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Foto de portada: Imatge de la planta de tractament de purins de porc de la Caseta dõen Grau, la 

qual disposa dõun separador s¸lid-l²quid i dõun sistema de nitrificaci·-desnitrificació.  
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Resum 

[ŀ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǘ ŘΩǳƴ ƴƻǳ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ǘǊŀŎǘŀƳŜƴǘ ǇŜǊ ŀ ƭŀ ŦǊŀŎŎƛƽ ƭƝǉǳƛŘŀ ŘŜ ǇǳǊƛƴǎ ŘŜ ǇƻǊŎ Ŧŀ ǉǳŜ Ŝƭ 

procés de digestió anaeròbia en reactors ǘƛǇǳǎ ά{ŜǉǳŜƴŎƛƴƎ .ŀǘŎƘ wŜŀŎǘƻǊέ (SBR) es plantegi com 

ǳƴŀ ōƻƴŀ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀΦ 9ǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘΩǳƴ ǊŜŀŎǘƻǊ ǉǳŜ ŦǳƴŎƛƻƴŀ ǇŜǊ ŎƛŎƭŜǎ ƛ ǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘ ǊŜǘŜƴƛǊ ǳƴŀ ŀƭǘŀ 

concentració de biomassa activa al seu interior, el qual permet eliminar un alt percentatge de la 

matŝǊƛŀ ƻǊƎŁƴƛŎŀ ŜƴŎŀǊŀ ǉǳŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ǎƛƎǳƛ ōŀƛȄŀΣ ŎƻƳ Şǎ Ŝƭ ŎŀǎΣ ƎǊŁŎƛŜǎ ŀ ƭŀ 

retenció de biomassa activa que és capaç de mantenir al seu interior, 

!ƭ ǇǊŜǎŜƴǘ ǘǊŜōŀƭƭ ǎΩƘŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ Ŝƭ ƳǳƴǘŀǘƎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ŘΩǳƴ ǊŜŀŎǘƻǊ !ƴ{.w ŀ ƴƛǾŜƭƭ ŘŜ ƭŀōƻratori 

i el posterior tractament de la fracció líquida de purins a 37 ºC utilitzant un sistema de control 

creat amb LabView per automatitzar el procés en funció de la velocitat de producció de biogàs. 

{ΩƘŀ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ ǳƴ ƛƴƼŎǳƭ ŀƳō ōŀŎǘŜǊƛǎ {!h ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘǎΣ Ŝƭǎ ǉǳŀƭǎ ǊŜǎǳƭǘŜƴ ŘΩƛƴǘŜǊŝǎ ǇŜǊǉǳŝ ǎƽƴ 

ŎŀǇŀœƻǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǊ ōƛƻƎŁǎ ŀ ƭŜǎ ŀƭǘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ ŘΩŀƳƻƴƝŀŎ ŘŜƭǎ ǇǳǊƛƴǎΦ 

9ƭ ƳǳƴǘŀǘƎŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ǎΩƘŀ ǇƻǊǘŀǘ ŀ ǘŜǊƳŜ ǎŀǘƛǎŦŀŎǘƼǊƛŀƳŜƴǘ ƛ ƭΩŜǉǳƛǇŀƳŜƴǘ Ƙŀ Ŝǎǘŀǘ Ŝƭ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛΦ 

[ΩŜǎǘŀƴǉǳŜƠǘŀǘ ŘŜƭ ǊŜŀŎǘƻǊΣ ǇŜǊƼΣ ƴƻ ǎΩha aconseguit completament tot i les llargues proves 

ǊŜŀƭƛǘȊŀŘŜǎ ƛ ƭΩǵǎ ŘŜ ǘŜŦƭƽ ƛ ƧǳƴǘŜǎ ǘƼǊƛǉǳŜǎΦ [ŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ǇǊƻōƭŜƳŁǘƛŎŀ ƭΩƘŀ Ŏŀǳǎŀǘ Ŝƭ ǘŀǇ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ŘŜƭ 

reactor, el qual, degut al seu gran diàmetre, és més propens a patir infiltracions. Per aquest motiu 

Ŝǎ ǊŜŎƻƳŀƴŀ ƭΩǵǎ ŘŜ ǘŀǇǎ ŘŜ ǾƛŘǊŜΣ Ŝƭǎ ǉǳŀƭǎ Ŝǎ ǇƻŘŜƴ ŀŘŀǇǘŀǊ ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘ ŀƭ ŎŀǇœŀƭ ŘŜƭ ǊŜŀŎǘƻǊΦ 

Degut al poc temps del què es disposava després de realitzar el muntatge experimental, només 

ǎΩƘŀ ǇƻƎǳǘ ǇƻǊǘŀǊ ŀ ǘŜǊƳŜ Řƻǎ ŎƛŎƭŜǎ ŘŜƭ ǊŜŀŎǘƻǊΦ 9ƭ ǇǊƛƳŜǊ Ƙŀ ŘǳǊŀǘ оу ŘƛŜǎ ƛ Ŝƭ ǎŜƎƻƴ рмΦ bƻ ǎΩƘŀ 

ƻōǘƛƴƎǳǘ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ŎƻƴŎƭƻŜƴǘǎ Ƨŀ ǉǳŜ Ŝƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǘǊŀŎǘŀǘ ǇƻǊǘŀǾŀ ƭƭŀǊƎǎ ǘŜƳǇǎ ŘΩŜƳƳŀƎŀǘȊŜƳŀǘƎŜ 

ŘŜǎ ŘŜ ƭŀ ǎŜǾŀ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽ ƛΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ƭŀ ƳŀƧƻǊ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘŝǊƛŀ ƻǊƎŁƴƛŎŀ Ƨŀ ǎΩƘŀǾƛŀ 

ŘŜƎǊŀŘŀǘ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜ ƭΩŀƭta biodegradabilitat que presenten les dejeccions porcines. El contingut de 

ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŀƳƻƴƛŀŎŀƭ ŘŜƭ ǎǳōǎǘǊŀǘ ǘŀƳōŞ Ǿŀ ǊŜǎǳƭǘŀǊ Ƴƻƭǘ ƛƴŦŜǊƛƻǊ ŀ ƭΩŜǎǇŜǊŀǘΣ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ǉǳŜ ŘǳǊŀƴǘ 

Ŝƭ ǎŜƎǳƛƳŜƴǘ ŦŜǘ ŀƭ ǎŜƎƻƴ ŎƛŎƭŜ Ŝǎ Ǿŀƴ ƳŀƴǘŜƴƛǊ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ ŘΩŜƴǘǊŜ лΣуус ƛ мΣл46 g N-NH4
+/l, 

una tercera part de la concentració habitual segons la bibliografia. Això va impedir comprovar la 

capacitat dels microorganismes SAO. 

tŜǊ ǎƛƳǳƭŀǊ ǇǳǊƛƴǎ ƳŞǎ ŦǊŜǎŎƻǎ ǎΩƘŀ ŀŘŘƛŎƛƻƴŀǘ ƎƭǳŎƻǎŀ ŎƻƳ ŀ Ŧƻƴǘ ŘŜ ƳŀǘŝǊƛŀ ƻǊƎŁƴƛŎŀ ŀ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴǘ 

del segoƴ ŎƛŎƭŜΣ ŦŜǘ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ǘǊŀŘǳƠǘ Ŝƴ ǳƴŀ ǾŜƭƻŎƛǘŀǘ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŘŜ ōƛƻƎŁǎ Ƴƻƭǘ ǎǳǇŜǊƛƻǊ ŀ ƭŀ ŘŜƭ 

ǇǊƛƳŜǊ ŎƛŎƭŜΦ !ǉǳŜǎǘŀΣ ǇŜǊƼΣ ƴƻ ǎΩƘŀ ǇƻƎǳǘ ƳŜǎǳǊŀǊ ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜ ƭŀ Ŧŀƭǘŀ 
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ŘΩŜǎǘŀƴǉǳŜƠǘŀǘΦ [ΩŀŘŘƛŎƛƽ ŘŜ ƎƭǳŎƻǎŀ ǘŀƳōŞ Ƙŀ ǊŜǇŜǊŎǳǘƛǘ ǎƻōǊŜ ƭŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽ ŘŜƭǎ sòlids i de la 

matèria orgànica dels purins, la qual ha incrementat. Aquest fet probablement sigui degut a 

ƭΩŀƭƭƛōŜǊŀŎƛƽ ŘΩŜƴȊƛƳǎ ŜȄǘǊŀŎŜƭϊƭǳƭŀǊǎ ŘŜƎǳǘ ŀ ƭŜǎ ƳŞǎ ŀƭǘŜǎ ǘŀȄŜǎ ŘŜ ŎǊŜƛȄŜƳŜƴǘ ǉǳŜ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀ ƭŀ 

disponibilitat de matèria orgànica accessible i en forma soluble.  

!ƭ ōƛƻƎŁǎ ǎΩƘŀ ƻōǘƛƴƎǳǘ ǳƴ ǇŜǊŎŜƴǘŀǘƎŜ ŘŜ ƳŜǘŁ ŘŜƭ фр҈Σ ƳŜƴǘǊŜ ǉǳŜ Ŝƭǎ ǊŜǎǳƭǘŀǘǎ ƳŞǎ ŀƭǘǎ ǘǊƻōŀǘǎ 

ŀ ƭŀ ōƛōƭƛƻƎǊŀŦƛŀ ǎΩŀǇǊƻȄƛƳŀǾŜƴ ŀƭ ул҈Φ ! ŀǉǳŜǎǘ ǊŜǎǳƭǘŀǘ ǎΩŀǘǊƛōǳŜƛȄ ǳƴŀ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƽ ŘŜ 

ƭŀ ōƻǎǎŀ ŘΩŜƳƳŀƎŀǘȊŜƳŀǘƎŜΣ ƭŀ ǉǳŀƭ ŜǊŀ Ǌeutilitzada.  Per tant, als futurs treballs 

ƭΩŜƳƳŀƎŀǘȊŜƳŀǘƎŜ ŘŜƭ Ǝŀǎ Ƙŀ ŘŜ ǎŜǊ ƻōƧŜŎǘŜ ŘΩŀǘŜƴŎƛƽΦ 

9ƴ ƎŜƴŜǊŀƭ Ŝǎ Ǉƻǘ ŘƛǊ ǉǳŜ Ŝƭ ǇǊƻŎŞǎ ǎΩƘŀ ƳŀƴǘƛƴƎǳǘ ŜǎǘŀōƭŜ Ƨŀ ǉǳŜ ƴƻ ǎΩƘŀ ƻōǎŜǊǾŀǘ ǾŀǊƛŀŎƛƻƴǎ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜƭ ǇIΣ Ŝƭ ǉǳŀƭ ǎΩƘŀ ƳŀƴǘƛƴƎǳǘ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭǎ уф ŘƛŜǎ ǇǊƼȄim a 8, típic pH dels purins. Els 

àcids grassos volàtils van arribar a la concentració de 3.293 mg/l durant el segon cicle, un valor 

lleugerament superior al límit inhibitori. Tot i això, no es va observar alteracions de la velocitat de 

producció de biogàs lligades a aquest increment. 
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Resumen 

La necesidad de un nuevo sistema de tratamiento para la fracción líquida de los purines de cerdo 

hace que el proceso de digestión anaerobia en reactores tipo άSequencing Batch Reactorέ (SBR) se 

plantee como una buena alternativa. Esto es debido a la capacidad de este tipo de reactores de 

eliminar un alto porcentaje de la materia orgánica aunque la concentración de esta sea baja, 

gracias a la retención de biomasa activa es capaz de mantener en su interior. 

En el presente trabajo se ha realizado el montaje experimental de un reactor AnSBR y el posterior 

tratamiento de la fracción líquida de purines recogida en una granja de Osona utilizando un 

sistema de control creado con LabView para automatizar el proceso en función de la velocidad de 

producción del biogás. Durante este proceso se ha aprovechado para avaluar, además, el 

funcionamiento del sistema y la necesidad de realizarle modificaciones para la mejora de los 

próximos estudios que se realicen. 

El montaje del sistema se ha llevado a cabo satisfactoriamente y los equipos de los que se 

disponía han sido los necesarios. La estanqueidad del reactor, aun así, no ha sido completa a pesar 

de las largas pruebas realizadas y del uso de teflón y juntas tóricas. La principal problemática la ha 

causado el tapón superior del reactor, el cual, debido a su gran diámetro, es más propenso a sufrir 

infiltraciones. Por este motivo, se recomienda el uso de tapones de cristal, los cuales se pueden 

adaptar completamente al cabezal del digestor.  

En cuanto al sistema de control, la necesidad de mejoras ha sido clara debido a los problemas 

observados al pasar de un ciclo del reactor a otro o al almacenamiento de los datos de producción 

de biogás, de manera que se ha realizado las mejoras necesarias para llevar a cabo el proceso 

adecuadamente y de forma automatizada durante los próximos estudios. Aun así, el programa 

aún muestra aspectos mejorables para agilizar la obtención de los datos. 

La operación del reactor para tratar la fracción líquida de los purines ha mostrado resultados 

prometedores, pero ninguno concluyente, ya que el material tratado llevaba largos tiempos de 

almacenaje des de su generación y, por lo tanto, probablemente la mayor parte de la materia 

orgánica se haya degradado a causa de la alta biodegradabilidad que muestran las deyecciones 
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ganaderas. Por este motivo, para simular purines más frescos, se ha adicionado glucosa como 

fuente de materia orgánica, obteniendo así mejores resultados.  

Durante el ciclo del reactor en que se ha adicionado la glucosa, se ha observado una alta 

reducción del contenido en sólidos y altas velocidades de producción de biogás al inicio del ciclo. 

Probablemente, pero, estas altas velocidades disminuirían al tratar purines frescos debido a la 

necesidad de hidrolizar antes el sustrato. De la producción de biogás de este ciclo sólo se ha 

podido medir durante su inicio debido a las pérdidas de biogás ocasionadas por la falta de 

estanqueidad del sistema 

En el biogás se ha obtenido un alto porcentaje de metano, el cual ha sido del 95%, mientras que 

los resultados más altos encontrados en la bibliografía se aproximaban al 80%. A este resultado se 

la probable contaminación de la bolsa de almacenaje, la cual era reutilizada. Por lo tanto, el 

almacenamiento del gas para su posterior análisis tiene que ser objeto de atención en los futuros 

trabajos. 
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Abstract 

The necessity of a new treatment for the liquid fraction of swine manure makes the anaerobic 

digestion process in Sequencing Batch Reactor (SBR) to be raised as a good alternative. It is a 

reactor that works by cycles and it allows to retain a big concentration of active biomass inside, 

which allows to erase a high percentage of the organic matter even though its concentration is 

low, thanks to the retention of the active biomass that is kept in its inside. 

In this project, an experimental setup of a reactor AnSBR in a laboratory and its subsequent 

treatment of the liquid fraction of the swine manure at 37ºC using a control system with LabView 

to automate the process according to the speed of production of the biogas has been realized. An 

inoculate has been used with SAO identified bacteria, which look interesting because they are 

capable to produce biogas at high concentration of ammonia of slurry. 

The set-up of the system has been taken out successfully and the equipment provided were the 

necessary. Although, the sealing of the reactor has not been fully completed despite of the long 

tests performed and the use of Teflon and the O-rings. The main issue has been caused by the 

upper cap of the reactor, which due to its big diameter is prone to infiltrations. Because of this, it 

is recommended the use of commercial glass stoppers, which can be completely adapted to the 

head of the reactor. 

Due to the short time disposed after the performance of the experimental assemblage, only two 

cycles of the reactor have been done. The first one last 38 days and the second one, 51. No clear 

results have been obtained because the treated material had been stored for a long time since its 

creation and, therefore, the major part of the organic matter had probably been degraded due to 

the high biodegradability that the pig dejections show. The ammoniacal nitrogen content of the 

substratum was also inferior than expected, so during the follow of the second cycle 

concentrations remained between 0,886 and 1,046 g N-NH4
+/I  , a third part of the usual 

concentration according to the bibliography. This prevented to check the capacity of the 

microorganisms SAO. 

To simulate fresher slurry, glucose has been added as a source of organic matter to the substrate 

of the second cycle, which causes a high velocity of production of the biogas very higher to the 
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one of the first cycle. However, this one could not be measured due to its lack of sealed. Addition 

of glucose also impacted on the reduction of the solids and the organic matter of the slurry, which 

has been incremented. This fact, probably, is due to the release of extracellular enzymes because 

of the higher taxes of growth that provides the availability of organic matter that is accessible and 

in a soluble state. 

To the biogas that was obtained of methane of 95%, while the highest results found in the 

bibliography were close to 80%. To this result is attributed the probable contamination of the 

storage bag which was reused. Therefore, the storage gas for its subsequent analysis has to be the 

focus of attention for the future projects. 

To sum up, the process has been maintained stable because no important variations of the pH 

were observed, which remained all 89 days close to 8, typical pH of the slurries. The volatile fats 

acids reached to a concentration of 3.293 mg/l during the second cycle, a number slightly above 

the inhibitory limit. Although, no alterations of the velocity of production of biogas related to this 

increase were observed. 

 
  



8   

 

Índex 

ÍNDEX DE FIGURES________________________________________________________________ 12 

ÍNDEX DE TAULES ________________________________________________________________ 17 

AGRAÏMENTS ___________________________________________________________________ 19 

1. INTRODUCCIÓ I OBJECTIUS ___________________________________________________ 20 
1.1 Introducció .............................................................................................................................. 20 

1.2 Objectius .................................................................................................................................. 22 

2. PURINS ___________________________________________________________________ 23 
2.1 Característiques generals dels purins ..................................................................................... 23 

2.2 Contaminació per nitrats a Catalunya..................................................................................... 24 

2.3 Gestió dels purins a Catalunya ................................................................................................ 26 

3. DIGESTIÓ ANAERÒBIA _______________________________________________________ 29 
3.1 Fermentació anaeròbia ........................................................................................................... 29 

3.2 Productes finals ....................................................................................................................... 29 

3.2.1 Efluent líquid ................................................................................................................... 29 

3.2.2 Biogàs .............................................................................................................................. 31 

3.3 Fases i microbiologia de la fermentació anaeròbia ................................................................ 32 

3.4 Paràmetres ambientals ........................................................................................................... 34 

3.4.1 pH* .................................................................................................................................. 34 

3.4.2 Alcalinitat ......................................................................................................................... 35 

3.4.3 Potencial redox ................................................................................................................ 36 

3.4.4 Requeriment de nutrients ............................................................................................... 36 

3.4.5 Toxicitat i inhibicions ....................................................................................................... 37 

3.5 Paràmetres operacionals ........................................................................................................ 40 

3.5.1 Temperatura .................................................................................................................... 40 

3.5.2 Agitació ............................................................................................................................ 41 

3.5.3 Temps de retenció hidràulica .......................................................................................... 41 

3.5.4 Temps de retenció cel·lular ............................................................................................. 43 

3.5.5 Velocitat de càrrega orgànica ......................................................................................... 43 

3.5.6 Estanqueïtat .................................................................................................................... 44 

4. REACTORS ANSBR ___________________________________________________________ 45 



hǇŜǊŀŎƛƽ ƛ ƻǇǘƛƳƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩǳƴ ǊŜŀŎǘƻǊ !ƴ{.w   9 

9ǎŎƻƭŀ {ǳǇŜǊƛƻǊ ŘΩ!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ŘŜ .ŀǊŎŜƭƻƴŀ 
UPC - BarcelonaTech 

4.1 Des de la digestió anaeròbia fins als reactors AnSBR ............................................................. 45 

4.2 Etapes i característiques dels reactors AnSBR ........................................................................ 47 

4.3 Gestió de la fracció líquida dels purins de porc mitjançant reactors AnSBR.......................... 49 

5. MATERIAL I MÈTODES _______________________________________________________ 52 
5.1 Reactius ................................................................................................................................... 52 

5.1.1 Substrat utilitzat: fracció liquida de purins de porc ........................................................ 52 

5.1.2 Inòcul utilitzat: efluent de digestor anaerobi ................................................................. 54 

5.1.3 Glucosa deshidratada ...................................................................................................... 56 

5.1.4 Nitrogen ........................................................................................................................... 56 

5.2 Equipament ............................................................................................................................. 56 

5.2.1 Digestor ........................................................................................................................... 57 

5.2.2 Sistema de control........................................................................................................... 59 

5.2.3 Bombes peristàltiques ..................................................................................................... 62 

5.2.4 Agitador amb termòstat incorporat ............................................................................... 63 

5.2.5 Comptador de gas ........................................................................................................... 64 

5.2.6 .ƻǎǎŜǎ ŘΩŜƳƳŀƎŀǘȊŜƳŀǘƎŜ ŘŜ Ǝŀǎ ................................................................................. 66 

5.3 Paràmetres operacionals ........................................................................................................ 66 

5.3.1 Temperatura .................................................................................................................... 66 

5.3.2 Agitació ............................................................................................................................ 66 

5.3.3 Temps de retenció hidràulica .......................................................................................... 67 

5.3.4 Temps de Retenció Cel·lular............................................................................................ 68 

5.3.5 Velocitat de càrrega orgànica ......................................................................................... 70 

5.3.6 Estanqueïtat .................................................................................................................... 70 

5.3.7 Velocitat de bombeig ...................................................................................................... 72 

5.3.8 Duració de les etapes de cada cicle ................................................................................ 74 

5.4 Procediment experimental ..................................................................................................... 75 

5.4.1 Pla experimental ............................................................................................................. 75 

5.4.2 Sistema de mostratge ..................................................................................................... 76 

5.5 Mètodes analítics .................................................................................................................... 77 

5.5.1 pH .................................................................................................................................... 78 

5.5.2 5ŜƳŀƴŘŀ vǳƝƳƛŎŀ ŘΩhȄƛƎŜƴ ǘƻǘŀƭ ................................................................................... 79 

5.5.3 Demanda QuíƳƛŎŀ ŘΩhȄƛƎŜƴ ǎƻƭǳōƭŜ ............................................................................... 81 



10   

 

5.5.4 Nitrogen amoniacal ......................................................................................................... 82 

5.5.5 Nitrogen Kjeldhal ............................................................................................................. 85 

5.5.6 Àcids grassos volàtils ....................................................................................................... 86 

5.5.7 Composició del biogàs ..................................................................................................... 88 

5.5.8 Sòlids Totals ς Sòlids Volàtils ........................................................................................... 90 

5.5.9 Sòlids Suspesos Totals i Sòlids Suspesos Volàtils ............................................................ 92 

5.6 Estadística descriptiva ............................................................................................................. 93 

6. RESULTATS I DISCUSSIÓ ______________________________________________________ 94 
6.1 Muntatge experimental .......................................................................................................... 94 

6.1.1 Efecte pulmó ................................................................................................................... 94 

6.1.2 Connexions del digestor .................................................................................................. 96 

6.1.3 Mesura volumètrica del reactor ..................................................................................... 99 

6.1.4 Calibratge del comptador de gas .................................................................................. 100 

6.1.5 DŜƴŜǊŀŎƛƽ ŘΩŜǎǘŀƴǉǳŜƠǘŀǘ ............................................................................................. 101 

6.2 Paràmetres operacionals ...................................................................................................... 103 

6.2.1 Temperatura .................................................................................................................. 103 

6.2.2 Agitació .......................................................................................................................... 105 

6.2.3 Temps de retenció hidràulica ........................................................................................ 106 

6.2.4 Temps de retenció cel·lular i cabal i volum de purga ................................................... 109 

6.2.5 Velocitat de càrrega orgànica ....................................................................................... 110 

6.2.6 Estanqueïtat .................................................................................................................. 112 

6.2.7 Velocitat de bombeig .................................................................................................... 112 

6.2.8 Duració de les etapes de cada cicle .............................................................................. 113 

6.3 Inoculació i posada en marxa ................................................................................................ 116 

6.4 Caracterització i ǾŀƭƻǊŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩƛƴƼŎǳƭ ................................................................................... 117 

6.5 Caracterització i valoració del substrat ................................................................................. 118 

6.6 aƻŘƛŦƛŎŀŎƛƽ ŘŜƭǎ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜǎ ŜƴŦǊƻƴǘ ƭΩŀŘŘƛŎƛƽ ŘŜ ƎƭǳŎƻǎŀ .................................................. 121 

6.7 Producció i composició del biogàs ........................................................................................ 122 

6.8 Sedimentació ......................................................................................................................... 134 

6.9 Caracterització i comparació dels influents i efluents .......................................................... 141 

6.10 Evolució de la degradació de la DQO (CICLE 2) ..................................................................... 150 

6.11 Estabilitat del procés (cicle 2) ................................................................................................ 151 



hǇŜǊŀŎƛƽ ƛ ƻǇǘƛƳƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩǳƴ ǊŜŀŎǘƻǊ !ƴ{.w   11 

9ǎŎƻƭŀ {ǳǇŜǊƛƻǊ ŘΩ!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ŘŜ .ŀǊŎŜƭƻƴŀ 
UPC - BarcelonaTech 

6.12 Compostos inhibidors ........................................................................................................... 157 

7. CONCLUSIONS I RECOMANACIONS ____________________________________________ 160 
7.1 Conclusions ............................................................................................................................ 160 

7.2 Recomanacions ..................................................................................................................... 160 

8. BIBLIOGRAFIA _____________________________________________________________ 167 

 



12   

 

Índex de figures  

Figura 2.1 Mapa de les àrees designades com a vulnerables a Catalunya enumerades segons el 

Codi de Zona Vulnerable del DOGC. Font: web DARP, maig 2016. ___________________ 26 

Figura 3.1 Fases, microbiologia i productes de la digestió anaeròbia (Pavlostathis i Giraldo-

Gomez, 1991). ___________________________________________________________ 33 

Figura 3.2 Producció acumulada ŘŜ ōƛƻƎŁǎ ŘΩǳƴ ǊŜŀŎǘƻǊ !ƴ{.w όŘƛǎŎƻƴǘƛƴǳύ ƻƴ ǎΩŀǇǊŜŎƛŀ ƭŀ 

ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŀǘ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ όǇŜƴŘŜƴǘύ ŀ ƳŜǎǳǊŀ ǉǳŜ Ǉŀǎǎŀ Ŝƭ ǘŜƳǇǎ όǎΩŜǎƎƻǘŀ Ŝƭ 

substrat). Font: Ghasimi et al., 2015. __________________________________________ 42 

CƛƎǳǊŀ пΦм 9ǎǉǳŜƳŀ ŘΩǳƴ ŎƛŎƭŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ !ƴ{.w ŀƳō ƭŜǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŜƴǘǎ ŜƴǘǊŀŘŜǎ ƛ ǎƻǊǘƛŘŜǎΦ _ 47 

CƛƎǳǊŀ рΦм tƭŀƴǘŀ ŘŜ ǘǊŀŎǘŀƳŜƴǘ ŘŜƭǎ ǇǳǊƛƴǎ ŘŜ ǇƻǊŎ ŘŜ ƭŀ /ŀǎŜǘŀ ŘΩŜƴ DǊŀǳ ƻƴ Ŝǎ Ǿŀ ǊŜŎƻƭƭƛǊ Ŝƭ 

substrat. ________________________________________________________________ 52 

CƛƎǳǊŀ рΦн 5ƛǇƼǎƛǘ ŘŜ ƭŀ ŦǊŀŎŎƛƽ ƭƝǉǳƛŘŀ ŘŜ ǇǳǊƛƴǎ ŘŜ ǇƻǊŎ ŘŜ ƭŀ /ŀǎŜǘŀ ŘΩŜƴ DǊŀǳ ŘΩƻƴ Ŝǎ Ǿŀ 

recollir el substrat utilitzat. _________________________________________________ 53 

Figura 5.3 Tres dels cinc pots utilitzats per recollir i emmagatzemar el substrat. ____________ 53 

CƛƎǳǊŀ рΦп wŜŀŎǘƻǊǎ ŀƴŀŜǊƻōƛǎ ŘŜ ƭŀ ƎǊŀƴƧŀ tƻǊƎŀǇƻǊŎǎΣ ŘΩƻƴ Ŝǎ Ǿŀ ǊŜŎƻƭƭƛǊ ƭΩƛƴƼŎǳƭΣ ŘƛǎǎŜƴȅŀǘǎ ǇŜǊ 

Ecobiogàs. _______________________________________________________________ 54 

CƛƎǳǊŀ рΦр CǊŀŎŎƛƽ ŜƭƛƳƛƴŀŘŀ ŘŜ ƭΩƛƴƼŎǳƭ όŜǎǉǳŜǊǊŀύ ƛ Ƴŀƭƭŀ ƳŜǘŁƭϊƭƛŎŀ ǳǘƛƭƛǘȊŀŘŀ ǇŜǊ ǎŜǇŀǊŀǊ-la 

(dreta). _________________________________________________________________ 55 

Figura 5.6 Dimensions del reactor AnSBR utilitzat. Font: Montiel, 2015. __________________ 58 

CƛƎǳǊŀ рΦт wŜŀŎǘƻǊ !ƴ{.w ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŜǘŀǇŀ ŘŜ ǊŜŀŎŎƛƽΦ ___________________________ 59 

Figura 5.8 Caixa de relés utilitzada per activar i desactivar els aparells mitjançant el programa de 

control. _________________________________________________________________ 60 

Figura 5.9 Diagrama de flux del programa de control utilitzat per automatitzar el reactor. ___ 61 



hǇŜǊŀŎƛƽ ƛ ƻǇǘƛƳƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩǳƴ ǊŜŀŎǘƻǊ !ƴ{.w   13 

9ǎŎƻƭŀ {ǳǇŜǊƛƻǊ ŘΩ!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ŘŜ .ŀǊŎŜƭƻƴŀ 
UPC - BarcelonaTech 

Figura 5.10 Bomba peristàltica D-25VT, de Dinko Instruments. Font: web Dinko Instruments, 

maig 2016. ______________________________________________________________ 63 

Figura 5.11 Agitador amb termòstat incorporat MicroMagMix MCG05E, de OVAN. Font: web 

OVAN, maig 2016. ________________________________________________________ 63 

Figura 5.12 Sonda de temperatura Pt100 del MicroMagMix introduïda al digestor per una boca 

lateral. _________________________________________________________________ 64 

Figura 5.13 Comptador de gas MilliGascounterMGC-1 PMMA, de Ritter. Font: web Ritter, maig 

2016. ___________________________________________________________________ 64 

Figura 5.14 Esquema del funcionament dels comptadors de gas Ritter. Font: web Ritter, maig 

2016. ___________________________________________________________________ 65 

Figura 5.15 MǳƴǘŀǘƎŜ ŎƻƳǇƭŜǘ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ ǇŜǊ ŀ ƭŜǎ ǇǊƻǾŜǎ ŘΩŜǎǘŀƴǉǳŜƠǘŀǘ όŜǎǉǳŜǊǊŀύ ƛ ǘǳō ǇŜƴƧŀǘ 

όŘǊŜǘŀύ ŀƳō Ŝƭ ǘǳō ǇŜƴƧŀǘΣ Ŝƭ ǘǳō ǇŜǊ ƻƴ Ŝǎ ōǳŦŀǾŀ ƛ Ŝƭ ƴƛǾŜƭƭ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ ǎŜƴȅŀƭŀǘǎ ŀƳō 

fletxes blanques. _________________________________________________________ 72 

Figura 5.16 Part del programa de control utilitzat destinada al control del temps. __________ 75 

Figura 5.17 ¢ǳōǎ 9ǇǇŜƴŘƻǊŦ ŀƳō ƭŜǎ ƳƻǎǘǊŜǎ Řƛƴǎ ŘΩǳƴŀ ōƻǎǎŀ ƛǎƻǘŝǊƳƛŎŀ ŀƳō ƎŜƭ ǇŜǊ ŜǾƛǘŀǊ-ne 

ƭŀ ŘŜǎŎƻƴƎŜƭŀŎƛƽ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭ ǎŜǳ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ŀ ƭΩLw¢!-GIRO. ___________________________ 76 

Figura 5.18 pHmetre Chemitec 42 Series, elèctrodes Hamilton polilyte plus 120 i solucions 

tampó comercials Crison de pH 4.1 i 7 utilitzats. _________________________________ 78 

Figura 5.19 Tubs digerits amb la solució preparada pel rang alt HI 94754C-25 (esquerra) i 

digestor de DQO HI 839800 COD REACTOR amb tres tubs preparats per ser digerits, 

ambdós de HANNA Instruments, i les pinces utilitzades per agafar-los (dreta). ________ 79 

Figura 5.20 Destil·lador Büchi B-324 (aparell de la dreta), valorador automàtic Metrohm 702 SM 

¢ƛǘǊƛƴƻ όŀǇŀǊŜƭƭ ŘŜ ƭΩŜǎǉǳŜǊǊŀύ ƛ ŀƎƛǘŀŘƻǊ ƳŀƎƴŝǘƛŎ όƛƴŎƻǊǇƻǊŀǘ ŀƭ ŘŜǎǘƛƭϊƭŀŘƻǊύΦ _________ 82 

Figura 5.21 Cromatògraf de gasos VARIAN CP-3800 amb detector FID (esquerra), Autosampler 

VARIAN CP-8400 (mig) i centrífuga HERAEUS Biofuge Pico (dreta). __________________ 87 



14   

 

Figura 5.22 Cromatògraf de gasos VARIAN CP-3800 amb dos injectors i dos detectors TCD. ___ 89 

Figura 5.23 Mufla Selecta 367 PE (esquerra) i balança analítica Scaltec SBA 31 pesant cristols 

amb mostra seca (dreta). ___________________________________________________ 90 

Figura 6.1 /ƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƽ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ǳǘƛƭƛǘȊŀŘŀ ǇŜǊ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ ƭΩŜŦŜŎǘŜ ǇǳƭƳƽ. Font: Montiel, 2015. 95 

Figura 6.2 Bossa Tedlar® 3-ƭƛǘŜǊ {ŀƳǇƭŜ .ŀƎ ǇƭŜƴŀ ŘŜ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ǳǘƛƭƛǘȊŀŘŀ ǇŜǊ ŀ ƭΩŜŦŜŎǘŜ ǇǳƭƳƽ ƛ Ŝƭ 

comptador de gas. ________________________________________________________ 96 

Figura 6.3 Sistema Ƴǳƴǘŀǘ ǇŜǊ ǇƻǊǘŀǊ ŀ ǘŜǊƳŜ ƭΩƻǇŜǊŀŎƛƽ ŘŜƭ ǊŜŀŎǘƻǊ !ƴ{.w ŀƳō ƭŜǎ ŎƻƴƴŜȄƛƻƴǎ 

ŘŜƭ ŘƛƎŜǎǘƻǊ ŜƴǳƳŜǊŀŘŜǎ ŘŜ ƭΩм ŀƭ ф ƛ ƭΩŜǉǳƛǇŀƳŜƴǘ ƛƴŘƛŎŀǘ ŀƳō ƭƭŜǘǊŜǎ ƳŀƧǵǎŎǳƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ! ŀ 

la M. ___________________________________________________________________ 97 

CƛƎǳǊŀ сΦп /ƛƴǘŀ ŀŘƘŜǎƛǾŀ ŜƴƎŀƴȄŀŘŀ ŀƭ ǊŜŀŎǘƻǊ ŀƳō Ŝƭǎ ǾŀƭƻǊǎ ŘŜ ǾƻƭǳƳ ŀƴƻǘŀǘǎ ŀ ƭΩŀƭœŀŘŀ 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŜƴǘ ƛ Ŝƭ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ŘƛǇƻǎƛǘŀǘ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŜǘŀǇŀ ŘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ǎŜƴȅŀƭŀǘ ŀƳō ǳƴŀ 

fletxa blanca. ____________________________________________________________ 99 

Figura 6.5 Nivell de bombolla mostrant una adequada horitzontalitat a sobre de la superfície on 

es va col·locar el comptador de gas. _________________________________________ 100 

Figura 6.6 Comptador de gas vist des del lateral i per sota (esquerra) i des de davant i per sobre 

(dreta) amb la punta blanca utilitzada pel calibratge i la deformació que causa aquesta a la 

superfície del líquid senyalades amb fletxes. __________________________________ 101 

Figura 6.7 wŜŀŎǘƻǊ ƳŜƴǘǊŜ ǎΩƘƛ ŎƻƭϊƭƻŎŀ ǘŜŦƭƽ ǇŜǊ ŎƻƴǾŜǊǘƛǊ-lo en estanc. _________________ 102 

Figura 6.8 Gràfic de la producció acumulada de biogàs (ml/l) en funció del temps (dies) a 21 i 37 

ºC obtinguda als assajos de biodegradabilitat de Valldosera (2016) amb el mateix substrat i 

ƛƴƼŎǳƭ ǉǳŜ ƭΩǳǘƛƭƛǘȊŀǘ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘ ŜǎǘǳŘƛΦ ________________________________________ 103 

CƛƎǳǊŀ сΦф CǊŀƎƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ Ǉƭŀƴǘƛƭƭŀ ŘΩ9ȄŎŜƭ ŎǊŜŀŘŀ ǇŜƭ ōƻƳōŜƛƎ ŘŜ ƭŀ ǇǳǊƎŀΦ ______________ 113 

CƛƎǳǊŀ сΦмл /ƻǊōŀ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŀŎǳƳǳƭŀŘŀ ŘŜ ōƛƻƎŁǎ όƳƭκƭύ Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽ ŘŜƭ ǘŜƳǇǎ ŘΩƻǇŜǊŀŎƛƽ 

(dies) del CICLE 1. ________________________________________________________ 123 



hǇŜǊŀŎƛƽ ƛ ƻǇǘƛƳƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩǳƴ ǊŜŀŎǘƻǊ !ƴ{.w   15 

9ǎŎƻƭŀ {ǳǇŜǊƛƻǊ ŘΩ!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ŘŜ .ŀǊŎŜƭƻƴŀ 
UPC - BarcelonaTech 

Figura сΦмм /ƻǊōŀ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŀŎǳƳǳƭŀŘŀ ŘŜ ōƛƻƎŁǎ όƳƭκƭύ Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽ ŘŜƭ ǘŜƳǇǎ ŘΩƻǇŜǊŀŎƛƽ 

(dies) del CICLE 2. ________________________________________________________ 124 

Figura 6.12 Producció ŀŎǳƳǳƭŀŘŀ ŘŜ ōƛƻƎŁǎ όƳƭκƭύ ƛ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ŘΩ!D± όƳƎκƭύ Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽ ŘŜƭ 

ǘŜƳǇǎ ŘΩƻǇŜǊŀŎƛƽ  ŘŜƭ /L/[9 нΦ ______________________________________________ 126 

Figura 6.13 Producció acumulada de biogàs (ml/l) i concentració de DQO total (g/l) en funció del 

ǘŜƳǇǎ ŘΩƻǇŜǊŀŎƛƽ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭ /L/[9 нΦ _________________________________________ 128 

Figura 6.14 Producció acumulada de biogàs (ml/l) i de metà (ml/l) en funció del temps 

ŘΩƻǇŜǊŀŎƛƽ ŘŜƭ /L/[9 н ____________________________________________________ 130 

Figura 6.15 tǊƻŘǳŎŎƛƽ ŀŎǳƳǳƭŀŘŀ ŘŜ ōƛƻƎŁǎ όƳƭύ ŀƳō нл҈ ŘΩƛƴƼŎǳƭ ǇŜǊ ŀƛƎǳŀ ƛ ǇǳǊƛƴǎ ŘŜƭǎ ŀǎǎŀƧƻǎ 

de Valldosera (2016). _____________________________________________________ 132 

Figura 6.16 Produccƛƽ ŀŎǳƳǳƭŀŘŀ ŘŜ ōƛƻƎŁǎ όƳƭκƭύ ŘŜƭ /L/[9 м ŘŜƭ ǊŜŀŎǘƻǊ ƛ ŘŜ ƭΩŀǎǎŀƛƎ ŘƛǎŎƻƴǘƛƴǳ 

realitzat per Valldosera (2016) en funció del temps. ____________________________ 133 

Figura 6.17 Corba de sedimentació del CICLE 1 amb el temps escollit senyalat. ____________ 135 

Figura 6.18 Corba de sedimentació del CICLE 2 _____________________________________ 137 

CƛƎǳǊŀ сΦмф tŜǊŎŜƴǘŀǘƎŜ ŘŜ ǊŜŘǳŎŎƛƽ ŘŜ ƭŀ 5vhǘ ƛ ƭŀ 5vhǎ ŘΩŀƳōŘƽǎ ŎƛŎƭŜǎ ƛƴŎƭƻŜƴǘ ƛ ŜȄŎƭƻŜƴǘ ƭŀ 

glucosa. ________________________________________________________________ 142 

CƛƎǳǊŀ сΦнл tŜǊŎŜƴǘŀǘƎŜ ŘŜ ǊŜŘǳŎŎƛƽ ŘŜƭǎ {¢ ƛ Ŝƭǎ {± ŘΩŀƳōŘƽǎ ŎƛŎƭŜǎ όƛƴŎƭƻŜƴǘ ƛ ŜȄŎƭƻŜƴǘ ƎƭǳŎƻǎŀύΦ

 ______________________________________________________________________ 145 

CƛƎǳǊŀ сΦнм tŜǊŎŜƴǘŀǘƎŜ ŘŜ ǊŜŘǳŎŎƛƽ ŘŜƭǎ {{¢ ƛ Ŝƭǎ {{± ŘΩŀƳōŘƽǎ ŎƛŎƭŜǎ __________________ 146 

CƛƎǳǊŀ сΦнн tŜǊŎŜƴǘŀǘƎŜ ŘŜƭ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ŀƳƻƴƛŀŎŀƭ ƛ ƭΩƻǊƎŁƴƛŎ ǎƻōǊŜ Ŝƭ b¢Y ŀƭǎ ƛƴŦƭǳŜƴǘǎ ƛ ŜŦƭǳŜƴǘǎ

 ______________________________________________________________________ 149 

Figura 6.23 Evolució de la concentració de la DQO (mg/l) en funció del temps (dies) durant el 

CICLE 2. ________________________________________________________________ 151 

Figura 6.нп 9ǾƻƭǳŎƛƽ ŘŜƭ ǇI Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽ ŘŜƭ ǘŜƳǇǎ ŘΩƻǇŜǊŀŎƛƽ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭ /L/[9 нΦ ____________ 153 



16   

 

Figura 6.25 Evolució del pH i dels AGV (mg/l) en funció dŜƭ ǘŜƳǇǎ ŘΩƻǇŜǊŀŎƛƽ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭ ǎŜƎƻƴ 

cicle. __________________________________________________________________ 154 

CƛƎǳǊŀ сΦнс 9ǾƻƭǳŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ŘΩ!D± όƳƎκƭύ ƛ 5vh όƎκƭύ Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽ ŘŜƭ ǘŜƳǇǎ ŘΩƻǇŜǊŀŎƛƽ 

(dies) del CICLE 2. ________________________________________________________ 155 

CƛƎǳǊŀ сΦнт 9ǾƻƭǳŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ŘŜƭǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ !D± όƳƎκƭύ Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽ ŘŜƭ ǘŜƳǇǎ ŘΩƻǇŜǊŀció 

(dies) del CICLE 2 ________________________________________________________ 156 

Figura 6.28 Evolució de la concentració de N-NH4
+ όƎκƭύ Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽ ŘŜƭ ǘŜƳǇǎ ŘΩƻǇŜǊŀŎƛƽ όŘƛŜǎύ 

durant el CICLE 2. ________________________________________________________ 158 

CƛƎǳǊŀ сΦнф 9ǾƻƭǳŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ŎŀƭŎǳƭŀŘŀ ŘΩŀƳƻƴƝŀŎ ƭƭƛǳǊŜ όƳƎκƭύ Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽ ŘŜƭ ǘŜƳǇǎ 

ŘΩƻǇŜǊŀŎƛƽ όŘƛŜǎύ durant el CICLE 2. __________________________________________ 159 

 
  



hǇŜǊŀŎƛƽ ƛ ƻǇǘƛƳƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩǳƴ ǊŜŀŎǘƻǊ !ƴ{.w   17 

9ǎŎƻƭŀ {ǳǇŜǊƛƻǊ ŘΩ!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ŘŜ .ŀǊŎŜƭƻƴŀ 
UPC - BarcelonaTech 

Índex de taules  

Taula 2.1 Composició química (kg/m3) mitjana dels purins de porc en funció del tipus 

ŘΩŜȄǇƭƻǘŀŎƛƽ όCŜǊǊŜǊ et al., 1981) _____________________________________________ 23 

Taula 2.2 Estudis i projectes portats a terme a Catalunya per gestionar els purins (Bernís, 2016)

 _______________________________________________________________________ 28 

Taula 3.1 Proporcions típiques de la composició del biogàs (Jensen i Jensen, 2000) _________ 31 

Taula 3.2 Rang òptim de pH dels diferents grups tròfics de microorganismes que intervenen a la 

digestió anaeròbia (Vicent, 1995; Flotats, 1997) _________________________________ 35 

¢ŀǳƭŀ оΦо /ƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ ŘΩƛƴƘƛōƛŎƛƽ ƛ ŘŜ ǘƻȄƛŎƛǘŀǘ ŘŜƭǎ ƳŜǘŀƭƭs pesants a la fermentació 

anaeròbia segons Stafford et al. (1980) i Hayes i Theis (1978) ______________________ 39 

Taula 3.4 Classificació microbiana segons la temperatura de creixement (Brock, 1973) ______ 40 

Taula 5.1 tŀǊŁƳŜǘǊŜǎ ŀƧǳǎǘŀǘǎ ŀƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ŎƻƴǘǊƻƭ Ŝƴ ŦǳƴŎƛƽ ŘŜ ƭΩŜǘŀǇŀ _________________ 62 

Taula 5.2 Paràmetres i factors utilitzats per decidir la duració de les etapes dels cicles del reactor 

AnSBR operat ____________________________________________________________ 74 

Taula 5.3 Freqüència, lloc i repeticions de les anàlisis realitzades ________________________ 75 

Taula 5.4 Sistema de mostratge segons el tipus de mostra _____________________________ 77 

Taula 6.1 Durada de les diferents etapes dels dos cicles portats a terme _________________ 114 

Taula 6.2 /ƻƳǇŀǊŀǘƛǾŀ ŘΩƛƴƻŎǳƭŀŎƛƽ ŘΩŀƭǘǊŜǎ ƻǇŜǊŀŎƛƻƴǎ ŀƳō ŘŜƧŜŎŎƛƻƴǎ ǊŀƳŀŘŜǊŜǎ _____ 116 

Taula 6.3 /ŀǊŀŎǘŜǊƛǘȊŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩƛƴƼŎǳƭ _____________________________________________ 117 

Taula 6.4 Comparació de les característiques de la fracció líquida de purins utilitzada amb les 

dades mitjanes de Magrí (2007) ____________________________________________ 119 

¢ŀǳƭŀ сΦр tŀǊŁƳŜǘǊŜǎ ŀŦŜŎǘŀǘǎ ŘŜƭ ǎǳōǎǘǊŀǘ ŀōŀƴǎ ƛ ŘŜǎǇǊŞǎ ŘŜ ƭΩŀŘŘƛŎƛƽ ŘŜ ƎƭǳŎƻǎŀ ______ 122 



18   

 

Taula 6.6 Índex de producció de biogàs de cada cicle _______________________________ 128 

Taula 6.7 Composició del biogàs en condicions normals ____________________________ 129 

Taula 6.8 Producció obtinguda de metà enfront la teòrica __________________________ 131 

Taula 6.9 Característiques de la sedimentació del CI/[9 н ŀƭǎ мрл Ƴƛƴǳǘǎ ŘΩƛƴƛŎƛŀŘŀ ƭΩŜǘŀǇŀ 137 

¢ŀǳƭŀ сΦмл /ŀǊŀŎǘŜǊƛǘȊŀŎƛƽ ŘŜƭ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ƛ ƭΩŜŦƭǳŜƴǘ ŘŜƭ /L/[9 н _______________________ 138 

Taula 6.11 /ŀǊŀŎǘŜǊƛǘȊŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴǘ ƛ ŜŦƭǳŜƴǘ ŘΩŀƳōŘƽǎ ŎƛŎƭŜǎ _____________________ 141 

Taula 6.12 /ƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ŘŜƭǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ !D± όƳƎκƭύ ǎŜƎƻƴǎ Ŝƭ ǘŜƳǇǎ ŘΩƻǇŜǊŀŎƛƽ όŘƛŜǎύ ____ 156 

  



hǇŜǊŀŎƛƽ ƛ ƻǇǘƛƳƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩǳƴ ǊŜŀŎǘƻǊ !ƴ{.w   19 

9ǎŎƻƭŀ {ǳǇŜǊƛƻǊ ŘΩ!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ŘŜ .ŀǊŎŜƭƻƴŀ 
UPC - BarcelonaTech 

Agraïments  

Haig de donar les gràcies a en Xavier Flotats, el meu tutor, per haver-me donat lõoportunitat de 

realitzar aquest treball. Mõha encantat capficar-me en aquest món. Per una altra banda, els grans 

consells rebuts, les r¨pides i detallades correccions i, sobretot, el òno tõadormisó han estat claus per 

a la realització del treball, com també pel sentiment de realització personal obtingut al final per 

haver donat el màxim de sí. Pels bons i mals moments, gràcies. 

A la Maria Valldosera, ja que les llargues tardes al laboratori haguessin estat molt més llargues si 

no fos per ella. La conviv¯ncia sõha convertit en suport mutu r¨pidament, i aquest ha resultat molt 

útil, però sobretot molt agradable i motivador. 

Als meus companys de reunió. Quantes hores junts! Un plaer haver compartit els avenços dels 

treballs amb vosaltres: Joan, Marco, Aida, Daniel, Olivia, Sara i, de nou, Maria. 

A en Jaume Montiel, que ha estat allà quan ha fet falta per ajudar-me a entendre el programa de 

control i resoldreõm dubtes sobre el disseny del reactor. 

A en Bernat Calvo, per haver-me corregit i revisat el resum en anglès. Cal aprofitar-se una mica 

de tenir un gran amic que estudia filologia anglesa! 

A lõIRTA-GIRO, sobretot a la Míriam Cerrillo, per haver-me introduït de primera mà a aquest 

món durant les pràctiques i per haver realitzat les analítiques del treball amb tanta rapidesa. 

A la granja Porgaporcs, per proporcionar lõin¸cul utilitzat, i a la Caseta dõen Grau, per 

proporcionar el substrat i estar tan oberts a resoldre dubtes sobre les seves característiques, com 

també pel bon tracte rebut durant la visita. 

A en Sebas i a la Yaiza, amb qui he compartit tantes hores de biblioteca i tants cafès. 

Als meus companys de pis: Carles, Genís, Tomàs i Marc. Heu aportat una mica més quan jo no 

sortia de lõhabitaci· o de la biblioteca i heu seguit comptant amb mi per fer unes birres després de 

repetir mil cops que no tenia temps. Sou molt grans i us trobaré molt a faltar ara que marxo. 

Mõoblidava de les altres dues companyes de pis! Marta i Sandra, us dic el mateix. 

A la meva família: Marina Tuxans, Carme Serrano i Josep Tuxans. Haver passat tantes 

setmanes sense veure-us no pot ser bo. Em coneixeu massa i heu entès que sóc un capgròs (com a 

bon mataron²) i que quan em capfico tant en algo no hi ha qui mõhi tregui. Gr¨cies per haver-me 

donat tan de suport des de casa i haver-vos preocupat tant per mi. Iaia Rita, no mõoblido de tu, 

sento no haver pogut estar allà en moments difícils. 

A CHAPAD per seguir-me estimant després de passar tant temps desaparegut, us porto al cor. 

Finalment, a tu, tabac. No sé si has sigut un bon acompanyant, però has sigut un acompanyant. 

Els dos sabem que lo nostre no pot acabar bé, així que, acabat el treball, ens hem de dir adéu. 



20   

 

1. Introducció  i objectius  

1.1 Introducció  

Els purins de porc són el resultat dels sistemes de manipulació adoptats a les explotacions 

ǇƻǊŎƛƴŜǎ ǇŜǊ ŀƎƛƭƛǘȊŀǊ ƭŀ ƴŜǘŜƧŀ ŘŜ ƭŜǎ ƛƴǎǘŀƭϊƭŀŎƛƻƴǎ ŘŀǾŀƴǘ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘ ŘŜƭ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ōŜǎǘƛŀǊ 

conseqüència de la creixent demanda de productes derivats del porc. A la dieta europea, el 

consuƳ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ǇǊƻŘǳŎǘŜǎ Ǿŀ ŀǳƎƳŜƴǘŀǊ ǳƴ ǉǳƛƭƻ ǇŜǊ ŀƴȅ ŘŜǎ ŘŜ ƭŀ ƳŜƛǘŀǘ ŘŜƭǎ ŀƴȅǎ ǎŜƛȄŀƴǘŀ 

Ŧƛƴǎ Ŝƭ нлллΦ /ŀǘŀƭǳƴȅŀ ǇǊƻŘǳŜƛȄ Ŝƭ пл҈ ŘŜ ŎŀǊƴ ŘŜ ǇƻǊŎ ŘΩ9ǎǇŀƴȅŀΣ Ŝƭ ǉǳŀƭ Ŝǎ ǾŜǳ ǊŜŦƭŜŎǘƛǘ ŀƳō т 

milions de porcs i la generació del voltant de 12 milions de tones de ǇǳǊƛƴǎ ŀ ƭΩŀƴȅΦ !ǉǳŜǎǘ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŜǎǘŁ ŦƻǊƳŀǘ ǇŜǊ ƳŞǎ ŘΩǳƴ фл҈ ŘΩŀƛƎǳŀ ŘŜƎǳǘ ŀ ƭŀ ƴŜǘŜƧŀ ŘŜ ƭŜǎ ƛƴǎǘŀƭϊƭŀŎƛƻƴǎΣ ǇŜǊƼ ǘŀƳōŞ 

ŘΩŜƭŜǾŀŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ ŘŜ ƴƛǘǊƻƎŜƴΣ Ŝƭ ǉǳŀƭ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴŀ ŘŜ ƭŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭǎ ŎŀǳǎŜǎ ŘŜ ƭŀ 

contaminació per nitrats de prop del 35% dels aqüífers catalans. 

Per tal de solucionar els problemes de contaminació a nivell europeu, el Consell va aprovar la 

5ƛǊŜŎǘƛǾŀ фмκстсκ/99Σ ƭŀ ǉǳŀƭ ƭƛƳƛǘŀ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ŘŜ ƴƛǘǊŀǘǎ ŀƭ ǎƼƭ Ŧƛƴǎ ŀ мтл ƪƎ b ǇŜǊ ƘŜŎǘŁǊŜŀ ƛ ŀƴȅ ŀ 

les zones considerades com a vulnerables. Aquest límit obliga als propietaris de les explotacions 

ǊŀƳŀŘŜǊŜǎ ŀ ǘǊƻōŀǊ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜǎ ŀ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ŘƛǊŜŎǘŀ ŀƭ ǎƼƭΣ Ŝƭ ǉǳŀƭ ŜǎŘŜǾŞ ǳƴŀ ǇǊŁŎǘƛŎŀ ŀŘŜǉǳŀŘŀ 

pel reciclatge de nutrients quan la superfície agrícola és suficientment gran pel volum de purins 

ƎŜƴŜǊŀǘǎΣ ǇŜǊƼ ƴƻ ǉǳŀƴ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ǎǳǇƻǎŀ ǳƴ ŜȄŎŞǎ ŘŜ ƴƛǘǊŀǘǎ ƴƻ ŀǎǎƛƳƛƭŀǘǎ ǇŜƭ Ŏǳƭǘƛǳ ǉǳŜ 

es filtra de forma incontrolada cap a les capes freàtiques.  

[Ω9ǎǘŀǘ Ƙŀ ǇǊƻǇƻǎŀǘ ŘƛǾŜǊǎŜǎ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜǎΣ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǉǳŀƭǎ ŀǇŀǊŜƛȄ ƭŀ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ŦǊŀcció sòlida 

per tal de reduir els costos de transport i ser utilitzada per a compostatge o diferents tractaments 

tèrmics. La fracció líquida, però, encara conserva una alta concentració de nitrogen, la qual es 

queda a la granja i impedeix fer entrar dins dels límits a una part important de les explotacions del 

territori català. Per aquest motiu, la digestió anaeròbia es presenta com una bona alternativa per 

ǘǊŀŎǘŀǊ ŀǉǳŜǎǘŀ ŦǊŀŎŎƛƽΣ Ƨŀ ǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘ ƻōǘŜƴƛǊ ōŜƴŜŦƛŎƛǎ ŜȄǘǊŀ ŀƭ ŀǇǊƻŦƛǘŀǊ ƭΩŀƭǘŀ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀōƛƭƛǘŀǘ 

dels purins de porc per produir un gas combustible molt ric en metà (biogàs) i millorar la qualitat 

del material per a la seva aplicació com a fertilitzant orgànic o per a reg, ja que en redueix la 

matèria orgànica ràpidament degradable, transforma el nitrogen a la forma assimilable pels 

ǾŜƎŜǘŀƭǎ ƛ ƴΩŜƭƛƳƛƴŀ ƭŜǎ ƻƭƻǊǎΦ 
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[ŀ ŘƛƎŜǎǘƛƽ ŀƴŀŜǊƼōƛŀ Şǎ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ǘǊŀŎǘŀƳŜƴǘ ōƛƻƭƼƎƛŎ ǉǳŜ Ŝǎ ōŀǎŀ Ŝƴ ƭŀ ǳǘƛƭƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩǳƴ 

ŎƻƴǎƻǊŎƛ ŘŜ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ Ŝƴ ŀōǎŝƴŎƛŀ ŘΩƻȄƛƎŜƴ ǇŜǊ ŘŜƎǊŀŘŀǊ ƭŀ ƳŀǘŝǊƛŀ ƻǊƎŁƴƛŎŀ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳǎ 

orgànics i aigües residuals. Aquests microorganismes es classifiquen en diferents grups tròfics: els 

hidrolítics, que degraden les molècules complexes a molècules simples, els acidogènics, que 

fermenten els productes de la hidròlisi a àcids grassos volàtils (eƴǘǊŜ ŘΩŀƭǘǊŜǎύΣ Ŝƭǎ ŀŎŜǘƻƎŝƴƛŎǎΣ ǉǳŜ 

produeixen acetat, hidrogen i diòxid de carboni a partir dels àcids grassos volàtils, i els 

ƳŜǘŀƴƻƎŝƴƛŎǎΣ ǉǳŜ ǇǊƻŘǳŜƛȄŜƴ ƳŜǘŁ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩƘƛŘǊƻƎŜƴ ƛ ƭΩŀŎŜǘŀǘ ǎƛƴǘŜǘƛǘȊŀǘǎ ŀƴǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘΦ 

Generalment aquest procés es porta a terme en bioreactors, uns dipòsits estancs on es controla la 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛ ƭΩŀƎƛǘŀŎƛƽ ƛ ǎΩƘƛ ǊŜŀƭƛǘȊŀ ŀƴŁƭƛǎƛǎ ǇŜǊƛƼŘƛŎǎ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ŎƻƳǇǊƻǾŀǊ ƭΩŜǎǘŀōƛƭƛǘŀǘ ŘŜƭ ǇǊƻŎŞǎ 

ƛ ƭŀ ŦǊŜǉǸŝƴŎƛŀ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ƴŜŎŜǎǎŁǊƛŀ ǇŜǊ ŀ ƭŀ ƳŁȄƛƳŀ ǊŜƴŘƛōƛƭƛǘŀǘΦ {ƽƴ ƳƻƭǘŜǎ ƭŜs anàlisis que 

ǊŜǎǳƭǘŜƴ ǵǘƛƭǎ ǇŜǊ ŀ ƭŀ ǎŜǾŀ ƻǇǘƛƳƛǘȊŀŎƛƽΣ ǇŜǊƼ ŘŜǎǘŀǉǳŜƴ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŀ ǉǳƝƳƛŎŀ ŘΩƻȄƛƎŜƴ ό5vhύΣ ǉǳŜ 

ŜǎŘŜǾŞ ǳƴŀ ƳŀƴŜǊŀ ŘΩŜǎǘƛƳŀǊ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘŝǊƛŀ ƻǊƎŁƴƛŎŀ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ŘŜƎǊŀŘŀǘΣ Ŝƭ ǾƻƭǳƳ ƛ 

la composició del biogàs, que permet conèixer eƭ ǎŜǳ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ŎŀƭƻǊƝŦƛŎ ƛ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ŘΩŁŎƛŘ 

ǎǳƭŦƘƝŘǊƛŎΣ ǳƴ Ǝŀǎ ƛƴŘŜǎƛǘƧŀōƭŜΣ Ŝƭ ǇI ƛ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ŘΩŁŎƛŘǎ ƎǊŀǎǎƻǎ ǾƻƭŁǘƛƭǎΣ Ŝƭǎ ǉǳŀƭǎ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŜƴ 

ŎƻƳ ŀ ƛƴŘƛŎŀŘƻǊǎ ŘŜ ƭΩŜǎǘŀōƛƭƛǘŀǘ ŘŜƭ ǇǊƻŎŞǎΣ ƛ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ŘΩŀƳƻƴƝŀŎΣ ǳƴ ŎƻƳǇƻǎǘ ƛƴƘƛōƛŘƻǊ ŘŜ 

la metanogènesi a altes concentracions. 

Ja que els purins presenten un elevat contingut de nitrogen, durant la fermentació anaeròbia la 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ŘΩŀƳƻƴƝŀŎ ŀǳƎƳŜƴǘŀ Ŧƛƴǎ ŀ ƭƭƛƴŘŀǊǎ ŘΩƛƴƘƛōƛŎƛƽΣ Ŝƭ ǉǳŀƭΣ ǇŜǊƼΣ Ŝǎ Ǉƻǘ ǎƻƭǳŎƛƻƴŀǊ 

utilitzant bacteris SAO (Syntrophic Acetate Oxidizing), els quals poden créixer amb normalitat fins 

ŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ Ƴƻƭǘ ǎǳǇŜǊƛƻǊǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ŎƻƳǇƻǎǘΦ !ǉǳŜǎǘǎ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜƴ 

ƭΩŀŎŜǘŀǘ ŀ ƘƛŘǊƻƎŜƴΣ Ŝƭ ǉǳŀƭ Şǎ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ ǇŜƭǎ ōŀŎǘŜǊƛǎ ƳŜǘŀƴƻƎŝƴƛŎǎ ƘƛŘǊƻƎŜƴƼŦƛƭǎΣ ŀƭƎǳƴǎ ŘŜƭǎ ǉuals 

ǘŀƳōŞ ǎƽƴ ǊŜǎƛǎǘŜƴǘǎ ŀ ƭŜǎ ŀƭǘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ ŘΩŀƳƻƴƝŀŎΣ ǇŜǊ ǇǊƻŘǳƛǊ ƳŜǘŁΦ 

La baixa concentració de matèria orgànica de la fracció líquida dels purins de porc esdevé un 

problema pels digestors anaerobis convencionals CSTR (Continuous Stirred-Tank Reactor), ja que 

comporta alts temps de retenció hidràulicaa (temps de tractament) o reactors de gran volum per 

ǊŜǎǳƭǘŀǊ ŜŦƛŎƛŜƴǘΦ tŜǊ ǘŀƴǘΣ Şǎ Ǿƛǘŀƭ ƭΩǵǎ ŘŜ ǊŜŀŎǘƻǊǎ ǉǳŜ ǇŜǊƳŜǘƛƴ ƭŀ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽ ŘŜƭ temps de retenció 

hidràulicaa del temps de retenció cel·lular (temps que roman la biomassa al reactor) per tal de 

mantenir altes concentracions microbianes al reactor i augmentar la velocitat de tractament. 

5ΩŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜǎ ŘŜ ōƛƻǊŜŀŎǘƻǊǎ ŘΩŀƭǘŀ ǾŜƭƻŎƛǘŀǘ ŘŜǎǘŀǉǳŜƴ Ŝƭǎ ǊŜŀŎǘƻǊǎ ŘƛǎŎƻƴǘƛƴǳǎ 

AnSBR (Anaerobic Sequencial Batch Reactor), els quals es caracteritzen per separar la biomassa de 
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ƭΩŜŦƭǳŜƴǘ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ǳƴŀ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ŀƭ ǇǊƻǇƛ ǊŜŀŎǘƻǊΦ 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀΣ Ŝƭǎ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ Ŝǎ 

ŘƛǇƻǎƛǘŜƴ ŀƭ Ŧƻƴǎ ŘŜƭ ǊŜŀŎǘƻǊΣ ƭΩŜŦƭǳŜƴǘ Şǎ ŘŜŎŀƴǘŀǘ ƛ ǳƴ ƴƻǳ ǾƻƭǳƳ ŘŜ substrat és introduït de nou 

ŀƭ ŘƛǇƼǎƛǘ ŀƳō ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŀ ŜƴŎŀǊŀ ŀ ƭΩƛƴǘŜǊƛƻǊΦ 9ƭ ǎŜǳ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘ ŎƻƴǎƛǎǘŜƛȄ Ŝƴ ƭŜǎ ǎŜƎǸŜƴǘǎ 

ŜǘŀǇŜǎΥ ŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽΣ ǊŜŀŎŎƛƽΣ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀŎƛƽΣ ŘŜŎŀƴǘŀŎƛƽ ƛ ǇǳǊƎŀ όƻƴ ǎΩŜƭƛƳƛƴŀ ǇŀǊǘ ŘŜƭ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ǇŜǊ 

evitar-ƴŜ ƭΩŀŎǳƳǳƭŀŎƛƽύΦ 

La separació dels dos temps de retenció també es pot realitzar mitjançant reactors CSTR, però 

calen tancs de sedimentació (o altres tecnologies de separació) externs al reactor, de manera que 

Ŝƭǎ Ŏƻǎǘƻǎ ŘΩƛƴǾŜǊǎƛƽ ƛ ŘΩƻǇŜǊŀŎƛƽ ŀǳƎƳŜƴǘŜƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜƳŜƴǘΦ 9ƴ ŎŀƴǾƛ, els reactors SBR resulten 

ƳŞǎ ŦŁŎƛƭǎ ŘΩƻǇŜǊŀǊΣ ǇǊŜǎŜƴǘŜƴ Ŏƻǎǘƻǎ ƛƴŦŜǊƛƻǊǎ ŘΩƛƴǾŜǊǎƛƽ ƛ ƳŀƴǘŜƴƛƳŜƴǘ ƛ ǇƻŘŜƴ ǎŜǊ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘǎ Ŝƴ 

dosis intermitents a mesura que els purins es van retirant de les instal·lacions i són separats pel 

separador sòlid-líquid. 

Des de Dague et alΦ όмффнύ Ŧƛƴǎ ŀǊŀΣ ǎΩƘŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ŜǎǘǳŘƛǎ ŀƳō ǊŜŀŎǘƻǊǎ !ƴ{.wΣ ƻōǘŜƴƛƴǘ 

altes eficiències tant de producció de biogàs com de sedimentació de la biomassa. Els purins estan 

inclosos dins de la gran diversitat de residus tractats ja amb aquests sistemes. La fracció líquida 

dels purins, però, esdevé un substrat molt poc estudiat i, per tant, és necessari portar a terme 

ŜǎǘǳŘƛǎ ǎƻōǊŜ ƭΩƻǇǘƛƳƛǘȊŀŎƛƽ ŘŜƭ ǘǊŀŎǘŀƳŜƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǘƛǇǳǎ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ Ŝƴ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜǎ ŘΩŀƭǘŀ 

velocitat per millorar la viabilitat de casos com el de Catalunya. 

1.2 Objectius  

!ǇǊƻŦƛǘŀƴǘ Ŝƭ ƴƻǳ ŜǎǇŀƛ ŘŜǎǘƛƴŀǘ  ŀ ƭΩŜǎǘǳŘƛ ƛ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŎƛƽ ŘŜ ōƛƻǊŜŀŎǘƻǊǎ ŀ ƭΩ9ǎŎƻƭŀ {ǳǇŜǊƛƻǊ 

ŘΩ!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ŘŜ .ŀǊŎŜƭƻƴŀ ƛ ƭŀ ŘƛǎǇƻǎƛŎƛƽ ŘŜ ƭΩŜǉǳƛǇ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǘ  ƛ ŘŜƭ ǊŜŀŎǘƻǊ {.w ƛ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ 

control dissenyaǘǎ Ŝƭ ŎǳǊǎ Ǉŀǎǎŀǘ ǇŜƭ WŀǳƳŜ aƻƴǘƛŜƭ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭ ǎŜǳ ¢ǊŜōŀƭƭ Cƛƴŀƭ ŘŜ /ŀǊǊŜǊŀΣ ǎΩƘŀ 

procedit a realitzar aquest treball amb els següents objectius: 

¶ tƻǊǘŀǊ ŀ ǘŜǊƳŜ Ŝƭ ƳǳƴǘŀǘƎŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ǇŜǊ ŀ ƭΩƼǇǘƛƳŀ ƻǇŜǊŀŎƛƽ ƛ ŜǎǘǳŘƛ ŘŜƭ 

reactor AnSBR mitjançant el sistema de control dissenyat. 

 

¶ hǇŜǊŀǊ ƛΣ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘŜ ŘƛǎǇƻǎŀǊ ŘŜƭ ǘŜƳǇǎ ǎǳŦƛŎƛŜƴǘΣ ƻǇǘƛƳƛǘȊŀǊ ƭΩƻǇŜǊŀŎƛƽ ŘŜƭ ǊŜŀŎǘƻǊ 

AnSBR per tractar la fracció líquida de purins de porc a les condicions més pròximes 

possibles a la realitzat utilitzant un inòcul amb bacteris SAO identificats. 
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9ǎŎƻƭŀ {ǳǇŜǊƛƻǊ ŘΩ!ƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ ŘŜ .ŀǊŎŜƭƻƴŀ 
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2. Purins  

2.1 Característiques generals dels purins  

Abans de tot cal diferenciar els dos principals tipus de dejeccions ramaderes: 

- Fems: ǎƽƴ ǳƴŀ ōŀǊǊŜƧŀ ŘΩŜȄŎǊŜƳŜƴǘǎ ŀƴƛƳŀƭǎΣ ƻǊƛƴŀΣ Ƨŀœ ƛ ǊŜǎǘŜǎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘΦ /ƻƳ ŀ 

característica remarcable es pot destacar que la quantitat de matèria seca que 

contenen permet el seu amuntegament.  

- Purins: són una barreja de dejeccions animals (excrements sòlids i líquids [orina]) amb 

restes de jaç, menjar i aigua en quantitats variables, resultant del rentat de les 

instal·lacions dels animals. La principal característica és el seu baix nivell de matèria 

seca, la qual oscil·la entre un 2 i un 15%. 

Les característiques dels purins són funció de diversos factors (Brooks et al., 2014; Clanton et al., 

1991): 

- Temps transcorregut des de la seva generació 

- /ƻƳǇƻǎƛŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ŘƛŜǘŀ όǘƛǇǳǎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ƛ ŀƴǘƛōƛƼǘƛŎǎύ 

- {ƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ƳŀƴŜƛƎ ƛ ǘƛǇǳǎ ŘΩŜȄǇƭƻǘŀŎƛƻƴǎ 

- Sistema de maneig dels purinǎ όƎŜǎǘƛƽ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀΣ ŜƳƳŀƎŀǘȊŜƳŀǘƎŜ ƛ ƭƭƛǘύ 

- Bestiar (estat fisiològic, mida, sexe i raça) 

- CŀŎǘƻǊǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭǎ όŝǇƻŎŀ ŘŜ ƭΩŀƴȅΣ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƛ ƘǳƳƛǘŀǘύ 

- ¢ŝŎƴƛǉǳŜǎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ƛ ǘƛǇǳǎ ŘΩŀōŜǳǊŀŘƻǊǎ 

- Disseny de les granges 

Però sempre els conformen principalment tres compostos: aigua (> 90%), carbohidrats i 

proteïnes. Tot seguit es mostra a la Taula 2.1 la composició química mitjana dels purins de porc en 

ŦǳƴŎƛƽ ŘŜƭ ǘƛǇǳǎ ŘΩŜȄǇƭƻǘŀŎƛƽΣ ƻƴ Ŝǎ Ǉƻǘ ƻōǎŜǊǾŀǊ Ŝƭ ǎŜǳ ŜƭŜǾŀǘ ŎƻƴǘƛƴƎǳǘ Ŝƴ ƴƛǘǊƻƎŜƴΣ ŦƼǎŦƻǊ ƛ 

potassi, tres apreciats nutrients als fertilitzants. 

Taula 2.1 Composició química (kg/m3) mitjana dels purins de porc en funció del tipus 

ŘΩŜȄǇƭƻǘŀŎƛƽ όCŜǊǊŜǊ et al., 1981) 

¢ƛǇǳǎ ŘΩŜȄǇƭƻǘŀŎƛƽ N total N orgànic N-NH4
+ P2O5 K2O MS % 

Engreix 5,9 2,5 3,4 5,3 3,6 8,5 

Cicle tancat 4,3 1,3 3,0 3,2 2,8 3,2 

Maternitat 3,4 0,9 2,5 1,8 2,3 5,2 
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{ΩŀŎŎŜǇǘŀ ǉǳŜ ƭŀ ǇǊŁŎǘƛŎŀ ƳŞǎ ŎƻǊǊŜŎǘŀ ƛ ŜŎƻƴƼƳƛŎŀ ǇŜǊ ŀ ƭŀ ƎŜǎǘƛƽ ŘŜƭǎ ǇǳǊƛƴǎ Şǎ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ŘƛǊŜŎǘa 

ŀƭ ǎƼƭ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǊŜŎƛŎƭŀǊ ƭΩalta riquesa en nutrients que presenta. Aquesta pràctica, però, era 

ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜ ǉǳŀƴ ƭŜǎ ƎǊŀƴƎŜǎΣ ŀ ƳŞǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǊ ōŜǎǘƛŀǊΣ ǘŀƳōŞ Ŝǎ ŘŜŘƛŎŀǾŜƴ ŀ ŎƻƴǊŜŀǊΦ 5ΩŀǉǳŜǎǘŀ 

manera, el volum de purins generats era suficient com per aplicar-lo als propis cultius com a 

fertilitzant orgànic sense provocar conseqüents impactes ambientals. 

Des de la meitat dels anys seixanta fins el 2000, el consum de productes derivats del porc va 

augmentar aproximadament un quilo per any a la dieta europea. Aquest fet ha representat un 

canvi ràǇƛŘ ŘŜ ƭŜǎ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ŘŜƭ ǎŜŎǘƻǊ ƛ ǳƴ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘ ŘŜƭ ƴǵƳŜǊƻ ŘΩŜȄǇƭƻǘŀŎƛƻƴǎ ǊŀƳŀŘŜǊŜǎ 

intensives amb, cada vegada, menys treballadors per granja (Bonmatí, 1998). Això ha suposat 

ƭΩŀŘƻǇŎƛƽ ŘŜ ǎƛǎǘŜƳŜǎ ŘŜ ƳŀƴƛǇǳƭŀŎƛƽ ŘŜƭǎ ǊŜǎƛŘǳǎ Ŝƴ ŦƻǊƳŀ ƭƝǉǳƛŘŀ όǇǳǊƛƴǎύ ǇŜǊ reduir el temps 

invertit en el seu maneig (Vicent, 1993). Pel què fa al volum de purins, aquest ha augmentat 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜƳŜƴǘΣ ǇǊƻǾƻŎŀƴǘ ƎǊŜǳǎ ƛƳǇŀŎǘŜǎ ŀƳōƛŜƴǘŀƭǎ ŘŜƎǳǘ ŀ ƭΩŜȄŎŞǎ ƎŜƴŜǊŀǘ όƴƛǘǊŀǘǎ ƛ ŦƼǎŦƻǊύ 

respecte a la poca superfície de cultiu on aplicar-los. 

[ŀ Ŧŀƭǘŀ ŘŜ ǎŜƎǳǊŜǘŀǘ ƛ ƭŀ ƛƴŀŘŜǉǳŀŘŀ ŘƛǎǇƻǎƛŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǘƛǇǳǎ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ Ŏŀǳǎŀ ǇǊƻōƭŜƳŜǎ ŘŜ 

ŎƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƽΣ ƻƭƻǊǎΣ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘΩŀƳƻƴƝŀŎ ƛ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ ƳŜǘŁ (Karim et al., 2005b),  contribuint a 

ƭΩŜŦŜŎǘŜ ƘƛǾŜǊƴŀŎƭŜΦ tŜǊ ǘŀƴǘΣ ǎƽƴ ƴŜŎŜǎǎŁǊƛŜǎ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜǎ ŀ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎió directe dels purins per tal 

ŘΩŜǾƛǘŀǊ ŀǉǳŜǎǘǎ ǇǊƻōƭŜƳŜǎ ƛ ŜƳƳŀǊŎŀǊ-se dins de la llei.  

2.2 Contaminació per nitrats a Catalunya  

La xifra de producció de 110 milions de tones de carn de porc a tot el món dóna una idea de la 

importància que té el sector porcí, que representa un 38,4% de la producció de carn mundial 

(Informes Pimec, 2014). 

/ŀǘŀƭǳƴȅŀΣ ŀƳō т Ƴƛƭƛƻƴǎ ŘŜ ǇƻǊŎǎΣ Şǎ Ŝƭ ǇǊƛƳŜǊ ǇǊƻŘǳŎǘƻǊ ŘŜ ŎŀǊƴ ŘŜ ǇƻǊŎ ŘΩ9ǎǇŀƴȅŀΥ ŘŜƭǎ оΣр 

Ƴƛƭƛƻƴǎ ŘŜ ǘƻƴŜǎ ŘŜ ŎŀǊƴ ŀ ƭΩŀƴȅ ǉǳŜ Ŝǎ ǇǊƻŘǳŜƛȄŜƴ ŀ 9ǎǇŀƴȅŀΣ мΣп Ƴƛƭƛƻƴǎ ǇǊƻŎŜŘeixen de 

Catalunya (Informes Pimec, 2014). Aquesta elevada concentració es veu reflectida amb una 

ŜƭŜǾŀŘŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ŘŜ ǇǳǊƛƴǎΦ !ƭ ǎŜŎǘƻǊ ŎŀǘŀƭŁ ǎΩƘƛ ƎŜƴŜǊŜƴ мн Ƴƛƭƛƻƴǎ ŘŜ ǘƻƴŜǎ ŘŜ ǇǳǊƛƴǎ ŘŜ 

ǇƻǊŎ ŀ ƭΩŀƴȅ όŘŜƭǎ мр Ƴƛƭƛƻƴǎ ǘƻǘŀƭǎύ (Flotats et al., 2009). Els excrements de porc esdevenen uns 

grans contaminants quan són aplicats al ǎƼƭ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ƛƴŎƻƴǘǊƻƭŀŘŀ ŘŜƎǳǘ ŀ ƭΩŀƭǘ ƴƛǾŜƭƭ ŘŜ nitrogen 

que contenen. Per aquest motiu, quan als anys noranta la UE va advertir que els nivells de 

ŎƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƽ ŘŜƭǎ ŀǉǸƝŦŜǊǎ ŜǎǇŀƴȅƻƭǎ ǎǳǇŜǊŀǾŜƴ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ ƭƝƳƛǘǎΣ ƭΩ9ǎǘŀǘ Ǿŀ ŘŜŎƛŘƛǊ ǎƻƭǳŎƛƻƴŀǊ-ho 
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amb plantes de cogeneració elèctrica, que permetien als ramaders desfer-se dels excedents de 

purins que no podien abocar a terra per la normativa europea. 

9ƭǎ ǇǳǊƛƴǎΣ ŀ /ŀǘŀƭǳƴȅŀΣ ǎƽƴ ƭŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƽ ǇŜǊ ƴƛǘǊŀǘǎ ŘΩǳƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ 

Ŧƻƴǘǎ ŘΩŀƛƎǳŀ Ǉƻtable. Aquest fet succeeix a causa de la ràpida filtració dels nitrats al sòl, arribant a 

les capes freàtiques i contaminant, així, els aqüífers.  

/ŀƭ ǘŜƴƛǊ ǇǊŜǎŜƴǘΣ ǇŜǊƼΣ ǉǳŜ Ŝƭǎ ǇǳǊƛƴǎ ǎŜƳǇǊŜ ǎΩƘŀƴ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ ŎƻƳ ŀ ŦŜǊǘƛƭƛǘȊŀƴǘΣ ƭŀ ǇǊƻōƭŜƳŁǘƛŎŀ 

apareix quŀƴ ǎΩŀǇƭƛǉǳŜƴ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ŘŜǎŎƻƴǘǊƻƭŀŘŀΦ !Ƴō ƭŀ Ŧƛƴŀƭƛǘŀǘ ŘŜ ǇǊŜǾŜƴƛǊ ƛ ǊŜŘǳƛǊ ƭŀ 

contaminació de les aigües per nitrats, la Generalitat de Catalunya ha establert el Decret 

136/2009 (DOGC), el qual regula els procediments i límits màxims de nitrats per hectàrea per 

ƎŀǊŀƴǘƛǊ ƭŀ ŎƻǊǊŜŎǘŀ ƎŜǎǘƛƽ ŘŜ ƭŜǎ ŘŜƧŜŎŎƛƻƴǎ ǊŀƳŀŘŜǊŜǎ ƛ ŘŜƭǎ ŦŜǊǘƛƭƛǘȊŀƴǘǎ ƴƛǘǊƻƎŜƴŀǘǎ ŀ ǘƻǘ ƭΩŁƳōƛǘ 

de Catalunya. Aquest decret estableix ǇŜǊ ŀ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ŀƭ ǎƼƭ ŘŜ ƭŜǎ ŘŜƧŜŎŎƛƻƴǎ ǊŀƳŀŘŜǊes un límit 

màxim de 170 kg N·ha-1·any-1 a les zones vulnerables i un límit màxim de 210 kg N·ha-1·any-1 a les 

zones no vulnerables. És a dir, entre 40 i 60 m3 de purins per hectàrea i any. Es defineix com a 

zona vulnerable a totes aquelles àrees susceptibles de patir contaminació de les aigües 

continentals i litorals a causa dels nitrats procedents de les fonts agràries. Un municipi pot ser 

designat zona vulnerable en la seva totalitat o només en una part, i atenent a les seves 

especificitats agràries i edafoclimàtiques, la Generalitat ha establert al Decret 283/1998, al Decret 

птсκнллп ƛ ŀ ƭΩ!ŎƻǊŘ Dh±κмнуκнллф del DOGC les corresponents designacions, agrupant els 

municipis en diferents àrees. A la Figura 2.1 es mostra el mapa ŘΩŀǉǳŜǎǘŜǎ ŁǊŜŜǎ ŀ Catalunya 

όŜƴǳƳŜǊŀŘŜǎ ŘŜ ƭΩм ŀƭ мнύΣ ƻn les àrees enumerades engloben els següents municipis: 

¶ Àrea 1Υ ƳǳƴƛŎƛǇƛǎ ŘŜ ƭΩ!ƭǘ 9ƳǇƻǊŘŁΣ .ŀƛȄ 9ƳǇƻǊŘŁΣ tƭŀ ŘŜ ƭΩ9ǎǘŀƴȅ ƛ DƛǊƻƴŝǎΦ 

¶ Àrea 2: municipis del Maresme i La Selva. 

¶ Àrea 3Υ ƳǳƴƛŎƛǇƛǎ ŘΩhǎƻƴŀΦ 

¶ Àrea 4Υ ƳǳƴƛŎƛǇƛǎ ŘŜ ƭΩ!ƭǘ /ŀƳǇΣ .ŀƛȄ /ŀƳǇ ƛ ¢ŀǊǊŀƎƻƴŝǎΦ 

¶ Àrea 5Υ ƳǳƴƛŎƛǇƛǎ ŘŜ ƭΩ!ƭǘ tenedès i Baix Penedès. 

¶ Àrea 6Υ ƳǳƴƛŎƛǇƛǎ ŘŜ ƭΩ!ƴƻƛŀΣ /ƻƴŎŀ ŘŜ .ŀǊōŜǊŁΣ DŀǊǊƛƎǳŜǎΣ bƻƎǳŜǊŀΣ {ŜƎŀǊǊŀΣ ¦ǊƎŜƭƭΣ 

tƭŀ ŘΩ¦ǊƎŜƭƭ ƛ {ŜƎǊƛŁΦ 

¶ Àrea 7: municipis de la Garrotxa. 

¶ Àrea 8: municipis del Gironès i La Selva. 

¶ Àrea 9: municipis del Vallès Occidental i Vallès Oriental. 

¶ Àrea 10: municipis del Bages, Berguedà i Solsonès. 

¶ Àrea 11Υ ƳǳƴƛŎƛǇƛǎ ŘŜ ƭŀ wƛōŜǊŀ ŘΩ9ōǊŜΦ 

¶ Àrea 12: municipis del Baix Ebre i Montsià. 
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Figura 2.1 Mapa de les àrees designades com a vulnerables a Catalunya enumerades segons el Codi de Zona 

Vulnerable del DOGC. Font: web DARP, maig 2016. 

tŜǊ ǘŀƴǘΣ Ŝƭǎ ǊŀƳŀŘŜǊǎ Ŝǎǘŀƴ ƻōƭƛƎŀǘǎ ŀ ǘǊƻōŀǊ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜǎ ŀ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ŀƭ ǎƼƭ ŘŜƭǎ ǇǳǊƛƴǎ ǇŜǊ ŀ 

desfer-se del gran volum ŘΩexcedent generat i complir amb els límits establerts. 

2.3 Gestió dels purins a Catalunya  

A continuació es recull la informació aportada durant la presentació de Bernís (2016), ramader i 

cap del sector porcí del JARC (Joves Agricultors i Ramaders de Catalunya), a la jornada tècnica 

Millores en la gestió dels purins: des de la granja fins a la fertilització orgànica organitzada per 

JARC i realitzada el 18 de març de 2016 a Vic. 
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El sector porcí a Catalunya ve marcat per la Directiva 91/676/CEE del Consell, la qual té per 

objectius principals establir les mesures necessàries per prevenir i corregir la contaminació de les 

aigües ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭǎ ƛ ƭƛǘƻǊŀƭǎ ŎŀǳǎŀŘŀ ǇŜƭǎ ƴƛǘǊŀǘǎ ŘΩƻǊƛƎŜƴ ŀƎǊŀǊƛ ƛ ŀŎǘǳŀǊ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ǇǊŜǾŜƴǘƛǾŀ 

contra noves contaminacions. La directiva ha estat transposada al Real Decret 261/1996 del BOE 

(Boletín Oficial del Estado).  

Posteriorment, va aparèixer el Real Decret 2818/1998 (BOE), el qual vincula els tractaments de 

purins a la cogeneració per produir energia elèctrica, amb una caducitat de 15 anys.  

Mitjançant la nova llei 24/2013 (BOE) de la reforma elèctrica i davant de la publicació de 

ƭΩŜǎōƻǊǊŀƴȅ ŘŜƭ wŜŀƭ 5ŜŎǊŜǘ пмоκнлмп (BOE) ŘŜ ƭŀ ǊŜƎǳƭŀŎƛƽ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŝŎǘǊƛŎŀΣ Ŝǎ Ǿŀ 

aconseguir una variació de la tarifa reguladora de subvenció del KW·h a les plantes de producció 

dΩŜƴŜǊgia elèctrica, tornant inviables a les plantes de cogeneració de purins. Com a conseqüència 

ŘΩŀǉǳŜǎǘ ŦŜǘΣ Ŝƭ мп ŘŜ ŦŜōǊŜǊ ŘŜ нлмп Ŝǎ Ǿŀ ǇǊƻŘǳƛǊ Ŝƭ ǘŀƴŎŀƳŜƴǘ ŘŜ ƭes 29 plantes (a nivell estatal), 

és a dir, 2 milions de metres cúbics ŘŜ ǇǳǊƛƴǎ ŀ ƭΩŀƴȅ ǇǊƻŎŜŘents de 2000 explotacions van deixar 

de ser tractats. De les 29 plantes, 6 eren catalanes (una a Alcarràs, dos a Juneda, una a Miralcamp, 

una a Santa Maria de Curcú i una a Masies de VoltregàύΣ ƻƴ ǎΩƘƛ ǘǊŀŎǘŀǾŜƴ срлΦллл Ƴ3 ŘΩŜȄŎŜŘŜƴǘǎ 

ŀ ƭΩŀƴȅ procedents de 443 explotacions. 

tŜǊ ǎƻƭǳŎƛƻƴŀǊ Ŝƭ Ŏŀǎ ŘŜ /ŀǘŀƭǳƴȅŀΣ ƭΩŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀŎƛƽ ǊŜŎƻƳŀƴŀ ƭŜǎ ǎŜƎǸŜƴǘǎ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜǎΥ 

- Reduir el nitrogen de la dieta (del 30 al 40%). 

- Reduir la dieta en sí. 

- Instaurar separadors sòlid-líquid. 

- Utilitzar altres sistemes de tractament. 

Actualment ǎΩŜǎǘŁ ŜǎǘǳŘƛŀƴǘ ƛ Ǉƻǎŀƴǘ Ŝƴ ƳŀǊȄŀ ǳƴ ǎŜƎǳƛǘ ŘΩŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŜǎ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩŀǇǊƻŦƛǘŀǊ ŀǉǳŜǎǘǎ 

excedents per produir: electricitat, biogàs, aigua calenta, biodièsel, biomassa i adobs orgànics, tot 

ƛ ǉǳŜ ŜƴŎŀǊŀ ƴƻ ǎΩƘŀ ǘǊƻōŀǘ ŎŀǇ ǎƻƭǳŎƛƽ ŘŜŦƛƴƛǘƛǾŀΦ ¢ƻǘ ǎeguit es mostra a la Taula 2.2 els estudis i 

projectes portats a terme a Catalunya. 
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Taula 2.2 Estudis i projectes portats a terme a Catalunya per gestionar els purins 

(Bernís, 2016) 

Estudis i projectes Finalitat i valoració 

Ús de bactèries a les fosses i basses de purins Reducció del nitrogen a la pròpia granja. 

Reactivació de les plantes per realitzar 
codigestió 
(És el cas de Juneda, que tractarà els purins 
juntament amb residus urbans) 

DŜƴŜǊŀŎƛƽ ŘΩŜƭŜŎǘǊƛcitat. 

Plantes de biogàs 
(Model molt instaurat a Alemanya i Dinamarca) 

Generació energia elèctrica i aigua calenta 
per a la pròpia explotació. 
És una alternativa molt interessant per reduir 
costos energètics. Actualment, però, està 
penalitzada per la tarifa reƎǳƭŀŘƻǊŀ ŘŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 
elèctrica όŎƻƳ ƭŀ ǊŜǎǘŀ ŘΩŜƴŜǊƎƛŜǎ ǊŜƴƻǾŀōƭŜǎύΦ 

Producció de biodièsel 9ǎǘǳŘƛŀŘŀ ǇŜƭǎ ǊŀƳŀŘŜǊǎ ƛ ƭΩŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀŎƛƽΦ 

Separador sòlid-líquid (centrífuga) 
(Alternativa més utilitzada a Alcarràs) 

hōǘŜƴŎƛƽ ŘΩǳƴŀ ŦǊŀŎŎƛƽ ǎƼƭƛŘŀ όŀƳō ǳƴ 70% 
del nitrogen i un 90% del fòsfor) 
compostable, etc., ƛ ŘΩǳƴŀ ŦǊŀŎŎƛƽ ƭƝǉǳƛŘŀ 
utilitzable pel reg. 

Separador sòlid-líquid magnètic 
¢ŀƳōŞ ǎΩƻōǘŞ ǳƴŀ ŦǊŀŎŎƛƽ ǎƼƭƛŘŀ ƛ ǳƴŀ ŦǊŀŎŎƛƽ 
líquida. En aquest cas, però, la reducció de 
nitrats és del 50%. 

Plantes ŘΩŀǎǎŜŎŀǘƎŜ 
(És el cas de la granja 5.000 mares, a Aragó) 

Transformació del purí a biomassa apta per a 
la calefacció de la pròpia granja. 

Ampliació de les basses de purins !ǳƎƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜƳƳŀƎŀǘȊŜƳŀǘƎŜ 

Plantes de compostatge amb estructurant de 
fusta 

Obtenció de compost orgànic a partir de la 
fracció sòlida del purí i dels fems de vedell. 

/ƛǎǘŜǊƴŀ ƛƴǘŜƭϊƭƛƎŜƴǘ ǇŜǊ ŀ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ŘŜƭǎ 
purins (informatitzades amb conductímetre, 
cabalímetre i sensor de velocitat) 

Aplicació correcte de les unitats de nitrogen 
per hectàrea i de forma soterrada per 
eliminar les olors. 

Transport a zones amb menor concentració 
ό{ΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ŀ hǎƻƴŀύ 

Repartir els purins. 
A Osona el transport suposa 8-млϵκƳ

3
 purí. 
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3. Digestió anaeròbia  

3.1 Fermentació anaeròbia  

La fermentació anaeròbia és un procés que succeeix espontàniament a la natura en 

ŘŜǎŎƻƳǇƻƴŘǊŜΩǎ ƭŀ ƳŀǘŝǊƛŀ ƻǊƎŁƴƛŎŀ Ŝƴ ŀōǎŝƴŎƛŀ ŘΩƻȄƛƎŜƴΦ !ƛȄƝ Ŝǎ ǇǊƻŘǳŜƛȄ Ŝƭ Ǝŀǎ ŘŜƭǎ pantans, el 

gas natural (metà) dels jaciments subterranis o, fins i tot, el gas produït als intestins dels 

remugants (Bonmatí, 1998). 

La digestió anaeròbia és el sistema de tractament biològic de residus orgànics que utilitza aquest 

fenomen, normalment sota condicions controlades, i que consisteix en la degradació de la matèria 

ƻǊƎŁƴƛŎŀ ŘŜƭ ǊŜǎƛŘǳ ŎŀǘŀƭƛǘȊŀŘŀ ǇŜƭǎ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ Ŝƴ ŀōǎŝƴŎƛŀ ŘΩƻȄƛƎŜƴΦ !ǉǳŜǎǘ ǇǊƻŎŞǎ ǇŜǊƳŜǘ 

la transformació dels residus fermentables a subproductes aplicables al sòl com a fertilitzant 

orgànic, alhora que es produeix biogàs, un gas combustible molt ric en metà (Flotats, 1993). 

Actualment la digestió anaeròbia és un dels tractaments biològics més utilitzats arreu del món per 

tractar residus orgànics, però el nombre de tecnologies disponibles per portar-lo a terme és molt 

ampli i està totalment condicionat a la zona i al substrat a tractar.  

3.2 Productes finals  

/ƻƳ ǎΩƘŀ ƳŜƴŎƛƻƴŀǘ ŀ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ ŀƴǘŜǊƛƻǊΣ ŘŜ ƭŀ ŘƛƎŜǎǘƛƽ ŀƴŀŜǊƼōƛŀ ŎƻƴǾŜƴŎƛƻƴŀƭ ǎŜ ƴΩƻōǘŞ Řƻǎ 

ǇǊƻŘǳŎǘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭǎΥ ƭΩŜŦƭǳŜƴǘ ƭƝǉǳƛŘ ƛ Ŝƭ ōƛƻƎŁǎΦ !ƳōŘƽǎ ǇǊƻŘǳŎǘŜǎ ǇƻŘŜƴ ǊŜǎǳƭǘŀǊ ŘΩǳǘƛƭƛǘŀǘ ǇŜǊ ŀ 

ƭΩŞǎǎŜǊ ƘǳƳŁΣ ŜǎŘŜǾŜƴƛƴǘΣ ŀ ƳŞǎΣ ƛƴƻŦŜƴǎƛǳǎ ǇŜƭ ƳŜŘƛ ŀƳōƛŜƴǘ ǎƛ ǎƽƴ ŀǇƭƛŎŀǘǎ adequadament.  

3.2.1 Efluent líquid  

El procés de digestió anaeròbia és capaç de reduir significativament la demanda química i 

ōƛƻǉǳƝƳƛŎŀ ŘΩƻȄƛƎŜƴ ό5vh ƛ 5.hΣ ǊŜǎǇŜŎǘƛǾŀƳŜƴǘύΣ Şǎ ŀ ŘƛǊΣ ƭŀ ƳŀǘŝǊƛŀ ƻǊƎŁƴƛŎŀΦ !ǉǳŜǎǘ ŎŀƴǾƛ Ŝǎ 

tradueix, també, a la conversió de la majoria de nitrogen orgànic present al residu inicial a 

nitrogen inorgànic, el qual és directament assimilable pels vegetals. Les males olors, un altre punt 

important a resoldre, es poden arribar a eliminar completament a causa de la poca matèria 

orgànica ràpidament degradable resultant. Pel què fa als patògens, són les temperatures 
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utilitzades durant el procés les ǉǳŜ ŘƛŎǘŀǊŀƴ ǎƛ ǎΩƘŀ ǇǊƻŘǳƠǘ ǳƴŀ ŎƻǊǊŜŎǘŀ ƘƛƎƛŜƴƛǘȊŀŎƛƽ 

(temperatures altes) o una mínima higienització (temperatures baixes). 

Segons Masse et al. (2005)Σ ƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŜŦƭǳŜƴǘ ŘŜƭǎ ŘƛƎŜǎǘƻǊǎ ǇŜǊ ŀ ǳƴ ǎǳōǎǘǊŀǘ 

concret poden estar afectades pel tipus de bioreactor (mescla completa, discontinu, flux 

ascendent, etc.) i pels paràmetres operacionals (temperatura, velocitat de càrrega, temps de 

ǊŜǘŜƴŎƛƽΣ ǘƛǇǳǎ ŘΩŀƎƛǘŀŎƛƽΣ ŜǘŎΦύ ŜƳǇǊŀǘǎ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭ ǇǊƻŎŞǎΦ 

9ƴ ŘŜŦƛƴƛǘƛǾŀΣ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ƭΩƻǇǘƛƳƛǘȊŀŎƛƽ ŘŜƭ ǇǊƻŎŞǎ ŘŜ ŘƛƎŜǎǘƛƽ ŀƴŀŜǊƼōƛŀ Ŝǎ Ǉƻǘ ƻōǘŜƴir un 

producte aplicable directament ŎƻƳ ŀ ŀŘƻō ƻǊƎŁƴƛŎ ŀ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀΦ /ŀƭ ǘŜƴƛǊ ǇǊŜǎŜƴǘΣ ǇŜǊƼΣ ǉǳŜ 

aquest efluent generalment encara presenta una certa càrrega contaminant. Per aquest motiu és 

ǊŜŎƻƳŀƴŀōƭŜ ŀǇƭƛŎŀǊ ǇƻǎǘŜǊƛƻǊƳŜƴǘ ǘǊŀŎǘŀƳŜƴǘǎ ŘΩŜƭƛƳƛƴŀŎƛƽ Ře substàncies, com ara del fòsfor i 

del nitrogen, quan es troben en excés (Bonmatí, 1998ύΦ /ƻƳ ŀ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ŀ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ 5.1.1 es fa un 

petit incís de les instal·lacions de tractament implantades a la granja on es va recollir els purins, a 

les quals es realitza un procés de nitrificació-desnitrificació (N-DN) per reduir el nitrogen. 

Una altra opció, no tan sofisticada, és la separació de la fracció sòlida de la líquida. Es pot portar a 

ǘŜǊƳŜ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜǎ ŘΩŀƭǘ ǊŜƴŘƛƳŜƴǘ, com ara: premses, floculació a partir de polímers i 

drenatge amb filtres separadors o centrifugació amb posterior decantació (Sommer et al., 2015). 

Aquestes tecnologies, però, requereixen altes inversions i no són aplicables a baixes escales 

productives (Amaral et al., 2016). Una altra solució més atractiva econòmicament és la 

sedimentació gravitacional de la fracció sòlida. Aquesta alternativa és la que resulta de més 

ƛƴǘŜǊŝǎ ŀƭ ǇǊŜǎŜƴǘ ǘǊŜōŀƭƭΣ ƻƴ ƭΩǵǎ ŘŜ ǊŜŀŎǘƻǊǎ {.w ǇŜǊƳŜǘ ǇƻǊǘŀǊ-la a terme al propi reactor.  

Els productes resultants de la separació sòlid-ƭƝǉǳƛŘ ŘŜ ƭΩŜŦƭǳŜƴǘ ǎƽƴ: 

- FRACCIÓ SÒLIDA: Està formada per una mescla de microorganismes (vius i morts) i 

pels sòlids suspesos inerts o no degradats durant la digestió. És un valuós fertilitzant 

ǇŜǊǉǳŝ Ŝƭǎ ƴǳǘǊƛŜƴǘǎ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀ ƭŀ ƳŀǘŝǊƛŀ ǇǊƛƳŀ ƴƻ ǎΩƘŀƴ ŘŜƎǊŀŘŀǘ ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘ ƛ 

perquè el nitrogen es troba majoritàriament en la seva forma més aprofitable, ja que 

ha passat de nitrogen proteic a nitrogen amoniacal (Bonmatí, 1998). El seu ús més 

ŎƻƳǵ Şǎ Ŝƭ ŎƻƳǇƻǎǘŀǘƎŜ Ŝƴ ǇƛƭŜǎ ŀ ƭΩŀƛǊŜ ƭƭƛǳǊŜΣ Ŝƭ ǉǳŀƭ ǊŜǉǳŜǊŜƛȄ ōŁǎƛŎŀƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜǘŀǇŀ 

de maduració ja que la maƧƻǊ ǇŀǊǘ ŘŜ ƭŀ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽ Ƨŀ ǎΩƘŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ŘƛƎŜǎǘƛƽΦ 

 

- FRACCIÓ LÍQUIDA: Segons quin sigui el residu tractat i el grau de depuració assolit pot 

ser utilitzat per a reg directe o com a fertilitzant orgànic als cultius més propers 

όǎΩŜȄŎƭƻǳ Ŝƭǎ ƭƭǳƴȅŀƴǎ ŘŜƎǳǘ ŀ ƭΩŀƭǘ Ŏƻǎǘ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǉǳŜ ǎǳǇƻǎŀύΦ 
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3.2.2 Biogàs 

El biogàs és una mescla gasosa formada bàsicament per metà (CH4) i diòxid de carboni (CO2), tot i 

que també pot contenir en petites proporcions hidrogen (H2), àcid sulfhídric (H2S), nitrogen (N2), 

amoníac (NH3) i alguns compostos aromàtics. A la Taula 3.1 es mostren les proporcions típiques. 

Taula 3.1 Proporcions típiques de la composició del biogàs (Jensen i Jensen, 2000) 

Component Quantitat 

Metà (%vol) 55-70 

Diòxid de carboni (%vol) 30-45 

Nitrogen (%vol) 0-2 

Àcid sulfhídric (ppm)  ͯ500 

Amoníac (ppm)  ͯ100 

9ǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘΩǳƴ Ǝŀǎ ǾŀƭƻǊƛǘȊŀōƭŜ ŎƻƳ ŀ Ŧƻƴǘ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀΣ Ƨŀ ǎƛƎǳƛ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ƭŀ ŎǊŜƳŀ ŘƛǊŜŎǘŀ Ŝƴ 

ŎŀƭŘŜǊŜǎΣ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŘΩŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘŀǘ ǇŜǊ ŎƻƎŜƴŜǊŀŎƛƽΣ ƭŀ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ ƳŜŎŁƴƛŎŀ ƻ ƭŀ 

complementació del subministrament de gas natural. La seva potència calorífica inferior per a una 

ǊƛǉǳŜǎŀ ŘŜƭ сл҈ Ŝƴ ƳŜǘŁ Şǎ ŘΩŀǇǊƻȄƛƳŀŘŀƳŜƴǘ р.500 kcal/N·m3 (6.4 kWh/Nm3) , una mica més de 

la meitat que la del gas natural (10 kWh/Nm3) (Besel, 2007). Tenint en compte que el gas natural 

està format fonamentalment per metà, sembla lògic que un biogàs format per un 60% de metà 

presenti aproximadament un 60% del PCI del gas natural. És per aquest motiu que el biogàs, per a 

ǎŜǊ ƛƴǘŜǊŎŀƴǾƛŀōƭŜ ŀƳō Ŝƭ Ǝŀǎ ƴŀǘǳǊŀƭΣ ǇǊŜŎƛǎŀ ŘŜ ƭΩŜƭƛƳƛƴŀŎƛƽ ŘŜƭ ŘƛƼȄƛŘ ŘŜ ŎŀǊōƻƴƛΦ 

9ƭ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ƛƴŎŜƴǘƛǳ ǇŜǊ ŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŘŜ ōƛƻƎŁǎ Şǎ ƭŀ ǎŜǾŀ ǾŀƭƻǊŀŎƛƽ ŎƻƳ ŀ Ŧƻƴǘ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ 

renovable. Està considerat un combustible amb emissions neutrals de carboni, el qual significa 

ǉǳŜ ƴƻ ƳƻŘƛŦƛŎŀ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ ŘŜ ŘƛƼȄƛŘ ŘŜ ŎŀǊōƻƴƛ ŘŜ ƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀΦ  

!ōŀƴǎ ŘŜ ǎŜǊ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ ŎƻƳ ŀ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭŜΣ ǇŜǊƼΣ ǘŀƳōŞ ŎƻƴǾŞ ŜƭƛƳƛƴŀǊ ƭΩŁŎƛŘ ǎǳƭŦƘƝŘǊƛŎ όI2S). Si no 

ǎΩŜƭƛƳƛƴŀ ŀǉǳŜǎǘ Ǝŀǎ ǇƻŘŜƴ ǎƻǊƎƛǊ ǇǊoblemes com ara els següents (Bou, 1995): 

- CorrosióΥ ŀǘŀŎŀ ŀ ƭŜǎ ŎƻƴŘǳŎŎƛƻƴǎ ŘΩŀŎŜǊ ƛ aƭǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ ǉǳŜ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŜƴ ƘŀōƛǘǳŀƭƳŜƴǘ ŀ 

les instal·lacions de gas. 

- Toxicitat: és un gas altament tòxic amb una forta olor característica molt 

desagradable. 

- Contaminació: els productes de la combustió de gas sense depurar contenen 

quantitats variables de SO2 i SO3, les quals afecten a ƭΩŀƛǊŜ ƛ a ƭΩŀƛƎǳŀ ŎƻƴǘǊƛōǳƛƴǘ ŀ ƭŀ 

producció de pluges àcides. 
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Amb la intenció de ŘŜǇǳǊŀǊ Ŝƭ ōƛƻƎŁǎ ǎΩƘŀƴ ǇǊƻǇƻǎŀǘ ŘƛǾŜǊǎŜǎ ǘŝŎƴƛǉǳŜǎΣ Ŏom ara: filtre de llit 

ƳƼōƛƭ ό.ƻǳΣ мффрύΣ ŀŘŘƛŎƛƽ ŘŜ ǉǳƝƳƛŎǎ ŀ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴǘ del digestor (clorur fèrric), filtres de llana de 

ferro o purificació amb aire al 5% sobre el biogàs (Danish Energy Agency, 1995). 

3.3 Fases i microbiologia de la fermentació anaeròbia  

La comprensió en profunditat de la fermentació anaeròbia passa necessàriament per un 

coneixement dels microorganismes que intervenen a les diferents etapes del procés: des de la 

degradació de la matèria orgànica fins a la producció de metà i diòxid de carboni. 

És produïda per un conjunt de reaccions lligades al metabolisme de nombrosos microorganismes. 

Generalment aquests microorganismes es classifiquen segons el grup tròfic al què pertanyen: 

hidrolítics, acidogènics, acetogènics i metanogènics, com es mostra a la Figura 3.1. 

La velocitat a la què es produeix cada etapa va lligada a la capacitat de cada grup tròfic de 

ƳŜǘŀōƻƭƛǘȊŀǊ Ŝƭǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŜƴǘǎ ŎƻƳǇƻǎǘƻǎΣ ŀƭƎǳƴǎ ŘŜƭǎ ǉǳŀƭǎ ǊŜǎǳƭǘŜƴ ƛƴƘƛōƛŘƻǊǎ ŘΩŀƭƎǳƴǎ 

microorganismes a partir de certa concentració (amoníac, AGV, etc.). Per tant, la velocitat de 

reacció de cada etapa és diferent i està en funció de la composició del substrat. Un 

ŘŜǎŜƴǾƻƭǳǇŀƳŜƴǘ ŜǎǘŀōƭŜ ŘŜƭ ǇǊƻŎŞǎ Ǝƭƻōŀƭ ǊŜǉǳŜǊŜƛȄ ŘŜ ƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎ ŦŀǎŜǎ ǇŜǊ ǘŀƭ 

ŘΩŜǾƛǘŀǊ ƭΩŀŎǳƳulació de compostos intermedis que desestabilitzin el sistema. 

Tot seguit es descriu les diferents fases, microbiologia i productes de la digestió anaeròbia: 

Hidròlisi 

A aquesta primera etapa les molècules complexes biodegradables del substrat són hidrolitzades 

per acciƽ ŘΩŜƴȊƛƳǎ ƘƛŘǊƻƭƝǘƛŎǎ ŀ ƳƻƭŝŎǳƭŜǎ ǎƛƳǇƭŜǎ ƛ ǎƻƭǳōƭŜǎ όCƭƻǘŀǘǎΣ мффоύΦ 9ƭǎ ƭƝǇƛŘǎ ǎƽƴ 

descompostos a glicerol i a àcids grassos de cadena llarga, les proteïnes a aminoàcids i els 

carbohidrats a monosacàrids. 

Acidogènesi 

Els productes de la hidròlisi són fermentats a àcids grassos volàtils (AGV), com ara acètic, 

propiònic, butíric, etc., a alcohols i a gasos (CO2, H2 i NH3) pels bacteris acidogènics. Aquesta fase 

acostuma a ser la mŞǎ ǊŁǇƛŘŀ ŘŜƭ ǇǊƻŎŞǎ ŘŜƎǳǘ ŀ ƭΩalta velocitat de creixement que presenten els 

microorganismes involucrats. Aquest fet pot provocar desestabilitzacions del procés quan els 
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ƳŜǘŀƴƻƎŝƴƛŎǎΣ ŘŜ ƭŜƴǘ ŎǊŜƛȄŜƳŜƴǘ όŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ р ǾŜƎŀŘŜǎ ƳŜƴƻǊ als acidogènics), no són 

ŎŀǇŀœƻǎ ŘŜ ƳŜǘŀōƻƭƛǘȊŀǊ ǇǊƻǳ ǊŁǇƛŘ ǘƻǘǎ Ŝƭǎ !D± ǇǊƻŘǳƠǘǎ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŀŎƛŘƻƎŝnesi, de manera que 

ŀǉǳŜǎǘǎ ǎΩŀŎǳƳǳƭŜƴ ŎŀǳǎŀƴǘΣ ŀƛȄƝΣ ŦŜƴƼƳŜƴǎ ŘΩƛƴƘƛōƛŎƛƽ (Campos et al., 2012). La majoria de 

bacteris acidogènics són anaerobis facultatius. 

 

Figura 3.1 Fases, microbiologia i productes de la digestió anaeròbia (Pavlostathis i Giraldo-Gomez, 1991). 

1: Bacteris fermentatius; 2: Bacteris acetogènics; 3: Bacteris homoacetogènics; 4: Bacteris metanogènics 

hidrogenotròfics; 5: Bacteris metanogènics acetoclàstics. 

Acetogènesi 

! ŀǉǳŜǎǘŀ ŜǘŀǇŀ ŀŎǘǳŜƴ Ŝƭǎ ōŀŎǘŜǊƛǎ ŀŎŜǘƻƎŝƴƛŎǎ ǇǊƻŘǳŎǘƻǊǎ ŘΩƘƛŘǊƻƎŜƴΣ ǇŜǊƼ ǘŀƳōŞ ǎΩƘƛ ǇǊƻŘǳŜƛȄ 

àcid acètic i diòxid de carboni. El compost del qual es parteix són els àcids grassos volàtils formats 

ŀ ƭΩŜǘŀǇŀ ŀƴǘŜǊƛƻǊΦ Al grup de ōŀŎǘŜǊƛǎ ŀŎŜǘƻƎŝƴƛŎǎ ǎΩhi inclou també els homoacetogènics, capaços 

ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǊ ŁŎƛŘ ŀŎŝǘƛŎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘΩƘƛŘǊƻƎŜƴ ƛ ŘƛƼȄƛŘ ŘŜ ŎŀǊōƻƴƛΦ  
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Metanogènesi 

Els ōŀŎǘŜǊƛǎ ƳŜǘŀƴƻƎŝƴƛŎǎΣ ŎƻƳ ǎΩƘŀ Ƴencionat anteriorment, presenten la velocitat més baixa de 

creixement del procés. La producció de metà parteix de dos compostos diferents produïts a les 

reaccions prèvies: 

- Acetat (metanogènesi acetoclàstica).  

- H2 (metanogènesi hidrogenòfila). 

La reacció de la metanogènesi acetoclàstica està catalitzada en major part per microorganismes 

dels gèneres Methanosarcina i Methanosaeta, i és la via més utilitzada generalment per a la 

producció de metà. Les espècies del gènere Methanosaeta són els metanògens més típics dels 

digestors anaerobis mesòfils  (Ghasimi et al., 2015)Σ Ŝƭǎ ǉǳŀƭǎ ǎƽƴ ǘŀƳōŞ ƭΩǵƴƛŎ ƎŝƴŜǊŜ ŀǊǉǳŜŁ 

dominant a aquests reactors. 

Tot i que aproximadament el 70% del metà es produeƛȄ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ƭŀ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽ ŘŜ ƭΩàcid acètic, 

és important aconseguir una flora bacteriana variada i equilibrada per a dur a terme un procés 

estable (Flotats, 1997) capaç de suportar les variacions que es puguin donar a la composició del 

substrat.  

3.4 Paràmetres ambientals  

Tot seguit es descriu els principals paràmetres ambientals que afecten a la digestió anaeròbia, dels 

quals ǎΩƘŀ ƳŀǊŎŀǘ ŀƳō ǳƴ όϝύ Ŝƭǎ analitzats al present estudi.  

Els paràmetres ambientals són aquells sobre els quals no es sol actuar directament ja que 

depenen de les característiques dels residus que es tracten i del desenvolupament del procés. Per 

mantenir un procés estable cal que aquests paràmetres mantinguin uns valors adequats. 

3.4.1 pH* 

9ƭ ǇI Şǎ ǳƴŀ ƳŜǎǳǊŀ ŘŜ ƭΩŀŎƛŘŜǎŀ ƻ ŀƭŎŀƭƛƴƛǘŀǘ ŘΩǳƴŀ ŘƛǎǎƻƭǳŎƛƽΦ ! ƭŀ ŘƛƎŜǎǘƛƽ ŀƴŀŜǊƼōƛŀΣ ǇŜǊƼΣ 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛ ŜȄƛǎǘŜƴǘ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŘΩŁŎƛŘǎ ƎǊŀǎǎƻǎ ǾƻƭŁǘƛƭǎ, la presència de cations 

(sodi, potassi, calci, magnesi i amoni), anions (carbonat i fosfat) i la pressió parcial del diòxid de 

carboni (Bonmatí, 1998). 
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Les conseqüències de la variació del pH són (Clark i Speece, 1970): 

- /ŀƴǾƛ ŘΩŜǎǘŀǘ ŘŜƭǎ ƎǊǳǇǎ ŘΩŜƴȊƛƳǎ ƛƻƴƛǘȊŀōƭŜǎ. 

- Alteració de components no enzimàtics, tals com el mateix substrat ionitzable. 

- ¢ǊŜƴŎŀƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ǇǊƻǘŜica dels enzims. 

!ƭ ŎƻƴǎƻǊŎƛ ŘŜ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ǉǳŜ ƛƴǘŜǊǾŜƴŜƴ ŀ ƭŀ ŘƛƎŜǎǘƛƽ ŀƴŀŜǊƼōƛŀ ǎΩƘƛ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŜƴ ǉǳŀǘǊŜ 

grups tròfics principals amb diferents rangs òptims de pH cadascun. Es poden observar els 

diferents rangs per a cada grup tròfic a la Taula 3.2. 

Taula 3.2 Rang òptim de pH dels diferents grups tròfics de microorganismes que 

intervenen a la digestió anaeròbia (Vicent, 1995; Flotats, 1997) 

Grup tròfic Rang òptim de pH 

Hidrolítics 7,2 ς 7,4 

Acidogènics  ͯ6 

Acetogènics 7,0 ς 7,2 

Metanogènics acetoclàstics 6,5 ς 7,5 

3.4.2 Alcalinitat  

Aquest paràmetre informa sobre la capacitat tampó del medi produïda per la presència de 

bicarbonat, el qual es troba en equilibri segons la reacció (I). 

Ὄ ὌὅὕᴾὌὅὕ ᴾὌὕ ὅὕ ȢᴾὌὕ ὅὕ  (I) 

[ŀ ŎŀǇŀŎƛǘŀǘ ǘŀƳǇƽ ŜǾƛǘŀ ǉǳŜ Ŝƭ ǇI ǾŀǊƛƝ ŦŁŎƛƭƳŜƴǘΦ tŜǊ ŀǉǳŜǎǘ ƳƻǘƛǳΣ ŎƻƴŝƛȄŜǊ ƭΩŀƭŎŀƭƛƴƛǘŀǘ ǇŜǊƳŜǘ 

tenir una idea de la resistència del pH enfront possibles anomaƭƛŜǎ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩƻǇŜǊŀŎƛƽΦ 

{ŜƎƻƴǎ .ƻƴƳŀǘƝ όмффуύΣ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ŀǳǘƻǊǎ ŘŜŦƛƴŜƛȄŜƴ ǉǳŜ ƭΩŀƭŎŀƭƛƴƛǘŀǘ ƳƝƴƛƳŀ ŘŜǎƛǘƧŀōƭŜ ǇŜǊ a un bon 

poder tampó és de 1,5 g/l de HCO3, però es considera desitjable que aquesta sigui superior a 3 g/l 

(Lema et al., 1992; Lema i Méndez, 1994). 

[ΩŀƭŎŀƭƛƴƛǘŀǘ ǘƻǘŀƭΣ ǇŜǊƼΣ ƴƻ Şǎ ǳƴ paràmetre de control important, ja que és poc sensible a 

ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ŘŜƭǎ ŁŎƛŘǎ ŀ ƭΩŜǉǳƛǇΦ [ΩŀƭŎŀƭƛƴƛǘŀǘ ƛƴǘŜǊƳŝŘƛŀΣ que és la diferència 

ŜƴǘǊŜ ƭΩŀƭŎŀƭƛƴƛǘŀǘ ǘƻǘŀƭ ƛ ƭΩŀƭŎŀƭƛƴƛǘŀǘ ǇŀǊŎƛŀƭ, sí que és un paràmetre important, ja que expressa la 

ǇǊŜǎŝƴŎƛŀ ŘŜ ǎŀƭǎ ŘΩŁŎƛŘǎ ƎǊŀǎǎƻǎ ǾƻƭŁǘƛƭǎ ό[ŜƳŀ i Méndez, 1994). 
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3.4.3 Potencial redox  

9ƭ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ǊŜŘƻȄ ƛƴŘƛŎŀ ƭΩŀƳōƛŜƴǘ ƻȄƛŘŀƴǘ ƻ ǊŜŘǳŎǘƻǊ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀΦ 9ƴ ƎŜƴŜǊŀƭΣ ƭŀ ƳŜǘŀƴƻƎŝƴŜǎƛ ǘŞ 

lloc a potencials redox molt negatius. Convé que es trobi per sota de -350 mV, tot i que es pot 

operar igualment de forma eficaç a valors de -200 mV (Lema i Méndez, 1994). 

3.4.4 Requeriment de nutrients  

Un dels avantatges del tractament anaerobi ŜƴŦǊƻƴǘ ƭΩŀŜǊƼōƛŎ Şǎ ƭŀ ōŀƛȄŀ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽ ŘŜ biomassa i, 

ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ ŘŜ ŦǊŀŎŎƛƽ ǎƼƭƛŘŀ ŀ ƭΩƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜƭ ǊŜŀŎǘƻǊΦ !ǉǳŜǎt baix creixement es tradueix a un nou 

avantatge: la baixa necessitat de nutrients al reactor (Lema et al., 1992). 

Del conjunt de nutrients, els més importants pel creixement cel·lular són el nitrogen i el fòsfor. Per 

tant, és necessari que es trobin al medi en unes proporcions mínimes adequades per la 

composició dels bacteris. 

[ŀ ŘŜŦƛŎƛŝƴŎƛŀ ŘŜ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ƴƻǊƳŀƭƳŜƴǘ ƛƳǇƭƛŎŀ ǳƴŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŘΩŜƴȊƛƳǎ ƛΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ 

de la velocitat de digestió. Mentre que un excés de nitrogen, especialment en forma amoniacal, és 

capaç ŘΩinhibir la seva activitat.  

Les necessitats de fòsfor són sempre més petites, i el seu excés no provoca efectes negatius sobre 

el funcionament del digestor (Vicent, 1995). 

En canvi, el carboni és utilitzat aproximadament en un 90% per sintetitzar metà i diòxid de 

carboni, i només un 10% ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ǇŜǊ ƎŜƴŜǊŀǊ ƴƻǳ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŎŜƭϊƭǳƭŀǊΣ ǘƻǘ ƛ ǉǳŜΣ ŘŜ ƳƛǘƧŀƴŀΣ Ŝƭǎ 

bacteris consumeixen unes 30-35 vegades més carboni que nitrogen (Bonmatí, 1998). 

Altes concentracions de carboni, a causa de la ràpida activitat acidogènica (generen AGV) i la lenta 

ŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ƳŜǘŀƴƻƎŝƴƛŎŀ όŘŜƎǊŀŘŜƴ Ŝƭǎ !D±ύΣ ǇƻŘŜƴ ǇǊƻǾƻŎŀǊ ƭΩŀŎǳƳǳƭŀŎƛƽ ŘΩŁŎƛŘǎ ƎǊŀǎǎƻǎ ǾƻƭŁǘƛƭǎ ŀƭ 

ǊŜŀŎǘƻǊΣ Ŝƭǎ ǉǳŀƭǎ ǎΩŀŘƘŜǊŜƛȄŜƴ ŀ ƭŀ ƳŜƳōǊŀƴŀ ŎŜƭϊƭǳƭŀǊ ƛƳǇŜŘƛƴǘ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ōŀŎǘŜǊƛŀƴŀΦ 

Per a una òptima producció de metà cal procurar mantenir la proporció C/N esmentada al mateix 

ǎǳōǎǘǊŀǘΣ ǎƛƴƽΣ Ŝǎ Ǉƻǘ ŜǎǘǳŘƛŀǊ ƭŀ ŎƻŘƛƎŜǎǘƛƽ ŀƳō ŀƭǘǊŜǎ ǊŜǎƛŘǳǎ ƻǊƎŁƴƛŎǎ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘΩŀǊǊƛōŀǊ ŀ ǳƴŜǎ 

proporcions més adequades. En molts casos, però, el propi substrat ja conté els nutrients 

necessaris. Els purins de porc i, en general, els excrements animals, no solen presentar aquest 

tipus de problemes (Flotats, 1993). 
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3.4.5 Toxicitat i inhibicions  

Àcids grassos volàtils* 

Els àcids grassos volàtils (AGV) són un producte intermedi de la digestió anaeròbia produïts pel 

grup tròfic dels acidogènics. Alhora, són el substrat dels bacteris metanogènics acetoclàstics, els 

ǉǳŀƭǎ ƭΩǳǘƛƭƛǘȊŜƴ ǇŜǊ ŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŘŜ ōƛƻƎŁǎΦ {ƛ el creixement dels bacteris metanogènics no és 

suficient com per assimilar els AGV a la velocitat a la qual els generen els acidogènics, la seva 

acumulació pot provocar un descens del pH i la inactivitat dels microorganismes a causa de 

lΩŀŘƘŜǎƛƽ ŘΩ!D± ŀ ƭa membrana cel·lular. 

També juguen un paper molt important a la monitorització i control dels reactors anaerobis, ja 

que mostren una ràpida resposta a les variacions del sistema. Per exemple, a les sobrecàrregues 

orgàniques (Ahring et al., 1995) ƻ ŀ ƭŀ ƛƴǘǊƻŘǳŎŎƛƽ ŘŜ ǘƼȄƛŎǎΦ [ΩŀǳƎƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǎŜǾŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ǇŜǊ 

sobre de 3.200 mg/l, segons Hanaki et al. (1994), ja mostra un efecte inhibidor sobre la producció 

de biogàs. 

Alguns dels principals àcids grassos volàtils sintetitzats pels acidogènics són: acètic, propiònic, 

butíric, valèric, caproic i làctic. 

Amoníac* 

[ΩŀƳƻƴƝŀŎ Ŝǎ ŦƻǊƳŀ ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭ ǇǊƻŎŞǎ ŘŜ ƭŀ ŘƛƎŜǎǘƛƽ ŀƴŀŜǊƼōƛŀ ŀƭ ŘŜƎǊŀŘŀǊ-se la matèria orgànica 

ŀƳō ƴƛǘǊƻƎŜƴ όǇǊƻǘŜƠƴŀΣ ǳǊŜŀΣ ŜǘŎΦύΦ 9ƭǎ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ƭΩǳǘƛƭƛǘȊŜƴ ŎƻƳ ŀ Ŧont de nitrogen, però a 

ǳƴ ƳŜŘƛ ŀƳō ŜȄŎŞǎ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀ Ŝƭǎ Ŝƴ Ŧŀ Ŧŀƭǘŀ Ƴƻƭǘ ǇƻŎŀ ǉǳŀƴtitat (1-10 mg amoníac/l) per a un 

correcte creixement (Bonmatí, 1998).  

5Ŝ ŦŜǘΣ ƭΩŜȄŎŞǎ ŘΩŀƳƻƴƝŀŎ ƛƴƘƛōŜƛȄ Ŝƭ ŎǊŜƛȄŜƳŜƴǘ ƳƛŎǊƻōƛŁΦ tǊŜǎŜƴǘŀ Řƻǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ ŦƻǊƳŜǎΥ ƭΩƛƽ 

amoni (NH4
+) i amoníac lliure (NH3), el qual representa la forma més tòxica pels bacteris ja que pot 

ǇŜƴŜǘǊŀǊ ƭŀ ƳŜƳōǊŀƴŀ ŎŜƭϊƭǳƭŀǊ ǇŜǊ ŘƛŦǳǎƛƽ ƳŞǎ ŦŁŎƛƭƳŜƴǘ ǉǳŜ ƭΩŀƳƻƴƛ όIŀƴŀƪƛ et al., 1994). La 

ǇǊƻǇƻǊŎƛƽ ŘŜ ƭΩƛƽ ŀƳƻƴƛ ƛ ŘŜ ƭΩŀƳƻƴƝŀŎ ƭƭƛǳǊŜ ǾŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀŘŀ ǇŜǊ ǳƴŀ ǊŜƭŀŎƛƽ ŘΩŜǉǳƛƭƛōǊƛ ƭƭƛƎŀŘŀ ŀƭ 

pH i a la temperatura del medi, la qual es mostra a la reacció (II).  

ὔὌ ᴾὔὌ Ὄ  (II) 
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tŜǊ ŀǉǳŜǎǘ ƳƻǘƛǳΣ ƴƻǊƳŀƭƳŜƴǘ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ŘΩŀƳƻƴƝŀŎ Ŝǎ Řƽƴŀ ŀŎƻƳǇŀƴȅŀŘŀ ŘŜƭ ǇI ƛ ŘŜ ƭŀ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ƻ ōŞΣ ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘΣ Ŝǎ Řƽƴŀ ƭΩŀƳƻƴƝŀŎ ƭƭƛǳǊŜΦ  

Els residus ramaders són molt propensos a patir inhibicions per amoníac durant la digestió 

anaeròbia a causa del seu elevat contingut en nitrogen (molta proteïna). Per aquest motiu, per 

ŀƭƎǳƴǎ ǎǳōǎǘǊŀǘǎ Şǎ Ƴƻƭǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ƭΩanàlisi ŘΩŀǉǳŜǎǘ ǇŀǊŁƳŜǘǊŜ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩƻǇŜǊŀŎƛƽΦ  

Segons Schwede et al. (2013), les concentracions de nitrogen amoniacal inhibitòries es troben per 

ǎƻōǊŜ ŘŜƭǎ мΦтлл ƳƎκƭΣ ǘƻǘ ƛ ǉǳŜ ǎΩƘŀ ǘǊƻōŀǘ diferents valors segons els autors. Els bacteris SAO, 

ŘΩŜǎǇŜŎƛŀƭ ƛƴǘŜǊŝǎ ŀƭ ǇǊŜǎŜƴǘ ŜǎǘǳŘƛΣ ǎƽƴ ƳŞǎ ǊŜǎƛǎǘŜƴǘǎ ŀ ƭΩŀƳƻƴƝŀŎ i poden créixer adequadament 

a concentracions superiors a 3.000 mg N-NH4
+/l, arribant-se a percebre disminucions de la seva 

activitat metabòlica a concentracions de 6.000 mg/l (Prenafeta-Boldú et al., 2015) 

Ions Na, K, Ca, Mg 

[ŀ ǇǊŜǎŝƴŎƛŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ƛƻƴǎ ŀ ōŀƛȄŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ ŜǎǘƛƳǳƭŀ ƭŀ ŘƛƎŜǎǘƛƽ ŀƴŀŜǊƼōƛŀ, però, en canvi, 

a altes concentracions pot provocar-ne la inhibició. 

La seva toxicitat es veu molt influenŎƛŀŘŀ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊŜǎŝƴŎƛŀ ƻ ƭΩŀōǎŝƴŎƛŀ ŘŜ Ƴƻƭǘ ōŀƛȄŜǎ 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ ŘΩŀƴǘŀƎƻƴƛǎǘŜǎ ƛ ǎƛƴŝǊƎƛŎǎΦ 9ƴ Ƴƻƭǘǎ ŎŀǎƻǎΣ ǎƽƴ Ŝƭǎ ƳŀǘŜƛȄƻǎ Ŏŀǘƛƻƴǎ Ŝƭǎ ǉǳŜ ǎƽƴ 

sinèrgics i antagònics entre ells (Kugelman i Chin, 1971). 

Sulfurs 

[ŀ ǇǊŜǎŝƴŎƛŀ ŘΩŀƭǘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ ŘŜ ǎǳƭfat al substrat Ǉƻǘ ŘŜǊƛǾŀǊ ŀ ǇǊƻōƭŜƳŜǎ ŘΩƛƴƘƛōƛŎƛƽΦ 

Segons Henze et al. (1995), a partir de concentracions superiors a 250 mg/l.Els mecanismes 

ŘΩƛƴƘƛōƛŎƛƽ ǎƽƴ Ŝƭǎ ǎŜƎǸŜƴǘǎ όDǳǇǘŀ et al., 1994; McCartney i Oleszkiewicz, 1991; Wheatley, 1990): 

 

- Precipitació de traces de nutrients essencials (Fe, Ni, Co, Mo) a causa de la reacció amb 

ƭΩƛƽ ǎǳlfur. Quan aquests metalls es troben en excés, sovint la precipitació es porta a 

ǘŜǊƳŜ ƛƴǘŜƴŎƛƻƴŀŘŀƳŜƴǘ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ƭΩŀŘŘƛŎƛƽ ŘŜ ǎǳƭŦŀǘ ŀƭ ǊŜŀŎǘƻǊΦ 

- TƻȄƛŎƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŁŎƛŘ sulfúric dissolt no ionitzat pel metabolisme intracel·lular dels 

microorganismes. La seva concentració depèn del pH. 

- Competència entre els bacteris metanogènics i els sulfat-reductors pel substrat (acètic, 

fòrmic i hidrogen). El creixement dels sulfat-reductors és més ràpid ja que, 

energèticament, el seu metabolisme és més favorable que el dels metanogènics. 
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Antibiòtics i desinfectants 

Lògicament, aquestes substàncies afecten molt negativament el procés de digestió anaeròbia, 

arribant a ser el factor limitant en Ŏŀǎƻǎ ŎƻƳ Ŝƭ ŘŜƭǎ ǊŜǎƛŘǳǎ ǇǊƻŎŜŘŜƴǘǎ ŘŜƭ ǎŜŎǘƻǊ ǊŀƳŀŘŜǊΦ [Ωǵǎ 

ŘΩŀƴǘƛōƛƼǘƛŎǎ ƛ ŀŘŘƛǘƛǳǎ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊƛǎ ǇŜǊ ǇǊŜǾŜƴƛǊ ƳŀƭŀƭǘƛŜǎ ƛ ŀǳƎƳŜƴǘŀǊ Ŝƭ ŎǊŜƛȄŜƳŜƴǘΣ ŀƛȄƝ ŎƻƳ Ŝƭ ŘŜ 

desinfectants per a la neteja de les naus, és molt freqüent. 

[ΩŀƴǘƛōƛƼǘƛŎ ƳŞǎ ŀŎǘƛǳ Şǎ ƭŀ Spiramycina, que a una concentració de 50 mg/l provoca una 

disminució del 56% sobre la producció de biogàs, mentre que els desinfectants poden arribar a 

provocar-ne del 90% a concentracions encara menors (30 mg/l) (Flotats, 1993). 

Metalls pesants 

El terme de metalls pesants va referit a tots aquells metalls i metal·loides amb densitats superiors 

a 5 g/cm3Σ ƛ ǳǎǳŀƭƳŜƴǘ Ǿŀƴ ŀǎǎƻŎƛŀǘǎ ŀƳō ƭŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƽ ƛ ƭŀ ǘƻȄƛŎƛǘŀǘΣ ǘƻǘ ƛ ǉǳŜ ŀƭƎǳƴǎ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ 

elements (metalls essencials) són requerits pels microorganismes a baixes concentracions 

(Mudhoo i Kumar, 2013). 

Igual que la resta de substàncies tòxiques esmentades, la seva inhibició i toxicitat al procés de 

fermentació anaeròbia ve determinada per la ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽΦ ! ƭŀ ǘŀǳƭŀ оΦо ǎΩŜȄǇƻǎŀ Ŝƭ ǊŜŎǳƭƭ 

ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ ǇŜǊ .ƻƴƳŀǘƝ όмффуύ ŘŜƭǎ ǾŀƭƻǊǎ ŘΩƛƴƘƛōƛŎƛƽ ƛ ǘƻȄƛŎƛǘŀǘ ƻōǘƛƴƎǳǘǎ ŀ Řƻǎ ŜǎǘǳŘƛǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘǎΦ 

Taula 3.3 /ƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ ŘΩƛƴƘƛōƛŎƛƽ ƛ ŘŜ ǘƻȄƛŎƛǘŀǘ ŘŜƭǎ ƳŜǘalls pesants a la fermentació 

anaeròbia segons Stafford et al. (1980) i Hayes i Theis (1978) 

Metall /ƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ŘΩƛƴƘƛōƛŎƛƽ όƳƎκƭύ Límit de toxicitat (mg/l) 

Cr (III) 130 260 

Cr (II) 110 420 

Cu 40 70 

Ni 10 30 

Cd - >20 

Pb 340 >340 

Zn 400 600 

Co - 420 
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3.5 Paràmetres operacionals  

3.5.1 Temperatura  

La temperatura és un paràmetre clau pel desenvolupament del procés de la digestió anaeròbia. 

!ŦŜŎǘŀ ƭŜǎ Ŏƻƴǎǘŀƴǘǎ ŘΩŜǉǳƛƭƛōǊƛ όǇIΣ ŀƳƻƴƛ ƭƭƛǳǊŜΣ ŜǘŎΦύΣ ƭŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀŎƛƽ ŘŜ ƭŜǎ ǇŀǊǘƝŎǳƭŜǎ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ 

sedimentació (pels reactors SBR), la degradació de les partícules (Lü et al., 2014), els diferents 

grups bacterians i la seva activitat biològica (Iza, 1995) i, per tant, la composició del biogàs 

(diferents vies ƳŜǘŀōƼƭƛǉǳŜǎύΣ ŜƴǘǊŜ ŘΩŀƭǘǊŜǎΦ 

Els microorganismes es poden classificar en diversos grups segons la temperatura, però per a la 

digestió ŀƴŀŜǊƼōƛŀ ƴƻǊƳŀƭƳŜƴǘ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŜƴ ǘǊŜǎ ƎǊǳǇǎ ƎŜƴŝǊƛŎǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭǎΥ ǇǎƛŎǊƼŦƛƭΣ ƳŜǎƼŦƛƭ ƛ 

termòfil. A la Taula 3.4 es mostren els corresponents rangs de temperatura. 

Taula 3.4 Classificació microbiana segons la temperatura de creixement (Brock, 1973) 

Grup T. mínima (ºC) T. òptima (ºC) T. màxima (ºC) 

Psicròfils -5  ͯ15 20 

Mesòfils 13  ͯ40 45 

Termòfils 42  ͯ63 69 

Els sistemes psicròfils són els més emprats en països en desenvolupament, on, normalment, 

ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ Şǎ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀǊ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇŜǊ ŀ ƭΩŀǳǘƻŎƻƴǎǳƳ ό{ǘŀŦŦƻǊŘ et al., 1980). Es caracteritzen per 

una lenta velocitat de degradaŎƛƽ ƛ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŘŜ ōƛƻƎŁǎ ƛ ǇŜǊ ǳƴ ōŀƛȄ Ŏƻǎǘ ŘΩƻǇŜǊŀŎƛƽΦ 

vǳŀƴ ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ Şǎ ŘŜǇǳǊŀǊ ƛ ƻǇǘƛƳƛǘȊŀǊ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŜƴŜǊƎŝǘƛŎŀ ǎΩƘŀ ŘΩŀƴŀǊ ŀ ǎƛǎǘŜƳŜǎ ƳŜǎƼŦƛƭǎ ƻ 

termòfils, sent els mesòfils els més utilitzats (Bonmatí, 1998). Els sistemes mesòfils sovint es 

pǊŜǎŜƴǘŜƴ ŎƻƳ Ŝƭǎ ƳŞǎ ŎƻƴǾŜƴƛŜƴǘǎΣ Ŝƭǎ ƳŞǎ ŜǎǘŀōƭŜǎ ƛ Ŝƭǎ ƳŞǎ ǎŜƎǳǊǎ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ǇƻǊǘŀǊ ŀ ǘŜrme 

una conversió del substrat a metà de forma regular (Ghasimi et al., 2015). 

Els sistemes termòfils són els més complexes de controlar. La velocitat a la qual es produeix la 

hidròlisi, típica etapa limitant del procés, és més ràpida que els altres dos rangs (Ghasimi et al., 

2015). Però són també els més sensibles als canvis soferts a les condicions operacionals, ja sigui la 

temperatura, la velocitat de càrrega orgànica (VCO) o els canvis a les característiques del substrat 

(Kim et al., 2002)Φ {ǳǇƻǎŜƴ ŀƭǘǎ ǊŜǉǳŜǊƛƳŜƴǘǎ ŘΩŜƴŜǊƎƛŀΣ Ŝƭǎ ǉǳŀƭǎΣ ǇŜǊƼΣ Ŝǎ ǇƻŘŜƴ ǾŜǳǊŜ 

compensats per una major velocitat de producció de biogàs (Danish Energy Agency, 1995). 
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3.5.2 Agitació  

9ƭ ŘƛǎǎŜƴȅ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩŀƎƛǘŀŎƛƽ Şǎ ǳƴ Ǉǳƴǘ Ƴƻƭǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǇŜǊ ǊŜƴŘƛōƛƭƛǘȊŀǊ ŜŎƻƴƼƳƛŎŀƳŜƴǘ una 

instal·lació, ja sigui per ƭΩŜȄŎŞǎ ŘŜ ŎƻƴǎǳƳ ƻ ǇŜǊ ǳƴŀ ƳŀƴŎŀ ŘΩƘƻƳƻƎŜƴŜƠǘŀǘ ǉǳŜ ŘƛǎƳƛƴǳŜƛȄƛ ƭŀ 

producció de biogàs (Danish Energy Agency, 1995). 

[ΩƘƻƳƻƎŜƴŜƠǘȊŀŎƛƽ ŘŜƭ ǊŜŀŎǘƻǊ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ŘƛƎŜǎǘƛƽ ŎƻƴǘǊƛōǳŜƛȄ ŀ ŘƛǎǘǊƛōǳƛǊ ǳƴƛŦƻǊƳŜƳŜƴǘ Ŝƭǎ 

microorganismes i la temperatura a través de la mescla, el qual pot comportar un increment de la 

producció de biogàs, però no sempre és necessària.  

DŜ ŦŜǘΣ ǳƴ ŜȄŎŞǎ ŘΩŀƎƛǘŀŎƛƽ Ǉƻǘ ŎƻƳǇƻǊǘŀǊ ƭŀ ŘŜǎŀƎǊŜƎŀŎƛƽ ŘŜ ƭŜǎ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ ƛ ŘŜls flocs 

ƳƛŎǊƻōƛŀƴǎΣ ǇŜǊǘƻǊōŀƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ ƳŀƴŜǊŀ ŀ les relacions sintròfiques entre microorganismes 

(Whitmore et al., 1987; Dolfing, 1992). Segons Stroot et al. (2001), una mínima agitació ja és 

suficient com per distribuir adequadament el substrat, el qual pot contribuir, a més, a la formació 

de noves associacions espacials. 

{ΩƘŀ ƻōǎŜǊǾŀǘ ǉǳŜ ƭŀ ƛƳǇƻǊǘŁƴŎƛŀ ŘŜ ƭΩŀƎƛǘŀŎƛƽ ǎƻōǊŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŘŜ ōƛƻƎŁǎΣ ǇŜǊƼΣ Şǎ ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘ 

ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀƭ ŀ ƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘ ŘŜƭǎ ǎƼƭƛŘǎ ǘƻǘŀƭǎ ŀ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ (Karim et al., 2005a). Als substrats amb 

ōŀƛȄŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ ŘŜ ǎƼƭƛŘǎΣ ƭΩŜŦŜŎǘŜ ŘŜ ƭΩŀƎƛǘŀŎƛƽ Şǎ ƴŜƎƭƛƎƛōƭŜΣ Ƨŀ ǉǳŜ ƭŀ ǇǊƼǇƛŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ ŘŜ 

ōƛƻƎŁǎ ƛ Ŝƭ ǇǊƻǇƛ ōƻƳōƻƭƭŜƛƎ Ǉƻǘ ŜǎŘŜǾŜƴƛǊ ǎǳŦƛŎƛŜƴǘ ǇŜǊ ƳŀƴǘŜƴƛǊ ǳƴ ƳŜŘƛ ǇǊƻǇŜǊ ŀ ƭΩƘƻƳƻƎŜƴŜƠǘŀǘ 

(Karim et al., 2005a; Flotats, 1993)Φ  9ƴ ŎŀƴǾƛΣ ƭΩŀƎƛǘŀŎƛƽ ŀƧǳŘŀ ŀ ǊŜŘǳƛǊ ƭŀ ƳƛŘŀ ŘŜ ƭŜǎ ǇŀǊǘƝŎǳƭŜǎ ƛ ŀ 

alliberar el biogàs de la mescla quan es tracta amb altes concentracions (Karim et al., 2005b). 

Segons el tipus de reactor, la concentració de sòlids suspesos i la corba de sedimentació del líquid 

ŎŀƭŘǊŁ ƛƴŎƭƻǳǊŜ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘΩŀƎƛǘŀŎƛƽ ƻ ƴƻ όCƭƻǘŀǘǎΣ мффоύΦ aŜƴǘǊŜ ǉǳŜ ǎŜƎƻƴǎ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘΩŀǉǳŜǎǘŀ 

concentració, ƭŀ ǇƻǘŝƴŎƛŀ ŘΩŀƎƛǘŀŎƛƽ ƘŀǳǊŁ ŘŜ ǎŜǊ ƳŀƧƻǊ ƻ ƳŜƴƻǊΦ 

3.5.3 Temps de retenció hidràulica  

El temps de retenció hidràulica (TRH o —) és el temps que roman un substrat al reactor. 

Lògicament, quant més temps es mantingui al reactor, és a dir, en contacte amb els 

microorganismes, més biogàs produirà i més es degradarà la matèria orgànica. Els llargs temps de 

retenció, però, no solen rŜǎǳƭǘŀǊ ǾƛŀōƭŜǎ ǉǳŀƴ Ŝǎ ǘŞ ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ ŘŜ ŘŜǇǳǊŀǊ ƛ ǇǊƻŘǳƛǊ ŜƴŜǊƎƛŀΦ 

[ΩŜƭƛƳƛƴŀŎƛƽ ŘŜƭ ǎǳōǎǘǊŀǘ ƴƻ Şǎ ǳƴ ǇǊƻŎŞǎ ƭƛƴŜŀƭΣ ǎŜƎǳŜƛȄ ƭŀ ŎƛƴŝǘƛŎŀ ŘŜ aƻƴƻŘΥ ŀ ƳŜǎǳǊŀ ǉǳŜ 

disminueix la concentració del substrat, disminueix la velocitat de degradació. 
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El biogàs és el producte final sintetitzat per la biomassa a partir del substrat, per tant, quan es 

redueix el substrat, basant-se en els principis anteriors, també es redueix la velocitat de producció 

de biogàs. A la Figura 3.2 es mostra una corba de la producció acumulada de ōƛƻƎŁǎ ŘΩǳƴ ǊŜŀŎǘƻǊ 

AnSBR durant ƭΩŜǘŀǇŀ ŘŜ ǊŜŀŎŎƛƽΣ ƻƴ Ŝǎ Ǉƻǘ ŀǇǊŜŎƛŀǊ ŎƻƳ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŀǘ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ όŜƭ ǇŜƴŘŜƴǘύΣ 

ǇŀǎǎŀŘŀ ƭŀ ŦŀǎŜ ƭŀƎΣ Ǿŀ ŘƛǎƳƛƴǳƛƴǘ ŀ ƳŜǎǳǊŀ ǉǳŜ Ǉŀǎǎŀ Ŝƭ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǊŜŀŎŎƛƽ όǎΩŜǎƎƻǘŀ Ŝƭ ǎǳōǎǘǊŀǘύΦ 

 

Figura 3.2 tǊƻŘǳŎŎƛƽ ŀŎǳƳǳƭŀŘŀ ŘŜ ōƛƻƎŁǎ ŘΩǳƴ ǊŜŀŎǘƻǊ !ƴ{.w όŘƛǎŎƻƴǘƛƴǳύ ƻƴ ǎΩŀǇǊŜŎƛŀ ƭŀ ŘƛǎƳƛƴǳŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŀǘ ŘŜ 

ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ όǇŜƴŘŜƴǘύ ŀ ƳŜǎǳǊŀ ǉǳŜ Ǉŀǎǎŀ Ŝƭ ǘŜƳǇǎ όǎΩŜǎƎƻǘŀ Ŝƭ ǎǳōǎǘǊŀǘύΦ Font: Ghasimi et al., 2015. 

tŜǊ ŀǉǳŜǎǘ ƳƻǘƛǳΣ ƳŀƴǘŜƴƛǊ Ŝƭ ǎǳōǎǘǊŀǘ ŀƭ ǊŜŀŎǘƻǊ ŀƳō ƭΩƻōƧŜŎǘƛǳ ŘŜ ǾŀƭƻǊƛǘȊŀǊ Ŝƭ ǊŜǎƛŘǳ ǇǊƻŘǳƛƴǘ 

ōƛƻƎŁǎ ƴƻ ǘŞ ǎŜƴǘƛǘ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŀ ŎŜǊǘŀ Ǿelocitat de producció de biogàs: ǉǳŀƴ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

subministrada és igual o major que la generada. 

El temps de retenció hidràulica Ŝǎ ŎŀƭŎǳƭŀ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ƭΩŜǉǳŀŎƛƽ όоΦмύΦ 

— ὝὙὌ
ὠ

ὗ
 (3.1) 

On ὝὙὌ o — és el temps de retenció hidràulica (dies), ὠ és la capacitat del reactor (l) i ὗ és el 

cabal de decantació (l/dia). 
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3.5.4 Temps de retenció cel·lular  

El temps de retenció cel·lular (TRC o —ύ Şǎ Ŝƭ ǘŜƳǇǎ ǉǳŜ ǊƻƳŀƴ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŀ ŀ ƭΩƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜƭ ǊŜŀŎǘƻǊΣ 

i es calcula mitjançant la equació (3.2). 

Els microorganismes creixen i es multipliquen a una velocitat diferent segons ƭΩespècie. El TRC ha 

de ser superior al temps necessari perquè la biomassa dupliquƛ Ŝƭ ǎŜǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƛƴŘƛǾƛŘǳǎΦ {ƛƴƽΣ la 

purga acaba produint un rentat del digeǎǘƻǊ όƭΩŜƭƛƳƛƴŀŎƛƽ ŘŜ ǘƻǘŀ ƭŀ biomassa). 

— ὝὙὅ
ὠ ὢ

ὗύὢύ
 (3.2) 

On ὝὙὅ o — és el temps de retenció cel·lular (dies), ὠ és la capacitat del reactor (l), ὢ és la 

concentració de biomassa al reactor (g SSV/l), ὗύ és el cabal de purga (l/dia) i ὢύ és la 

concentració de biomassa a la purga (g SSV/l). 

3.5.5 Velocitat de càrrega orgànica  

La velocitat de càrrega orgànica (VCO), també anomenada carrega orgànica volumètrica o, en 

ŀƴƎƭŝǎΣ άOrganic Loading Rateέ (OLR), es defineix com la massa de substrat alimentat (en DQO o 

sòlid volàtil [SV]) per unitat de volum de reactor i temps (mg DQO/l-1·dia-1 o mg SV·l-1·dia-1). 

9ǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘΩǳƴŀ ŘŜ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŘŜ ƳŞǎ ƛƴǘŜǊŝǎ ŀƭǎ ǇǊƻŎŜǎǎƻǎ ŘŜ ŘƛƎŜǎǘƛƽ ŀƴŀŜǊƼōƛŀ perquè indica la 

capacitat de tractament que mostra el sistema. Permet relacionar la quantitat de substrat 

introduït amb el volum del reactor i el temps que roman aquest residu al seu interior. El seu càlcul 

Ŝǎ Ŧŀ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ƭΩŜǉǳŀŎƛƽ όоΦоύΦ 

ὠὅὕ 
ὗ Ὓ

ὠ
 (3.3) 

On ὠὅὕ és la velocitat de càrrega orgànica (mg DQO·l-1·dia-1), ὗ és Ŝƭ Ŏŀōŀƭ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ όƭκŘƛŀύΣ Ὓ 

Şǎ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƽ ŘŜ 5vh ŀ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ όƎ 5vhκƭύ ƛ ὠ és la capacitat del reactor (l). 

[ŀ ŎŀǇŀŎƛǘŀǘ ŘΩǳƴ ŘƛƎŜǎǘƻǊ anaerobi de treballar de forma estable a una VCO alta és molt valorada, 

ja que permet obtenir grans volums de biogàs en poc temps. Normalment, quan un digestor es 

ŦƛŎŀ Ŝƴ ƳŀǊȄŀΣ Ŏŀƭ ǳƴŀ ǇǊƛƳŜǊŀ ŜǘŀǇŀ ŘΩŀŎƭƛƳŀǘŀŎƛƽ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ǉǳŀƭ Ŝǎ Ǿŀ ŀǳƎƳŜƴǘŀƴǘ 

progressivament la VCO fins apropar-se el màxim al valor al qual es té previst operar.  
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A partir de certes càrregues, però, el reactor és propens a desestabilitzar-se a causa de 

ƭΩŀŎǳƳǳƭŀŎƛƽ ŘΩŁŎƛŘǎ ƎǊŀǎǎƻǎ ǾƻƭŁǘƛƭǎ όinhibidor a altes concentracions) generats pels bacteris 

acidogènics. Els bacteris acidogènics presenten una activitat metabòlica superior als metanogènics 

i, per tant, quan aquests últims no són capaços de degradar suficientment ràpid tots els àcids 

ǇǊƻŘǳƠǘǎΣ ŀǉǳŜǎǘǎ ǎΩŀŎǳƳǳƭŜƴ ǇǊƻǾƻŎŀƴǘ Ŝƭ ŦŜƴƻƳŜƴ ŘΩƛƴƘƛōƛŎƛƽΦ Ruiz et al. (2001), operant amb 

reactors AnSBR, suggeria no treballar a velocitats de càrrega orgànica altes perquè els reactors 

ŜǎŘŜǾŜƴƛŜƴ ŘƛŦƝŎƛƭǎ ŘΩƻǇŜǊŀǊΣ ƻōǘŜƴƛƴǘ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀŎƛƻƴǎ ǇƻōǊŜǎΣ ŀƭǘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ ŘŜ ǎƼƭƛŘǎ 

ǎǳǎǇŜǎƻǎ ŀ ƭΩŜŦƭǳŜƴǘ ƛ ōŀƛȄŜǎ ŜŦƛŎƛŝƴŎƛŜǎ ŘŜ ǇǳǊƛŦƛŎŀŎƛƽΦ  

3.5.6 Estanqueïtat  

[ΩŜǎǘŀƴǉǳŜƠǘŀǘ ŘŜƭǎ ŘƛƎŜǎǘƻǊǎ ŀƴŀŜǊƻōƛǎ ƴo es sol incloure dins dels paràmetres operacionals 

ǇŜǊǉǳŝ Ŝǎ Řƽƴŀ ǇŜǊ ǎǳǇƻǎŀŘŀΦ {ΩƘŀ ŘŜŎƛŘƛǘ ƛƴŎƭƻǳǊŜ-ƭŀ ŀƭ ǇǊŜǎŜƴǘ ǘǊŜōŀƭƭ ǇŜǊǉǳŝΣ ŀ ƳŞǎ ŘΩƻǇŜǊŀǊ ǳƴ 

ŘƛƎŜǎǘƻǊ ŀƴŀŜǊƻōƛ {.wΣ ǎΩƘŀ ǊŜŀƭƛǘȊŀǘ Ŝƭ ƳǳƴǘŀǘƎŜ ŘŜƭ ǊŜŀŎǘƻǊ Ŝƴ ǎƝΦ 

Un sistema anaerobi com és el portat a terme Ƙŀ ŘŜ ǊƻƳŀƴŘǊŜ ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘ ŀƠƭƭŀǘ ŘŜ ƭΩŜȄǘŜǊƛƻǊΦ 

[ŀ ǇǊŜǎŝƴŎƛŀ ŘŜ ǾƛŜǎ ŎƻƳǳƴƛŎŀǘƛǾŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭΩƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜƭ ǊŜŀŎǘƻǊ ƛ ƭΩŀƛǊŜ ǎǳǇƻǎŀ ǇŜǊƧǳŘƛŎƛǎ ƛ ǇǊƻōƭŜƳŜǎ 

importants al funcionament del digestor, afectant el seu rendiment. Aquests problemes són: 

- Pèrdues de biogàs. 

- wŜŘǳŎŎƛƽ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ƳŜǘŀƴƻƎŝƴƛŎŀ όtŀǘŜƭ et al., 1984). 

- Oxidació de la matèria orgànica a aigua i diòxid de carboni enlloc de metà causada pels 

microorganismes anaerobis facultatius (per exemple: bacteris acidogènics). 

[ΩŜǎǘŀōƭƛƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜǎǘŀƴǉǳŜƠǘŀǘ ŘΩǳƴ ŘƛƎŜǎǘƻǊ ǊŜǎǳƭǘŀ ŎƻƳǇƭŜȄŀ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜ ƭŜǎ ƳǵƭǘƛǇƭŜǎ ŜƴǘǊŀŘŜǎ ƛ 

ǎƻǊǘƛŘŜǎ ǉǳŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀΦ 9ƭ ŎƻƴǘŀŎǘŜ ŀƳō ƭΩŀƛǊŜ Ŝǎ Ǉƻǘ ŘƻƴŀǊ ŀ ǘǊŀǾŜǎ ŘŜ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ όƛƴǘǊƻŘǳƛƴǘ ŀƛǊŜ 

juntament amb el substrat), a través de filtracions entre els engranatges, a causa de la 

ǇŜǊƳŜŀōƛƭƛǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊŜ ŀƳō Ŝƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜƭǎ ǘǳōǎ όŀ ƴƛǾŜƭƭ ŘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛύ (Karim et al., 2005b), etc. 

tŜǊ ǘŀƴǘΣ ǊŜǎǳƭǘŀ ŘŜ Ǿƛǘŀƭ ƛƳǇƻǊǘŁƴŎƛŀ ƭŀ ŎƻƳǇǊƻǾŀŎƛƽΣ ǇǊŝǾƛŀ ŀ ƭŀ Ǉƻǎǘŀ Ŝƴ ƳŀǊȄŀΣ ŘŜ ƭΩŜǎǘŀƴǉǳŜƠǘŀǘ 

del reactor on es vol portar a terme la digestió anaeròbia. 
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4. Reactors AnSBR 

4.1 Des de la digestió anaeròbia fins als reactors AnSBR  

El tractament anaerobi Ŝǎ ōŀǎŀ Ŝƴ ƭΩǵǎ ŘΩǳƴ ŎƻƴǎƻǊŎƛ ŘŜ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ǇŜǊ ǊŜŘǳƛǊ Ŝƭ ŎƻƴǘƛƴƎǳǘ 

ŘŜ ƳŀǘŝǊƛŀ ƻǊƎŁƴƛŎŀ ŘΩǳƴŀ ŀƛƎǳŀ ǊŜǎƛŘǳŀƭ ƻ ǊŜǎƛŘǳ ƻǊƎŁƴƛŎ Ŝƴ ŀōǎŝƴŎƛŀ ŘΩƻȄƛƎŜƴΦ ¦ƴ ǘǊactament 

anaerobi ŜȄƛǘƽǎ ǊŜǉǳŜǊŜƛȄ ŘΩǳƴ ōŀƭŀƴœ ƳƛŎǊƻōƛŁ ŜƴǘǊŜ Ŝƭ ǊŁǇƛŘ ŎǊŜƛȄŜƳŜƴǘ ŘŜƭǎ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ 

acidogènics i el lent creixement dels metanogènics. A causa de la lenta velocitat de creixement 

dels metanògens, és necessària una retenció eficient de la biomassa al reactor per evitar 

ŜȄǘǊŜǳǊŜΩƴ ƳŞǎ ŘŜ ƭŀ ǉǳŜ Ƙƛ ŎǊŜƛȄΣ Ŝƭ ǉǳŀƭ Ǉƻǘ ǇǊƻǾƻŎŀǊ ǳƴ ǊŜƴǘŀǘ ŘŜƭ ōƛƻǊŜŀŎǘƻǊΦ IƛǎǘƼǊƛŎŀƳŜƴǘ ƴƻ 

era possible complir aquesta condició ja que només es treballava amb els reactors convencionals 

de mescla completa sense recirculació. 

Aleshores, el tractament anaerobi era principalment aplicat als fangs de depuradora i, per tant, la 

ǊŜŎŜǊŎŀ Ŝǎ ŦƻŎŀƭƛǘȊŀǾŀ Ŝƴ ŀǉǳŜǎǘŀ ŁǊŜŀΦ [ΩŜȄǇŜǊƛŝƴŎƛŀ ŀƳō ŘƛƎŜǎǘƻǊǎ anaerobis per tractar fangs, on 

només era possible la reducció del 50% dels sòlids totals del residu tot i els llargs temps de 

retencióΣ Ǿŀ ǇǊƻǾƻŎŀǊ ƭŀ ǇŝǊŘǳŀ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊŝǎ ŘŜƭǎ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀŘƻǊǎ Ŝƴ ƭΩŀǇƭƛŎŀŎƛƽ ŘŜƭ ǘǊŀŎǘŀƳŜƴǘ 

anaerobi sobre residus líquids (Ndon i Dague, 1997)Φ ! ƭΩŀǊǘƛŎƭŜ ŘŜ .ŀŎƘ όмфомύ ǎΩƛƴŦƻǊƳŀǾŀ ŘŜ que 

el tractament anaerobi només era aplicable als fangs, excloent la viabilitat sobre residus líquids. 

Fullen (1953), però, va observar resultats prometedors al tractar els residus procedents 

ŘΩŜƳōŀƭŀŘƻǊŜǎ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ǳƴ ǘǊŀŎǘŀƳŜƴǘ anaerobi, el qual va anomenar: procés anaerobi de 

contacte. McCarty (1964) va escriure que la creença de que el tractament anaerobi és un procés 

ineficient era una falsedat relacionada amb les experiències viscudes amb els fangs, on la majoria 

de matèria orgànica tractada no era susceptible de ser degradada biològicament i, per aquest 

ƳƻǘƛǳΣ ƴƻƳŞǎ ǎΩŀŎƻƴǎŜƎǳƛŜƴ reduccions del 50% dels sòlids totals. 

Tot i que el tractament anaerobi presenta molts avantatges, en alguns aspectes el tractament 

aerobi ǊŜǎǳƭǘŀ ƳŞǎ ŜŦƛŎŀœΦ !ǉǳŜǎǘǎ ŘŜǎŀǾŀƴǘŀǘƎŜǎ ǎΩƘŀƴ ƻōǎŜǊǾŀǘΣ ǎƻōretot, en experiències 

passades al realitzar la comparació dels tractaments amb el CSTR sense recirculació com a reactor 

anaerobi. Un dels desavantatges és la lenta velocitat de creixement dels organismes anaerobis, el 

ǉǳŀƭ Ǉƻǘ ǇǊƻǾƻŎŀǊ ǳƴŀ ŦŀƭƭƛŘŀ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ǎƛ ŜȄƛǎǘŜƛȄŜƴ ƎǊŀƴǎ ǇŝǊŘǳŜǎ ŘŜ ōƛƻƳŀǎǎŀ ŀ ƭΩŜŦƭǳŜƴǘΦ 

Oposadament, és justament la baixa velocitat de creixement i el baix rendiment dels 
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microorganismes anaerobis el què proporciona unes baixes quantitats de sediment 

(microorganismes) al comparar-se amb els processos aerobis, que en generen molt més. També 

es considerava als processos anaerobiǎ ŎƻƳ ŀ ƛƴŀŘŜǉǳŀǘǎ ǇŜƭ ǘǊŀŎǘŀƳŜƴǘ ŘΩŀƛƎǸes residuals amb 

baixes concentracions de matèria orgànica (DQO < 1.000 mg/l) a causa de la lenta velocitat de 

consum de substrat que mostren a baixes concentracions (Ndon i Dague, 1997).  

Al 1950 es va reconèixer que per aconseguir tractaments anaerobis eficients al tractar aigües 

ǊŜǎƛŘǳŀƭǎ ŜǊŀ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ Ŝƭ ƳŀƴǘŜƴƛƳŜƴǘ ŘΩŜƭŜǾŀŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ ŘŜ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ŀƭǎ 

reactors. Un dels primers estudis sobre la retenció de la biomassa als reactors anaerobis es va 

portar a terme per Stander (1950), qui va observar que la separació dels microorganismes de 

ƭΩŜŦƭǳŜƴǘ ǇŜǊ ǎŜǊ ǊŜǘƻǊƴŀǘǎ ŀƭ ōƛƻǊŜŀŎǘƻǊ ǇŜǊƳŜǘƛŀ Ŝƭ ƳŀƴǘŜƴƛƳŜƴǘ ŘΩŜƭŜǾŀŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ ŘŜ 

metanògens a reactors a nivell de laboratori tractats amb diversos substrats. Posteriorment, va 

ser demostrat pel propi Stander amb un reactor a escala real per tractar aigües residuals 

procedents de la indústria del vi, pel qual es va utilitzar un tanc de sedimentació per separar els 

ǎƼƭƛŘǎ ŘŜ ƭΩŜŦƭǳŜƴǘ ƛ ǎŜǊ ǊŜǘƻǊƴŀǘǎ ŀƭ ǊŜŀŎǘƻǊΦ !ǉǳŜǎǘ ŎƻƴŎŜǇǘŜ ŘŜ ƭŀ ǊŜŎƛǊŎǳƭŀŎƛƽ ŘŜƭǎ ǎƼƭƛŘǎ ŘŜ 

ƭΩŜŦƭǳŜƴǘ ŀƭ ŘƛƎŜǎǘƻǊ Ǿŀ ǎŜǊ ƭΩǳǘƛƭƛǘȊŀǘ ǇŜƭ ǇǊƛƳŜǊ ǊŜŀŎǘƻǊ anaerobi ŎƻƴŜƎǳǘ ŘΩŀƭǘŀ ǾŜƭƻŎƛǘŀǘ όCǳƭƭŜƴΣ 

1953), el qual es va anomenar posteriorment: procés anaerobi de contacte (Schroepfer i Ziemke, 

1959). Durant els següents 40 anys es van presenciar millores significatives del funcionament dels 

tractaments anaerobiǎΣ ŜǎǇŜŎƛŀƭƳŜƴǘ ƭΩƻōǘŜƴŎƛƽ ŘŜ ǘǊŀŎǘŀƳŜƴǘǎ ŜŦƛŎƛŜƴǘǎ ŀƳō ŀƭǘǎ ǘŜƳǇǎ ŘŜ 

retenció cel·lular, els quals es van anomenar reactors anaerobiǎ ŘΩŀƭǘŀ ǾŜƭƻŎƛǘŀǘ (Ndon i Dague, 

1997). Aquests bioreactors permetien separar el temps de retenció hidràulica del temps de 

ǊŜǘŜƴŎƛƽ ŘŜ ǎƼƭƛŘǎΣ ƻƴ ǎΩƛƴŎƭƻǳ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŀΦ 9ƭ ŘŜǎŜƴǾƻƭǳǇŀƳŜƴǘ ŘΩŀǉǳŜǎǘǎ ǎƛǎǘŜƳŜǎ Ƙŀ ŦŜǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ 

ƭŀ ŎƻƳōƛƴŀŎƛƽ ŘΩŀƭǘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ ŘŜ ƳƛŎǊƻƻǊƎŀƴƛǎƳŜǎ ŀ ƭΩƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜƭ ǊŜŀŎǘƻǊ όŀƭǘǎ ǘŜƳǇǎ ŘŜ 

retenció de sòlids) amb curts temps de retenció hidràuliques. 

A finals dels anys seixanta es va realitzar els estudis Dague (1967) i Dague et al. (1966, 1970) a la 

¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŀǘ 9ǎǘŀǘŀƭ ŘΩLƻǿŀΣ ƻƴ ǎΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀǾŀ ƭΩŜŦŜŎǘŜ ŘŜ ƭŀ ōƛƻŦƭƻŎǳƭŀŎƽ ǎƻōǊŜ ƭŀ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ƛ ƭŀ 

retenció a ƭΩƛƴǘŜǊƛƻǊ ŘŜƭǎ ǊŜŀŎǘƻǊǎ anaerobis. Els reactors utilitzats es van alimentar de forma 

discontínua i mitjançant la separació dels sòlids a dins del propi reactor abans de decantar 

ƭΩŜŦƭǳŜƴǘ όŜƭ ǎƻōǊŜƴŜŘŀƴǘύΦ !ǉǳŜǎǘǎ ŜǎǘǳŘƛǎ Ǿŀƴ ŘŜƳƻǎǘǊŀǊ ǉǳŜ Ŝƭǎ ǊŜŀŎǘƻǊǎ Řƛscontinus eren 

capaços de separar el temps de retenció dels sòlids (TRS o TRC) del temps de retenció hidràulica 

(TwIύΦ 9ƭ ǇǊƻŎŞǎ Ŝǎ Ǿŀ ŀƴƻƳŜƴŀǊ άAnaerobic Activated Sludgeέ ό5ŀƎǳŜ et al., 1966), a partir del 

qual va néixer el, ara conegut, άAnaerobic Sequencing Batch Reactorέ (ASBR o AnSBR). 
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4.2 Etapes i característiques dels reactors AnSBR  

9ƭ ǎƛǎǘŜƳŀ !ƴ{.w ƻ !{.wΣ άAnaerobic Sequencing Batch ReactorέΣ Şǎ ǳƴ ǇǊƻŎŞǎ ŘŜ ƳŜǘŀƴƛǘȊŀŎƛƽ 

ǇŜƭ ǘǊŀŎǘŀƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀ ǊŜǎƛŘǳŀƭ ƛ ŘŜƭǎ ǊŜǎƛŘǳǎ ƻǊƎŁƴƛŎǎ ǉǳŜ ǘǊŜōŀƭƭŀ ǇŜǊ ŎƛŎƭŜs (Wirtz i Dague, 

1997), és a dir, de forma discontínua. 

Es caracteritza per una ŀƭǘŀ ǾŜƭƻŎƛǘŀǘ ŘΩŜƭƛƳƛƴŀŎƛƽ ŘŜƭ ǎǳōǎǘǊŀǘ ǇŜǊ ǳƴƛǘŀǘ ŘŜ ǾƻƭǳƳ ƛ Řƛŀ (Dague et 

al., 1992)Σ ƭŀ ǉǳŀƭ ǎΩƻōǘŞ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ƭƭŀǊƎǎ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǊŜǘŜƴŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŀ ŀƭ ǊŜŀŎǘƻǊ ŘŜ ŦƻǊƳŀ 

independent al temps que roman el residu al seu interior (TRC > TRH). El desenvolupament de 

ƭΩ!ƴ{.wΣ ŜƴǘǊŜ ŘΩŀƭǘǊŜǎΣ Ƙŀ ŦŜǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ Ŝƭ ǘǊŀŎǘŀƳŜƴǘ ŘŜ ǊŜǎƛŘǳǎ ŀƳō altes concentracions de sòlids 

a altes velocitats. 

Segons Farina et al. (2004), els principals factors que afecten el procés global dels AnSBR són: 

- 9ƭ ǘƛǇǳǎ ƛ ƭŀ ǇƻǘŝƴŎƛŀ ŘΩŀƎƛǘŀŎƛƽ. 

- La proporció substrat/biomassa (F/M). 

- La configuració geomètrica del reactor. 

- [ΩŜǎǘǊŀǘŝƎƛŀ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ. 

Cada cicle està format per quatre o cinc etapes: alimentació, reacció, sedimentació, decantació i, 

quan fa falta, purga, tal com es mostra a la Figura 4.1. Un cop finalitzat cada cicle, un nou volum 

de substrat és introduït al bioreactor per tal de començar-ne seqüencialment un de nou. Convé 

que els cicles presentin una freqüència com més alta millor, però sempre procurant que les etapes 

es completin correctament (Dague et al., 1992).  

 

Figura 4.1 9ǎǉǳŜƳŀ ŘΩǳƴ ŎƛŎƭŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ !ƴ{.w ŀƳō ƭŜǎ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŜƴǘǎ ŜƴǘǊŀŘŜǎ ƛ ǎƻǊǘƛŘŜǎΦ 
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9ƭ ǎǳōǎǘǊŀǘ ŀ ǘǊŀŎǘŀǊ Şǎ ƛƴǘǊƻŘǳƠǘ ŀƭ ǊŜŀŎǘƻǊ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŜǘŀǇŀ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽΦ ¢ƻǘ ǎŜƎǳƛǘ ǎΩƛƴƛŎƛŀ ƭΩŀƎƛǘŀŎƛƽ 

ƛ Ŝƭ ǊŜŀŎǘƻǊ ǎΩŜǎŎŀƭŦŀ Ŧƛƴǎ ŀ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀtura ŘΩƻǇŜǊŀŎƛƽΣ ŜǎŘŜǾŜƴƛƴǘ ƭΩŜǘŀǇŀ ŘŜ ǊŜŀcció. Durant 

aquesta etapa la matèria orgànica és degradada i transformada a biogàs, diòxid de carboni i 

biomassa. Quan la degradació i la producció de biogàs són mínimes, es dóna per finalitzada 

ƭΩŜǘŀǇŀ ƛ ǎΩŀǘǳǊŀ ƭΩŀƎƛǘŀŎƛƽ ƛ ƭŀ ŎŀƭŜŦŀŎŎƛƽΦ !ƭŜǎƘƻǊŜǎ ǘŞ ƭƭƻŎ ƭŀ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀŎƛƽΣ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ǉǳŀƭΣ ǇŜǊ ƭŀ 

força de la gravetat, les partícules (biomassa, sòlids inerts i matèria orgànica no degradada) són 

ŘƛǇƻǎƛǘŀŘŜǎ ŀƭ Ŧƻƴǎ ŘŜƭ ǊŜŀŎǘƻǊΦ ;ǎ ŀǊŀ ǉǳŀƴ ƭΩŜŦƭǳŜƴǘ όŜƭ ǎƻōǊŜƴŜŘŀƴǘύ és extret del reactor i, en cas 

ŘΩǳƴ ǾƻƭǳƳ ŘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘ ŜȄŎŜǎǎƛǳΣ ƴΩŞǎ ŜƭƛƳƛƴŀǘ ǘŀƳōŞ ǳƴŀ ǇŀǊǘΦ !Ƴō ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŀ ŜƴŎŀǊŀ ŀ ŘƛƴǎΣ 

un nou volum de substrat és introduït al reactor començant, així, un nou cicle.  

/ƻƳ ŀ ŎƻƴǎŜǉǸŝƴŎƛŀ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳŜƴǘΣ ƭŜǎ Ŏƻncentracions de substrat al reactor són molt 

variables, alternant: 

- Altes ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ ŘŜǎǇǊŞǎ ŘŜ ƭΩŜǘŀǇŀ ŘΩalimentació. 

- .ŀƛȄŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ ŀƭ Ŧƛƴŀƭ ŘŜ ƭΩŜǘŀǇŀ ŘŜ ǊŜŀŎŎƛƽΦ 

Aquesta variació de la concentració de substrat es tradueix a variacions en la proporció 

άFood/Microorganismsέ (F/M) del reactor:  

- Altes ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴǎ Cκa ŘŜǎǇǊŞǎ ŘŜ ƭΩŜǘŀǇŀ ŘΩalimentació. 

- .ŀƛȄŜǎ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴǎ Cκa ŀƭ Ŧƛƴŀƭ ŘŜ ƭΩŜǘŀǇŀ ŘŜ ǊŜŀŎŎƛƽΦ  

[Ωelevada proporció entre el substrat i els microorganismes al principi de la reacció resulta en unes 

altes velocitats de consum de substrat i de producció de biogàs, tal com descriu la cinètica de 

Monod (Sung i Dague, 1995)Φ 9ƴ ŎŀƴǾƛΣ ƭŀ ōŀƛȄŀ ǇǊƻǇƻǊŎƛƽ ŀƭ Ŧƛƴŀƭ ŘŜ ƭΩŜǘŀǇŀ ŘŜ ǊŜŀŎŎƛƽ ǇǊƻƳƻǳ ƭŀ 

biofloculació i la granulació de la biomassa, proporcionant sedimentacions més eficients i facilitant  

els llargs temps de retenció cel·lular (Sung i Dague, 1995).  

A més, la decantació del sobrenedant, amb el pas del temps, també facilita la selecció de la 

biomassa granular enfront la suspesa, ja que, aquesta última, és eliminada del reactor al final de 

cada cicle ƛΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ ŎŀŘŀ ǾŜƎŀŘŀ ǎΩƻōǘŞ sistemes més eficients. 

Els reactors AnSBR, degut al seu alt rendiment i a la capacitat de prescindir de tancs de 

sedimentació externs, esdevenen uns sistemes de tractŀƳŜƴǘ ŘŜ ōŀƛȄ Ŏƻǎǘ ǘŀƴǘ ŘΩƛƴǾŜǊǎƛƽ ŎƻƳ 

ŘΩƻǇŜǊŀŎƛƽΣ ŜǎǎŜƴǘ ǳƴŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŀ ŎŀŘŀ ŎƻǇ ƳŞǎ ǳǘƛƭƛǘȊŀŘŀΦ 
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4.3 Gestió de la fracció líquida dels purins  de porc mitjançant 

reactors AnSBR 

La gestió dels residus inclou tecnologies tan diverses com ara les conversions i transformacions 

físiques, els tractaments químics o les degradacions biològiques. La via biològica de la fermentació 

ŀƴŀŜǊƼōƛŀΣ ǇŜǊƼΣ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭΩŀǾŀƴǘŀǘƎŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳƛǊ ǳƴ Ǝŀǎ ŎƻƳōǳǎǘƛōƭe molt ric en metà, com també 

de reduir ƭŜǎ ƳŀƭŜǎ ƻƭƻǊǎ ŘΩǳƴ ŜŦƭǳŜƴǘ ǉǳŜ Ǉƻǘ ǎŜǊ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ ŎƻƳ ŀ ŦŜǊǘƛƭƛǘȊŀƴǘ ƻǊƎŁƴƛŎ ŀ ƭΩŁƳōƛǘ ŘŜ 

ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ (Karim et al., 2005a). 

Els purins de porc són un material amb una molt alta biodegradabilitat i, per tant, el seu 

tractament per digestió anaeròbia resulta una alternativa molt interessant per gestionar 

adequadament ƭΩƛƳpacte ambiental produït per les grans explotacions porcines intensives (Amaral 

et al., 2016). A més, els residus animals, en general, contenen altes concentracions de matèria 

orgànica i nutrients, el qual els converteix en un substrat encara més apte per portar a terme un 

procés de digestió anaeròbia rendible i eficient (Angenent et al., 2002). 

[Ŝǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛǉǳŜǎ ŘŜƭǎ ǇǳǊƛƴǎΣ ŎƻƳ ǎΩƘŀ ŜǎƳŜƴǘŀǘ ŀ ƭΩŀǇŀǊǘŀǘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŜƴǘ (2.1), van lligades 

completament a la gestió que es porta a terme a les explotacions. Aquestes característiques, 

sobretƻǘ Ŝƭǎ ǘƛǇǳǎ ƛ ǘŝŎƴƛǉǳŜǎ ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ƛ ƭŀ ƎŜǎǘƛƽ ǉǳŜ Ŝǎ Ŧŀ ŘŜ ƭΩŀƛƎǳŀΣ ŀŦŜŎǘŜƴ ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘ Ŝƭ 

potencial metanogènic dels purins, esdevenint en diferents produccions de biogàs segons el seu 

origen (Amaral et al., 2014; Amaral et al., 2016; Gopalan et al., 2013).  

Una altra variable, la qual no es sol tenir molt en compte, que esdevé clau per la rendibilitat de la 

digestió anaeròbia amō ǇǳǊƛƴǎ Şǎ Ŝƭ ǘŜƳǇǎ ǘǊŀƴǎŎƻǊǊŜƎǳǘ ŘŜǎ ŘŜ ƭŀ ǎŜǾŀ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽΦ ! ƭΩŜǎǘǳŘƛ 

realitzat per Browne et al. (2015) amb purins de vaca a 20 ºC es va observar que la producció de 

biogàs decreƛȄƛŀ ŀ ƳŜǎǳǊŀ ǉǳŜ ǎΩŜƳǇǊŀǾŀ ǇǳǊƛƴǎ ƳŞǎ ǾŜƭƭǎ ŎƻƳ ŀ ǎǳōǎǘǊŀǘΦ !ǉǳŜǎǘ ŜŦŜŎǘŜ 

probablement es podria intensificar amb els purins de porc ja que són més biodegradables que els 

de vaca (Liu et al., 2009). 

[ŀ ƛƳǇƭŀƴǘŀŎƛƽ ŘΩǳƴ ǎŜǇŀǊŀŘƻǊ ǎƼƭƛŘ-líquid, a més, permet dividir el gran volum de purins generats 

en una fracció sòlida, la qual ocupa un 20-30% del volum total dels purins, i una fracció líquida, la 

qual concentra un 40-60% del potencial total de producció de metà (Amaral et al., 2016). Degut a 

la reducció del pes i del volum obtinguda a la fracció sòlida, aquesta pot ser compostada i 

transportada molt més econòmicament a cultius eȄǘŜǊƴǎ ǇŜǊ ǘŀƭ ŘŜ ǎŜǊ ŀǇƭƛŎŀŘŀ ŀ ƭΩŁƳōƛǘ ŘŜ 
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ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŀ (entre altres utilitats). La fracció líquida, que té uns costos de transport molt més 

ŜƭŜǾŀǘǎΣ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊƛŀ ŎƻƳ ŀ ǎǳōǎǘǊŀǘ ŘŜƭ ŘƛƎŜǎǘƻǊ ǇŜǊ ǇǊƻŘuir biogàs (ingressos extra) i un efluent de 

poca càrrega orgànica utilitzable per a reg a les pròpies granges i voltants.  

Segons els estudis dΩAmaral et al. (2016), tot i que la fracció sòlida presenta un major percentatge 

de matèria orgànica, no resulta tan biodegradable com la obtinguda a la fracció líquida dels 

ǇǳǊƛƴǎΦ ;ǎ ǇŜǊ ŀǉǳŜǎǘ Ƴƻǘƛǳ ǉǳŜ ŀ ƭΩƘƻǊŀ ŘŜ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ ƭŀ ŘƛƎŜǎǘƛƽ anaeròbia, ambdues fraccions 

proporcionen unes produccions semblants de metà. El percentatge de reducció de la matèria 

orgànica obtingut a la fracció líquida, però, és molt més elevat que a la fracció sòlida, esdevenint 

en un efluent molt menys contaminant. 

A més, la velocitat de la hidròlisi generalment incrementa a mesura que disminueix la mida de les 

partícules a causa de la major relació de superfície-volum que ofereixen aquestes per a ser 

colonitzades i degradades biològicament (Yaw Tzuu i Dague, 1994; Hills i Nakano, 1984; Levine et 

al., 1991)Φ /ƻƴǎŜǉǸŜƴǘƳŜƴǘΣ ƭΩǵǎ ŘŜ ƭŀ ŦǊŀŎŎƛó líquida com a substrat podria comportar, també, 

una més ràpida degradació de la matèria orgànica i, per tant, de la producció de biogàs. 

De fet, durant la pròpia digestió anaeròbia ja es produeix una contínua degradació de les 

partícules orgàniques del sǳōǎǘǊŀǘΣ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ǉǳŜ ƭΩŜŦƭǳŜƴǘ ƻōǘƛƴƎǳǘ ŜƴŎŀǊŀ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴŀ 

concentració de sòlids menor que la fracció líquida obtinguda del separador. Aquesta reducció es 

podria veure encara més inǘŜƴǎƛŦƛŎŀŘŀ ƳƛǘƧŀƴœŀƴǘ ƭΩǵǎ ŘŜƭǎ ǎƛǎǘŜƳŜǎ SBR per portar a terme la 

digestióΣ Ƨŀ ǉǳŜ ƭŀ ǊŜŘǳŎŎƛƽ ŘŜ ƭŜǎ ǇŀǊǘƝŎǳƭŜǎ ƴƻ ƴƻƳŞǎ ǎΩŀǘǊƛōǳŜƛȄ ŀ ƭŀ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛƽ ōƛƻƭƼƎƛŎŀΣ ǎƛƴƽ 

també a la sedimentació. Masse et al. (2005) van arribar a observar reduccions del 70% dels sòlids 

mitjançant reactors AnSBR tractats amb purins a 25 ºC. Tot i això, no es pot considerar aquest 

valor com a usual, ja que altres estudis han obtingut reduccions menors. 

Els reactors anaerobis SBR es presenten com un sistema eficient i molt adequat per portar a 

terme el tractament dels grans volums de purins generats a les explotacions porcines, ja que són 

ŜŎƻƴƼƳƛŎǎ όǘŀƴǘ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳƛǊ ŎƻƳ ŘŜ ƳŀƴǘŜƴƛǊύΣ ŦŁŎƛƭǎ ŘΩƻǇŜǊŀǊ ƛ ǇƻŘŜƴ ǎŜǊ ŀƭƛƳŜƴǘŀǘǎ Ŝƴ Řƻǎƛǎ 

intermitents a mesura que les dejeccions són eliminades de les instal·lacions degut al propi 

funcionament del reactor (Massé et al., 2003). 

Amb la intenció ŘŜ ŎƻƳǇǊƻǾŀǊ ƭΩŜŦŜŎǘŜ ǉǳŜ ǇƻŘǊƛŀ ǘŜƴƛǊ ŀǉǳŜǎǘ ǵƭǘƛƳ Ǉǳƴǘ ǎƻōǊŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ 

microbiana del reactor, Massé et alΦ όнллоύ Ǿŀƴ ǎƛƳǳƭŀǊ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴǎ ŘΩƻǇŜǊŀŎƛƽ ǉǳŜ ǇƻŘǊƛŜƴ 
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tenir lloc a una granja comercial amb diferents temps entre alimentacions, observant com a 

resultat que el funcionament dels reactors no es veia afectat per les diferents freqüències 

ŘΩŀƭƛƳŜƴǘŀció. Probablement aquest fet es degui al lent metabolisme dels bacteris anaerobis, els 

quals poden sobreviure durant llargs períodes de temps sense alimentació (Massé i Masse, 2000). 

[ΩŀǇǊƻŦƛǘŀƳŜƴǘ ŘŜƭ ǇǊƻǇƛ ǊŜŀŎǘƻǊ ǇŜǊ ǇƻǊǘŀǊ ŀ ǘŜǊƳŜ ƭŀ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀŎƛƽ Ŝƭǎ ŎƻƴǾŜǊǘŜƛȄ Ŝƴ ǳƴ ŘŜƭǎ 

ǊŜŀŎǘƻǊǎ ŘΩŀƭǘŀ ǾŜƭƻŎƛǘŀǘ ƳŞǎ ŜŎƻƴƼƳƛŎǎ ŘŜ ǘƻǘǎΦ ! ŘƛŦŜǊŝƴŎƛŀ ŘŜƭǎ /{¢wΣ ŀǉǳŜǎǘǎ ǇŜǊƳŜǘŜƴ ǎŜǇŀǊŀǊ 

el temps de retenció hidràulica del cel·lulŀǊ ǎŜƴǎŜ ƴŜŎŜǎǎƛǘŀǘ ŘΩƛƴǾŜǊǘƛǊ Ŝƴ ǘŀƴŎǎ ŘŜ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀŎƛƽ 

exteriors o potents tecnologies de separació sòlid-líquid.  

La separació del temps de retenció hidràulica del cel·lular és justament un dels principals 

avantatges que presenta aquest sistema enfront el tractament de purins. La permanència de la 

biomassa al reactor durant temps superiors a 60 dies permet el desenvolupament i manteniment 

dels bacteris SAO (Syntrophic Acetate Oxidizing), uns microorganismes capaços de produir 

ƘƛŘǊƻƎŜƴ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŀŎŜǘŀǘ ŀ ƭŜǎ ŀƭǘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ ŘΩŀƳƻƴƝŀŎ ǇǊŜǎŜƴǘǎ ŀƭǎ ǇǳǊƛƴǎΦ [ŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽ 

de metà mitjançant la via hidrogenòfila permet càrregues volumètriques superiors evitant 

ǇƻǎǎƛōƭŜǎ ŘŜǎŜǎǘŀōƛƭƛǘȊŀŎƛƻƴǎ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜ ƭŀ ƛƴƘƛōƛŎƛƽ ǉǳŜ Ŏŀǳǎŀ ƭΩŀŎǳƳǳƭŀŎƛƽ ŘΩŀƳƻƴƛ ƛ ŀŎŜǘŀǘΦ 

Per altra banda, la fracció líquida dels purins de porc presenta una baixa concentració de matèria 

orgànica, la qual comportaria alts temps de retenció hidràulica o reactors de gran volum per ser 

ǊŜƴŘƛōƭŜ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘΩǳǘƛƭƛǘȊŀǊ ǎƛǎǘŜƳŜǎ /{¢w ǎŜƴǎŜ ǊŜŎƛǊŎǳƭŀŎƛƽ ό¢RC = TRH). Al separar ambdós temps 

ǎΩŀŎƻƴǎŜƎǳŜƛȄ ƳŀƴǘŜƴƛǊ ŀƭǘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ ƳƛŎǊƻōƛŀƴŜǎ ŀƭ ǊŜŀŎǘƻǊ ƛΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ ǾŜƭƻŎƛǘŀǘǎ ŘŜ 

producció molt superiors. El sistema convencional utilitzat per separar ambdós temps seria un 

CSTR amb recirculació, però com jŀ ǎΩƘŀ ƳŜƴŎƛƻƴŀǘΣ Ŝƭǎ !ƴ{.w ǇŜǊƳŜǘŜƴ ǊŜŀƭƛǘȊŀǊ ƭŀ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽ ŘŜƭǎ 

ǘŜƳǇǎ ŘΩǳƴŀ ŦƻǊƳŀ ƳŞǎ ŜŎƻƴƼƳƛŎŀΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ ǇƻŘŜƴ ǊŜǎǳƭǘŀǊ ǇǊŜŦŜǊƛōƭŜǎ ŀ ƭŜǎ ŜȄǇƭƻǘŀŎƛƻƴǎΦ 
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5. Material i mètodes  

5.1 Reactius 

5.1.1 Substrat utilitzat: fracció liquida de purins de porc  

El substrat utiliǘȊŀǘ ǇŜǊ ŀ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽ ŘŜƭ ŘƛƎŜǎǘƻǊ ƻǇŜǊŀǘ ŀƭ ǇǊŜǎŜƴǘ ŜǎǘǳŘƛ Ƙŀ Ŝǎǘŀǘ ƭŀ ŦǊŀŎŎƛƽ 

líquida dels purins de porc generats i pretractats per un separador sòlid-líquid a la pròpia granja 

ŘŜ ƭŀ /ŀǎŜǘŀ ŘΩŜƴ DǊŀǳΣ ǎƛǘǳŀŘŀ ŀ /ŀƭƭŘŜǘŜƴŜǎ όhǎƻƴŀύΦ 

Aquesta granja disǇƻǎŀ ŘΩǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ǎŜǇŀǊŀŎƛƽ ǎƼƭƛŘ-líquid mitjançant un cargol premsa, amb el 

qual es separen els purins en dos fraccions: 

- Fracció sòlida: és utilitzada per a compostatge. 

- Fracció líquida: és tractada per un sistema biològic de nitrificació-desnitrificació. 

[ŀ ǇƭŀƴǘŀΣ Ǿƛǎǘŀ ŘŜǎ ŘŜ ƭΩŜȄǘŜǊƛƻǊΣ Ŝǎ ƳƻǎǘǊŀ ŀ ƭŀ CƛƎǳǊŀ рΦмΦ 

[ŀ /ŀǎŜǘŀ ŘΩŜƴ DǊŀǳ Şǎ ǳƴ ōƻƴ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ƭŀ Ǿƛŀōƛƭƛǘŀǘ ƛ Ŝƭǎ ōŜƴŜŦƛŎƛǎ ǉǳŜ Ŝǎ Ǉƻǘ ƻōǘŜƴƛǊ ŘŜƭǎ ǇǳǊƛƴǎ 

mitjançant la separació del material en dues fases, en aquest cas, amb un post tractament de la 

fracció líquida dels purins per reduir-ne la concentració de nitrats. Aquest procés els ha permès 

ǊŜŘǳƛǊ Ŝƭǎ Ŏƻǎǘƻǎ ŘŜ ƎŜǎǘƛƽ ŘŜƭǎ ǇǳǊƛƴǎΣ ŀǳƎƳŜƴǘŀǊ ƭΩŜŦƛŎƛŝƴŎƛŀ ŘŜ ǊŜŘǳŎŎƛƽ ŘŜƭ ƴƛǘǊƻƎŜƴ ƛ ŘŜƭ ŦƼǎŦƻǊΣ 

no dependre de tercers en quant a terres i la conversió de la finca a regadiu (doble collita). 

 

Figura 5.1 tƭŀƴǘŀ ŘŜ ǘǊŀŎǘŀƳŜƴǘ ŘŜƭǎ ǇǳǊƛƴǎ ŘŜ ǇƻǊŎ ŘŜ ƭŀ /ŀǎŜǘŀ ŘΩŜƴ DǊŀǳ ƻƴ Ŝǎ Ǿŀ ǊŜŎƻƭƭƛǊ Ŝƭ ǎǳōǎǘǊŀǘΦ 
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La separació sòlid-ƭƝǉǳƛŘ ǎΩƘŀƎǳŞǎ ǇƻƎǳǘ ǇƻǊǘŀǊ ŀ ǘerme al propi laboratori, però es va preferir 

ǳǘƛƭƛǘȊŀǊ Ŝƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǊŜǎǳƭǘŀƴǘ ŘΩǳƴ ǎŜǇŀǊŀŘƻǊ ǎƼƭƛŘ-líquid utilitzat a una granja porcina real per tal 

ŘΩŀǇǊƻǇŀǊ-se el màxim possible a les característiques a les que ǎΩƻǇŜǊŀ ŀ ƭŀ ǊŜŀƭƛǘŀǘΦ 

A la Figura 5.2 es mostra el dipòsit del qual es va recollir la fracció líquida de purins utilitzada. 

 

Figura 5.2 Dipòsit de la fracció líquida de purins de porc ŘŜ ƭŀ /ŀǎŜǘŀ ŘΩŜƴ DǊŀǳ ŘΩƻƴ Ŝǎ Ǿŀ ǊŜŎƻƭƭƛǊ Ŝƭ ǎǳōǎǘǊŀǘ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ. 

tŜǊ ŀ ƭŀ ŎƻƴǎŜǊǾŀŎƛƽ ŘŜƭ ǎǳōǎǘǊŀǘ Ŝǎ Ǿŀ ŘƛǎǇƻǎŀǊ ŘΩǳƴ ŎƻƴƎŜƭŀŘƻǊ ƻƴ ǎΩƘƛ Ǿŀƴ ŜƳƳŀƎŀǘȊŜƳŀǊ ŎƛƴŎ 

pots de plàstic plens de fracció líquida de purins a una temperatura de -2 ºC per tal de prevenir 

ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŀǘ ōƛƻƭƼƎƛŎŀ ƛΣ ǇŜǊ ǘŀƴǘΣ ǊŜŘǳƛǊ ŀƭ ƳƝƴƛƳ ƭŀ ŘŜƎǊŀŘŀció de la matèria orgànica durant els 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎΣ ǘŀƭ ŎƻƳ ǎΩƛƴdica a diversos articles (Massé et al., 2003). 

9ƭǎ Ǉƻǘǎ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘǎ ǇŜǊ ŀ ƭΩŜƳƳŀƎatzematge i la recol·lecció del substrat (Figura 5.3) tenien una 

doble tapa per tal de reduir el risc de vessamenǘ ƛ ǇŜǊƳŜǘǊŜ ƭΩƘƻƳƻƎŜƴŜƠǘȊŀŎƛƽ ŘŜƭ ǎǳōǎǘǊŀǘ ŀƭ 

ƳŀǘŜƛȄ Ǉƻǘ ǎŜƴǎŜ ŜǎǉǳƛǘȄŀǊ όŜƭ ƳŀǘŜƛȄ ǘƛǇǳǎ ŘŜ Ǉƻǘǎ Ŝǎ Ǿŀƴ ǳǘƛƭƛǘȊŀǊ ŀƳō ƭΩƛƴƼŎǳƭύΦ 

 

Figura 5.3 Tres dels cinc pots utilitzats per recollir i emmagatzemar el substrat. 
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5.1.2 Inòcul utilitzat: efluent de digestor anaerobi  

9ƭ ǘƛǇǳǎ ŘΩƛƴƼŎǳƭ ǳǘƛƭƛǘȊŀǘ ǇŜǊ ǇƻǊǘŀǊ ŀ ǘŜǊƳŜ ǳƴ ǇǊƻŎŞǎ ŘŜ ŘƛƎŜǎǘƛƽ ŀƴŀŜǊƼōƛŀ Şǎ ǳƴ ŘŜƭǎ ŦŀŎǘƻǊǎ ǉue 

ƳŞǎ ŀŦŜŎǘŀ ŀƭ ǘŜƳǇǎ ŘΩŀŘŀǇǘŀŎƛƽ ŘŜ ƭŀ ōƛƻƳŀǎǎŀ ŀ ƭŜǎ ƴƻǾŜǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴǎ ǉǳŜ ǎŜΩƭǎ Ƙƛ ƛƳǇƻǎŀǊŁΦ  

GenerŀƭƳŜƴǘ ǎΩǳǘƛƭƛǘȊŀ ƭΩŜŦƭǳŜƴǘ ŘŜ ŘƛƎŜǎǘƻǊǎ ŀƴŀŜǊƻōƛǎ ƻƴ ǎΩƘƛ ǘǊŀŎǘŜƴ residus de característiques 

similars o amb condicions semblants de temperatura, càrrega orgànica  o concentració de sòlids a 

ƭŜǎ ǉǳŜ Ŝǎ Ǿƻƭ ǘǊŜōŀƭƭŀǊΦ [ΩŜƭŜŎŎƛƽ ŘΩǳƴ ƛƴƼŎǳƭ ŀŘŜǉǳŀǘ ǇŜǊƳŜǘ ǊŜŘǳƛǊ ƭŀ ŦŀǎŜ ŘΩŀŘŀǇǘŀŎƛƽ ƛ ŀǎǎŜƎǳǊŀǊ 

la seva funcionalitat.  

!ƭ ǇǊŜǎŜƴǘ ŜǎǘǳŘƛ ǎΩƘŀ ǊŜŎƻƭƭƛǘ ƭΩƛƴƼŎǳƭ ŀ ƭŀ Ǉƭŀƴǘŀ ŘŜ ōƛƻƎŁǎ ŘŜ ƭŀ ƎǊŀƴƧŀ tƻǊƎŀǇƻǊŎǎΣ ŘƛǎǎŜƴȅŀŘŀ ǇŜǊ 

Ecobiogàs i situada al terme municipal de Vila-ǎŀƴŀ όtƭŀ ŘΩ¦ǊƎŜƭƭύΦ 9ǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘΩǳƴ ŘƛƎŜǎǘƻǊ anaerobi 

on es realitza un procés de codigestió amb purins de porc (70%) i altres residus de la indústria 

agroalimentària (30%). Està format per dos reactors de 1.200 m3 cada un (Figura 5.4) operats a 

una temperatura de 35 ºC (règim mesòfil). La planta és ƻǇŜǊŀǘƛǾŀ ŘŜǎ ŘŜ ƭΩŀƴȅ нллтΦ 

 

Figura 5.4 Reactors anaerobis de la granja Porgaporcs, ŘΩƻƴ Ŝǎ Ǿŀ ǊŜŎƻƭƭƛǊ ƭΩƛƴƼŎǳƭΣ ŘƛǎǎŜƴȅŀǘǎ ǇŜǊ 9ŎƻōƛƻƎŁǎΦ 

tŜǊ ǘŀƴǘΣ Ŝǎ ǘǊŀŎǘŀ ŘΩǳƴ ƛƴƼŎǳƭ ŜǎǘŀōƭŜΣ ŀŘŀǇǘŀǘ ŀ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛŎƛƻƴǎ mesòfiles (nou anys en 

funcionament) i a unes característiques no gaire llunyanes del substrat utilitzat. LΩŀǎǇŜŎǘŜ ŘŜ ƭŜǎ 

ǇƭŀƴǘŜǎ ǉǳŜ ƳŞǎ Ƙŀ ŀǘǊŜǘ ƭΩŀǘŜƴŎƛƽ ŘΩŀǉǳŜǎǘ ŜǎǘǳŘƛ Ƙŀ Ŝǎǘŀǘ Ŝƭ ŎƻƴŜƛȄŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜȄƛǎǘŝƴŎƛŀ ŘŜ 

microorganismes SAO estabilitzats al reactor, informació obtinguda de Prenafeta-Boldú et al. 

(2015). Aquests microorganismes permeten produir metà a les altes concentracions de nitrogen 

ŀƳƻƴƛŀŎŀƭ ǉǳŜ ŎƻƴǘŜƴŜƴ Ŝƭǎ ǇǳǊƛƴǎ ǎŜƴǎŜ ǇŀǘƛǊ ŦŜƴƼƳŜƴǎ ŘΩƛƴƘƛōƛŎƛƽ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜ ƭΩŀƳƻƴƝŀŎ ƭƭƛǳǊŜΦ 



hǇŜǊŀŎƛƽ ƛ ƻǇǘƛƳƛǘȊŀŎƛƽ ŘΩǳƴ ǊŜŀŎǘƻǊ !ƴ{.w   55 
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No són bacteǊƛǎ ƳŜǘŀƴƼƎŜƴǎΣ ǇŜǊƼ ǊŜŀƭƛǘȊŜƴ ƭŀ ŎƻƴǾŜǊǎƛƽ ŘŜ ƭΩŀŎŜǘŀǘ ŀ ƘƛŘǊƻƎŜƴΣ Ŝƭ ǉǳŀƭ ǳǘƛƭƛǘȊŜƴ 

ŀƭƎǳƴǎ ƳŜǘŀƴƼƎŜƴǎ όǘŀƳōŞ ǊŜǎƛǎǘŜƴǘǎ ŀ ƭŜǎ ŀƭǘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀŎƛƻƴǎ ŘΩŀƳƻƴƝŀŎύ ǇŜǊ ǎƛƴǘŜǘƛǘȊŀǊ ƳŜǘŁΦ  

Abans de ser inoculat, es va creure convenient portar a terme un tamisat ŘŜ ƭΩƛƴƼŎǳƭ ǇŜǊ ǘŀƭ 

ŘΩŜƭƛƳƛƴŀǊ ǇŀǊǘƝŎǳƭŜǎ ŎƻƳ ŀǊŀ ǇŀƭƭŀΣ ǇŜŘǊŜǘŜǎΣ ŜǘŎΦΣ ƭŜǎ ǉǳŀƭǎ ǘŜƴŘŜƛȄŜƴ ŀ ŎǊŜŀǊ ǇǊƻōƭŜƳŜǎ 

ƻǇŜǊŀŎƛƻƴŀƭǎ ŀƭǎ ōƛƻǊŜŀŎǘƻǊǎ ŀ ŜǎŎŀƭŀ ŘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛΣ ƻōǎǘǊǳƛƴǘ Ŝƭǎ ǘǳōǎ ŘΩŜƴǘǊŀŘŀ ƛ ǎƻǊǘƛŘŀ ŘŜƭ 

reactor (Massé et al., 2003) i malmetent el sistema de bombeig. Tot seguit es mostra a la Figura 

5.5 la fracció separada a través del tamisat, on es pot ŀǇǊŜŎƛŀǊ ƭΩŀƭǘ ŎƻƴǘƛƴƎǳǘ Ŝƴ Ǉŀƭƭŀ ƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭǎ 

amb capacitat de causar obstruccions, juntament amb la malla utilitzada. 

 

Figura 5.5 CǊŀŎŎƛƽ ŜƭƛƳƛƴŀŘŀ ŘŜ ƭΩƛƴƼŎǳƭ όŜǎǉǳŜǊǊŀύ ƛ Ƴŀƭƭŀ ƳŜǘŁƭϊƭƛŎŀ ǳǘƛƭƛǘȊŀŘŀ ǇŜǊ separar-la (dreta). 

El diàmetre dels poruǎ ŘŜ ƭŀ Ƴŀƭƭŀ ǳǘƛƭƛǘȊŀŘŀ Şǎ ŘΩ1,3 mm, el qual es va considerar una mida 

suficient per retenir les partícules indesitjables i, en canvi, permetre el pas dels flocs i dels 

ƎǊǳƳƻƭƭǎ ƳƛŎǊƻōƛŀƴǎ ŘΩƛƴǘŜǊŝǎ ǇŜǊ ŀ ƭŀ ŘƛƎŜǎǘió anaeròbia. 

Des de la recol·lecció fins a la inoculació (05/03/2016) van passar aproximadament 3 mesos 

ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭǎ ǉǳŀƭǎ ƭΩƛƴƼŎǳƭ Ǿŀ ǎŜǊ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘ ŀ ǳƴŀ ƴŜǾŜǊŀ ŀ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜ п ºC. Aquestes 

ŎƻƴŘƛŎƛƻƴǎ ƴƻ ǎƽƴ ǎǳŦƛŎƛŜƴǘǎ ǇŜǊ ƛƴŀŎǘƛǾŀǊ ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘ ƭΩŀŎtivitat metabòlica dels 

microorganismes, però sí per alentir suficientment la seva despesa energètica enfront 

ƭΩŜǎƎƻǘŀƳŜƴǘ ŘŜƭ ǎǳōǎǘǊŀǘ Ŧƛƴǎ ŀ ƭŀ Ǉƻǎǘŀ Ŝƴ ƳŀǊȄŀ ŘŜ ƭΩ!ƴ{.wΦ [ŀ ŎƻƴƎŜƭŀŎƛƽΣ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘΣ 

hagués suposat la reducció del percentatge de cèl·luleǎ ǾƛŀōƭŜǎ ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜ ƭΩŜǎǉǳƛƴœŀƳŜƴǘ ŘŜ les 

membranes cel·lulars causat per la formació de cristalls de gel, el qual faria perdre eficiència 

ŘǳǊŀƴǘ Ŝƭǎ ǇǊƛƳŜǊǎ ŎƛŎƭŜǎ ŘΩƻǇŜǊŀŎƛƽΦ 


































































































































































































































