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El complejo agroalimentario
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Gestion y tratamiento de efluentes residuales




Las percepciones ancestrales

El quinto trabajo
de Heércules:

limpiar los
establos del rey
Augias
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Hércules cambiando los cursos
de los rios Alfeo y Peneo, para
limpiar los establos. Mosaico
romano, III DC.



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Mosaico_Trabajos_H%C3%A9rcules_(M.A.N._Madrid)_05.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Mosaico_Trabajos_H%C3%A9rcules_(M.A.N._Madrid)_05.jpg

Las deyecciones ganaderas

Produccion estimada (miles de toneladas) de deyecciones en Europa
y en los ocho estados con mayor produccion (Foged et al., 2011a)

= Las deyecciones ganaderas son el

subproducto residual organico que ouri Purines y
) urines | estiércol
se produce en mayor cantidad cerdo | bovino |Gallinaza| TOTAL

= Qcasiona multitud de problemas si France 17.098| 229.436| 16.732| 263.264
. Germany 31.039| 159.756| 11.218| 202.013
no se gestiona adecuadamente: United Kingdom | 5.312] 122.190] 16.161] 143,663
« Contaminacion atmosférica: emisiones Spain 30351 74.297] 13.120( 117.766
de CH,, N,O, NH,, COV,.. Poland 16.485| 70.344| 11.801| 98.630
« Contaminacion de aguas: nitratos ltaly 10681 75.578 2472 88.731
. ’ Ireland 1.696| 82.885 84.580
fosfatos, xenobicticos, ... Netherlands 13.978| 49.315|  9.222| 72.515
« Contaminacion de suelos: xenobidticos, TOTALUE (2011) | 126.640| 863.801| 80.726¢71.381.911]

metales, reduccion de O,, efectos de
toxicidad a cultivos,...

« Consumos de energia Ozono
patégenOJ Acidificacion
° Aspectos sanitarios © _.amoniaco J ¢ J oxido nitros
;s - __olores metano
° Aspectos economicos,

Calentamiento global

v onitratos ..
Transmisién

¥ sW Yoy :
ContaMiinacion ae suelos - snfermetats




Desequilibrios locales por
importacion masiva de nutrientes

Preguntas de dificil respuesta:
- Eliminar/depurar para mantener el flujo?
- Reducir/recuperar para substituir importaciones?



La importancia de la recuperacion de
nutrientes

= Fertilizantes nitrogenados. Produccion mediante
el proceso Haber-Bosch:

N, + H, > 2NH,
40-45 MJ/kg NH, > Bombilla de 60W @ 208 h

Coste de los fertilizantes nitrogenados muy ligado al
coste de la energia

Fosforo: Reservas mundiales limitadas, y

muy localizadas (¢ problema geo-estratégico
en un futuro cercano?)
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http://ing.dk/artikel/89792-overset-fosfor-mangel-truer-fremtidens-
foedevareproduktion

9 based on Cordel, Drangert and wiit e, submil fed



http://ing.dk/artikel/89792-overset-fosfor-mangel-truer-fremtidens-foedevareproduktion

9@ Purines de cerdo, ¢Como son ?

Variabilidad

Mucha agua

Poca materia
organica

Mat. org. particulada
N, Py K elevado

N en forma
amoniacal

Cu elevado
Alcalinidad elevada
Grado de
envejecimiento

Parametro(simbolo) Unidades Rango

Minimo Maéaximo  Media
Sélidos totales (ST) a/kg 13,68 169,00 62,16
Solidos volatiles (SV) g/kg 6,45 121,34 42,33
Porcentaje SV/ST % 46 76 65
Solidos totales suspendidos (STS) g/kg 3,68 155,23 49,47
Solidos volatiles suspendidos (SVS) g/kg 3,14 115,21 38,70
Porcentaje SVS/STS % 55 97 79
Solidos totales solubles (STs) g/kg 0,79 3,28 1,80
Porcentaje STS/ST % 50 97 75
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) g/kg 8,15 191,23 73,02
Acidos grasos volatiles (como Acético) g/kg 0,13 10,84 5,06
Nitrogeno amoniacal (N-NH;") g/kg 1,65 7,99 4,54
Nitrégeno total Kjeldhal (NTK) g/kg 2,03 10,24 5,98
Nitrégeno organico (Norg) g/kg 0,40 3,67 1,54
Porcentaje N-NH; /NTK % 57 93 75
Fosforo (P) g/kg 0,09 6,57 1,38
Potasio (K) g/kg 1,61 7,82 4,83
Cobre (Cu) mg/kg 8,9 191,8 39,7
Zinc (Zn) mg/kg 7,1 130,8 65,7
pH 6,56 8,70 7,68
Alcalinidad total (como CaCQOs) g/kg 5,08 59,25 21,47
Alcalinidad parcial (como CaCOs) g/kg 3,50 30,00 12,20
Relacion de alcalinidad 0,17 0,70 0,42

Fuente:

Bonmati, 2001



Aguas residuales de la industria

alimentaria

Nivel de
Sector alimentario contaminacion

(g DBOs/1)

Conservas vegetales 5-20
Fabricacidon de levaduras 40-50
Industrias lacteas 2-6
Industrias azucareras 2-4
Mataderos e industrias carnicas 1-5
Industria cervecera 8-12
Bodegas 10-25
Ind. Extractivas de aceite 50-60
Aguas residuales urbanas 0,1-0,4

BREF Industria alimentaria (2006)
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¢, Qué nos ofrece la

digestion anaerobia?

. . e . .. Bacterias Arqueas metanogenicas
Bacterias hidroliticas-&jdogénicas . . o .
acetogenicas | hidrogenofilas y acetoclasticas
DESINMEGRACION E HIDROLISIS ACIDOGENESIS ACETOGENESIS METANOGENESIS
Lipidos Acidos grasos de H> Metano
(Grasas, aceites,...) cadena larga (AGCL) CO, (CHy)
as
Hidratos de carbono ..
(Fibras, azucares, Mozlczsoahc(;alzsos Acido acético 03)q
almidon,...)
Proteinas Agido propidnico, Bicarbonat
(Carnicas, Aminoacidos _Acido butirico, Icarbonato CO,)ie + H
vegetales,...) Acido valérico,... HCOs™ + H* (CO2)ia + Hz
-
< Ac. o;%a::nlcos Ac + HY
e Compuestos Compuestos .
inorganicos biodegradab Nitrégeno ,
Inert amoniacal Amomacg
(NH4+) (NH3 +H )

" Limitantes
" Velocidad de desintegracion e hidrdlisis

" Inhibicidon por acidos grasos de cadena larga
" Inhibicion por amoniaco

iduos solidos:




Biogas en Europa (2013).
Unidades: ktep/ano
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O @ Las oportunidades

" El tratamiento de residuos organicos: una nueva actividad
empresarial de importancia estratégica
® Objetivos:
" Producir energia
® Evitar / reducir emisiones de gases de efecto invernadero y lluvia
acida
" Producir compuestos de valor econdmico
® Contribuir a la calidad de los suelos y al reciclaje

" Debe dignificarse este nuevo sector econdmico

® Deben modificarse la nomenclatura y los indicadores
® Cambiar “tratar” por “producir”
® Cambiar toneladas de residuo eliminado por toneladas de productos
obtenidos, por toneladas de fertilizantes minerales substituidos, por
toneladas de petroleo ahorrado, por emisiones de CO, ahorradas,
por tonelada de materia organica incorporada al suelo, ....




9 @ Biodegradabilidad anaerobia de
deyecciones ganaderas

Algunos resultados de ensayos de biodegradabilidad realizados en GIRO

y LEA-UdL
Lodos de
Tierras Residuos depuradora
Purines Purines filtrantes de biologica
cerdo Gallinaza bovino aceites matadero (con grasa)
SV (g/kg) 33.9 200.8 90.2 323.2 239.2 100.8
DQO (g/kg) 56.2 264.8 80.0 491.6 323.3 167.0
% biodegradabilidad 54.9 59.0 56.7 84.4 68.3 63.9
m> CHu/kg SV 0,347 0,272 0,196 0,449 0,319 0,373
m> biogas/ton (65% CH.) 18.1 84.1 27.2 223.3 117.6 57.8

Flotats y Sarquella (2008)



9 @ La produccion de biogas también
depende de |la "edad” de los purines

@ Potencial de produccion maxima, condiciones normales

B Potencial maximo si pre-tratamiento térmico 80°C, 3h o) .

Con 3,4% SV:

600 5575 | 18,1 m3 biogads/m3
500 | -29,1 m3 biogas/m3
3 hi A 3

400 A7E 5,0 m3 biogas/m

AN

300 3,5 m3 biogas/m?3

%

96,1 67.7 / Son_potc_epciales. Su
N rd realizacion depende del
S -’/_ tiempo de retencion del

digestor. Usual realizar
purines frescos purines envejecidos bajo slat 60-75%

200

L metano/kg SV

100

" Los valores bajos de producciéon explican las bajas producciones de plantas
de biogas a principios de los afios 80.

" Se han de tratar los purines tan pronto sea posible y evitar la practica de
almaceén en la fosa. También para mejorar separacion S/L (Kunz et al., 2009)

[Bonmati et al. (2001)]



| @ Potencial de produccion de biogas de
diferentes residuos de la industria alimentaria

Tipo Soélidos volatiles Produccion de
(%) biogas (m°/tonelada)

Intestinos + contenidos 15-20 50-70

Fangos de flotacion 13-18 90-130

BBO (tierras filtrantes 40-45 350-450

de aceites, con bentonita)

Aceites de pescado 80-85 350-600

Suero 7-10 40-55

Suero concentrado 18-22 100-130

Hidrolizados de carne y 10-15 70-100

huesos

Mermeladas 50 300

Aceite soja/ margarinas 90 800-1000

Bebidas alcoholicas 40 240

Lodos residuales 3-4 17-22

Lodos res. concentrados 15-20 85-110




56 Co-digestion anaerobia

Produccion acumulada de metano a 35°C Purines (95%)
e y TFO (5%)

1400
1200 -
0 Purines (87,5%)
E 1000, 3 ¥y pulpa de pera (12,5%)
T 300 - /
Purines,
600 1 —¥ varias diluciones
400 -
Purines (80%)
200 ™ v pulpa de pera (20%)
0
TFO (100%) o
0 I_U 20 30_ 40 ! G0 Quii 8 pulpa de pera (100%)
( Tiempo (dias)

Fuente: E. Campos (2001). Tesis doctoral, Universitat de Lleida



Planta centralizada de Sinding
(Dinamarca)




Desarrollo de sistemas
anaerobios de tratamiento

Biomasa retenida

Biogéas
Mezcla completa Efluente
Lecho expandido
Biogas
Relleno
Afluente Biogés
Efluente
Afluente —>
Reactor contacto ’ —
Capacidad Capacidad relativa:

relativa: 1 > 10

Biogé;
Biogas ‘

Efluente

Afluente

Efluente

I

Desgasificador

Capacidad relativa: 5 Afluente

Capacidad relativa:

Afluente -
> 75

Capacidad relativa:
25

[Van Lier, 2008] E




9 Tecnologias de digestion anaerobia.
@ Solidos: Sistemas discontinuos

Biogas
Influent

R




Tecnologias de digestion anaerobia.
0 @ Solidos: Flujo piston vertical

—>
Biogas

Afluente

Efluente




Tecnologias de digestion anaerobia.
9 @ Solidos: Flujo piston horizontal

Bio%és

Efluente

Afluente




Tecnologias de digestion anaerobia.
9 @ Solidos: Flujo piston horizontal

Planta de biogas de Mas El Cros, Girona (1983-2003)
Factores que explican 20 anos de funcionamiento:

" Construccion en paralelo
a la granja

® Simplicidad conceptual
del diseno

" Integracion formal y
estéetica en la granja

® Mantenimiento a cargo
de técnicos locales, los
mismos de la granja

" Vision integral de los
purines como fuente de
energia y nutrientes, por
parte de |la propiedad

[Flotats y Gibert, 2002]




Tecnologias de digestion anaerobia.
9@ 2-15% Solidos: Mezcla completa

Afluente Efluente




Tecnologias de digestion anaerobia.
2-15% Solidos: Mezcla completa

Fe Porgaporcs, Vila-sana (Lleida) ”




9 @ Tecnologias de digestion anaerobia.

<2% Solidos/aguas: Lagunas cubiertas

Agricola AASA (Chile)




Tecnologias de digestion anaerobia.
<2% Solidos/aguas: Contacto anaerobio

Biogas

Efluente

Desgasificador [——

Decantador

Purga de
sélidos

- cmmm &
=
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e ‘W_L;
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Tecnologias de digestion anaerobia.
9 ~ <2% Solidos/aguas: AnSBR
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uente

I S S S S AZ777 T Lo
| | | | 2

IIIIIIIIIIIIIII T~—

I. Llenado Il. Reaccidn
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Tecnologias de digestion anaerobia.
9 ~ <2% Solidos/aguas: AnMBR

Biogas
—
Efluente -l Biogas
N >
= Efluente
>

S § Afluente

& Membrana ’ =
™~ Membrana
Afluente

Purga de
solidos
Purga de

sélidos



Afluente

Tecnologias de digestion anaerobia.
Aguas: biomasa fijada/filtro anaerobio

Biogas

Relleno
orientado

> >

[ | Efluente
>

Efluente Afluente




9 @ Tecnologias de digestion anaerobia.

Aguas: biomasa granular

Up-flow Anaerobic Sludge Blanket (UASB)

o Biogas
Separador trifasico >

Efluente

Lecho de
lodos

Afluente
—



Tecnologias de digestion anaerobia.
¥ | Aguas: biomasa granular

EGSB (expanded granular sludge bed) __ Biogss

—
Biogas

Efluente
>

IIIIIIIII\ iy
Afluente |||||||I|||||||||||I|l||||l|||||||u

Afluente

IC (internal recirculation)




56 Plan de gestion

(herramienta basica de planificacion)

Programa de actuaciones, individual o colectivo, conducentes a
adecuar la produccion de residuos a las necesidades de los
cultivos, u otras, en el espacio y en el tiempo

Ha de contemplar:

= Medidas de reduccion en origen

« De caudades y de componentes limitantes (Cu, Zn, N,
P,...agua)

= Andlisis de requerimientos. Balance de nutrientes
= Plan de fertilizacion, adaptado a cada cultivo

= Analisis territorial. Transporte y distancias

= Tratamientos

[Teira-Esmatges y Flotats (2003)]



20

Componente geografica.

El transporte como factor limitante
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N de origen ganadero producido en la comarca de Les Garrigues
(kg N/ha-year), en cuadriculas de tamafio creciente

Alta densidad e intensidad de granjas en un zona con exceso de

Dlan de*ge 8 Ole 0 Dlanta
allzadas DA 0 S O e s
allzadas para s 2 Dorte:. 16
ganadero 30 ag olf=
P de compostaje ce allzada de
e ercol de ternero

[Teira-Esmatges y Flotats (2003),
Flotats et al. (2009)]

nutrientes sugiere la necesidad de plan de gestion colectivo. Una
planta centralizada es una herramienta para esta gestion.



N @ Plantas centralizadas vs en granja.

Factores que influencian la decision
Gestion y tratamiento Gestion y tratamiento individual en
colectivo/centralizado granja

_ . , _ = Perfil econdmico de la zona: industrial, ganadero,
= Perfil econémico de la zona: industrial, turistico, servicios, residencial. ...
ganadero, turistico, servicios, residencial,... = Impacto general del transporte de deyecciones:
= Densidad e intensidad geografica de alto
granjas = Grado de involucracion del ganadero

= Usos de la energia térmica en la granja (si planta
= |Impacto general del transporte de g granja (i p

_ _ de biogas)
deyecciones: bajo = Existencia de tecnélogos y consultores
= Existencia de fuerte liderazgo de algunos profesionales
ganaderos o empresa cualificada = |nstalaciones de tratamiento completamente

integradas en la granja
= Simplicidad en el disefio y en la operacion de las
instalaciones de tratamiento

= Existencia de otros residuos organicos
(biogas) para ayudar econOmicamente

= Usos potenciales de calor residual (district
heating, usos en planta,...)

= Existencia de tecndlogos y consultores

profesionales Instalaciones de tratamiento de deyecciones
= Tratamiento centralizado como servicio a la ganaderas en Europa (Foged et al., 2011a)
estion colectiva de la zona S
J /Engradja | <50.000T/afi0|>50.000 T/afio|  Total

" Variables sociales: zes facil un”: aolos Total instalaciones 17.894\ 943 359 19.196
qanaderos en un proyecto comun MTm/aﬁo 75’04, 13,74 19,21 d 107,99

[Flotats et al. (2009)] Total tratado (%) | \ 69,5/ 12,7 17,8 100,0

T



9 @ La economia depende de

factores locales

e

€/ton

Planta centralizada

Costes totales de
gestion y tratamiento

Coste medio de
e transporte

Costes operacionales
y financieros

Toneladas/ano

Alta densidad e intensidad de granjas

Coste de transporte baja = tamano optimo elevado

Baja densidad e intensidad de granjas (largas distancias para
recoger y gestionar una cantidad dada de deyecciones)

Coste de transporte sube = tamafno optimo baja

Subsidios para tratamiento o produccion de biogas=>» costes netos
de operacion bajan = tamano optimo baja
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9 @ La economia depende de

factores locales

e

€/ton

Planta centralizada

Costes totales de
gestion y tratamiento

Coste medio de
transporte

\ I Costes operacionales

y financieros

Toneladas/ano

Alta densidad e intensidad de granjas

Coste de transporte baja = tamano optimo elevado

Baja densidad e intensidad de granjas (largas distancias para
recoger y gestionar una cantidad dada de deyecciones)

Coste de transporte sube = tamafno optimo baja

Subsidios para tratamiento o produccion de biogas=>» costes netos
de operacion bajan = tamano optimo baja




56 Estrategias de tratamiento

=  Combinacion de procesos unitarios con el objetivo de modificar las
caracteristicas de las deyecciones para adecuarlas a la demanda

como productos de calidad

=  Posibles objetivos de las estrategias de tratamiento:

Adecuar la produccion a las necesidades estacionales de los cultivos
Adecuar la composicion a la demanda agricola

Recuperar nutrientes

Eliminar nitrogeno

Estabilizar, eliminando materia organica facilmente biodegradable
Higienizar

Eliminar xenobidticos u otros contaminantes organicos

Producir energia renovable

Reducir emisiones de gases de efecto invernadero

Reducir emisiones de amoniaco

Exportar; transportar fuera de la zona de produccion (reducir volumen)
Transformar les deyecciones en productos con valor afiadido

[Flotats y Palatsi (2003)]
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Inventario de las actividades de procesado de

deyecciones en Europa (2011)

Manure Processing Activities in Europe - Project reference: ENVS.4/ETU2010/0007

INVENTORY OF
MANURE PROCESSING
ACTIVITIES IN EUROPE

Manure Processing Activities in Europe - Froject referen

FUTURE TRENDS ON
MANURE PROCESSING
ACTIVITIES IN EUROPE

ce: ENV.Y/ETUR 01070007

MANURE PROCESSING
TECHNOLOGIES

ENY.B.1/ETU/ 2 (YO0

END AND BY PRODUCTS
FROM LIVESTOCK
MANURE PROCESSING

oIro

V8L ETU/ 2010/
o7

ASSESSMENT OF ECONOMIC
FEASIBILITY AND
ENVIRONMENTAL
PERFORMANCE OF MANURE
PROCESSING TECHNOLOGIES

91RO

http://ec.europa.eu/environment/water/water-nitrates/studies.html

Autores:

oIRO

Henning L. Foged (Agropark, DK)
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August Bonmati (GIRO, ES)
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Zivko Juznic Zonta (GIRO, SLO)



http://ec.europa.eu/environment/water/water-nitrates/studies.html

Procesos unitarios considerados

10A Coagulation-Flocculation
10B Electro coagulation

11 Separation by grate

12 Separation by screw pressing
13 Separation by sieves

14 Separation by filter pressing
15 Separation by centrifuge

16 Air Flotation

17 Separation by drum filters
18 Natural settling separation

21 Acidification of liquid livestock manures
22 pH increasing (liming)

23 Temperature and pressure treatment
24 Applying other additives to manure

31A Mesophilic anaerobic digestion
31B Thermophilic anaerobic digestion

41 Composting of solid livestock manure or fibre fractions of
liquid livestock manure

41A Vermicomposting

42 Bio drying

43 Thermal drying

44 Pelletizing

45 Combustion

46 Thermal gasification
47 Pyrolysis
48 Wet oxidation

51 Microfiltration

52 Ultra filtration

53 Reverse osmosis

54A Concentration by vacuum evaporation

54B Concentration by atmospheric evaporation

55 Ammonia stripping and absorption

56 Carbon dioxide stripping

57 Electro-oxidation

58 Ozonizing

59A Aerobic digestion (aeration)

59B Auto thermal aerobic digestion (ATAD)

60 Nitrification-denitrification (conventional)

61 Partial nitrification - autotrophic anammox denitrification
62A Struvite (magnesium ammonium phosphate) precipitation
62B Calcium phosphate precipitation

63 Algae production on liquid manure substrates
64 Constructed wetlands

101 Air scrubbing
102 Air bio filtration
103 Bioscrubbing (Aerobic biofilter)
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Clasificacion de estrategias
tecnoldgicas

® Recuperacion de nutrientes sin digestion anaerobia:

Separacion solido/liquido para exportar la fraccidon solida

Compostaje de deyecciones solidas o fraccion sdlida, para reducir volumen,
producir compost y exportarlo

Separacion por membranas para concentrar nutrientes y exportarlos
Evaporacidon/secado/peletizacién para exportar pelets o el concentrado

® Recuperacion de nutrientes con digestion anaerobia:

Digestion anaerobia (DA) para producir energia
DA combinada con compostaje de fraccion solida para exportar el compost

DA combinada con stripping y absorcion de amonio de la fraccion liquida
para exportar el amonio (agua amoniacal o sales de amonio)

DA combinada con separacién por membrana de la fraccién liquida,
compostaje de fraccidn solida para exportar concentrados y compost

DA combinada con evaporacion, modificacién de pH, evaporacion y secado,
para exportar el producto seco

® Eliminacidon de nitrogeno:

[Flotats et al. (2011)]

Nitrificacion-denitrificacion (NDN)

Separacién soélido/liguido con NDN de la fraccidn liguida, con o sin
compostajey exportacion de fraccidn sélida o combustion de fraccidn
solida

Combinaciones anteriores con separacién por membranas, o evaporacion
de agua, secado y exportacion de concentrado o producto seco



96 Recuperacion de nutrientes

Obtencién de cristales de estruvita a partir de purines

| Precipitacién de estruvita: de cerdo digeridos (Cerrillo et al., 2015) :

Obtencion de sales de
amonio, fosforo y magnesio
(Cerrillo et al., 2015)

®  Stripping y absorcion:
Obtencion de aguas
amoniacales y/o sales de
amonio (Bonmati y Flotats, 2003a)

® Concentracion térmica:
Obtenciéon de lodos ricos en

sales de amonio y fosforo
(Bonmati y Flotats, 2003b; Bonmati et
al., 2003)

La digestion anaerobia I N
previa favorece estos
procesos




9@ Recuperacion de nutrientes

Obtencion de sulfato aménico por
N . ., : stripping/absorcion (Bonmati y Flotats, 2003a):
PreC|p|taC|on de estruvita:

Obtencion de sales de
amonio, fosforo y magnesio
(Cerrillo et al., 2015)

®  Stripping y absorcion:
Obtencion de aguas
amoniacales y/o sales de
amonio (Bonmati y Flotats, 2003a)

® Concentracion térmica:
Obtenciéon de lodos ricos en

sales de amonio y fosforo
(Bonmati y Flotats, 2003b; Bonmati et
al., 2003)

La digestion anaerobia
previa favorece estos
procesos

| De purines
frescos. Fuerte
contaminacion
por materia
organica. No
cristaliza

De purines
digeridos. Baja
contaminacioén por
materia organica y
sin olor que
recuerde el origen




9@ Recuperacion de nutrientes

Caracterizacion de condensados de la concentracion
por evaporacion al vacio (Bonmati y Flotats, 2003b):

120

" Precipitacién de estruvita: 12000 0.

Obtencion de sales de g * _ De purines

amonio, fésforo y magnesio  : | ©¢ frescos. Fuerte

(Cerrillo et al., 2015) R % contaminacion
8 4000 1 40 E por materia

®  Stripping y absorcion: . _ organica.
Obtencion de aguas . | .
amoniacales y/o sales de ’ ) ’ ° ’
amonio (Bonmati y Flotats, 200 7
2003a) _ . 60 D .

- ., , . Ehlso— Lso o e purines
Concentracion térmica: £ o3 digeridos. Baja
Obtencién de lodos ricosen = |, & ;‘;rr‘t;?t'gfig'on

- £ z
sales de amonio y fosforo 8 . % *  orgdnica y
(Bonmati y Flotats, 2003b; Bonmati 10 posibilidad de
et al., 2003) 0 , , 0 reutilizar el agua
3 4 5 6 7
pH inicial

—-DQO ——AGV —{+NH4+N

La digestion anaerobia previa favorece estos procesos



9 @ Concentraciéon por evaporacion al vacio

(Granja Skaaning, Dinamarca)

[Flotats et al. (2004)]
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Inventario de
Instalaciones en Europa

Instalaciones Tratamiento (Tm/afio) % Total deyecciones

En granja| <50.000 T/afio[>50.000 T/afio]  En granja| <50.000 T/afio| >50.000 T/afio| deyecciones (Tm/afio)

Separacion S/L 10.935 120 75| 38.935.819 1.616.190 7.993.954 89,6 43.503.000
Aditivos y pre. 606 a4 18] 4.356.175 1.668.402 1.448.528 78,6 5.877.000
Digestion anaerobia 4.692 459 105| 66.901.242 13.364.024 7.773.914 55,7 49.034.000
Trat. Frac. Sélida 1.254 169 63| 3.652.172 2.314.110 4.468.104 71,1 7.422.000
Trat. Frac. Liquida 407 121 59| 2.841.538 1.903.346 4.656.888 22,9| 2.149.000
Trat. Emi. Gaseosas 0 30 39 0 497.657 3.525.287 0,0 0
TOTAL 17.894 943 359 116.686.946 21.363.729 29.866.675 107.985.000

® |Las mayores cantidades de deyecciones ganaderas se procesan en
Italia (36,8%), Grecia (34,6%) y Alemania (14.8%)

® Como media, en Europa se trata el 7,8% de las deyecciones
" Por orden decreciente, los procesos mas utilizados son:

® Separacion solido/liquido

® Digestion anaerobia / biogas
® Compostaje de deyecciones solidas o fracciones solidas

[Foged et al. (2011a)]




9 @ Interés en separacion S/L y transportar el
solido a plantas centralizadas

De granjas Q2
lejanas  s2

cHP $ P.

E:

De granjas Qi
cercanas S1

= Baja biodegradabilidad de la fraccion sélida de purines de cerdo y de
bovino. Aumento de la produccion de CH, hasta del 200% mediante
ataque con amoniaco a 22°C durante 3 dias (Jurado et al., 2013)

.
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@ Promocién de la digestion
= anaerobia

= Politicas gubernamentales con capacidad para promover
la digestion anaerobia (Edwards et al., 2015): las
relativas a

= |la mitigacion del cambio climatico,

= la seguridad en el aprovisionamiento de la energia,
= |a gestion de residuos y

= el desarrollo regional.

Necesidad de vision de futuro y
planificacion a largo plazo



5 @ Sintesis

= |La digestion anaerobia es un proceso clave en cualquier
estrategia de tratamiento/procesado sostenible

= Palabras clave:
= Conocer, investigar, aprender, compartir
= Agrupar, esfuerzos, equipos, sectores
= Planificar, a medio y largo plazo
" Querer, deseo de actuar
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