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1.- INTRODUCCIO

Actualment, a causa del creixement global del planeta en els darrers anys, tant en el
nivell de desenvolupament com en Iaugment de la poblacid, ha augmentat d’una
manera desmesurada la quantitat de residus que es generen fins al punt de trobar-nos
davant d’una situacio limit. La quantitat de residus que es generen s’ha fet insostenible
de cara al manteniment del medi ambient. Es per aixd que s’ha de treballar per a trobar
una solucid tan per disminuir els residus que es produeixen, com per millorar-ne la seva
gestio.

En aquest projecte es proposa una sistema d’energia sostenible, basat en la combustio
del gas meta extret de les dejeccions ramaderes, que permetria reduir les emissions
actuals de gasos contaminants, ja que aquests son un dels principals problemes
mediambientals.

Els gasos contaminants provinents de diferents activitats, en molts casos sén els gasos
que provoquen I’efecte hivernacle (GEI). Aquests gasos generen una amenaga continua
per a garantir la sostenibilitat de la societat a Ilarg termini i son provocats en gran
mesura per a la combustié de gasos destinats a generar energia.

Es per aix0 que reduir aquest consum, i utilitzar fonts d’energia alternatives aplanaria el
cami cap a una societat molt més sostenible.

L’esforg del sector agrari es concentra en una reduccié de 0,259 Mt CO2 eq./any, de les
quals 0,109 s’aconseguirien reduir incrementant la biodigestio anaerobica dels purins i
aprofitant el biogas que se’n genera.

Per aquest motiu, el Govern de la Generalitat esta tramitant el Pla de promocié de
biodigestors de purins porcins de Catalunya 2008-2012, que entre altres coses preveu

establir una linea d’ajudes i subvencions per a construir aquest tipus de instal-lacions.

En la segiient grafica es pot veure la composicio en forma de percentatges de tots els
gasos que formen el biogas:

BIOGAS

Es la mezcla de Metano v otros gases que se desprenden durante
la degradacion anaerobia de la materia organica por la accion
de microorganismos.

COMPONENTE CONCENTRACION CARACTERISTICAS
Metano (CHa4) 50-70% Explosivo

Bioxido de Carbono (COz) 25-35% Acidéz

Hidrogeno (Hz) < 5% Explosivo

Oxigeno (02) = 5% Inocuo

Mercaptanos (CHS) 1% Mal Olor

Acido Sulfhidrico(H?S) = 2% Mal Olor




Com es pot veure a la taula anterior, el meta és el component principal del biogas i un
potent gas d’efecte hivernacle quan s’allibera a 1’atmosfera. La reduccio de les
emissions de meta comporta doncs considerables beneficis economics i ambientals.

En el sector agricola, la implementacio de la tecnologia que utilitza la digestio
anaerobica pot obtenir diferents millores com: millor qualitat de 1’aire i de 1’aigua,
control de les olors, millor qualitat dels nutrients, reduccio de les emissions dels gasos
d’efecte hivernacle i 1’us del biogas com a font d’energia neta i renovable.

El meta es produeix i s’emet durant la descomposicié anaerobica de la matéria organica
que es troba a les dejeccions animals. Mundialment, les dejeccions animals generen més
de 230 milions de tones metriques equivalents de dioxid de carboni (MMTCO.E)
emissions de meta. Hem de tenir en compte doncs, que nomes el sector porci genera el
40 % de les emissions totals.

Encara que els calculs actuals indiquen que els paisos desenvolupats produeixen el
percentatge més alt de les emissions totals, les emissions dels paisos en ple procés de
desenvolupament son considerables, i s’espera que la seva aportacido d’emissions
d’aquests gasos augmenti paral-lelament amb industrialitzacié i el creixement de la
poblacié. A la segient figura es poden veure les emissions de meta provinents de les
dejeccions animals en els principals paisos.

Figura 1: Emisiones mundiales de metano provenientes
del control de estiércol de ganado en 2005.
Total = 234.57 MMTCO,E
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El meta que s’allibera dels sistemes d’emmagatzematge de dejeccions liquides es pot
capturar i utilitzar com a font d’energia neta per a produir electricitat, calor o una
combinacio de calor i energia electrica (cogeneracio) per satisfer una part de la demanda
energetica necessaria de la granja, o pot simplement cremar-se en un cremador.



Com és sabut, el desenvolupament de projectes d’aquest sector pot ajudar a reduir les
emissions de gasos d’efecte hivernacle i pot oferir una font d’energia alternativa alhora
que ofereix també una major diversificacio agricola i altres beneficis ambientals.

Si es repassa la historia recent, ens adonem que en termes energetics arreu del Mén
s’utilitza, en major o menor escala, I’energia de la biomassa com a font d’energia
alternativa, tant els paisos desenvolupats, com els que estan encara en vies de
desenvolupament.

En paisos en vies de desenvolupament, trobem a la Xina com a lider mundial en
aplicacio de les tecnologies de la digestio anaerobica.

Ja al 1970, el govern xines va desenvolupar el primer programa de biomassa a gran
escala quan va instal-lar 7 milions de biodigestors que proporcionaven biogas per cuinar
1 ’il-luminat d’uns 25 milions de ciutadans xinesos, i prop de 10 000 biodigestors que
subministraven electricitat a les granges.

El segon programa més important va ser llencat a la india, on el 1985 es van instal-lar
280 000 biodigestors de petita escala. Actualment la india estd comencant a produir
biogas tan a partir de residus industrials com a partir de dejeccions bobines en
instal-lacions aillades.

S’han desenvolupat projectes de col-laboracié amb la finalitat de promoure el biogas en
alguns paisos com Tanzania, Senegal, Vietnam, Tailandia i Ameérica Llatina, no obstant,
el nimero de projectes de biogas que han éxit lloc fora de la Xina i la India ha set petit, i
només en alguns casos han set sostenibles a llarg periode.

D’altre banda, en alguns paisos europeus com Alemanya, Noruega o Suécia, el biogas té
un pes molt més important com a font d’energia alternativa, que a més de reduir els
gasos d’efecte hivernacle (GEI), suposa una solucié rendible per a I’eliminaci6 de puri y
residus organics.

A Alemanya, per exemple, la utilitzacié del biogas a nivell industrial comenca a partir
del 1922, mentre que la produccio de biogas en diferents granges no va comengar fins a
principis de la década dels 50, amb la posada en marxa d’unes 20 plantes instal-lades en
petites explotacions que comptaven amb no gaire més de 40 vaques de llet. A partir
d’aquell moment, la instal-laci6 de petites plantes es va multiplicar, fins que a mitjans
dels anys 50, I’alta competitivitat economica dels combustibles fossils van truncar
aquesta progressio.

L’interés pel biogas es va tornar a despertar a partir dels anys 70, coincidint amb la
crisis del petroli, 1 a partir d’aquell moment, el nimero de plantes de biogas ha anat
augmentant, fins a comptar a I’actualitat amb un total de 5 mil plantes que generen una
potencia eléctrica de 1600 MW

Malgrat tot la utilitzacio del puri com a font d’energia alternativa a Espanya esta encara
en procés de desenvolupament, tot i ser un dels paisos amb més activitat ramadera de la
Unio6 Europea ( Espanya és el segon productor porci d’Euopa i la seva produccidé anual



de puri oscil-la entre els 40 i 50 milions de tones). No obstant aix0, es preveu que
s’arribi a una implementacié similar a la que ja tenen paisos com Alemanya, Austria i
Suécia.

A mitjans del 2007 es va crear el Pla de Biodigestio de Purins, pla aprovat pel Consell
de Ministres, amb 1’objectiu general del tractament de 9 470 000 tones de puri a 1’any,
tant en instal-lacions de tractament centralitzades com en granges individuals. El
tractament d’aquesta quantitat de purins hauria de determinar una reduccié de 1.78

milions de tones equivalents de dioxid de carboni a I’any i1 de 8.9 milions de tones
durant el periode 2008 — 2012.

No obstant aix0, el Pla de Biodigestié de Purins, s’ha posat en marxa de forma molt
lenta, ja que s’ha vist perjudicat per la falta d’unes subvencions que s6n necessaries en
aquest procés.

A Catalunya, el Govern ha elaborat un pla amb I’objectiu de que a I’any 2012 el 10%
dels purins d’origen porci siguin reconvertits en gas. Per aixo s’esta treballant amb la
posada en marxa de 24 noves plantes — que es sumarien a les sis que ja estan en
funcionament — en aquelles zones de major activitat ramadera, i per tant, hi ha una
densitat de dejeccions que requereix un control per a que no es contaminin ni terres de
cultiu ni I’aigua de la zona.

Des de el punt de vista energétic, el Real Decret 661/2007 va establir una retribucio del
biogas que, en linees generals, oferia possibilitats abans inexistents, perd anys després
de la seva aprovacio el sector segueix sense acabar de desenvolupar-se i presenta encara
unes limitacions que el fan de moment poc atractiu per a la iniciativa privada.

Sense ser les Uniques, les limitacions més importants provenen de la propia normativa,
primer perqué els 250 MW que marca com a limit de potencia el RD 661/07 per a tot el
sector del biogas resulta clarament insuficient, i segon perque la retribucié establerta per
a potéencies superiors a 500 KW no permeten rendibilitats suficients per al
desenvolupament d’aquests projectes.



2.- OBJECTIU | MOTIVACIO

Pels motius expressants en 1’apartat anterior, i tenint en compte que la combustié del
meta t& un balan¢ neutre dins els gasos que generen l’efecte hivernacle, 1’objecte
principal d’aquest projecte ¢és estudiar la viabilitat de proporcionar un servei d’energia
térmica per a 1’autoconsum a partir de la combustié de gas meta (CHy), produit per la
fermentacié anaerobica del puri en un sistema biodigestor instal-lat en una granja
d’explotaci6 porcina, aixi com 1’aprofitament dels biosolids resultants del procés com a
adob per a millorar la qualitat del sol.

En diferents paisos s’ha instaurat amb ¢exit aquest sistema, €s per aixd que es pretén fer
un estudi sobre la viabilitat d’una instal-laci6 com aquesta a Catalunya, contemplant
aixi la possibilitat d’implantar aquest nou recurs energetic a més gran escala.

Els motius pels quals em decideixo a realitzar aquest projecte son principalment,
I’interés que em desperta 1’aprofitament del residus organics per a la generacid
d’energia com a font alternativa i inesgotable, ja sigui mitjangant biomassa o biogas, i
I’aplicaci6 d’aquesta activitat dins una explotacid agricola, aprofitant aixi el potencial
agronomic i energetic de les dejeccions ramaderes.
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4.- DOCUMENTACIO

4.1- DESCRIPCIO DEL PROJECTE

El present projecte €s un projecte pilot que es basa en la realitzacio d’un estudi de
viabilitat d’una instal-laci6é de produccié de biocombustible en una explotacid porcina.

Es pretén instal-lar un biodigestor anaerobic per capturar el meta resultant d’una bassa
de puri i utilitzar-ne la combustié per a generar calefaccid. Es considerara també la
opcio d’instal-lar un sistema de cogeneracio, que permeti la cobertura tan termica com
eléctrica de 1’explotacio, no obstant aquest és un tema més complex en el que s’entrara
més endavant.

El biodigestor es construira aprofitant una de les dues basses existents a la explotacio, ja
que aixi es reduiran els costos del projecte i es produira un impacte ambiental menor
sobre I’entorn proxim a I’explotacio.

L’objectiu d’aquest procés €s cobrir les necessitats energétiques de la granja al mateix
temps que es redueixen les emissions de gasos d’efecte hivernacle a 1’atmosfera.

En cas de no ser viable aquesta opci6 per la no rendibilitat de la caldera on s’ha de
mantenir la combusti6 del meta per extreure’n aigua calenta,es procedira a instal-lar un
cremador a la sortida del biodigestor per cremar el meta a 1’aire lliure i almenys reduir
I’emissi6 de gasos contaminants a I’atmosfera. Aquesta decisié forma part de 1’estudi
del projecte.

4.2.- LEGISLACIO

L’actual projecte es desenvolupara complint amb:

- REAL DECRET 2818/1998, del 23 de desembre, sobre la produccié d’energia
electrica per a instal-lacions que funcionen amb energies renovables, residus i
cogeneracio.

- REAL DECRET 1370/2006, que aprova el Pla Nacional d’Assignaci6 de residus
d’efecte hivernacle, 2008-2012 i que vol aconseguir que les emissions globals de

GEIl a Espanya no superin en més d’un 37 % les de 1’any base en promig anual
en el periode 2008-2012.

- REAL DECRET 949/2009, de 5 de juny, pel que s’estableixen les bases
reguladores de les subvencions estatals per fomentar 1’aplicacio dels processos
tecnics del Pla de biodigestio de purins.



Per estimar la quantitat de residus anuals que es generen a la instal-lacié es tindran en
compte les segiients dades facilitades del Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca
(DARP), referents a la composicio de les dejeccions purines depenent del sexe i I’edat
de I’animal.

Categoria Kg N/cap,any | Puri(m3/cap,any) | Fem(t/cap,any) | p fem(t/m3)
Femelles 15.00 5.10 2.25 0.8
Sementals 18.00 6.12 6.48 0.8
Garrins(6-20kg) 1.19 0.41 0.25 0.8
Engreix(20-100 kg) |7.25 2.15 1.00 0.8

4.3.- DESCRIPCIO DE L’EXPLOTACIO

La instal-lacié sotmesa a estudi és una explotacié familiar corresponent a una granja
porcina de cicle tancat que esta situada a la localitat de Santa Maria de Corcd, al NE de
la comarca d’Osona, a la provincia de Barcelona.

S’ha optat per aquesta instal-lacid ja que Osona és la comarca amb més alta densitat
porcina de Catalunya, i per tant és on la gestio del puri representa una preocupacio més
important com a conseqiiéncia de la saturacio del sol per admetre’n majors quantitats.

En la segiient figura es pot veure la representacié de I’explotacioé sobre el mapa.
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La granja disposa d’una superficie til de gairebé 1500m? repartits amb diferents naus,
amb una capacitat per a:

- 700 porcs d’engreix

- 420 garrins

- 200 femelles

- 2 sementals
Totes les suposicions necessaries per al desenvolupament del projecte es faran tenint en

compte una ocupacid maxima de I’explotacid, ja que es tracta d’una granja de cicle
tancat i la major part del temps en qué esta en funcionament es déna aquesta condicio.

Utilitzant les dades anteriorment facilitades pel DARP, s’obté la generaci6 de puri de la
present instal-lacié mitjancant la segient taula:

Categoria Kg N/any Puri(m3/any) Fem(t/any)
Femelles 3000.0 1 020.00 450.00
Sementals 36.0 12.24 12.96
Garrins(6-20kg) 499.8 172.20 105.00
Engreix(20-100 kg) |5 075.0 1505.00 700.00
TOTAL 8610.8 2 709.44 1267.96

11



5.- PLANIFICACIO TEMPORAL

En aquest apartat s’ha dissenyat una planificacié temporal, que intenta relacionar les
diferents etapes del projecte amb el moment temporal en el que es realitzaran.

A T’hora de fer la planificaci6 s’ha tingut en compte el calendari académic, posant en
marxa el projecte d’acord amb I’inici del proxim quadrimestre, que tindra lloc el dia 8
de setembre d’aquest any, i acabara el 21 de desembre. No s’han tingut en compte les
dates compreses entre el final de I’activitat lectiva 1 el dia 12 de gener del proxim any,
que és quan s‘ha d’entregar el projecte com a data limit, ja que es considera aquest
periode com a festiu, i es tindra aixi un periode de temps addicional per solucionar
qualsevol contratemps que hi hagi hagut durant el quadrimestre i que hagi fet que no fos
possible complir amb les dates inicialment previstes.

La planificacio temporal diferencia les diferents etapes per les quals ha de passar el

projecte. En el seglient diagrama de Gantt es podra veure d’una manera més visual com
es preveu I’evolucio en el temps de cada una de les activitats.
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