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Les llacunes d’alta carrega (LAC) es caracteritzen per ser una tecnologia de tractament d’aigua residual economica i
ambientalment sostenible. Dins les LAC, les microalgues i les bactéries heterotrofes creixen en relacio simbiotica de
manera que I'oxigen que les bactéries necessiten per a la degradacio de la matéria organica és produit durant la fotosintesi
de les microalgues. Aixi doncs, en contrastamb els sistemes convencionals de fangs activats, les LAC no requereixen
d’aireig mecanic, principal consum energétic de la planta. D'altra banda, la biomassa microalgal, recollida dels decantadors
secundaris, pot ser valoritzada en digestors anaerobis alhora que es produeix biogas. Aquest procés de digestio, pero, es
veu limitat per la hidrolisi de les macromolécules retingudes dins la paret celelular de les microalgues, impedint que
aquestes es trobin facilment a I'abast dels microorganismes anaerobis.

L'objectiu d’aquesta tesi doctoral és doncs investigar la digestié anaerobia de la biomassa algal cultivada en una LAC i
alhora, estudiar possibles métodes de pretractament per tal de millorar la producci6 de biogas.

Inicialment, la digestié anaerdbica de la biomassa algal va ser avaluada en una LAC (escala pilot) i en un reactor (escala
laboratori) sense aplicar-hi cap pretractament. Quan el reactor fou operata 15 dies de temps de retencié hidraulica (TRH), la
productivitat de meta mitjana fou de 0.13 L CH4/g SVi quan el TRH fou de 20 dies, de 0.17 L CH4/g SV. La biodegradabilitat
anaerobica de les microalgues fou variable i baixa al comparar-la amb d’altres substrats organics. Les especies
microalgals existents dins la LAC variaren també al llarg del temps, com a conseqiéncia de les condicions ambientals, la
composicio de l'aigua residual i les interrelacions amb d’altres microorganismes. Per Ultim, els resultats suggeriren que la
biodegradabilitat de les microalgues depenia de les caracteristiques de les célslules que composaven la hiomassa en cada
periode i que, per tant, era especifica segons I'espécie.

Com a consequéncia d'aquests resultats, i per tal de millorar la digestié anaerdbica de la biomassa, es van avaluar quatre
tecniques de pretractament (microones, téermic, hidrotermic i ultrasons) utilitzant testos en discontinu. En cada cas, diversos
parametres operacionals (temperatura, temps d’exposicio, potencia consumida i energia especifica aplicada), van
combinar-se i, posteriorment, les millors condicions s’estudiaren utilitzant reactors en continu. En tot els casos estudiants,
el pretractament augmenta tant la solubilitzacio de la biomassa com la productivitat de meta. El pretractament termal a 95 °C
(0.31 L CH4/g SV), fou el que presenta un augment superior (70%) en relaci6 a les microalgues no pretractades.

Els analisis amb el microscopi indicaren que els métodes de pretractament estudiats no van aconseguir trencar les parets
celelulars de les microalgues; toti aixd, la majoria de les célslules queden malmeses, augmentant la biodegradabilitati la
bioaccessibilitat de les molécules organiques. Les espécies de microalgues que contenien proteines i carbohidrats a les
parets celslulars resultaren en un augment de la productivitat de meta superior a aquelles especies amb parets celslulars
més resistents, tals com les diatomees.

El balang energeétic del procés suggeri que els pretractaments calorifics (termic i hidrotermic), més que els eléectrics
(microones), foren més eficients a nivell energetic. Els millors resultats s’aconseguiren amb I'aplicacié del pretractament
termic a 75 i 95 °C, assolint un balang energeétic positiu (es produi un 30% més d’energia de la consumida). Finalment, la
realitzaci6 d’un balang energeétic estimat del sistema complet, mostra com les plantes de tractament d’aigua residual
basades en les microalgues serien neutrals a nivell energétic amb una produccié mitjana de biomassa de 15 g SST/m2+d
enles LAC i amb una producci6 de biomassa de 10 g SST/m2e«d si s’apliqués el pretractament térmic.
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