
I’epoca de I'any). També hi ha preséncia de colors clars per les edificacions existents.

Estudiant cadascun dels valors estétics d’aquest paisatge, com els colors, la diversitat,
la forma, la textura, entre d’altres s’ha arribat a la conclusid que tenen un valor mitja.

El valor productiu d’aquest territori, relacionat amb la capacitat d’aquest paisatge per
proporcionar beneficis economics convertint els seus elements en recursos, és mitja-
baix donat que es basa principalment en I'activitat agricola-ramadera.

Per determinar els valors naturals i ecologics s’ha tingut en compte els espais d’interes
natural i ecologics més propers. Els espais naturals més propers son el PEIN Muntanya
de Sal de Cardona a 2 km de distancia. Els habitats d’interés comunitari més propers
son “Prats mediterranis rics en anuals, basofils i pinedes mediterranies”, perod no hi

105



haura afectacié per |'actuacid donat a la distancia a la que es troben. Podem
determinar que els valors naturals i ecologics son mitjans-baixos, a més s’ha de dir que
I"actuacid no tindra cap efecte sobre aquests espais.

El valor historic, religids i simbolic és baix, ja que no hi ha elements arquitectonics en la
zona.

Els valors d’us social es relacionen amb la utilitzacié que fa un individu o un determinat
col-lectiu d’'un paisatge. En aquest cas és baix ja que no es desenvolupa cap Us. Per
tant, podem dir que el valor intrinsec del paisatge es considera mitja-baix sent aquesta
qualificacio I'index de qualitat paisatgistica.

10.4.2 Components i valors paisatgistics

Relleu

La zona on s’implanta I'activitat és molt reduida sense accidents del terreny.
Hidrologia

La zona on se situa l'activitat es troba dins la conca hidrografica del Llobregat. La
hidrologia de I'ambit d’estudi es troba condicionada per I'orografia de la zona. En cas
de pluja I'aigua drena pels torrents de I’entorn cap a cotes inferiors fins al riu Cardener
sense passar directament per I'activitat ni la granja.

Vegetacio

Els habitats que hi ha presents en aquest territori corresponen a camps extensius de
seca en les zones més planeres, que limiten amb vegetacié boscosa formada per
pinedes de pinassa (Pinus nigra subsp. Salzmannii) i pi blanc (Pinus halepensis) i
bosquines d’arbres caducifolis joves que van rebrotar després dels incendis que van
patir aquest municipi I'any 1998. Pel que fa al mapa de cobertes del sol, la vegetacid
predominant son boscos densos pero no de ribera (roure i alzines), mentre que a la
zona del riu Cardener s’hi poden trobar els boscos de ribera formats per pollancres,
oms, alber, etc. També hi ha preséncia d’arbustos com el romani, timd, argelagues,
boixos, etc.

Zones urbanitzades

L'activitat se situa a més de 2 km del nucli urba més proper que es tracta del de
Cardona.
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Infraestructures

Respecte a les comunicacions, I'explotacié disposa de cami particular que enllaga amb

la carretera C-55 la qual es troba a 400 metres de distancia. La linea eléctrica més

propera correspon a 110 kV i es troba a 1,73 km.

10.4.3 Tipus de paisatge

Classificacio del paisatge de I'ambit d’estudi es realitzara en funcié de parametres;

Donat als usos que es desenvolupen en aquesta zona, el paisatge que hi correspon
és agroforestal ja que I'activitat predominant és I’agricola i ramadera.

Respecte als habitats que hi ha presents en la zona d’estudi corresponen a conreus
herbacis de seca i en les zones més abruptes se situen els boscos de pins i
bosquines.

Respecte els elements dominants, hi predomina els elements antropitzats com
explotacions ramaderes, edificacions agricoles, camps de conreu i habitatges
aillats. Tots aquests elements s’alternen amb masses forestals.

L’estat en que es troba, la zona boscosa correspon a un paisatge forestal. Els
conreus i les edificacions ramaderes i agricoles corresponen a un paisatge antropic.

Respecte a la distribucié espacial, la zona on s’edificara I'activitat té una conca
visual majoritariament oberta, tot i que en la direccidé sud queda tapada per la
propia nau sent la visual més problematica ja que abasta el nucli urba i el castell de
Cardona.

10.4.5 Alternatives

No hi ha alternatives ja que l'activitat s’ha de situar tan a prop de la nau com sigui
possible.
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10.4.6 Valoracio de les transformacions i dels impactes

Descripcio dels canvi sobre els components del paisatge

e El tractament de purins s’ubicara sobre una zona erma planera on es realitzaran els
minims moviments de terres. Es respectara la geomorfologia del terreny seguint les
corbes de nivell sense trencar el perfil orografic de la zona.

* No s’afectara a la hidrologia de la zona, ja que no es modificara cap curs d’aigua
existent a la zona d’estudi.

* No afectara a cap vegetaciod, donat que s’edificara sobre una zona erma planera.

* Donat a la distancia de les zones urbanitzades, no hi haura afectacidé a aquestes ni
tampoc a cap infraestructura de la zona.

e Respecte a la visibilitat, es veura des de punts del cami particular que déna accés a
I'explotacido. No s’apreciara des de punts de topografia elevada del nucli de
Cardona ja que queda tapada per la nau existent.

Per tant, I'actuacid no representara cap transformacid sobre els components del
paisatge ja que l'objectiu és edificar un tractament respectant al maxim els
components del paisatge i crear el minim impacte.

10.4.7 Estratégies, criteris i mesures d’integracio

Per tal de realitzar una bona integracié paisatgistica cal utilitzar colors i materials per
tal de qué hi hagi harmonitzacié amb el paisatge de la zona tenint en compte el
cromatisme de I’entorn, a més els materials utilitzats seran comuns a la zona.

Per aix0, durant el projecte s’ha dissenyat volums simples i funcionals aixi com evitar
els moviments de terres situant el reactor sobre un sol pla. El material exterior del
reactor sera una planxa metal-lica comuna a la majoria d’activitats agricoles, mentre
gue el color verd ajudara a integrar-lo en un entorn de vegetacio esporadica.

Els diposit de recepcio tindra el mateix aspecte exterior que la fossa de la granja aixi
que el seu impacte cromatic sera practicament nul. El gasometre té un color blanc que,
a priori, no representa un increment de la fragilitat paisatgistica.
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11. Conclusions

El projecte que s’ha desenvolupat en els apartats anteriors permet extreure una serie
de conclusions:

En primer lloc cal dir que el sistema de tractament escollit de la digestido anaerobia
sembla adequar-se correctament a les caracteristiques de la granja ja que permet
operar amb molta versatilitat a partir de la quantitat de substrat, tipus de bestiar i
parametres de disseny sense necessitat d’establir canvis en el procés de disseny sent el
cost del formigd, I'element més limitant a I'hora de prendre una decisid. De les
principals avantatges que se’n destaquen son la facilitat de construccio i funcionament
ja que les operacions que es duen a terme en l'activitat d’explotacié porcina sén
practicament les mateixes que en el tractament proposat. Es a dir, s’utilitzen bombes,
agitadors per les fosses, connexions trifasiques pels fluxos de pinso, controls
volumetrics i de pressio de l'aigua, etc. Els ingressos obtinguts sén complementaris
amb els obtinguts habitualment en I'activitat de la granja actualitzats tenint en compte
els estalvis corresponents.

En quant a la part economica, s’han tingut en compte els aspectes més rellevants pel
gue fa a ingressos, estalvis i costos. Possiblement hi ha més variables relacionades amb
la retribucid per la venta d’electricitat que sén de complexa determinacié en el RD
413/2014 aixi com amortitzacions per estalvi menors. No obstant, en aquest apartat és
on el projecte té més inconsisténcia ja que els canvis en la normativa de regim
especific retributiu esdevenen amb freqiéncia i caldria actualitzar el projecte a les
noves condicions.

L’objectiu principal era dissenyar un sistema que pogués ajudar en la problematica de
la gestid dels purins aconseguint-ne una valoritzacié i, sembla ser, que pot funcionar.

Propostes:

-Es podria realitzar el projecte utilitzant un altre sistema de digestié com per exemple
un sistema de recirculacid i veure com modifica el rendiment del digestor amb la
produccié de biogas corresponent.

-Un altre canvi important seria la utilitzacio de la codigestio entre purins de porc i fems
bovi ja que sén el bestiar més comu en la zona.

-Comprovar si és interessant augmentar 'activitat del tractament de separacié solid
liquid des del punt de vista economic.
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2. Taula dejeccions ramaderes

020TI2015
. kg N/ Puri (m’fpla Fem (t/pla Densitat del
Espécie Categoria plaqga iany I[any'; ™ P;nf"} it fem (t/m’)
Femelles 8022 14 18
Sementals 80,22 9 12
Waqul llet | Crla 5.7 04 0.6 0.8
Reposicid 40.0 5.5 7
Engreix 2897 36 4
Reproductors 5315 g 12
) Cria 7.7 05 0.7
Bovi cam | g reicld 400 55 7 08
Engreix 28,97 3.6 4
Femelles 15 51 2.25
Sementals 18 8,12 6.48
Poarci Garrins (6-20 kg) 1,19 0,41 0,25 08
Reposicid 8.5 25 1,14
Engreix (20-100 ka) 7,25 1,65 /2,15 1
Reproductors g 0.9
Owl Reposicid 45 0.45 0.8
Engreix 3 0.3
Reproductors 7.2 0,72
Cabrum Reposicid a6 0,36 08
Engreix 24 0,24
Femelies 1,418 0.099
Sementals 1,773 0,124
Cunicola |Reposicid 0,886 0,06 0,75
Engreix 0443 0.031 0.03
(Gabia de conilla 4,30 0,30
Equids | Bestiar equi® 63,8 11 0.8
Reprod. pesades 0,50 0,02 06
Reprod. lleugeres 0,35 0,014 0.6
Avicultura | Reposicid 0,08 0,007 05
Engreix 0.22 0. 05
Ponedores ous consum 0,50 0,037 0,04 (18]
Reproductors 0.545 0.204
Anecs Reposicid 0,0873 0.0714 05
Engreix 0,24 0,072 0,080
Reproductors | ponedaores 0.0682 0.0053
Guallles |5 CONSUM 0,8/05°
Reposicid 0,0109 0.00187 : 1
Engreix 0,03 0,00267
.. | Reproduclors 1,0455 0,0974
Ga::: ;‘I's‘d' | I'Reposicid 0.1672 0.03408 05
Engreix 0,46 0.030
Reproductors 0,1591 0,0128
Perdius Reposicid 0,0255 0,00448 08/05°
Engreix 0,07 0,0064
Reproductors 0,545 0,204
Oques Reposicid 0,0873 0.0714 0.5
Engrelx 0,24 0,102
Reproductors 1,72 0,73
Estrugcos | Reposicid 0.341 0,28 05
Engreix 0,94 0.4
Reproductors 0.545 0.204
Faisans Reposicid 0,0873 00714 068/05°
Engreix 0.24 0,102

! El valor 1,65 és aplicable si es donen simultaniament les circumstancies segiients (en cas contrari, s’aplica el valor de 2,15): La
menjadora té incorporat I'abeurador, o s’utilitza un sistema d’abeuratge del bestiar d’eficiencia equivalent. La neteja de la nau es
fa amb un grup d’alta pressié (> 100 atmosferes) i baix cabal (< 25 I/minut) i es disposa de comptador volumétric que permet
coneixer els volums d’aigua consumits.

2 Aquests valors fan referéncia als adults (mascles i femelles). En el cas d’explotacions especialitzades en altres fases productives,
s’empraran els valors equivalents seguients: Cria: 9,6 kg N i 0,64 t de fems per plaga i any. Engreix: 27,3 kg N i 3,60 t de fems per

plaga i any. Reposicio: 45,5 kg N i 7,00 t de fems per plaga i any. Densitat del fem de 0,8 t/m3, en totes les fases.

*Si les aus estan engabiades, la densitat és de 0,8; si les aus no estan engabiades i tenen jag, la densitat és de 0,5.



3. Eleccio agitador lateral

Los diagramas de seleccion (curvas) de los agitadores Grundfos estan basados en tanques cuadrados y redondos.

(md T i [m]
2000 - =)= — ' 00
I | .
1800 -  — sl g0 |
1600 4 ! | | —_— S 04— =
| 4 | Aplicacién 1
1400 1 70 4+— :
itacion 2 ]
1200 60 |
1000 - so - =1
icacian 1 E n4
800 4 e S 40
500 | 30 4——t—1 =
| 1 |
400 === i = S
1] 1] =
200 4 \\L._ : 10 ! Mt |
o . e L 04— e
0 5 0 15 0 I 30 35 40 45 [W/me 0 0 20 30 40 50 60 70 80 90 W00 M0 [W/m

Potencia de motor

Ti agitad - L T .
Ipe o REstacol P, [kw] Aplicacién 1 Aplicacion 3 | Aplicacion 4

AMD.O7.8.1410 075 6m L5m 2.0m 1.5m
AMDI5.458.110 150 Bm i 55m 45m
AMD.25.458.690 2.50 20m - 6.0m 50m
AMD35.458.705 350 4m b 65m 55m
AMDAS 458675 4.50 2BEm - T0m 6.0m
AMD.20.45700 2.00 6m nm S0m 45m
AMD30.450 3.00 20m 13m 6.0m 50m
AMD.A0.45 695 4.00 4m H4m 65m 55m
AMG.Y5.40,325 1.50 20m 10 m 55m 4.0m
AMG 2245335 220 22m Tm 6.0m 4.5 m
AMG.30.47328 3.00 24 m 12m a5m 5.0m
AMG 4052326 4.00 26 m 13m T0m 5.5m
AMG.55.50.335 5.50 3Tm 15m BeEm BOm
AMG.T5.58.336 750 ITm 18m 10.0 m 15m
AMGII0.68.334 1.00 45m 22m 1258m 9.0m
AMG.150.73.354 15.00 m aim 15.0m nom
AMGIE5.78.351 18.50 65 m 30m 18.0m 13.0m
Aplicacidn 1 Aplicacidn 2 Aplicacian 3 Aplicacidn 4
Fangos activados, Zonas selectoras  Fangos primarios <3 % contenido de solidos Sumidero de bomba sin Sumidero de bamba
Zonas andxicas, Zonas bibalentes Fangos secundarios <6 % contenido de salidos  desbaste previe conarena
Zonas anaerobicas Fangos digeridos <8 % contenido de solidos

455

180




4. Models agitador lateral

Agitador/

Acelerador

Potencla de salida, P, [kW]
Potencia de entrada, P, [kW]
Tensidgn nominal del motor [V]

Tipo de cable (8 m)

Numero de polos

Modo de funcionamlento ¥
Velocidad de |a hélice [min-']
Intensidad de arranque [A]
Nimero de ilabes
Capacidad [m3/h)

Velocidad media [mfs]
Codigo de producto

AMD.OTI8.1410 13 400 | HoTRN-FAG] b1, tridngulo . Q.75 9.3 ; 96113490
AMDIS.458. 710 15 20 51, estrella| 710 59 053 26.7 874 19 96496413
AMD.25.458.690 25 E | 2;0"40‘} 51, estrellal &90 12 0.69 26.7 1058 23 SE496412
AMD3SA58705 | 35 | ass| Bltidnguid 705 | 13 | 065 | 458 | , [ 1245 | 2n | oavean
AMD.45.45B.675 | 45 | 6.08 8 Eitiangulq 675 | 125 | 072 | 458 1435 | 312 | 96560915
AMD.20.45.700 20 | 267] 230,400 1, estrella] 700 | 65 | 062 | 267 966 | 21 | 96560926
AMD.30.45 710 0 [an] AEE:'E'F Eltrianguld 710 | 10.4 | 061 | 458 751 | 251 | 96560927
AMD.40.45.595 40 | 548 Bl trianguld 695 | 12.0 | 0.68 | 458 1340 | 292 | 96560928
AMG.15.40,325 15 | 188 1, estrella] 325 | 42 | 075 | 210 1058 | 215 | 96094843
AMG.22.45.325 22 | 235 | 20400 S1.estrella] 325 | 60 | 078 | 300 1350 | 234 | 96094844
AMG30.47328 30 | 375 Bltrianguld 328 | 73 | 079 | 387 1629 | 250 | 96094845
AMG.4052326 40 | 500 5.trianguid 326 | 9.2 | 078 | 423 IME | 272 | 96094846
AMG 5550335 55 | 688 Bl.tiangald 335 | 129 | D82 | 658 2315 | 321 | 96094847
AMG 7558336 75 | 938], inen Aot Buwianguid 336 | 164 | 084 | 984 3234 | 3.40 | 96094848
AMGIDE8334 | 10 | 13.70 b tiangald 334 | 24.0 | D87 | 1248 4563 | 3.49 | 95094849
AMG.150.73.354 150 | 1870 AOTRN-F|  Eitrdnguld 354 | 330 | 078 | 1914 5907 | 3.92 | 96094850
AMGI8578351 | 185 | 2310 1264 |  Piulingoid 351 [ 330 | 080 [2a18 6985 | 4.06 | 98094851
AFG.15130.76 15 | 18al 000 Slestrelll| 76 | 42 | 067 | 210 | , [ 5874 | 123 | 9609485
AFG.22130.77 22 270 51, estrellal 77 6.0 0.78 300 6782 1,42 SE094E53
AFC.30730.92 3.0 375 400/690 1, Iflans,uln 82 7.3 078 387 T546 1.58 FE094E54
AFG 4013093 4.0 5.00 E.l,lri:in&uln 93 9.2 0.83 4213 8453 1.37 GH094E55
AFG.13.180.30 N BT T] F— 1, estrella| 30 | 39 | 061 | 176 7461 | 081 | 96560917
AFG.1B180.34 18 | 2.25 AOTRN-E|  [Shestrella] 38 | 45 | 074 | 203 BT70 | D.96 | 96560919
AFG.24180.39 74 | 300 12615 K1, trianguld 39 71| 061 | 320 10075 | 110 | 96560921
AFG.37180.46 37 | a63| 90 Eltiangu] 46 | 8.0 | 0.80 | 360 47 | 133 | 96560922
AFG15.230.22 15 [ 188] 0o o [Blestiella| 22 | 52 | D52 | 240 10470 | 070 | 96094856
AFG.22.230.35 27 | 275 Sl.estrella]| 35 | 64 | 063 | 290 12265 | 082 | 96094857
AFG.30.230.29 EXH IEEC oo o Potiingud 29 | &6 | 066 | 413 | | | 15556 | 1.04 | Seooasse
AFG.40.230,35 40 | 500 Bi.trianguid 35 | 100 | 073 | 437 7500 | 117 | 96094859

1) 5ila viscosidad del liquido es superior a |a del agua, el agitador puede funcionar hasta este valor sin problema,
Funcionamiente en agua da valores inferiores.
2} Se refiere a una tension de 400 V.,
En referencia a AMDXX.45, XX estan disponibles con soparte de motor para tubo de izado de 5050 mm y 100x100 mm para €l mercado de reposiciones,



5. Conduccions hidrauliques

DIN 2440
Material ST 33,2.

@ nominal O Exterior o interior Espesor Peso
Pulgadas mm mm mm kg./m
1/8 10,2 6,2 0,407
1/4 135 88 2,35 0,650
3/8 17,2 12,5 2,35 0,852
112 21,3 16 2,65 1,220
3/ 26,9 21,6 2,65 1,580
1 33,7 27.2 3,25 2,440
1-1/4 42 4 35,9 3,25 3,140
11/2 483 41,8 3,25 3,610
2 60,3 53 3,65 5,100
2-1/2 76,1 68,8 3,65 6,510
3 889 80,8 4.05 8,470
3-1/2 101,6 93,5 405 9,720
4 1143 105,3 4,50 12,100
4-1/2 127 118 4,50 13,500
5 139,7 130 4.85 16,200
B 1651 1554 4 .85 19,200

7. Agitador vertical

NUMEROQ DE CAUDAL Y POTENCIA POWER AND PUMPING NUMBEA

NUMERO DE CAUDAL Y POTENCIA / POWER AND PUMPING NUMBER

1.000 ¢

= HELIGE MARINA | PROPELLER

====TURBINA AXIAL | PITCHED BLADE TURSINE
=—=TURBINA RADIAL | RADIAL TURBINE

DOBLE FLUIO / DOUBLE FLOW

MNUMERD DE POTENCIA ' POWER NUMBER

10,0

100 1000 10000
NUMERQ DE REYNOLDS / REYNOLDS NUMBER
Re

0.0
1000000

NUMERO DE CAUDAL / PUMPING NUMBER

Ng



6. Aillaments

SALVADOR ESCODA $.A. =58

www.salvadorescoda.com Fa 83 266 80 22

TARIFA DE PRECIOS

LGt MO LA, COWSULTE POSIE £ 5 ACTLA IPACHINES

02 AISLAMIENTO CALEFACCION

aislamiento de polietileno expandido
con célula cerrada

Caracteristicas técnicas:
* Dansidad:

* Absorcion de agua:

* Permeabilidad al agua:

* Temperaiura de emplao:
* Comportamiento al fuago:

* Coeficiente conductividad témica:

TUBEX’

35 Kgs/m®

0,032 Kcalimh *Ca 20" C
0,3% en peso

0,01 g cm®/dia mm Hg
80 a +30° C

Clasificado B1 DIM 4102
{excepto & mm)

* |onfitud: Zm
* Buena resistencia a los disolventas
* Excelente registencia a la deformacidn
* Euroclase: Bs1, DO
Articulo Metro Cajn
Codige o a o Font. fineal completa
Re. interior | Cobre | Hierro | caje € Eim
COQUILLA & mm
Aozool | w0t 10 38" _ 650 0.36 0,31
iAozpoz | 102 13 1w | 14t | seo 0,40 0,34
l& 02 003 103 15 58" Bt A80 0,43 0,38
iAo2o0d | 104 18 34" . AED 051 0,45
A 0Z005 | 105 a2 T | e | 3s0 056 0.48
402006 | 106 28 | 1-vet | a4 | 20 0,70 0,60
oz007 | W6 A as [ raw | 1t 18D 0,B6 074
COQUILLA 10 mm (PRECORTADA)
iaozi0z | 151 13 Wz | 14 | 4p0 0,63 0,53
o203 | 152 15 E* | aE" | 4D0 0,65 0,55
402104 | 153 18 34" —_ 300 0,74 0.66
A oz105 | 154 2z e | w= | 27 0,85 0,73
A 0Z106 | 155 28 |1 | awe 185 0,88 0.87
lAoz107 | 156 35 |1am | 1t 160 1,18 1,01
A 02108 | 157 42 | 188 | -1 | 110 1,46 1,26
iAoz100 | 15T A 48 — | vt | oo 1.70 1,48
Aoz110 | 158 B4 |2 | — B0 1,88 1,74
&) idozi11 | 158 60 |=zam| 2 70 211 1,83
moz112 | 180 T 3 |22 | s0 2RB 251
ANTICONDENEACION woz113 | 161 88 |3 | 3 40 347 3,00
COQUILLA 20 mm (PRECORTADA)
8 A0z 204 | 403 8 | s | — | 130 | 3 187
I8 02 205 A4 22 e ez 10 i 1.83
IAD2206 | d05 28 | 1-uet | 3t 100 = a3
A 02207 | 406 a |1ast | 1t BO E‘,‘J 2,72
402208 | 407 42 | 158 | 140 | B4 i ; 3,15
402208 | 40T A 48 — | 1-uz*| 58 3.54
AMISLANTE FRIO-CALOR il e 52— | & oiE 5,23
Aoz211 | 409 60 |=zam | =2 44 812
wozziz | 410 T 3 [z a8 @ a 7,18
moz2a | 4n a8 | 3| 3 26 BT
;%;%%;(] CLIPS DE CIERRE Eholsa
402961 | Bolsade 100 clips 8,35




8. Diagrama de Moody
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9. Taula de rugositats

103 0 e
Nimero de Reynolds, Re
Material de construccién Rugosidad
(k: mm)
Tuberias de plastico
Poligtleno [P ) mnnmnsammim s 0,002
Cloruro de polivinilo {(PVC) ..o 0,02

Tuberias metalicas
Tuberias estiradas, sin soldaduras de laton, cobre, plomo......

0,0015 - 0,01

PRI o vrveiais i s ik b s s A ae 0,015 - 0,06

Acero estirado sin soldaduras:

NUBVES o Gl T AR 0,02 - 0,10

Después de muchos afios en servicio 1,2-1,5

Acero galvanizado:

Muevas, buena galvanizacion.........ciiiinn. 0,07 - 0,10

Galvanizacion ordinaria.........cvi i i 0,10-0,15

Fundicién:

L —— 0,25-1,00

Nuevas con revestimiento bituminoso........cviiinniiins 0,10 - 0,15

Asfaltadas. ..o nnnanninasia 0,12 -0,30

Después de varios afios en Servicio............in 1,00 - 4,00

Hormigdn v fibrocemento:

_ Hormigén:

Superficie muy lisa...... 0,3-0,8

Condiciones medias. 2,5

Superficie rugosa..... 3-9

Hormigdn armado.... 2,5
Fibrocemento (F.C.):

P BVIES v oo it i S TS o e e e i s 0,05-0,10

Después de varios afios en USD.......iiininiinninnenens 0,60

a K/d Rugosidad relativa

ral

== =
oo o
b i LA

= .01

0.005

= 0.002

0001

- 0.0001

108



10. Costos de transport

Tipo de Capacidad | Consumo | Potencia | Coste
vehiculo (m?) (L gasdleo/h)] (CV) (€/h)
Ddmper 20 15 320 31,9
25 16 375 34,0
30 17 400 36,9
Camidn 16 15 320 30,2
con remolque 22 16 375 32,3
27 17 400 35,1
Tractor 16 16,8 140 26,9

Distancia
(km)
2 0,29
4 0,58
6 0,87
8 1,17
10 1,45
12 1,75
15 2,18
20 275




Plec de condicions
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1. Plantejament

1.1 Objectius

El text que es descriu a continuacid consisteix en el document contractual de caracter
comprensiu i obligatori on es recullen les condicions o clausules que s’accepten a
I'hora d’executar el projecte de tractament de dejeccions ramaderes en una granja
porcina. El document estableix els aspectes técnics i de qualitat necessaris a I’'hora de
la construcciéd sent d’obligat compliment seguir tot alld establert en el Plec de
Condicions.

1.2 Documents contractuals i informatius

Tot allo necessari per dur a terme I'obra es troba desenvolupat a la memoria i en els
planols. Els documents que conformen el contracte sén els Planols, el propi Plec de
Condicions, el disseny del projecte desenvolupat en la memoria i el pressupost de
construccid que ascendeix a 65.301,99 €. La resta d’informacid establerta en el
document de la memoria i d’altres annexos sén essencialment informatius.

Si s’estableixen modificacions en el projecte de I'establiment del tractament digestiu
cal que siguin aprovades pel projectista.

1.3 Compatibilitat i relacié entre els diversos documents

Si es produis algun problema relacionat amb I'establiment de prioritats entre els
documents a seguir en el moment d’executar I'obra o de qualsevol contrarietat per
error, el plec de condicions prevaldra seguit dels planols i memoria incloent disseny i
avaluacié economica.



2. Condicions generals

2.1 Sobre la construccio

Durant la instal-lacié del tractament se seguiran les normes establertes en funcié de
I'element de construccié que s’han disposat en el seglient apartat 3.Condicions
tecniques. Aquestes normes, que s’han aplicar obligatoriament, es basen en el
transport, el desplegament en obra i la propia execucid. Es responsabilitat dels
constructors, el compliment de la normativa aixi com responsabilitat dels fabricants
gue els materials compleixin les condicions determinades. El fabricant es compromet a
garantir les qualitats requerides i entregar el material en el plag fixat en el pla d’obra.

Cal dir que la previsié de la vida util de planta es preveu de 20 anys sent per sota del
regim retributiu (25 anys) la qual cosa fa el projecte i la corresponent avaluacié
economica valids. Qualsevol encariment d’aquest cost no es preveu en el projecte.

2.2 Sobre el funcionament

La responsabilitat a tots els efectes i possibles danys que es puguin ocasionar durant la
utilitzacié de la planta projectada sera responsabilitat exclusiva del propietari i
promotor del projecte en termes contractuals.

Qualsevol modificacid del tractament com pot ser I'addicié de noves maquines o
elements no mereix responsabilitat per part del projectista al no haver acordat en
aquest projecte previsions d’ampliacions ni de qualsevol altre aspecte en el
funcionament.

S’ha de mantenir suport al client de manera que davant de qualsevol dubte sobre la
planta, aquest haura de ser assessorat pel projectista sense carrecs addicionals.

2.3 Forma de pagament

El pagament entre el promotor i el projectista es portara a terme de manera que
s’abonara un 50 % de I'import total del projecte en el moment de l'inici i un 50 % a la
finalitzacid i tot funcioni correctament.



3. Condicions tecniques

3.1 Materials

UNITAT D'OBRA RSN020: PAVIMENT CONTINU DE FORMIGO TRACTAT
SUPERFICIALMENT AMB RECOBRIMENT DE CIMENT.

CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Formaci6 de paviment continu de formigd armat de 10 cm de gruix, realitzat amb formigé HA-25/B/20/lla
fabricat en central amb additiu hidrofug, i abocame nt amb bomba, i malla electrosoldada ME 20x20 & 5-5
B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, sobre separadors homol ogats ; tractat superficialment amb morter de
rodolament, color Gris Natural, compost de ciment, arids seleccionats de quars, pigments organics i
additius, amb un rendiment aproximat de 3 kg/m2 , empolvorat manualment sobre el formigé encara fresc.
Inclus p/p de neteja de la superficie suport, estesa i vibrat del formigé mitjancant regla vibrant , embroquetat o
connexio dels elements exteriors (cércols d'arquetes, boneres, caixes sifoniques, etc.) de les xarxes
d'instal-lacions executades sota el paviment, remolinat mecanic de tota la superficie fins aconseguir que el
morter quedi completament integrat en el formigé i neteja final de la superficie acabada. Sense incloure la
preparacio de la capa base existent, junts de construccié, de retraccié, de dilatacio ni junts perimetrals.

NORMATIVA D'APLICACIO

Elaboracio, transport i posada en obra del formigo:

- Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08)

Execucié:

- CTE. DB-SUA Seguridad de utilizacion y accesibilida  d.
- NTE-RSC. Revestimientos de suelos: Continuos

CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE
Superficie mesurada en projeccié horitzontal, segons documentacié grafica de Projecte.

CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE LES
UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT.
Es comprovara que la superficie suport reuneix les condicions de qualitat i forma previstes.

AMBIENTALS.

Se suspendran els treballs de formigonat quan plogui amb intensitat, neu, existeixi vent excessiu, una
temperatura ambient superior a 40°C o es prevegi que dintre de les 48 hores seglients pugui descendir la
temperatura ambienti per sota dels 0°C.

DEL CONTRACTISTA.

Disposara en obra d'una série de mitjans, en previsio que es produeixin canvis bruscs de les condicions
ambientals durant el formigonat o posterior periode d'enduriment, no podent comencar-se el formigonat dels
diferents elements sense l'autoritzacié per escrit del Director d'Execucié de I'obra. Garantira que aquest tipus de
treballs sigui realitzat per personal qualificat i sota el control d'empreses especialitzades.

PROCES D'EXECUCIO

FASES D'EXECUCIO.

Neteja de la superficie suport. Replanteig de les juntes i draps de treball. Estesa de nivells mitjangant tocaments,
mestres de formig6 o regles. Reg de la superficie base. Col-locacio de la malla electrosoldada amb separadors
homologats. Abocament i compactacié del formigd. Aplicacié manual del morter, assegurant-se de la total
cubricion del formig6 fresc. Fratasado mecanic de la superficie.

CONDICIONS DE TERMINACIO.
La superficie del paviment presentara una textura uniforme i no tindra segregacions.

CONSERVACIO I MANTENIMENT.
Quedara prohibit tot tipus de circulacié sobre el paviment durant les 72 hores segients al formigonat, excepte la
necessaria per a realitzar els treballs d'execucio de juntes i control d'obra.




CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA I CONDICIONS D'ABONAMENT
Es mesurara, en projeccio horitzontal, la superficie realment executada segons especificacions de Projecte.

UNITAT D'OBRA EHM010: MUR DE FORMIGO.

CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Formacié de mur de formig6 armat 2C, d'entre 3 i 6 m d'altura , gruix 30 cm , superficie plana , realitzat

amb formigdé HA-25/B/20/Ila fabricat en central amb addi  tiu hidrofug, i abocament amb cubilot , i acer UNE-
EN 10080 B 500 S, amb una quantia aproximada de 50 kg/m3, executat en condicions complexes; muntatge i
desmuntatge de sistema d'encofrat amb acabat tipus industrial per revestir, realitzat amb plafons

metal-lics modulars, amortitzables en 150 usos . InclUs p/p de replanteig, elaboraci6 i muntatge de la

ferralla en el lloc definitiu de la seva col-locaci 6 en obra , formacio de juntes, separadors, distanciadors

per a encofrats, accessoris, elements de sustentaci 0, fixacié i apuntalament necessaris per a I'estabi litat
de I'encofrat, aplicacié de liquid desencofrantic  uracié del formigé .

NORMATIVA D'APLICACIO
Elaboracio, transport i posada en obra del formigo: Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08)

Muntatge i desmuntatge del sistema d'encofrat: Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08)

CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE
Volum mesurat sobre la seccié teorica de calcul, segons documentacié grafica de Projecte, deduint els buits de
superficie major de 2 m2.

CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE LES
UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT.
Es comprovara l'existéncia de les armadures d'espera en el planol de suport del mur, que presentara una
superficie horitzontal i neta.

AMBIENTALS.

Se suspendran els treballs de formigonat quan plogui amb intensitat, neu, existeixi vent excessiu, una
temperatura ambient superior a 40°C o es prevegi que dintre de les 48 hores seguents pugui descendir la
temperatura ambienti per sota dels 0°C.

DEL CONTRACTISTA.

Disposara en obra d'una série de mitjans, en previsio que es produeixin canvis bruscs de les condicions
ambientals durant el formigonat o posterior periode d'enduriment, no podent comencar-se el formigonat dels
diferents elements sense l'autoritzaci6 per escrit del Director d'Execucié de I'obra.

FASES D'EXECUCIO.

Neteja i preparacioé de la superficie de recolzament. Replanteig. Col-locaci6 de les armadures amb separadors
homologats. Formacié de juntes. Muntatge del sistema d'encofrat a dues cares del mur. Abocament i
compactacio del formig6. Desmuntatge del sistema d'encofrat. Curat del formig6. Neteja de la superficie de
coronacié del mur. Reparaci6 de defectes superficials, si s'escau.

CONSERVACIO I MANTENIMENT.
S'evitara I'actuacio sobre I'element d'accions mecaniques no previstes en el calcul.

CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA I CONDICIONS D'ABONAMENT
Es mesurara el volum teoric executat segons especificacions de Projecte, deduint els buits de superficie major
de 2 m2.

Codi LER Residus generats Pes (kg) [Volum (1)

17 04 05 Ferro i acer. 3,974 1,892
Residus barrejats de construccié i demolicié diferents dels especificats en

170904 o) codis 17 09 01, 17 09 02 17 09 03. 0,013 0,009
170101 Formigé (formigons, morters i prefabricats). 7,834 5,223
Residus generats: 11,821 7,124
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1501 04 Envasos metal-lics. 0,008 0,013
Total residus: 11,829 7,137

UNITAT D'OBRA NAF040: AILLAMENT PER L'EXTERIOR EN FAGANES
VENTILADES.

CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Subministrament i col-locacié d'aillament per l'exterior de facana ventilada format per panell rigid de llana
mineral, segons UNE-EN 13162, no revestit, de 30 mm  d'espessor, resistencia térmica 0,85 m2K/W,
conductivitat térmica 0,034 W/(mK), col-locat atop  all per evitar ponts térmics, fixat mecanicament i
posterior segellat de totes les unions entre plafon s amb cinta de segellat de juntes . Inclus p/p de talls,
fixacions i neteja .

NORMATIVA D'APLICACIO
Execucié: CTE. DB-HE Ahorro de energia .

CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE
Superficie mesurada segons memoria de Projecte.

CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE LES
UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT.
Es comprovara que la superficie suport esta acabada amb el grau d'humitat adequat i d'acord amb les
exigencies de la técnica a emprar per a la seva col-locacié.

AMBIENTALS.
Es suspendran els treballs quan la velocitat del vent sigui superior a 30 km/h o la humedad ambiental superior
al 80%.

PROCES D'EXECUCIO

FASES D'EXECUCIO.
Tall i preparacio de I'aillament. Col-locacié de l'aillament.

CONDICIONS DE TERMINACIO.
La proteccio de la totalitat de la superficie sera homogénia. No existiran ponts térmics.

CONSERVACIO I MANTENIMENT.
L'aillament es protegira, després de la seva col-locacid, de la pluja i dels impactes, pressions o d'altres accions
que el poguessin alterar.

CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA I CONDICIONS D'ABONAMENT
Es mesurara la superficie realment executada segons especificacions de Projecte.

UNITAT D'OBRA NAA010: AILLAMENT TERMIC DE CANONADES.

CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Subministrament i col-locacié d'aillament téermic de canonada en instal-lacié exterior de

calefaccio , col-locada superficialment , per la distribucié de fluids calents (de +40°C a+6  0°C), format per
camisa aillant d'escuma elastomeérica d'estructura c el-lular tancada , amb adhesiu per a les unions

NORMATIVA D'APLICACIO
Execuci6: CTE. DB HS Salubridad .

CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE LES
UNITATS D'OBRA




DEL SUPORT.
Es comprovara que les canonades estan fora de servei i es troben completament buides. Es comprovara que la
superficie esta seca i neta.

PROCES D'EXECUCIO

FASES D'EXECUCIO.
Preparacio de la superficie de les canonades. Replanteig i tall de I'aillament. Col-locacié6 de l'aillament.

CONDICIONS DE TERMINACIO.
La proteccié de la totalitat de la superficie sera homogeénia.

CONSERVACIO I MANTENIMENT.
L'aillament es protegira, després de la seva col-locacid, dels impactes, pressions o altres accions que ho
poguessin alterar.

CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA I CONDICIONS D'ABONAMENT
Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions de Projecte.

UNITAT D'OBRA ICG231: CALDERA A GAS, DOMESTICA, DE CONDENSACIO,
MURAL, PER A CALEFACCIO.

CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Subministrament i instal-lacio de caldera mural de condensacié a gas N, només calefac  cid, camera de
combustié estanca i tir forcat, poténcia de 60 kW, panell de comandaments amb display digital, encesa
electronica i seguretat per ionitzacid, sense flama pilot, equipament format per: cos de caldera, pane Il de
control i comandament, programador digital per a pr ogramacio setmanal del circuit de calefaccio,

encastat en el frontal de la caldera, vas d'expansi 6 amb purgador automatic, kit estandard d'evacuacio

de fums i plantilla de muntatge, amb termostat d'am bient, comunicacio digital via bus a 2 fils . Totalment
muntada, connexionada i provada.

CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE
Nombre d'unitats previstes, segons documentacié memaria de Projecte.

CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE LES
UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT.
Es comprovara que la seva situacio es correspon amb la de Projecte i que la zona d'ubicaci6 esta completament
acabada i condicionada.

DEL CONTRACTISTA.
Coordinara a l'instal-lador de la caldera amb els instal-ladors d'altres instal-lacions que puguin afectar a la seva
instal-lacio i al muntatge final de I'equip.

PROCES D'EXECUCIO

FASES D'EXECUCIO.

Replanteig. Presentacié dels elements. Muntatge de la caldera i els seus accessoris. Connexionat amb les
xarxes de conducci6 d'aigua, de gas, de salubritat i eléctrica, i amb el conducte d'evacuacié dels productes de la
combustio. Posada en marxa.

CONDICIONS DE TERMINACIO.
La caldera quedara fixada solidament en bancada o parament i amb I'espai suficient al seu al voltant per a
permetre les tasques de neteja i manteniment.

CONSERVACIO I MANTENIMENT.




Es protegiran tots els elements enfront de cops, materials agressius, humitats i bruticia.

CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA I CONDICIONS D'ABONAMENT
Es mesurara el nombre d'unitats realment executades segons especificacions de Projecte.

¢ Normativa sobre caldera gas:

- RD276/1995

- RD 400/1996

- RD 769/1999

- RD 560/2010 (Normes reglamentaries)

UNITAT D'OBRA NGL010: LAMINA EPDM

CARACTERISTIQUES TECNIQUES
Subministrament i col-locacié sobre el reactor de coberta elastica

CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE
Superficie mesurada segons memoria de Projecte.

CONDICIONS PREVIES QUE S'HAN DE COMPLIR ABANS DE LA EXECUCIO DE LES
UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT.

Es comprovara que les caracteristiques del material sobre el qual es va estendre la lamina separadora es
corresponen amb les previstes en el Projecte. La superficie estara neta, seca i exempta de material trencadis
que pugui perforar la lamina separadora per punxonament.

AMBIENTALS.
Se suspendran els treballs quan plogui amb intensitat, neu o existeixi vent excessiu.

FASES D'EXECUCIO.
Col-locaci6 de la lamina separadora sobre el terreny. Resolucié de cavalcaments i unions.

CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA I CONDICIONS D'ABONAMENT
Es mesurara la superficie realment executada segons especificacions de Projecte, incloent els lliuraments i els
solapes.




UNITAT D'OBRA ISV030: CONDUCTE DE PVC

CARACTERISTIQUES TECNIQUES

Subministrament i col-locacié de conducte per a instal-lacié de ventilacid, format per tub llis de PVC, de 50 mm
de diametre interior i 3 mm de gruix , pegat mitjan¢ant adhesiu, col-locat en posici6 horitzontal . Fins i tot p/p
de retallada de materials, unions, reforgos, embocadures, tapes de registre, elements de fixacid, connexions,
accessoris i peixos especials, sense incloure comportes de regulacié o tallafoc, ni reixetes i difusores. Totalment
muntat, connexionat i provat.

NORMATIVA D'APLICACIO
Instal-lacié: CTE. DB HS Salubridad .

CRITERI D'AMIDAMENT EN PROJECTE
Longitud projectada, segons memoria de Projecte, mesurada entre els eixos dels elements o dels punts a
connectar, sense descomptar les peces especials.

CONDICIONS PREVIES QUE HAN DE CUMPLIR-SE ABANS DE LA EXECUCIO DE LES
UNITATS D'OBRA

DEL SUPORT.

Es comprovara que la seva situacio i recorregut es corresponen amb els de Projecte, i que hi ha espai suficient
per a la seva instal-lacié. Es comprovara I'existéncia de forats i passatubs en els forjats i elements estructurals a
travessar.

PROCES D'EXECUCIO

FASES D'EXECUCIO.

Replanteig i tragat del conducte. Presentacio de tubs, accessoris i peces especials. Col-locacié i fixacié de tubs,
accessoris i peces especials.

CONDICIONS DE TERMINACIO.

El conducte sera estanca. La ventilacié sera adequada.

CONSERVACIO I MANTENIMENT.
Es protegira enfront de cops.

CRITERI D'AMIDAMENT EN OBRA I CONDICIONS D'ABONAMENT
Es mesurara la longitud realment executada segons especificacions de Projecte.

UNITAT D'OBRA: Agitadors

Les caracteristiques tecniques queden definides en I'apartat de Figures dels annexos.

UNITAT D'OBRA: Tubs d’acer ST 33.2

Les caracteristiques tecniques queden definides en I'apartat de Figures dels annexos.
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3.3 Condicions d’obra

El promotor designara al Tecnic Director de les obres que sera responsable de la
inspeccid i vigilancia de I'execucid del contracte i assumira la representacié de
I’Administracié davant el Contractista aplicant alld disposat en el Reglament General
de Contractacio. Correspon exclusivament a la Direccié d’obra la interpretacio tecnica
del projecte i la conseqiient expedicié d’ordres complementaries, grafiques o escrites,
pel desenvolupament del mateix.

La Direccié d’obra podra ordenar, abans de I'execucié d’aquestes, els modificacions de
detall del projecte que cregui oportunes sempre i quan no alteri els aspectes més
importants del projecte, no excedeixin el cost total i que siguin comunicades i
raonades de forma signifiquin una millora.

A la Direccié d’obra li pertoca saber quan s’hauran de substituir materials de dificil
adquisicio per altres de similars perd que compleixin en termes de qualitat i fixar els
preus unitaris que s’estimin raonables.

El plag d’execucio de les obres s’ha estimat en 64 dies. Dins del pla¢ d’execucié queda
inclos la construccié total del projecte.

Quan les obres no es trobin en bon estat hauran de constar en I'acta i el director de les
mateixes senyalara els defectes observats i detallara les instruccions precises fixant un
plag per solucionar-los. El plag de garantia ha de ser d’'un any. En el cas de que
s’excedeixi el plag previst per I'execucié de les obres, s’aplicara una penalitzacid.

4. Condicions administratives

El promotor és I'encarregat d’aconseguir tots els permisos i llicencies adequades en un
plac¢ igual o inferior en el determinat pel pla d’obra. Qualsevol problema en relacié
amb retards s’haura de comunicar per escrit i es prendra una decisio entre les parts
interessades personades.

Una vegada adjudicades les obres, el Contractista designara una persona que
assumeixi la direccio dels treballs que s’executin i que actui com a representant seu
davant I’Administracio a tots els efectes que es requereixin durant I'execucio de les
obres. Préviament al nomenament del seu representant, el Contractista haura de
sotmetre’l a 'aprovacié de la Direccié. Aquest representant haura de romandre en un
punt proxim als treballs i no podra marxar sense posar-lo en coneixement de la
Direccié Facultativa.
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