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Sector carni: Problemes aresoldre
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* |a distribucio territorial del consum afecta I'estructura de tot el complex agroalimentari

* L’estructura de grans arees consumidores (>50% de la poblaci6 en grans ciutats) i grans arees
productores llunyanes implica una forta dependéncia de I'energia, i dificulta el reciclatge

* Problemes: consum d’energia, emissions de NH;, CH,, N,O, contaminacio aigues continental
per nitrats, i nutrients en general (P), antibiotics, sanitaris, salinitzacio de sals, ...



La cadena productiva de carn ha
d’afrontar el problema de les dejeccions
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N, + 3H, = 2NH3
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* El problema de contaminacid per nitrats, amoniac o gasos d’efecte hivernacle, no és
especific dels productors ramaderes, ho és de tota la cadena productiva

* El sector de la produccio de carn ha d’afrontar un pla estratéqic al respecte, de forma

immediata, i fer-se carrec dels costos a través del preu dels productes

* L'administracié publica ha de ser estricte en fer complir la legislacié ambiental

* Amb fertilitzacié i ramaderia de precisio (GPS, imatges satel-lit, control engreix/pinso,...), |
amb la indastria 4.0, es poden reduir consums energetics i perdua de recursos

* Amb recuperacio d’energia i nutrients dels residus organics i dejeccions es pot contribuir al
reciclatge i a reduir consum de recursos fossils. L'eficiéncia, perd, mai és del 100%

* Reduir el consum de carn contribueix a millorar la situacio


https://www.upc.edu/ca/sala-de-premsa/pdfs/tme-upc-2017-10-claus-per-a-un-nou-paradigma-energetic.pdf

Problema addicional: el transport com
factor limitant. Exemple comarca de les Garrigues
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[Flotats (2016)] [Teira-Esmatges i1 Flotats (2003)]



https://doi.org/10.1016/S0956-053X(03)00072-2
https://futur.upc.edu/19335809
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Analisi territorial.

El transport com factor limitant

Problema a resoldre:
exportar i redistribuir

= Recuperacio6 de
LB nutrients en forma
R .
A > concentrada per reduir
costos de transport
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/ excedentaries: plans
de gestid conjunts. El
problema és de tots i
la unio fa la forca
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[Prenafeta et al. - ICAEN (2005)] [Flotats et al. (2009)]


http://dx.doi.org/ 10.1016/j.biortech.2008.12.050

G Digestié anaerobia

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

ObjeC'[IUS

Estabilitzacio parcial de la materia organica. Mineralitzacio
Higienitzacio (funcio de temperatura)

Reduccio viscositat i mida de particules

Control/reduccio de males olors

Reduccio gasos d’efecte hivernacle

Produccio de biogas/energia (~ 0,6 L gasoil/m? de biogas)

[Som Energia (2017)]



https://blog.somenergia.coop/grupos-locales/catalunya/lleida/2017/05/estudiants-de-la-universitat-politecnica-visiten-la-nostra-planta-de-biogas/

Avantatges del procés

Eliminacié/reduccié de males
olors [Lukehurst et al. (2010)]

Eliminacioé de llavors de
males herbes i larves i ous
d'insectes, i parasits
[Johansen et al., 2013]

Reduccid de la mida de
particula i viscositat
[Valldosera (2016)]. Major
infiltracio en aplicacio al sol i
reduccio emissions de NH,
Estabilitzaci6 de la materia
organica (MO). Reduccio
significativa de la MO
facilment biodegradable

Reduccio significativa
d’emissions de gasos
d’efecte hivernacle

La DA facilita I'operacié de
processos de recuperacio de
nutrients
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Condensats de I'evaporacio al buit de purins
De purins frescos De purins digerits

12000 120 200 4 - 70

10000

/1)

=3 =
g =
= =]

g

DOO y AGV (mg/L
g
W B
z =
N-MNH4+ {mg/L)

DOy AGY (mg
N-NH4+ (mg/1)

=
=

[Bonmati i Flotats (2003)]



http://task37.ieabioenergy.com/files/daten-redaktion/download/publi-task37/Digestate_Brochure_Revised_12-2010.pdf
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2012.11.001
https://upcommons.upc.edu/handle/2117/89144
https://doi.org/10.1016/j.rser.2010.04.010
http://hdl.handle.net/2117/6746

( La importancia de la recuperacié de nutrients

= Fertilitzants nitrogenats. Produccié mitjancant el SPtrr?du:;:]ci/c;Se Srgilfa(tBa(;?]z];%p;gOl)_
procés Haber-Bosch: PpINg/absorcio : :

N, + 3H, 2> 2NH,
40-45 MJ/kg NH; = Lampada de 60W @ 208 h

Cost dels fertilitzants nitrogenats molt lligat al cost de
I'energia

de purins
frescos

= Fosfor: Reserves mundials limitades, i
molt localitzades (¢ problema geo-
estrategic en futur proper?)

de purins
digerits

China 3,700 1 Morocco / Western Sahara 50,000
Algeria 2,200

Syria 1.800
Jordan 1,500
South Africa 1,500
USA 1,400
Russia 1,300
Brazil 10
Israel 180

Senegal 180
Egypt 100
Tunisia 100
Australia a2
Tego 60
Canada 5
Othor 620

Obtencio de cristalls
d’estruvita (fosfat
amonic magnesic) a
partir de purins de

: ., . porc digerits (Cerrillo
Digestio anaerobia: peca clau en et al., 2015):
gualsevol estrategia de recuperacio

de nutrients [Flotats et al. (2012)]



https://www.tesisenred.net/handle/10803/8230
https://doi.org/10.1002/jctb.4459
http://hdl.handle.net/2117/18944

——————————————.—_—————.————_———————
Reduccioé de I’emissié de gasos

d’efecte hivernacle (GEH)

Electricitat de ’;-\

Dejeccions Digerit obert

humides Digerit cobert

';"nh Ensilat de blat Digerit obert

E de moro Digerit cobert

) ) Digerit obert

Bioresidus

Digerit cobert

Digerit Ventilacio gasos res.

Dejeccions obert Combustiod gasos res.

humides Digerit Ventilacié gasos res.

cobert Combustio gasos res.

o Digerit Ventilacio gasos res.

E Ensilat de blat obert Combustio gasos res.

© de moro Digerit Ventilacio gasos res.

“ cobert Combustio gasos res.

Digerit Ventilacio gasos res.

i : obert Combustio gasos res.
Bioresidus —— ——

Digerit Ventilacio gasos res.

cobert Combustio gasos res.

Estalvi de GEH (%) respecte
a energia fossil a UE
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Estalvi relatiu de GEH comparat amb el mix electric europeu (186 g CO, eg/MJ,)) 0
gas natural (72 g CO, eq/MJg,)- A partir de dades de [Giuntoli et al. (2015)]



https://core.ac.uk/download/pdf/84886642.pdf

|'efecte sobre els gasos d’efecte hivernacle.
Exemple: Potencial de produccié de CH, de purins

@ Potencial de produccién méxima, condiciones normales [Bonmati et al. (2001)]
B Potencial maximo si pre-tratamiento térmico 80°C, 3h

Amb 3,4% SV:

557,5

18,1 m3 biogas/m?3
29,1 m3 biogas/m3
_ 5,0 m3 biogas/m?3
_ 3,5 m3 biogas/m?

500

1\

400

300

200

L metano/kg SV

96,1 §?7/ {
s

purines frescos purines envejecidos bajo slat

100

La reduccio del potencial de produccio de biogas després d’'uns mesos de
magatzem és degut a emissié natural de CH, a I'atmosfera (efecte hivernacle 23
vegades superior al CO,) i d'amoniac.

També baixa l'eficiencia dels separadors S/L amb I'augment del temps de
magatzem previ [Kunz et al. (2009)].

Cal processar els purins a la major brevetat possible !!!

La gran innovacio €s no perdre aquest potencial, d’energia i de nitrogen, amb
avantatges sanitaris i de produccido animal. Canvis en el disseny de granges.


https://doi.org/10.1016/j.biortech.2008.09.022
https://iwaponline.com/wst/article-abstract/44/4/109/9790

R ————————————
Potencials de produccio de CH,

de diferents substrats

Organic substrate Yield potential Organic substrate Yield potential
(Nm?® CHa/kg VS) (Nm? CHa/kg VS)
Organic Fraction of Municipal Solid Waste Wastewater treatment plants
Mechanically sorted (MS) 0.160 - 0.370 Primary sludge (urban) 0.307 - 0.489
Separately collected (SC) 0.450 - 0.490 Secondary sludge (urban) 0.191 - 0.244
Sorted domestic source (SS) 0.370-0.400 Grease waste (urban) 0.405 - 0.540
Fruit and vegetable waste 0.288 — 0.516 Grease sludge ( meat processing) 0.845 -0.928
Livestock manure Energy crops
Pig manure 0.067 — 0.557 Maize (whole crop) 0.204 - 0.450
Cattle manure 0.280 — 0.540 Barley 0.353 - 0.658
Poultry manure 0.228 - 0.390 Grass 0.298 — 0.467
Solid fraction pig manure 0.178 — 0.496 Alfalfa 0.340 - 0.500
Industrial organic waste Miscanthus 0.179-0.218
Stomach/intestinal waste 0.400 - 0.460 Beet fodder 0.420 - 0.500
Slaughterhouse waste (piggery) 0.580 - 0.960 Microalgae 0.106 — 0.209
Slaughterhouse waste (poultry) 0.460 - 0.480 Catch crops
Coffee waste 0.240 - 0.280 Raplanus sativus 0.274 - 0.474
Citrus waste 0.314 - 0.548 Brassica napus 0.334 - 0.448
Fish waste 0.398 - 0.573 Avena sativa 0.250 — 0.527
Crude glycerol (biodiesel prod.) 0.780 - 0.826

Sovint cal un pre-tractament per estar en el maxim de l'interval

[Flotats (2018)]



https://www.dropbox.com/s/ik6kr6x38fhxgkd/Flotats biogas springer in press 2018.pdf?dl=0

Interes en separacid S/L i transportar el
solid a plantes centralitzades

De granges
llunyanes

cHp $ P.

E:

De granges
properes

= Baixa biodegradabilitat de la fraccio solida de purins de porci de bovi.
Augment de la produccié de CH, de fins al 200% mitjancant atac amb
amoniac a 22°C durant 3 dies [Jurado et al. (2013); Foged et al. (2012)]
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https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2013.03.075
http://hdl.handle.net/2117/18947

R ——————
K Tecnologies digestio anaerobia
% Dissenys adaptables a quasi qualsevol situacio

[Chiva et al. (2018)]

[Flotats et al. (2016)]



http://hdl.handle.net/2117/98796
http://hdl.handle.net/10234/173363

Els recursos | potencial a Catalunya

Estudis sobre prospectiva de la produccié de biogas a Catalunya.

Estimacio del potencial energetic dels recursos i de la seva realitzacio (ktep)
en l'horitzo de l'any que s’indica.

Referencia Flotats | Flotats Pascual et Vilamajo i
Casafé (2001) (2007) al. (2011) Flotats (2011)

. Catalunya Espanya Espanya Catalunya

Ambit d’estudi DGE-GC IDAE IDAE PFC-UPC

Dejeccions Disponible 361,9 263,5 243,1

ramaderes Accessible 141,8 197,6 201,8

Residus Disponible 94,5 190,2 270,0

municipals Accessible 68,2 154,0 42,0

Fangs de Disponible 26,2 34,9 34,9

depuracio Accessible 20,7 26,2 26,2

Residus Disponible 17,2 43,7 50,4 118,1

organics Ind. Accessible 43,7 28,3 24,6

Potencial disponible 499,7 532,3 598,4

Potencial accessible 230,7 421,5 298,3

Horitz6 de realitzacio (any) 2010 2030 2020 -

[Flotats | Casané (2001)]

[Pascual et al. (2001)]

[Flotats (2007)]

[Vilamajo i Flotats (2011)]



https://upcommons.upc.edu/handle/2117/13479
https://futur.upc.edu/15642290
https://upcommons.upc.edu/handle/2117/27664
https://upcommons.upc.edu/handle/2117/26297

Evolution of primary biogas energy production in European union (EU 28) since 2000 (in ktoe)

1qgas 156182094 Produccio de
[EurObserv’ER (2017)] 13963 | . <
mmEs biogas a Europa
10438 |
7397 858 . 18.000 plantes de biogas a
4000 4399 %5783 ; | Europa
sasg 2677 330 328 350 | 62,46 TWh, (0,89 TWh, a
Espanya) al 2016
-lllllll

497 plantes injectant
biometa a la xarxa de gas
natural (15,6 TWh)

2001 2003 004 2005 2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2012 2014 2015 2016

Source: EurObserv'ER 2017

Primary production of biogas in the European Union in 2015 and 2016% (in ktoe)

Others biogas Others biogas

Landfill Landfill

Country

biogas

from anaerobic
fermentation®

biogas

from anaerobic
fermentation®

Germany

94.0

7 306.6

84.6

7 410.2

United Kingdom

1450.8

473.8

1400.4

660.9

Italy®

369.0

1448.9

400.1

1570.8

Czech Republic

27.1

546.2

25.4

534.0

France

355.0

152.3

350.0

194.6

Netherlands

19.5

252.2

16.4

250.5

Austria

4.4

284.3

3.1

294.0

Poland

50.8

81.5

51.0

121.8

Belgium

25.7

176.9

26.8

184.6

Spain

140.6

50.6

124.1

44.6

11 433.8

2773.0

11927.1 16 093.6


https://www.eurobserv-er.org/biogas-barometer-2017/

Costos de produccio de biogas/biometa.

Costos d’inversio

Co-digestid i cogeneracio eléctrica

12.000

10.000

8.000

Inversion (€/kWe)

)Flotats | Sarquella (2008). Materia
primera base: dejeccions ramaderes

Hartmann et al. (2012). Matéria

/ primera base: cultius energetics
o Costos unitaris molt

dependents de la

0 200 400 600 800 1.000 1.200

Potencia eléctrica (kWe)

produccio especifica de la
materia primera

1.400

Enriquiment de biogas a biometa [Beil i Beyrich, 2013]

Exemple: 50.000 Tm/any, n,=40%, = 7:000
65% CH,/biogas

6.000

m  Adsorcidn a alta presion (PSA)

=  Purins de porc @15 m? biogas/Tm: 0,22

5.000

Absorcién con agua

Absorcién con Genosorb®

A
°
@ Absorcidn con aminas
+

£
)
MWe, 86 m?3 biogas/h 2 M
= Mescla amb residus indUstria alimentaria | S 0% : Membranas —
@60 m3 biogas/Tm: 0,89 MWe, 342 m3 £ 3 000 L
biogas/h 2 -
= FORM @140 m? biogas/Tm: 2 MWe, g = cety . -
799 m?3 biogas/h © 1.000 °
0 T T T T T 1
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

[Flotats et al. (2016)]

Capacidad de enriquecimiento (m> biogés/h)



http://hdl.handle.net/2117/98796
https://upcommons.upc.edu/handle/2117/101069
https://mediathek.fnr.de/media/downloadable/files/samples/g/u/guide_biogas_engl_2012.pdf
https://www.elsevier.com/books/the-biogas-handbook/wellinger/978-0-85709-498-8

Coste de produccion(€/MWhe)

Costos de produccioé d’
electricitat amb biogas

[Flotats (2018)]
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0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 &" qc)
0 1

Potencia eléctrica (kWe)

a: blat de moro, sense cost de transport
b: blat de moro, amb costos (20%
disponibilitat)

1: sense Us de I'energia termica

2: amb Us o venda d’energia térmica

Son necessaries politiques de suport per a
I’éxit de la implantacié (o autoconsum)

® Aquestes dades expliquen perque hi ha
més instal-lacions i més petites a paisos
amb una politica decidida en aguest ambit


https://www.dropbox.com/s/ik6kr6x38fhxgkd/Flotats biogas springer in press 2018.pdf?dl=0

——————————————.—_—————.————_———————
( Costos de produccio de biometa

200

Importancia relativa para el coste medio:

180 ] Inyeccidn y distribucion de biometano (20%)
160 T > Enriquecimiento de biogds - upgrading (29%)
l Produccion de biogds (51%)
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_ _ \\ J
= CE: cultius energeétics Y -
=  D: dejeccions ramaderes Incertesa sobre cost de produccio
"  RI: residus organics - ¢Transport matéria primera?

[Flotats (2018)] - ¢ Cost gestio del digerit?

Client domestic
Client industrial


https://www.dropbox.com/s/ik6kr6x38fhxgkd/Flotats biogas springer in press 2018.pdf?dl=0

Promocio de la digestio
anaerobia

= Politigues governamentals amb capacitat per promoure la
digestido anaerobia i la produccio de biogas/ biometa
(Edwards et al., 2015): les relatives a

= |a mitigacio del canvi climatic,

= |'autosuficiencia energetica,

= la gestio de residus |

= el desenvolupament regional/rural.

Metodes:
" certificats verds, primes a la produccié d’energia renovable, drets
d’emissié CO,, impostos a fertilitzants nitrogenats de sintesi, ......

Necessitat de visio de futur, politiques

> actives | concertades en diferents
ambits i planificacio a llarg termini



https://doi.org/10.1016/j.rser.2015.07.112

Sintesi

La digestio anaerobia és un procés clau en
gualsevol estrategia de
tractament/processat de dejeccions
ramaderes ambientalment sostenible

Es absolutament necessari que els nostres i
governs adoptin una visio de futur en linia %‘9{/

amb la visio de la Unid Europea _sBioenergia d’Almenar (Llﬁ%?éduccié d’energia
welectrica i de coneegtrats de nutrients

... | que desenvolupin politiques
concertades de promocio6 del biogas
L’energia no és I'unic benefici de la digestio
anaerobia, i els ramaders/agricultors ho
haurien de valorar

Paraules clau:

= Coneixer, investigar, aprendre, compartir
= Agrupar, esforcos, equips, sectors
= Planificar, a mig i llarg termini e

= \/ol er, desig d’actuar Efec;lte ge carrédar tots e costos ala
venda d’energia




