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RESUM

En un ampli conjunt de 81 Fan%s de 18 depuradores d'aigiies residuals
urbanes, hem estudiat la composicié de la seva fraccié organica, comparant els
diferents sistemes d’estabilitzacié i acondicionament més usuals,

Els Fangs Anaerdbics presenten una Matéria Orﬁdﬁmica més estabilitzada
que no pas els Aerobics. Els Fangs d’Acondicionament Mineral resulta que sén
més una esmena calcaria que no pas un adob.

RESUMEN

En un amplio conjunto de 81 Fangos de 18 depuradoras de aguas
residuales urbanas, se ha estudiado la composicién de su fraccién orginica,
¢omparando los sistemas de estabilizacién y acondicionamiento mas comunes.

Los Fangos AnaerGbicos presentan una Materia Orgénica ms estabiliza-
da que los Aerébicos. Los Fangos de Acondicionamiento Mineral son més una
enmienda calcirea que un abono orgénico.

SUMMARY
The organic fraction composition of eighty-one different sewage slud-
ges comming from eighteen different water depuration plants has been studied,
comparing the usual stabilization and conditioning systems practiced in those

plants.

Anaerobical sludges present a more stabilized OrEanic Matter that
Aerobical ones. Mineral conditioned sludges be have more like a lime amende-
ment that like a fertilizer,

INTRODUCCIO

La depuraci6 de les aigiies residuals urbanes comporta I'aparicié d'un
residu organic anomenat Fang o Llot de Depuradora, el qual pot eliminar-se,
entre d’altres sistemes com ara%a incineracié o I'abocament, reutilitzant-lo com a
adob. Aquesta reutilitzacié obliga a un coneixement de diversos aspectes dels
Fangs: la preséncia i nivell de substincies organiques toxiques o metalls
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potencialment toxics, la preséncia de microorganismes parasits i patogens, les
seves caracteristiques com a fertilitzant mineral, especialment com a fertilitzant
nitrogenat, i les seves caracteristiques com a adob organic. En aquest article ens
referim a aquest darrer aspecte.

OBJECTIUS

Les caracteristiques dels Fangs coma Adobs Organics depenen de 'aigua
residual de la qual provenen, del sistema técnic d’estabilitzaci6 (digesti6 anaerobi-
ca o estabilitzacié aerdbica) i acondicionament previ a la deshidratacié i assecatge
(sense acondicionament en I'assecatge en eres, addicié de polielectrolit en la
deshidratacié amb filtres banda, i addicié de CaO-FeCls en la deshidratacié amb
filtres al buit).

En aquest estudi caracteritzem la fraccié organica dels Fangs, compa-
rant-ne la composicio entre els de tractament diferent. Només hem considerat els
sistemes més usuals, que sén els indicats en el paragraf anterior.

MATERIAL I METODES

Hem treballat amb un conjunt de 81 mostres obtingudes de 18
depuradores. De la majoria d'elles hem obtingut 6 mostres recollides al llarg de
tot un any, a intervals de 2 mesos. D’algunes plantes depuradores que entraren en
funcionament en el decurs del trebang s'avariaren en aquest periode en tenim
només mostres puntuals.

Les caracteristiques genériques d'aquestes plantes queden recollidesala
Taula 1.

La metodologia emprada, descrita per (11), permet la caracteritzacio de
Parametres Fisico-Quimics (pH i Conductivitat), Bioquimics Taxa de Mineralit-
zaci6-TMC), Organics Generals (Matéria Organica Total-MOT; Relaci6 MOT/C
oxidable; Grau de Descomposicio-GD; riquesa en Nitlﬁﬁen total-%N i no
hidrolitzable-%Nnh, aixi com les relacions C/N i Ch/Nh) i de la Fracci6é
anomenada Himica (% CacHimican/Cox.; 0% Cac rawic-ar/Cox; Taxa de Polimeritza-
ci6 o Ac. Falvic/Ac. Hamic; Index colorimetric Es/Es de l'extracte himic;
9% ChuminesHum/Cox i Grau d'Humificacid).

I’analisi estadistica, en el cas de comparar els 2 sistemes d’estabilitzacio,
hom la realitza mitjancant el test de la t d’Student, excepte en el cas dels
parametres en els quals no es complia la igualtat de les variances, llavors
aplicivem el test de Mann-Whitney. La comparacio entre els tres sistemes

acondicionament es realitza mitjangant una analiside la varianca, seguida, en els
casos e)n qué existia significaci6, d una separaci6 de mitjanes amb el test de Sheffé
(5i13).

RESULTATS
Els resultats obtinguts queden recollits a les Taules 2 i 3, aixi com la
corresponent analisi estadistica. En cada arametre, les mitjanes seguides de

diferent lletra presenten diferéncies significatives al nivell de P 0.05 o 0.01
segons siguin mintscules o majtscules respectivament.

70 %w novembre 85



DISCUSSIO

Sobre els Fangs en general cal comentar el pH proper a la neutralitatila
salinitat baixa (excepte en mostres puntuals) que no sembla pas que puguin
provocar problemes.

El nivell de Materia Organica és francament alt, priacticament la meitat
de la seva materia seca (Xvor = 48.84%), i més d’un terg d aquesta MO hom el pot
considerar estable o de dificil mineralitzacié (Xop = 37.0) encara que en conjunt
els fangs resulten uns materials degradables (Xtc = 18.19), de I'ordre de Fems
molg frescos. (11)

El contingut en N ésalt (Xn=3.66%) la qual cosa comporta que la relacié
C/N sigui lleugerament baixa, cara a una aplicacié dptima af sol (Xen = 8.00).
Aquesta relacié es manté tant a la fraccié organica més fragil, com a la més
resistent EXCh!Nh = 8.37). Els nivells de MO i N de les nostres mostres sén molt
similars als citats per (7), (8) i (9) obtinguts en Fangs d’altres indrets europeus.

Quant a la fraccié Himica, observem un predomini dels components
poc evolucionats, els Ac. Félvics (Xcarc=0.130 contra Xcanc=0.084 i una relacié
AF/AH o Taxa de Polimeritzacié X = 2.53) encara que segons (11), ni la fraccid
Ac. Filvic ni tan sols la fraccié Ac. Hiimic dels Fangs sem%len correspondre’s a
veritables fraccions de matéria organica molt estabilitzada o humificada, a
diferéncia del que succeeix en elssols. L’index colorimetric Es/Es (X = 5.93) indica
un volum molecular relativament petit d’aquestes substancies umiques, si bé
tampoc aquest index pot interpretar-se en el cas de les Substancies Himiques de
Fangs amb la mateixa simplicitat que en cas de sols.

Hi ha una fracci6 important de Matéria Organica lligada a la fraccié
mineral 0 Humina (Xcuumc = 0.189), encara que amb una gran variabilitat segons
les mostres (C.V. = 114%).

En comparar la Composici6 segons el sistema d’estabilitzaci6 dels Fangs,
observem que els Fangs Anaerobics presenten una Materia Organica molt més
estable (Tl&C inferior i GD superior), si bé els nivells absoluts d’aquesta Matéria
Organica s6n molt inferiors. L'explicacié d’aquest fet cal buscar-la en la superior
capacitat mineralitzadora del procés anaerdbic respecte I'aerdbic (segons (2), el
procés anaerobic elimina al voltant de la meitat de la MO present en el fang cru,
mentre que I'estabilitzacié aerdbica només ho aconsegueix en una tercera art)
degut al menor rendiment energeétic del primer procés: I'energia produi'(g en
aquest cas pels microorganismes és de 0.15-0.40 Kcal/g. de MO consumida,
mentre que en aerobiosi pot arribar a 4 Kcal/g. (1). Per tant, per mantenir unes
velocitats de creixement similars, els microorganismes aerobics necessiten
consumir (mineralitzar) més MO (3), conservant-se o neoformant-se fraccions
organiques molt estables.

Com a conseqiiencia d’aquesta superior capacitat mineralitzadora del

rocés anaerobic, el N d’aquests Fangs queda essencialment en formes minerals
§2), que s6n molt susceptibles de ser eliminades fonamentalment en els Processos
e deshidrataci6 posteriors a I'estabilitzacié del Fang, resultant uns nivells de N
sensiblement inferiors als dels Fangs aerdbics, aixi com també troben 37} i(8) en
les seves mostres. També, i segons la mateixa linia ex licativa, el N dels Fangs
anaerobics esta lligat a les formes organiques més estagles, les no hidrolitzables.
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La relacié entre la Matéria Orginica determinada per calcinaci6 i el
Carboni determinat per oxidacié humida (relaci6 MOT/Cox) apareix també com
un parametre diferenciador del sistema d’estabilitzacié del Fang, comportant-se
com un resum de tota unasérie d’altres parimetres quimics ja comentats: els fangs
aerdbics presenten una Materia Organica més oxidada (6) i com jahem comentat,
amb més N en formes organiques. Aquest element provoca errors per defecte en
la quantificacié del Carboni oxidabcle (10) i el més alt nivell d’oxidacié de la
Materia Organica provoca també errors per defecte en el calcul classic d'aquest
Carboni (6). En conjunt, doncs, puja I'index MOT/Cox en els Fangs aerobics, fet
que també observa (7) en les seves mostres.

Finalment comentem els majors nivells de Materia Organica lligada a la
fraccié mineral (Humina) dels Fangs Anaerdbics, aspecte sobre el qual no hem
trobat informacié a la bibliografia. Senzillament sembla que resulta que la millor
estabilitzaci6 de la Materia Organica peraaquest tractament, té com a conseqiien-
cia 'augment del lligam entre Matéria Organica i Materia: Mineral.

Quant als sistemes d’Acondicionament, cal indicar que els Fangs
floculats mineralment (amb CaO i FeCls) resulten molt diferents dels altres dos
tipus estudiats, i cal considerar-los més com a una esmena calcaria (alts pHs i
notables nivells de Carbonats, que no vénen indicatsa la Taula 3) que no pascoma
un adob organic, ja que les aportacions de I'acondicionador provoquen una
dilucié mineral del Fang, xifrable en un 30% (2). Per aquesta mateixa rad, també
baixa el percentatge de Nitrogen, juntament amb les perdues per volatilitzacié en
forma de NH: pels alts pHs del producte, i I'eliminaci6 de les formes solublesde N
durant la filtracié.

Encara que aquests Fangs floculats mineralment aparentin una Mateéria
Organica més estabilitzada (TMC sensiblement més baixa), no €s exactament
aixi, ja que la técnica respiromeétrica falla en aquestes mostres (3), sobretot en les

ue presenten encara un nivell notable de CaO sense carbonatar. Pero indepen-
ﬂentmem de les errades de la técnica respirométrica en aquests casos, a curt
termini mostraran molt possiblement una Materia Organica menys mineralitza-
ble tant per causa de la proteccié carbonatada que aquesta té, com per I'alt pH del
( a)ng, essent un medi pricticament esteril de microorganismes descomponedors.
4

Els Carbonats d’aquests Fangs, formats per la carbonatacié del CaO
afegit, emboliquen la major part de la Materia Organica, i d’aqui els augments
significatius de la fracci6 Humina, fet que també comenta. (lg)

Finalment I'inica diferéncia entre els Fangs assecats en eres i els
finalitzats amb Polielectrolit resideix en el major percentatge d’AH d’aquests
darrers. No hem trobat bibliografia sobre aquest aspecte que ens asseguri que la
causa d'aquest fet sigui 'acondicionament.
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CONCLUSIONS

Els Fangs de la depuraci6 d'aigiies residuals urbanes és un producte que
presenta uns alts nivells de Mateéria Organica i de N.

Les fraccions organiques dels Fangs varien segons els sistema técnic de
tractament. Els Fangs Anaerobics presenten una Materia Organica més estable
que no pas els Aerobics, i amb un més alt nivell de lligam entre les seves fraccions
organica i mineral.

Els Fangs finalitzats amb CaO-FeCl: s6n més aviat esmenes calcaries que
no pas Adobs Organics.

Caldra comprovar posteriorment si aquesta composicié diferencial
implica també un comportament diferent dels Fangs en el sol al qual s'apliquin
com a adob.
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