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VIRO Alguns conceptes previs

de residus organics
centre tecnologic

Els residus son recursos en lloc o
moment inadequat

Els organics tenen el seu origen
en la biomassa primaria,
generada a partir de la
fotosintesi (energia i CO,

atmosferic) T ~
Residus organics: .

subproducte amb valor
agronomic i energetic

La materia i I'energia no es

creen ni es destrueixen, es
transformen

L'usuari final té importancia en
la presa de decisions. Qui és
aqui l'usuari final?

5 de febrer de 2009
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OIRO e .
Y, Models de flux de la materia i I'energia

centre tecnolbgic

Model cow-boy

FONTS DE TRANS-
MATERIA | FORMACIO
ENERGIA

Model possibilista

5 de febrer de 2009
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e stiembrese 0193
BIRO Torrent d’Avellaners, Coll Cardus (1979)

de residus orginlcs
centre tecnologic Se intentara
evitar la
contamina-
cion de las
aguas

Los tenientes de al-
calde de Servicios Mu-
nicipales de Sabadell y
Terrassa se reunieron
ayer con el alcalde de
Vacarisas para estu-
diar el tema del verte-
dero de basura de Can
.Cardis cerca de Vila-
decavalls, A la reunibn
falth el alcalde de esta
dltima localidad, la
mis perjudicada, va
que tiene una gran
cantidad de manantia-
les contaminados.

En esta reunibn se
estudid la posibilidad
de darles un mes més
de plazo a Sabadell
mientras sé busca otro
terreno en donde
arrojar sus basuras.
Asimismo se estuvo de
acuerdo en efectuar
mejoras, lo més rapida-
mente posible, para
que las basura dejen de
contaminar los manan-
Linles,

5 de febrer de 2009
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REUNION
CON EL SIPMA

Paralelamente & esta
reunitin, los concejales
de servicios Areal ¥
Gordillo se entrevista-
ron con réepréséntantes
del SIPMA - Servei de
Proteccid e Irvestiga-
cit del Medi Am-
bient— para estudiar
solaciones al problema
del vertedero de basu-
ras, Lo representantes
del SIPMA se com-
prometieron a presen-
tar en el plazo de un
mes una soluciif para
el actual ¥
propuesta de terrenc
para un nuevo vertede-
o




JIRO . . .
Els conflictes i les oportunitats

centre tecnologic

Els residus organics son
els que es produeixen en

meés quantitat
Purins
Fems i gallinasses
Fangs d’ estacmns depuradores

5 de febrer de 2009

Fraccio organica de residus
municipals

Residus d’industria alimentaria.
Residus de la indUstria carnia,
dels olis, de la fruita,....
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Pero no sempre tenen, han tingut, o han de
tenir, la consideracio de residus. Ho son mentre
no apliquem metodes de valoritzacio




OIRO

%E:%E:{Ef;r}la:éﬁz E I S CO n fl iCteS
Contaminacio Emissions de CH,: 70 —
atmosferica: emissions 100 m3/tona de residu,

de CH,, N,O, NH;, COV,.. al llarg de 25 — 40 anys
Contaminacié d'aiglies: e siNbs T,
nitrats, fosfats, materia

organica, xenobiotics, ...

Contaminacio de sols:
xenobiotics, metalls,
reduccio de I’ O,, efectes
de toxicitat a cultius,...

Consums d’energia
Problemes organitzatius
Aspectes sanitaris
Aspectes economics,

5 de febrer de 2009
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OIRO

gestich mibegral

Gl o Les emissions de CH,

ﬁ'ncadancin de las emisiones de metano en \
Espana debidas a la actividad humana (2000)

\

Otros: 2,4%

=)}
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~N Transporte: 0,6% )

| Agricultura: 21,4% >
- Vertederos de o d

) residuos: 26,3% rocaesos o

E combustion: 2,2%
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Industna del
carbon: 3,2%
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Ganaderia: 36,7% >
/
Fuente: Ministerio de Medio Ambiente.

Gestio de residus: 1.200 kt CH4/any (aprox.)

epuradoras de

< aguas residuales: 5,8%

P ——

Industnas del gas
y del petroleo: 1,5%




OIRO .
L Les oportunitats ...

centre tecnolibgic

El sol agricola |

EE suporta el pes fort ' I —

g5 del reciclatge dels Sectorramsder B odimertars  [*

g residus organics de T “ | l

8 5 tots els origens, des ¥

g!ﬁ de Sempre Sector agricala g Sect or domnéstic “

- Es la font d’aliments t 44 |

& de les generacions - ot e
presents i futures R e
No s’hi han d’abocar ! | +

residus sind aplicar
productes de qualitat | ww —

controlada i o
contrastada




DIRO : L .
Pero, que es el sol?

centre tecnologic

Tres propietats per recordar
Es tridimensional
Es viu i és suport de vida

Es un recurs (font d'aliments)§
no renovable a escala
humana de temps

5 de febrer de 2009

Carta europea del sol
(Declaracio de Strasbourg, 1972)

1. El sol és un dels bens més
valuosos de la humanitat. Perme
vida de les plantes, dels animals
de I'home en la superficie de la
terra.
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10 Compost

3

: ~._  Cover Crop
3 —

et 10l

Tons/acre OM
/

0 6 12

Menths after soil incorporation

Figure 2. Composted organic materials decompose
more slowly than fresh organic matter because they
have already undergone a significant amount of

decomposition. Bernal, 2008




OIRO Contingut de matéria organica en sol

gestich mibegral
de residus orghnlcs

centre tecnologic a g I’I,CO | a I pa StU reS
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Rodriguez. Reunidé Red Espafiola
de Compostaje. Valencia, 2006.



OIRO .
E Les oportunitats

centre tecnolibgic

Les practiques |

,g’}'E ancestrals s’han de .
T N substituir per una ) o
> o nova cultura | et TS agroalimentaria [
Tk tecnologica que valori T — i
¢ 5 adequadament els ¥
5 & residus organics, com | T | T |
o3 recurs agronomic, ‘
e \ . .
£ in energétic i com a font T
" de nous productes —t
4 Industria fertilizants o Tmmm'::;':;:’"“ .
Un sector estrategic: | R
el de la gestio i ,"J -
tractament dels N o "
residus organics o —- residus
Residus — - |




OIRO .
o Les oportunitats

centre tecnolibgic

La gestio i el tractament de residus organics:
una nova activitat d'importancia estrategica

Objectius:
Evitar / reduir emissions de gasos d’efecte hivernacle i
pluja acida
Produir energia i compostos de valor economic

Contribuir a la qualitat dels sols i al reciclatge de
nutrients

Cal dignificar aquesta activitat

Cal modificar la nomenclatura i els indicadors
Canviar “tractar” per “produir”

Canviar tones de residus “eliminats” per tones de

productes obtinguts, per tones de fertilitzants minerals
substituits, per tones de petroli estalviat, per tones de
CO, evitades, per tones de materia organica reciclada,...

5 de febrer de 2009
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VIR0 Les eines i el marc global d’actuacio

de residus organics
centre tecnologic

Protocol de Kyoto i mercat d’emissions de CO,
Directiva sobre regim de comerg¢ d’emissions (03/87/CE)

Reduccié de matéria organica entrada a diposits: Directiva
“abocadors” (99/31/CE )

Limitacio a I'aplicacio al sol de compostos nitrogenats
Directiva nitrats (91/676/CE )

Limitacions a l'aplicacio indiscriminada de llots/fangs
Directiva llots (86/278/CE ) i proposta de modificacio

Exigencia elevada qualitat productes aplicats al sol: Dictamen CES
d’UE (DOCE C-14 de 16.01.2001 )

Reduccié emissions de NH; i COV'’s

Directiva sobre sostres d’emissio (01/81/CE )
Enfocament integrat

Directiva IPPC (96/61/CE )

Directiva NDMR 08/98/CE

Proposta de Directiva COM(2006) 232 de 22/09/2006:
Establiment d’'un marc per la proteccié del sol. Problemes a
resoldre: erosio, perdua de materia organica, salinitzacio,...

5 de febrer de 2009
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gestich mtegral

Directiva 99/31/CE (Directiva “abocadors”)
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5 de febrer de 2009

En relacio als residus biodegradables entrats
a diposits controlats a I'any 1995:

« Reduccio a
« Reduccio a
« Reduccio a

‘entrada de
‘entrada de
‘entrada de

25% a
50% a
65% a

‘any 2006
‘any 2009
‘any 2016



oiﬁgﬁ Gestio Integrada de Residus (GIR)

centre tecnoligic

v' Concepte promogut a USA per la Llei d’eliminacio de
residus solids de 1965

v Definicio: ’seleccid i aplicacio de técniques
apropiades, tecnologies i programes de gestio per
aconseguir objectius i metes especifics en la gestio
de residus”

5 de febrer de 2009
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v" Prioritat: reduccio en la produccio

Kiely, G. (1999)

Abocament, deposicio




95IRO
s ml Processos de tractaments

centre tecnologic

Combinacié de processos unitaris amb
I'objectiu de modificar les caracteristiques
del residu per a la seva adequacio a la
demanda com producte de qualitat

5 de febrer de 2009

Processos clau:
Compostatge
Digestio anaerobia
Combinacio d’ambdods

Sant Quirze del Valles,

Tractament mecanic-biologic




VIRO Objectius del tractament de la FORM

de residus organics
centre tecnologic

Context: sostenibilitat. Contribuir a tancar
cicles

Aconseguir una esmena organica estable,
higienitzada, baixa conductivitat, ....de
qualitat

Minimitzar contaminacio atmosferica
Minimitzar contaminacio d’aigues

Consum minim, nul o negatiu d’energia
d’origen fossil

5 de febrer de 2009
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9IRO
g, Compostatge

centre tecnologic

Descomposicio biologica i
estabilitzacio del substrat
organic, sota condicions
que permetin el
desenvolupament de
temperatures en el rang
termofilic com a resultat
del procés biologic aerobi
exotermic, per a produir un
producte final estable, _
lliure de patogens i llavors, k&
i que pugui ser aplicable al j§
sol de forma beneficiosa [
(Haug, 1993)

5 de febrer de 2009
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IR0 El procés de compostatge

de residus organics
centre tecnologic

5 de febrer de 2009

0
.E
©
>
[
=

Q

N
-

3
o
-
==
o
)]




9IRO . L, L
e Digestio anaerobia

centre tecnologic

Descomposicio biologica anaerobia (sense
oxigen) de la materia organica, per obtenir
biogas

Objectius:

EstabllltzaC|o parcial de la
materia organica. Mineralitzacio

e Higienitzacio (funcio de
temperatura)
e Control/reduccidé de males olors

e Reduccio gasos d’efecte
hivernacle

e Produccio de biogas/energia (~
0,6 L gasoil/m3 de biogas)

5 de febrer de 2009
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9":!0 La codigestio anaerobia

de residus organics
centre tecnologic

La codigestio anaerobia consisteix en la digestié conjunta de
residus organics diferents, amb |'objectiu de:

~
n
= o 1.- Aprofitar la complementarietat de les composicions per
L. : permetre perfils de procés mes eficients
=T 2.- Compartir instal-lacions de tractament
E E 3.- Unificar metodologies de gestio
N 2 4.- Esmorteir variacions temporals en composicio i produccio de
5% cada residu per separat
E‘ T 5.- Reduir costos d’inversid i explotacio
E 0 Produccio acumulada de meta a 35°C PUrins(95%)
1400 Py i TFO (5%)
AT
1200 - e TN :
= L ! Purins (87,9%;
g 1000 4 ,, & I polpa pera (12,5%)

CHa(

800
Purins de porc,

600 - bz SR
" varies dilucions

400 4

—t»  Purins (80%)
| polpa pera (20%)

200

0 4
0 1020 30 40 30 60 /0 302 e (100%) o

E. Campos (2001). Togps:igted polpa pera (100%)




OIRO

ot Pt Potencial de produccion de biogas de diferentes residuos de
de residus orginlcs

centre tecnolbgic IndUStrla allmentarla

Tipo Solidos volatiles Produccion de
@ 2 (%) biogas (m’/tonelada)
C ﬁ Intestinos + contenidos 15-20 50-70
2 L Fangos de flotacion 13-18 90-130
g « | BBO (tierras filtrantes 40-45 350-450
o o de aceites, con bentonita)
o S | Aceites de pescado 80-85 350-600
3 o | Suero 7-10 40-55
= 2| Suero concentrado 18-22 100-130
= “* | "Hidrolizados de carne y 10-15 70-100
b huesos
Mermeladas S0 300
Aceite soja/ margarinas 90 800-1000
Bebidas alcohdlicas 40 240
Lodos residuales 3-4 17-22

Lodos res. concentrados 15-20 85-110




IR0 Diagrama de flux genéric d’una instal-lacié

gestich mibegral
de residus orginlcs -
it g combinada DA/compostatge
. . Energia
w D Condicionament i i Lot
0 9 bombeig Digestid S Fleetica
— ﬁ w% anaerdbia prot. w, Cnergia
o energetic L térmica
> ()] I
- 1
(4} 1
T g M., I T !
= =T === ============-
E.‘] a e parada : :_1 :
L 4 I I
= Y . ! _ Y :
S v ' I Compost.
(o 0 M.O. no ! o Compost./ - MO, estabilt.
'E N separada---w  Triatge ; : maduracid
m 1 I
1
0 — .
1 1 1
1 I 1
LT I
| I }
1
S L .
1 1 1
1 1 1
| ! ; Aigiies
: I ™ Tractament ! : depurades
; : d'aigiies P
| ! —— =  Fangs
| 1 :
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Emissions de compostos volatils durant compostatge aerobi i
gesbd mtegral durant la maduracié després de digestié anaerobia, expressat en
grams per tona de residu tractat

+ o] Component Aerobi Maduracio despres Relacio
0 9 - oo S . .
= Q de digestio anaerobia aerobi/anaerobi
> 21 _Alcohols 283,6 0,033 8.593.,9
S 5| Cetones 1504 0,466 322,7
”.I.._:.' % Terpens 82,4 2,2 37,5
. "ﬂ'J Esters 52,7 0,003 17.566,7
; © | Organics sulfurats 9,3 0,202 46,0
& f&ldehids 7,5 0,086 87,2
Eters 2,6 0,027 96,3
Total compostos 588,5 3,017 195,1
o ‘ organics volatils
a¥ N 1589 97,6 16
Total 7474 100,617 1,4

(De Bo i Van Langenhove, 1997, citat per De Baere, 1999)

CCCCC



OIRO Per a qualsevol sistema de

gestich mibegral
de residus orginlcs

tractament:

La qualitat de la materia primera
te un efecte directe sobre la
qualitat del producte i sobre la
sostenibilitat del projecte

Aixi com: La integracio de les
instal-lacions, |'operacio i les
voluntats de qui les operen, en un
pla global d’actuacio o de gestio
dels residus com recursos

5 de febrer de 2009

0
A
o
>
[
L=
Q
N
—
=.
o
-
==
o
)]

%* g T




OIRO

gestich mibegral

de residus orginlcs
centre tecnologic

FORM: écoOm és?

Sin recogida selectiva

Con recogida selectiva en origen

5 de febrer de 2009
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pH

CE (dS/m)
Humedad (%)
N-NH4 ppm
Mat. Organica ( %)
N org. (%)
C/N

Fe (%)

Zn (ppm)

Mn (ppm)

Cu (ppm)

Ni (ppm)

Cr (ppm)

Pb (ppm)

Cd (ppm)

6,30
5,30

45,20

43,0
1,83
12
1,32
386
272
156
89

231
1,40

5,40
6,50

51,80

68,8
1,34
25
0,67
152
132
43
39

72
0,73

4,56
3,06
76,56
719
83,24
3,52
12
0,08
48
38
17
11
7
5
0,15

5,05
2,82
72,78
979
78,91
3,16
13
0,17
43
46
14
16
10
6
0,12

5,00
2,99
73,19
864
84,43
2,96
15
0,17
45
33
13
7
5
4
0,17

4,33
3,10
74,06
751
88,55
3,63
12
0,15
36
39
9
13
8
4
0,12

M. Soliva, ~2000



OIRP Qualitat del compost de FORM

centre tecnologic

* Pb —PbBOE ===PbClass | & Zn ——7nBOE ----ZnClass |
ppm
- ppm
140D. -’. . .I'.i' Diguis=a el
@ | 14001 o o o8 LY ot
_— S anrua s rasnk o ® & "’._::-j:'- :T-'ﬁ":i"-'..mp.
12004 =
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1985 1988 1991 1998 2003 1998 2003

Figure 1. Pb and Zn conrent evolution in compost samples from 1983 to 2003 in relanion fo Spanisi leg-
islation (Orden 2/11/1999) and Eurepean Proposal (EC, 2001). Verrical line shows the incorporation of
SC for organic fraction coilection in Catalunya.

Font: M. Lopez, O. Huerta, J. Valero, M. Soliva (2004). Congrés RAMIRAN , Murcia.




Sant Quirze del Valles,

gestich mtegral

Qualitat del compost de FORM

de residus orghnics
)
o
=
~
2 UE (EC, 2001) Espanya (BOE, 2005) COMPOST de] COMPOST
- recollida en | de recollida
E S massa (209 selectiva
9 1 5 A B C mostres) | (62 mostres)
3 |cd 0.7 1.5 0.7 2 3 4.1 1.1
N Cr 100 150 70 250 300 109 32
Cu 100 150 70 300 400 431 95
Hg 0.5 1 0.4 1.5 2.5 1 0.4
Ni 50 75 25 90 100 71 31
‘ Pb 100 150 45 150 200 636 64
Zn 200 400 200 500 1000 647 214

nnnnnnnn
AAAAAAAAAAAA
ooooooooooo

F. Giro, 2003




OIRO

gt mtegal Produccions de meta de la FORM

centre tecnologic

~ O

n
28 :

g ™
>0
T ° Componente L CH4/kg SV  Referencia
T g

ﬁ 8 Residuos de cocina, restaurantes 600-790 Kiibler et al, 1999
=9 FORM separada en origen 240-280 Kiibler et al, 1999
g.— ] FORM separada en origen 200-300 Ahring et al, 1992
i : FORM recogida selectiva 477 Mata et al, 1991

T FORM separacion mecanica 117-254 Cecchi et al, 1990,1991; citado por
b Mata (1997)

Papel prensa 84-100 Clarkson, 1999

Flotats i Campos, 2005



OIRO

gestich mibegral
de residus organics
centre tecnologic

Produccio de biogas vs. Carrega organica (OLR) per diferents
instal-lacions tractant FORM (OFMSW).

SS: separacio en origen; MS: separacio mecanica

OLR (kg-VS m>d™)

H. Hartmann (Dinamarca,2003)

0.9
A1 MS OFMSW
X 2 Food waste
w 0.8
‘0 g % XX + 3 Food waste o
® N o S 4 OFMSW
> ' 05 MS OFMSW+paper -
0 o & e O 4 \@ A6 SS OFMSW s
'u .
v > X ® 7 MS OFMSW 3
o)) E o
p Ol e o0s Ag O ? ~%a5 55 OFMSW
- | E - O
o
-l 2 . _ ) O%bMSOFMSW  E
e A & — n M
cun s A N ® 10 MS OFMSW 0
s g’ A —
1o o A 12 OFMSW
) 5 03 o + A ® e 5
¢ ©13 SS OFMSW
O o . .............................................................
0.2 + 414 OFMSW .
‘—\ \ \ © 15 OFMSW 3 a
0.1 \ X 16 Kitchen waste+paper
A 017 OFMSW
0 t T T T =18 Fruit+yard waste
2 4 8 10 12 14 16 18 20



OIRP Viabilitat del tractament de FORM

centre tecnologic

140
== 120 _ EEm Operating costs
Wy [ Biogas benefit
Ty m E -— 1'::":] -1
=, . 80
Yo ©c )
T N 235 80
>0 g8 4
- T
v . a g
L= m O
H E Grindsted / Fa, Ha, Ny Alborg Snertinge  Studsgdrd Arbus
b
'S * Biogas plant
o Q
©
-E 1 Collection Separation Biogas Plant
o
)] Grindsted Sewage sludge
Crushing +
Malal
Separation
’ Incineration
Plastics Anaarobic
Digester

Peca clau a Grindsted: gran inversio en participacio ciutadana i codigestio

Font: H. Hartmann (2003). Tesi doctoral, Universitat Tecnica de Dinamarca



YIRO . .
s, Grinsted (Dinamarca)

centre tecnologic
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Case story from Grindsted wastewater treatment /AD plant in Denmark
By Bjarne Bro, process engineer
Grindsted Municipality, Denmark

P T SR The citizens of Grndsted Municipality in
;;::,_';Jiunﬂgz-_':. 0522052 Demark are N —
- their household waste. This is the main reason
why the local wastewater treatment and AD
plant (fig 9) can produce a good quality
digestate, that is used as fertiliser on the
agricultural fields, plantations and forests.

Figure 0. Grindsted wastewater treatment plant
Source: Grindsted Municipaliny

The AD plant is integrated into the sewage treatment plant. The plant receives and treats sewage
shudge, actrve shidze, mdustrial waste and daily food waste from private howseholds. The
biomass mixture, based on diy matter is on yearly base 45% sewage shndge, 20 % organic
industrial waste and 35 % household waste/food waste.




Planta de Arhus (Dinamarca)

de residus orginlcs

5 de febrer de 2009
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9' Ro Algunes dades de Catalunya: resultats de 350 mostres de 193

gestich mibegral

de residus orginics ciutats (tardor 2004) de la fraccio organica separada en origen

centre tecnologic
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IR0 Opcions pel rebuig (<5% de matéria organica):
gestid mrtagral emmagatzematge temporal en bales. Possible magatzem

de residus orghnics

centre tecnologic de combustible de futur?

Embalatge Sortida del rebuig embalat Emmagatzematge
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IR0
Lo Les paraules clau

centre tecnologic

Planificar: a curt, mig i llarg
termini

Agrupar: diversos sectors
d’activitat, diverses arees de
coneixement, diverses
institucions, persones i equips.
Cal un enfocament holistic, un
treball transversal i el
desenvolupament de solucions
integrals

Coneixer: Dedicar esforcos i

recursos a investigacio, _
coneixement, formacio,... iﬂ
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Voler: interes, desig i ambicio d’actuar.




IR0 , .
sl Sintesi

centre tecnolibgic

« Tecnologicament es pot fer tot ....
.................................... pero té un preu

- Latecnologia forma part de la solucio, pero no és
a solucio

» Les solucions en enginyeria ambiental son una
combinacio apropiada de gestio | tecnologia

» L’accio social i la gestio, per aconseguir una
bona separacio domiciliaria, €s un pas
iIndispensable per bastir sistemes sostenibles

- Cal aconseguir la complicitat del ciutada.
L’administracid, consorcis i empreses actives en
el sector hi han de posar el medis per fer-ho
possible
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OIRO

gestich mibegral
de residus orghnlcs
centre tecnologic

“Ja ara es pot albirar en
I’esdevenidor el dia en que els
gasos toxics i els residus
acumulats puguin ser convertits
per la intel-ligencia i la cooperacio
social per a usos més vitals.”

L. Mumford (1934). Técnica y civilizacion.
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Aquest és el nostre repte




