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1. Resum

Davant la voluntat d'avancar cap a un model d'economia circular i cap a la reduccié
substancial de la seva petjada hidrica, tant les explotacions ramaderes com el mateix
sector carni comencen a plantejar-se el repte de la recuperacio i reutilitzacié de l'aigua
en activitats dels seus processos productius. Es important, doncs, determinar on i com
s'utilitza I'aigua en el sector per a poder identificar possibles punts de captacio per a la
possible reutilitzacio d‘aigua tant en el procés productiu com en les explotacions
ramaderes.

Donada la inexisténcia d’'un marc legislatiu especific que estableixi els requisits minims
necessaris per garantir la qualitat de l'aigua recuperada a partir de les dejeccions
ramaderes i les aigles residuals de la industria carnia durant el seu Us posterior com
aigua reutilitzada, el sector agroalimentari s'enfronta al gran repte de demostrar la
viabilitat técnica que proporcionen les tecnologies avancades de tractament per assolir
qualitats d'aigua comparables a les exigides en tematica de reutilitzacio d’aiglies
tractades procedents d’altres origens (urba).

El projecte “Ajudes a les activitats de demostracio” ha permeés al Centre Tecnologic
BETA l'elaboracid de la present guia técnica d’assessorament a explotacions ramaderes i
industries del processament carni basada en els resultats i conclusions obtingudes en
projectes de recerca i transferéncia de coneixement desenvolupats en col-laboracio
entre el CT BETA i industries del sector agroalimentari i granges i, que han tingut com
principal objectiu el tractament de les dejeccions ramaderes porcines, aixi com efluents
procedents d'indUstries del processament carni, per a la recuperacio d'aigua amb un alt
potencial per a poder ser reutilitzada.

Els casos practics presentats en la present guia técnica d’assessorament permeten
demostrar la viabilitat técnica de I'aplicacié de diferents tecnologies de tractament
avangcat per a obtenir aiglies recuperades d‘alta qualitat comparables amb els
estandards de qualitat establerts en la regulacio referent a la reutilitzacio d’aiglies,
siguin a escala ndustrial o per a la seva reutilitzacié en el sector agricola.
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2. Objectius

L'objectiu principal de la present guia técnica és transferir el coneixement generat
en el CT BETA durant el desenvolupament de projectes de recerca i transferéncia de
coneixement en termes de recuperacio d‘aigua en el sector ramader i del
processament carni utilitzant tecnologies avancades. Aixi, aquesta guia permetra:

i) La seleccio, implementacio i validacio de tecnologies avangades per a la
recuperacioé d‘aigua tant en explotacions ramaderes com en la industria carnia
(processament carni i escorxadors).

i) Donar a coneixer a les empreses el ventall de tecnologies avancades
disponibles al mercat per a la recuperacio d‘aigua i les seves eficiencies de
tractament.

ii) Localitzar punts dins el sector ramader i el seu procés productiu amb major
potencial per a la seva recuperacio.

iii) Determinar els possibles usos de les aiglies recuperades a partir dels purins i
les aiguies residuals de la industria carnia dacord amb la normativa vigent.




3. L'aiguai el sector agroalimentari

3.1. Context actual

Catalunya s'enfronta a una sequera prolongada que va comencar a la tardor del 2020 i
afecta a més de la meitat del seu territori, amb un periode continu de trenta-sis mesos
de pluges per sota de la mitjana. Aquesta situacio d’abséncia de precipitacions

ha propiciat que els nivells dels embassaments hagin disminuit significativament
especialment en les conques internes de Catalunya, experimentant un descens
sostingut durant els Ultims anys i registrant minims historics en les dades disponibles.

El Pla Especial de Sequera, aprovat per la Generalitat de Catalunya per afrontar els
episodis de sequera al territori catala, estableix restriccions en el consum d‘aigua per
a diferents usos en funcio de l'estat dels embassaments, sent necessari per

usos industrials reduir el consum d‘aigua un 15% en estat d’excepcionalitat (estat

de les conques internes per sota el 25%) i un 25% en estat d'emergéncia (estat

de les conques internes per sota el 16%), mentre per a usos ramaders la reduccid
dels consums d’aigua ha de ser del 30% i 50%, respectivament. Actualment, les
industries a Catalunya estan aplicant diferents mesures per reduir el consum d‘aigua,
principalment basades en l'optimitzacio dels processos productius. Malauradament,
necessiten implementar altres solucions amb més impacte per reduir els consums
globals daigua i assolir amb les exigéncies establertes en aquest pla.

La reutilitzacié d’aigua és una estrategia promoguda en I'ambit europeu per a
afrontar la situacio d'estres hidric. L'Us d’aigua regenerada (definida com a aiglies
residuals que han estat tractades en compliment dels requisits establerts en la
Directiva 91/271/CEE i que resulten d’un tractament posterior en una estacio
regeneradora d‘aiglies) per a certes aplicacions (usos agricoles, usos industrials,
usos urbans, usos recreatius i usos ambientals) s’utilitza de manera habitual en
alguns paisos de la Unié Europea i especialment en aquells situats a la regid
mediterrania com Espanya, Italia, Grécia i Francga.

En general, l'aigua regenerada s’ha utilitzat principalment en agricultura (39%), sent

el sector industrial el segon en la llista amb un 15% (www.water-reuse-europe.org/).
Sobre la base de dades de I'any 2022, a Catalunya es va reutilitzar un 43% de les aiglies
residuals tractades (bé sigui de manera directa o indirecta) de les 550 depuradores
existents al territori, que tracten un volum de 610 hm? per any. D’aquest 43%, només

un 12% es va reutilitzar de manera directa (71,2 hm?) (Figura 1). La depuradora del Prat de
Llobregat, la més gran de Catalunya, és un dels exemples de reutilitzacio d‘aigua,

ja que gairebé tot l'efluent de la depuradora es reutilitza de manera directa, bé sigui

per a agricultura (Comunitat de Regants del Canal de la Dreta del Llobregat) o per a
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Us ambiental (per a mantenir el cabal ecologic de I'tltim tram del riu Llobregat). Amb
l'objectiu d'incrementar els recursos hidrics de Catalunya i fomentar I'Us de l'aigua
regenerada, I'Agencia Catalana de I'Aigua ha presentat una estratégia d'ampliacio i
millora de les estacions depuradores catalanes per als proxims anys, amb l'objectiu
dobtenir un cabal daigua regenerada de 431 hm? per a I'any en 2040 (Agencia
Catalana de 'Aigua, 2023).
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Figura 1: Reutilitzacio de I'aigua a Catalunya (hm?/any). Font: Agencia Catalana de I'aigua

El sector agroalimentari, incloent-hi el sector primari i la indUstria de transformacio, és
una de les principals activitats economiques de Catalunya amb una facturacio global
anual per sobre de 48.231 M€ i que contribueix al 19% del PIB catala. Dins del sector
agroalimentari, la indUstria carnia ocupa la primera posicio, ja que representa el 35%
del volum de negoci del sector agroalimentari catala (www.agricultura.gencat.cat).
La disponibilitat d'aigua de qualitat és essencial para assegurar l'activitat economica
del sector agroalimentari, i per tant, mantenir I'activitat economica de Catalunya, pel
fet que l'aigua es requereix en la produccié de tots els aliments i begudes. En aquest
sentit, com a exemple, la petjada hidrica associada la produccio de carn de bovi esta
entorn de 15.400 L/kg mentre que en el cas de la carn de porc esta al voltant dels
5.990 L/kg (www.waterfootprint.org).

(hm?*/any)



3.2. Consum d'aigua en explotacions ramaderes
i industries del sector carni

Generalment, les explotacions porcines destinen l'aigua per diferents activitats
dintre de la granja com I'abeurament dels animals, neteja de les instal-lacions,
sistemes de refrigeracio i higiene del personal de la granja (Figura 2).

Es important destacar que no es disposa d’un registre de consums de I'Us directe de
I'aigua en les explotacions porcines, fet que dificulta I'estimacio del volum total
d’aigua amb un potencial per a ser recuperat a partir del tractament dels purins.
Tanmateix, es podria estimar el consum d’aigua global a les explotacions ramaderes
catalanes considerant les capacitats maximes de les explotacions ramaderes porcines
catalanes sobre la base de dades del Departament d’Accio climatica, Alimentacid i
Agenda Rural i la demanda d‘aigua segons la fase productiva porcina (Babot et. al.,
2020). Aixi doncs, d’acord amb les dades disponibles, s‘estimaria un consum maxim
anual entorn de 78 hm? a les explotacions ramaderes porcines a Catalunya.

Tot i que el volum d’aigua consumida, majoritariament, és destinat a I'abeurament
dels animals, hi ha una petita part emprada per a tasques de neteja. Aquestes
principalment consisteixen en dur a terme una higienitzacio de les naus mitjangant
aigua a pressio. Aquest volum d’aigua representaria entorn de 3,5% del consum total
que poden tenir les explotacions ramaderes porcines (Babot et. al., 2020), que
traduit en volum d‘aigua, suposarien uns 2,3 hm? de la totalitat de l'aigua consumida
en les explotacions ramaderes porcines catalanes per any. Es doncs en aquesta
activitat que es podria considerar la reutilitzacio de les aiglies recuperades a partir
del tractament de les dejeccions ramaderes, sempre que s’assegurés la seva qualitat
i seguretat tant per la salut humana com per animals en l'aplicacio d'aquestes i
donat que l'activitat no requeriria la qualitat maxima d'aiglies potables per a
I'execucio de les tasques de neteja.
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(Figura 2)

Distribucié de consums aigua en
explotacions porcines (cicle tancat)

B Abeuradors 80,8%
B Refrigeracio 14,6%
Neteja instal-lacions 3,5%

Altres 11%




Un cop finalitzades les activitats en la produccid porcina a les explotacions ramaderes, les
indUstries de processament carni també son alts demandants d‘aigua. Els escorxadors de
bestiar porci consumeixen fins a 550 litres d’aigua per cap d’animal sacrificat, els quals
son destinats principalment al rentat de canals i rentatge i higienitzacié dels equips, aixi
com de les mateixes instal-lacions (Figura 3).

Malgrat aix0, hi ha un part de l'aigua consumida en escorxadors amb un alt potencial per a
ser recuperada i reutilitzada en activitats destinades fora del procés productiu (sense
estar en contacte amb els productes carnis) com ara neteja de camions i neteja de corrals
on, sempre assolint els parametres normatius, no es requeririen les maximes qualitats
relatives a l'aigua potable i sempre assegurant que no hi ha cap tipus de risc per a la salut
humana, salut animal o medi ambient. En aquest sentit, considerant la produccid de carn
de porci en Catalunya (22.058.846 caps l'any 2023), el consum d‘aigua en escorxadors
estimat seria de 12 hm?/any. Si identifiquem aquelles activitats en el procés productiu que
no requereixen la maxima qualitat de 'aigua (assimilable a aigua potable) donat que no es
troben en contacte amb el producte (tasques de neteja de camions i corralines), ens
trobariem amb un potencial de reutilitzacio de l'aigua recuperada destinada a aquestes
activitats fins a un 15% del consum global dels escorxadors i sales de processament carni,
que traduit en volum d‘aigua equivaldria a uns 1,8 hm?.

(Figura 3)

COIISI.!II‘.l d'aigua (en percentatge) i 5%
e oser e 4= Esabulaci
Escaldat 3%

." B Tractament de cotna 14%

B Especejament 9%

. B Preparacio de visceres 20%
- B Netejes 18%
B Refrigeracio 5%

H Calderes 2%

Altres 23%
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3.3. Marc normatiu

Davant I'abséncia d’una normativa que, especificament, reguli els requisits minims
necessaris per garantir la qualitat de l'aigua recuperada a partir de les dejeccions
ramaderes i les aigles residuals de la industria carnia durant el seu Us posterior, avui el
punt de mira esta posat a les legislacions europea i espanyola sobre reutilitzacio
d‘aigles residuals regenerades amb la finalitat d'assegurar que l'aigua recuperada a
partir de les dejeccions ramaderes i el tractament de les aigles residuals de la industria
carnia compleixi, com a minim, els parametres definits en aquestes legislacions per a
aigles residuals regenerades d'origen urba a I'ambit europeu (Reglament UE 2020/741)
i, urba i/o industrial a I'ambit estatal (Reial decret 1620/2007 i Reial decret llei 4/2023),
aixi com en futures regulacions sobre reutilitzacié de I'aigua que actualment s'estan
revisant tals com el Projecte de Reial Decret pel qual s'aprova el reglament de
reutilitzacio de les aiglies de novembre de 2023 a 'ambit estatal.

Per una banda, el Reglament europeu 2020/741 estableix els requisits minims per a la
reutilitzacié de l'aigua urbana regenerada. Aquest document pretén garantir de manera
segura, I'Us de les aiglies regenerades per al reg agricola, assegurant un alt nivell de
proteccid no sols pel medi ambient, sind que també per a la salut animal i humana.

Donada l'actual i alarmant situacié de sequera, a més de l'agreujament de les
condicions del sector primari, ha estat necessari adoptar mesures de caracter urgent
en mateéria d'aigiies per tal de donar resposta a l'escenari actual. Es doncs quan s’aprova
el Reial Decret llei-4/2023, un nou marc legal de la reutilitzacio de les aiglies, adoptant
el regim juridic espanyol de la reutilitzacio de les aiglies en usos agricoles (RD
1620/2007) al reglament europeu (EU 2020/741) i establint un marc idoni per impulsar i
promoure l'economia circular basade en el recurs hidric. Aquesta nou RD només afecta
els criteris establerts per a usos agricoles.

Per altra banda, el RD 1620/2007 estableix la normativa basica en la materia definint els
criteris de qualitat aixi com els usos permesos de l'aigua regenerada i fixant tots aquells
requisits administratius per tal d'obtenir els permisos necessaris per a la seva
reutilitzacid. A més lI'actual normativa estableix els valors maxims admissibles dels
parametres en funcié dels usos prevists al que esta destinada l'aigua regenerada,
diferenciant aixi cinc tipologies d’Us: urba, industrial, recreatiu, ambiental i agricola
(Derogat pel Reial Decret llei-4/2023).
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(Taula 1)

Resum dels valors limits acceptables d’acord

als usos de I'aigua tractada regenerada

Parametres Aigles de procés i Torres de Agricola
neteja a la industria refrigeracio o
alimentaria condensadors
evaporatius
DBOs (mg/L) No definit No definit A* <10
B*, C*, D* < 25
Solids suspensio 5 5 A*<10
totals (mg/L) B*, C* D* < 35
Terbolesa (NTU) - 1 A*<5
Legionel-la spp. < 1000
(UFC /L)
Nematodes <1 <1 <1
intestinals (ou /L)
Salmonel-la Abseéncia No definit No definit
Escherichia coli 1000 Abséncia A* <10
(UFC/100 mL) B* < 100
C* <1000
D* < 10000

* A) Contacte directe amb aliments crus; (B) Contacte no directe amb aliments crus; (C) Contacte no directe amb
aliments crus per reg per degoteig; (D) Cultius destinats a industria o energia.
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Reptes i oportunitats per al sector carni
enrelacio a lareutilitzacié d'aigua

La recuperaci6 d'aigua a partir del tractament de les dejeccions ramaderes i el
tractament de les aiglies residuals generades a la indUstria carnia és una opcidé que esta
guanyant interés especialment en regions sotmeses a estres hidric on la identificacio

de recursos hidrics alternatius a I'aigua dolca (ex. embassaments, aquifers) és clau

per garantir la disponibilitat i qualitat d'aigua. Aixo podria permetre que les industries
del sector agroalimentari, aixi com altres sectors altament dependents de l'aigua com
l'agricultura, no vegin afectada la seva activitat productiva per restriccions en el consum
d'aigua en episodis d'abséncia de precipitacions i sequera.

Des del punt de vista tecnic s'ha demostrat que existeixen tecnologies que presenten
alts rendiments per recuperar aigua d'alta qualitat a partir del tractament de la fraccio
liquida de les dejeccions ramaderes i les aiglies residuals generades a les indUstries del
sector carni. Tot i aix0, l'origen de l'aigua recuperada és una barrera que a hores d'ara
en limita la reutilitzacio en diferents aplicacions tant industrials com agricoles des d'una
perspectiva legal. En aquest sentit, I'establiment dels requisits minims necessaris per a
la reutilitzacio de l'aigua recuperada a partir de les dejeccions ramaderes i el tractament
de les aiglies residuals generades a la industria carnia en funcié de I'Us previst (ex. aigua
de procés i neteja en industries del sector agroalimentari i granges, sistemes de
refrigeracié i regadiu en agricultura) és una tasca pendent de desenvolupar-se tant a la
legislacié europea, espanyola com catalana.




4. Origeni caracteristiques dels efluents

Un cop identificades les possibles tasques amb major potencial per a poder fer un Us
de les aiglies recuperades en granges i industries del sector carni, és important
coneixer quina tipologia d’efluent s'originen en cada una de les instal-lacions. La
naturalesa d’aquests efluents (dejeccions ramaderes porcines o aiglies residuals
d'escorxador) determinara la tipologia del sistema de tractament que permeti la
recuperacié d'aigua amb potencial per a ser reutilitzat.

Les dejeccions ramaderes porcines es defineixen com aquell material solid i/o liquid
excretat pel bestiar, o la barreja d'aquestes amb el llit i altres materials (palla i restes
de menijar) i I'aigua subministrada als animals. Les dejeccions es caracteritzen per
tenir un elevat contingut d’aigua (85-95%) i de nutrients (nitrogen, fosfor i potassi) i
micronutrients. La composicié daquestes pot ser molt variable, ja que dependra de
factors com: el tipus d’alimentacio dels animals, la tipologia dels abeuradors de les
diferents practiques en les neteges de les instal-lacions, el cicle vital dels animals i de
les condicions estacionals.

Composicio dels purins Solids Totals 13-169

porcins (sobre matéria

fresca) (Generalitat de Demanda Quimica d'Oxigen (DQO) 8-191

Catalunya 2024) Nitrogen total Kjeldahl (NTK) 2-10
Nitrogen amoniacal (N-NH.*") 1,6-8
Fosfor 0,1-6,5
Potassi 1,6-7,8
Coure 0,009-0,19
Zinc 0,007 -0,13

L'aplicacio al sol de les dejeccions ramaderes les converteix en uns bons fertilitzants
per retornar aquests nutrients (principalment nitrogen) al sol. Malauradament, cada
cop es disposa de menys superficie agraria Gtil per aplicar aquestes dejeccions en
aquelles zones generadores d'excedent de nitrogen. Aquest fet fa que es requereixi
una exportacio de les dejeccions a aquelles arees deficitaries de nitrogen, pero lalt
contingut en aigua, fa que aquesta estrategia sigui molt costosa i poc eficient.
Davant aquest escenari, el tractament de les dejeccions agafa especial rellevancia,
ja no només per concentrar els nutrients en volums de dejeccions més petits, sind
que també obre la possibilitat d'obtenir aigua amb potencial de ser recuperat i
poder ser reutilitzat un cop dut a terme els tractaments necessaris.
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Per altra banda, els escorxadors i les sales de processament carni, utilitzen una
gran quantitat d‘aigua per les operacions en el processament i neteja, donant lloc
a la generacié de les aigiies residuals. La preséncia de determinades substancies
en aquestes aigles influeix en la composicié d’aquesta com per exemple la sang,
les aiglies d'escaldat i els continguts estomacals augmenta el contingut de materia
organica de l'efluent, la preparacié de budells incrementa la conductivitat donat a
I'is de sals per a la conservacio o els purins augmenten el contingut de compostos

nitrogenats, materia organica, solids en suspensio i sals (Figura 4).
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(Taula 3)

Principals
caracteristiques de
les aigiies residuals
d'escorxador (IPPC,
2005)

Nitrogen Total 40-300
Carboni Organic Dissolt 1000-5000
Demanda quimica d'oxigen (DQO) 500-2500
Solids en Suspensio Totals 1000-2000
pH 6-9
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5. Sistemes de tractament convencionals

Els sistemes convencionals pel tractament de les dejeccions ramaderes i

dels efluents precedents dels escorxadors i sales de processament carni son
implementats amb un Unic objectiu, el de reduir la carrega contaminant dels diferents
efluents residuals. Per una banda, els tractaments convencionals aplicats a les
dejeccions ramaderes han estat destinats a reduir el volum d‘aquestes per facilitar el seu
maneig i transport i, per altra banda, reduir el contingut de nitrogen, especialment en
aquelles explotacions localitzades en zones declarades vulnerables per nitrats.

En el cas dels tractaments de les aiglies residuals dels escorxadors tenen per objectiu

principal reduir la carrega de matéria organica i nutrients, principalment, per tal de
complir amb valors maxims admissibles per poder abocar a col-lector public.

Efluent liquids escorxadors Dejeccions
1 processament carni Ramaders porcines

! ! !
&
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Tractament convencional de les dejeccions
ramaderes porcines

Si ens centrem en el tractament de les dejeccions que permeti I'obtencié d'una
fraccio liquida amb potencial per a ser utilitzada com a precursor per a la recuperacio
d'aigua, la separacio solid-liquid i procés biologic de nitrificacio-desnitrificacié sén
considerades les principals tecnologies per a la gestié in situ de les dejeccions.

Separacio solid-liquid

La tecnologia basada en un procés fisic, permet separar part dels solids presents en
el puri i obtenir una fraccio solida i una fraccid liquida. Les tecnologies de separacié
es classifiquen d’acord amb la tipologia del mecanisme pel qual es duu a terme
aquesta separacio. Aixi doncs, a grans trets es diferencia els sistemes per gravetat,
per pressio i per centrifugacio.

L'Us de cada una de les tecnologies permetra obtenir rendiments de separacid
diferents, fet que tradueix en qualitats de fraccio liquida diferents, és a dir, sistemes
més eficients de separacio donaran lloc a l'obtencio de fraccions liquides amb menys
carrega de solids, nutrients i metalls. Addicionalment, i per tal d'incrementar
l'eficiéncia de separacio d'aquests mecanismes, es pot fer Us de |'addicié d’agents
quimics com coagulants i floculants els quals permeten augmentar la mida i densitat
de la materia organica col-loidal i particulada present en el puri, afavorint la seva
separacio del liquid. Aixi sistemes més eficients de separacié permeten obtenir
fraccions liquides amb menys carrega organica i contaminant, fet que potencia la
possible recuperacioé de l'efluent liquid per al seu posterior tractament i obtencio
d’aigua regenerada.

Com a resultat final, les tecnologies de separacio generen: (i) una fraccio solida, amb
un 20-40% de matéria solida i rica en materia organica recalcitrant, Ca, Mg i P; i (ii)
una fraccio liquida, amb un contingut de materia solida entre un 1-8%, i que conté les
espécies de nitrogen, fosfor i potassi solubles.

$ Beta

Figura 4. Imatge d'un separador solid-liquid.

Sistemes biologics: nitrificacio - desnitrificacié

Els sistemes de nitrificacio-desnitrificacio son sistemes biologics que s'utilitzen
amb l'objectiu d'eliminar el nitrogen present en la fraccio liquida de les dejeccions
ramaderes per mitja de microorganismes nitrificants i desnitrificants. Generalment,
aquests sistemes es disposen en les explotacions ramaderes per al tractament de la
fraccio liquida del puri, resultant d’un procés previ de separacio solid-liquid.

El procés de nitrificacio-desnitrificacid consisteix en dues etapes. La primera etapa
del procés és la nitrificacio durant la qual el nitrogen amoniacal s'oxida a nitrat sota
condicions aerobies. La segona etapa permet reduir el nitrat a nitrogen gas en
abséncia d'oxigen. Es d'aquesta manera que s’aconsegueix eliminar entre un 50% i un
70% del nitrogen amoniacal present en el puri en un Unic sistema.
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nitrificacié-desnitrif

Figura 5. Imatge d'unr

5.1.3. Digestio anaerobia

La digestié anaerobia és un procés biologic en qué la matéria organica biodegradable
es degrada o descompon en abséncia d'oxigen mitjangcant microorganismes especifics
que produeixen biogas. Aquest esta compost principalment de meta i dioxid de carboni,
el que en permet l'aprofitament energetic. El procés també produeix un material organic
anomenat digestat. El digestat té un alt contingut en aigua i conté altes concentracions
de matéria organica i de nutrients (Taula 4). Es considera un material estable i parcial o
totalment higienitzat, depenent de la configuracio del procés. Donades aquestes
caracteristiques, el digestat pot ser destinat en molts casos a usos agricoles per tal
d'augmentar el rendiment dels cultius i millorar la qualitat del sol. Malgrat aixo, I'alt
contingut en aigua que caracteritza el digestat propicia que la implementacio de
tecnologies de tractament avangades que puguin permetre que el seu tractament siguin
dalt interes, amb el doble objectiu de concentrar els nutrients i poder obtenir un efluent
liquid de menor carrega i amb un alt potencial per a ser reutilitzat.

Figura 6. Imatge d’una planta de digestié anaerobia.

(Taula 4)
Caracteristiques del digestat (Reuland et. al. 2021)

Materia seca 8-174 g/kg digestat

pH 8

Carboni organic total 340 g/kg matéria seca
Nitrogen total 6 - 367 g/kg matéria seca
NH4-N (amoni) 13 -228 g/kg matéria seca
Coure 8,6 - 1682 mg/kg matéria seca
Zenc 0,2 - 3685 mg/kg matéria seca
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El tractament convencional de les aigles residuals generades en els escorxadors i/
o sales de processament carni es duen a terme mitjangant processos fisico-quimics
i biologics també anomenats tractament primari i secundari, respectivament. El
principal objectiu del primer és reduir i /o eliminar parametres lligats a la preséncia
de matéria organica com la DBO i la DQO i a presencia de solids en suspensio i
greixos. Per tal de reduir dita carrega en l'efluent en una primera etapa, son
utilitzats processos fisico-quimics: el desbast, la flotacio i coagulacio-floculacio.

La primera etapa de tractament de les aiglies residuals consisteix en un desbast
realitzat generalment per reixes o tamisos rotatius amb l'objectiu de retenir aquells
solids més gruixuts continguts en l'efluent amb diametres superiors als 25 mm
aproximadament.

Els sistemes de flotacié son utilitzats per separar els solids en suspensio, olis i
greixos de l'efluent a tractar. Per tal de dur a terme aquest procés, s’injecta aire des
del fons del tanc per facilitar el transport dels solids més lleugers i particules
hidrofobes a la superficie, on aquestes seran retirades periodicament en forma
d'escumes. Per tal d’afavorir aquesta flotacio en alguns casos es poden addicionar
reactius quimics per millorar el procés.

La coagulacié-floculacio té com a objectiu eliminar aquelles particules col-loidals i
de baixa densitat presents en |'efluent que no han pogut ser retirades en la primera
etapa de flotacio. En aquesta etapa es fa Us de reactius quimics denominats
coagulants i floculants. L'addicio d’agents coagulants, generalment sals d’alumini

o ferro, permet neutralitzar les forces repulsives entre les particules en suspensio,
formant agregats generalment més petits i amb major densitat. Posteriorment,
I'addicio de floculant permetra que aquests agregats formin floculs de major
densitat que permetran la seva sedimentacio. Els processos de coagulacio
-floculacié permeten obtenir altes eficiencies d'eliminacio de solids en suspensio
al voltant del 95-99%.

Tot i les altes eficiéncies dels tractaments primaris, hi ha present a l'efluent una
alta carrega de matéria organica que requereix ser eliminada, generalment per
tractaments biologics també anomenats tractament secundari. Aixi doncs, en
aquesta etapa la matéria organica és oxidada per l'accio de microorganismes
sota condicions aerobies i aquesta pot dur-se a terme per mitja de diferents
configuracions i condicions operacionals. El més habitual és la implementacié de
sistemes de llots actius per a la degradacio de la matéria organica i reactors de
nitrificacio-desnitrificacio per a I'eliminacio de nitrogen.

$ Beta

La implementacio d’aquest tren de tractament convencional en els escorxadors i
sales de processament carni permet a les instal-lacions obtenir una qualitat dels
efluents finals tractats per a ser abocats a col-lectors publics per al seu posterior
tractament en estacions d’aigiies residuals urbanes EDAR. Aixi doncs, els efluents de
sortida compleixen amb els llindars establerts d'abocament pel Decret 130/2003
sobre el Reglament dels serveis publics de sanejament. Es precisament aquest
Decret que limita i defineix aquells parametres fisicoquimics tractables a les EDAR
i amb un impacte poc significatiu sobre els objectius de qualitat del medi receptor
(pH, conductivitat, matéria en suspensio, DQO, DBOs, nutrients, etc.) i, per altra
banda, aquells parametres contaminants dificilment tractables a les EDAR i amb
significatiu impacte sobre els objectius de qualitat del medi receptor
(majoritariament metalls, matéries inhibitories, etc).

Si ens focalitzem en aquells parametres que poden ser limitants a I'hora de poder
promoure la reutilitzacié de les aiglies residuals tractades (solids en suspensio,
terbolesa, patogens), els valors establerts per al seu abocament a col-lector sén
superiors als definits per la normativa vigent en reutilitzacio d’aigles tractades.

Aixi doncs, sén necessaries tecnologies avancades que permetin obtenir efluents
tractats de major qualitat i que compleixin amb els limits establerts per la normativa
vigent de reutilitzacio, per a poder considerar-se com aigua regenerada i amb
potencial per a ser reutilitzada en aquesta tipologia d’instal-lacions.
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6. Sistemes de tractament avancats

Es disposa d'un ampli ventall de tecnologies avangades per al tractament d'efluents
liquids amb l'objectiu d'obtenir aigua de qualitat amb potencial per a ser reutilitzada.
A continuacio es presten els processos de tractament d'efluents liquids d’aigua més
emprats en el sector ramader aixi com en la industria carnia: processos basats en
membranes, processos bioldgics avangats i processos de desinfeccio.

6.1. Processos de membranes

Aplicacio: Fraccio liquida de dejeccions ramaderes, fraccio liquida de digestat, efluents
liquids procedents d'escorxador i sales de processament carni.

Descripcio6 de la tecnologia: Els processos de membrana es basen en la filtracio de
|'efluent a tractar per mitja de membranes que actuen com a filtre, deixant passar uns
components i retenir-ne uns altres. D'aquesta manera, de l'efluent a tractar sobtindra un
permeat i un concentrat. Per una banda, el permeat sera la part de l'efluent tractat que
ha travessat la membrana i, per altra banda, el concentrat la part restant de l'efluent que
ha concentrat les substancies que no han travessat la membrana.

Els processos basats en membranes es classifiquen en funcio a la mida de porus de les
membranes, les quals determinaran la tipologia de compostos o substancies retingudes
per aquestes. A la Taula 5 es mostra les diferents tipologies de filtracié per membranes i
els contaminants/impureses retingudes segons el diametre de porus de cada una delles
i el percentatge d'aigua recuperada mitja que permet cada una de les membranes.

$ Beta

Figura 7.

Esquema funcionament procés de membranes
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Taula 5.

Classificacio dels processos basats en membranes (Generalitat de Catalunya, 2024)

Microfiltraciéd 0,1-10pum 0,1-5 Bactéries i solids 60-70
en suspensio
Ultrafiltracio 0,01 -0,1pm 1-10 Alguns virus, 70 - 80
bacteries i solids
ens suspensio
Nanofiltracio 1 nm - 5-20 Majoria de virus, 75 - 80
0,01um matéria organica
i algunes sals
minerals
Osmosis <1nm 10 - 100 Tots els compostos 80 -85
inversa - organics i virus

i majoria de sals
minerals




Donat que les membranes amb menor diametre de porus poden patir problemes
d’embrutiment, reduint |'efectivitat de separacié d’aquestes i incrementant el cost
energetic del procés, els sistemes de membranes requereixen generalment
sistemes de pretractament com processos de coagulacio-floculacio seguit de filtres
de sorra o sistemes de decantacio com flotadors amb la principal funcio de reduir el
contingut de particules solides de l'efluent d’entrada al sistema de membranes.

Els processos de membranes com l'osmosi inversa i I'electrodialisi son els sistemes
que permeten recuperar l'aigua de puresa més alta donat que tots els compostos
organics, virus i majoria de sals queden retinguts gracies a la seva estreta mida de
porus. Tot i que les dues tecnologies sén emprades amb el mateix objectiu el
mecanisme de separacié donat que en |'osmosi inversa es realitza per pressio (10
-100 bar) mentre que en I'electrodialisi la separacio de les sals principalment
presents en el liquid es realitza per mitja de l'aplicacié d’una diferéncia de potencial
eléctric entre un anode i un catode (Figura 9).

Figura 8. Imatge d’una planta de tractament d'osmosi inversa.
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Figura 9. Esquema del funcionament d'una pila de electrodialisis
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6.2 Bioreactors de membrana

Aplicacio: Aiglies residuals generades en escorxadors i
indUstries de processament carni.

Descripcio de la tecnologia: El bioreactor de membrana,
normalment denominat MBR pel seu acronim en anglées
(Membrane BioReactor), és una tecnologia aplicada per a

la degradacio biologica de la matéria organica i nitrogen en
condicions aerobies, la qual permet obtenir un permeat
d'alta qualitat en termes de solids en suspensio i patogens
per la integracio d'una membrana, normalment
d'ultrafiltracié (0,01-0,1 um), que actua com una barrera
fisica per a aquests contaminants retenint-los en el licor mixt.

Els principals avantatges del MBR en comparacié amb els
sistemes convencionals de fangs activats sén la seva major
compactacio i menor produccio de llots. Per als bioreactors
de membrana, hi ha dues configuracions relacionades amb
la posicio de la membrana: i) membrana submergida dins del
bioreactor i, ii) membrana externa acoblada al bioreactor.

Concentrat

Figura 10.
Imatge d’un bioreactor
de membranes




6.3. Processos de desinfeccio

Els tractaments de desinfeccio tenen com a objectiu principal d’higienitzar, és a dir,
I'eliminacio de microorganismes nocius (virus, bacteris fongs, etc.) que, els tractaments
primaris i secundaris de les aiglies residuals, no han estat capagos d‘assolir la seva
completa eliminacio. Existeix un ampli ventall de tecnologies per assolir dit objectiu, on
I'eleccid de cada una vindra determinat en funcio de diversos factors:

- Tipologia i eficiéncia dels tractaments previs als processos de desinfeccio
per tal que aquests siguin portats a terme de manera satisfactoria

 Tipus d'agent patogen especific que cal eliminar

« Quantitat i qualitat d’aigua a tractar

» Formacio de subproductes perillosos

- Facilitat de manipulacid, seguretat i emmagatzematge

- Costos operacional totals i de manteniment.

Els processos de desinfeccio per mitja de I'ozo i la radicacié UV son actualment les
estratégies més implementades per la higienitzacio d'efluents liquids procedents del
sector ramader o agroindustrial (escorxadors) (Taula 6).

(Taula 6)
Propietats de les estratégies de desinfeccié (EPA, 2011)

Complexitat de la tecnologia Alta Mitja
Seguretat Mitja Baixa
Inactivacio de bactéries Alta Alta
Inactivaci6 de virus Alta Mitja
Inactivacié de protozous Alta Alta
Produccio sub-productes Mitja Cap
Intensitat d’'operacio i gestio Alta Mitja
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6.3.1. Ozonitzacioé

L'ozonitzacioé permet oxidar aquella matéria organica encara present en l'aigua de
sortida de certes estacions depuradores d’aiglies residuals i inactivar microorganismes,
fet que disminueix o elimina la carrega de patogens presents en l'aigua.

El procés d'ozonitzacié es porta a terme per dues vies de reaccio: i) la reaccié directa
de les molécules d'ozé amb els contaminats i, ii) per la descomposicié d'aquestes
molécules per formar radicals hidroxils que oxidaran els contaminants. Aixi, els radicals
hidroxils son potents oxidants dels compostos organics, tot i que la seva completa
mineralitzacio (conversio a aigua i dioxid de carboni) és practicament impossible
donat que s'originen productes de transformacio. A més, cal destacar la no selectivitat
del radical hidroxil, és a dir, aguest pot reaccionar amb el carboni organic dissolt o
substancies inorganiques com sulfats, nitrats o carbonats, fet que origina una pérdua
en l'eficiencia d'oxidacio per la matéria organica durant el procés.

Figura 8. Imatge d'una planta de tractament d'osmosi inversa.




6.3.2. Radiacié6 ultraviolada

La radiacié UV transfereix lI'energia electromagnética d’una lampada de mercuri al
material genétic d’un organisme. Un cop la radiacio UV penetra en la paret cel-lular dels
microorganismes, destrueix la capacitat de reproduccio de la cél-lula (inactivacio).

Lefectivitat de la radiacio UV i dels sistemes de desinfeccio en general, dependra de
les caracteristiques de l'aigua residual a tractar, la intensitat de la radiacio UV

i de la carrega microbiana que contingui l'efluent, pero, principalment l'efectivitat es
trobara directament relacionada amb la concentracié de substancies dissoltes en
I'aigua, ja que aquestes absorbiran la radiacié UV i impediran que la llum passi a través
de l'aigua. Principalment, els contaminants dissolts que donen lloc a reduir I'efectivitat
del procés és el ferro, els nitrats i la materia organica. Aixi, els costos

de la implementacié de sistemes de desinfeccid per radiacié UV poden veure’s
significativament incrementats per aquells efluents amb una concentracié de solids
en suspensio superiors a 20 mg/L.

Aixi doncs, és dalta rellevancia que l'efluent a tractar per tecnologies d'oxidacio avancada
com son la radiacié UV i l'ozonitzacio hagin estat sotmeses préviament a tractaments per
a l'eliminacio de compostos no desitjats que redueixin l'efectivitat d'aquest.

Figura 12.
Esquema dels processos |
de desinfeccio \ /
/
I
Oxidacié Inactivacio
0z0 (0s)

* Aigua (H-0)
¥ ..
3 Mineralitzacio

Descoriposicié
Molécules Patogens
organigues ‘
«) OXIdaCIO
Dioxid de carboni (CO-)

Radical Hidroxil ((OH)

$ Beta

Les tecnologies avancades descrites en aquesta guia han estat objecte d'estudi en
el camp cientific, on la seva aplicabilitat ha estat enfocada a la recuperacié d‘aigua
de qualitat amb potencial per a ser reutilitzada (Taula 7). Tot i que multitud destudis
cientifics apliquen tecnologies avangades per al tractament d’aquesta tipologia
d'efluents (puri porci, digestat i aiglies residuals d'escorxador), gairebé la totalitat
té el punt de mira sobre la recuperacio de nutrients amb aquestes aplicacions i, per
tant, en la majoria de casos, no es disposa de dades en termes de la qualitat
d’aigua obtinguda emprant aquests processos de tractament. Aixi doncs, avui dia,
falta profunditzar en estudis focalitzats en la recuperacié d’aigua amb el clar
objectiu d'obtenir aigua de qualitat per al seu Us potencial com a aigua reutilitzada
en I'ambit industrial, en l'agro-alimentari o en explotacions ramaderes.

18



&‘ Beta

Taula 7.

Resum de la cerca bibliografica de tecnologies avancades aplicades a la recuperacio d'aigua a partir de purins porcins i aigiies residuals d’escorxador.

Separacio S/L (centrifuga) UF + NF n.d n.d n.d DBO5 > 99,9 33 n.d Konieczny et. al., 2011
Acidificacio MF + Ol >99,9 n.d n.d NTK = 85,5 77 7 Pieters, et. al., 1999
Separacio S/L Ol >99,9 n.d n.d NTK > 99,9 48 4,3 Herrera, et.al., 2023
(filtre premsa + tamis vibratori)

No disposa MF + NF n.d n.d n.d NTK > 60% 30 n.d Samanta, et.al., 2022
Separacio S/L (tambor rotatiu) + Radiacié UV n.a n.a >99 - 100 n.d Bilotta, et. al., 2017
biologic + ajust pH

Separacio S/L Radiacio UV n.a n.a >99 - 100 n.d Macauley, et. al., 2006
(centrifuga) 0z6

Separacio S/L UF + Ol 99,7 n.d 98 NT > 99,9 46,9 n.d Bao, et.al., 2021
(Hidrociclo)

Separacio S/L UF + Ol n.d n.d n.d ST =991 48 4,2 Ledda, et.al., 2023
(filtre premsa + centrifuga) NTK = 97,3

Separacio S/L UF + Ol > 99,5 >99,9 n.d NH4+ = 95,8 38 n.d Proskynitopoulo, et.
(centrifuga) UF +ED + Ol >99,9 >99,9 NH4+ > 99,9 80 al., 2024

Separacio S/L Ol vibrant n.d n.d n.d NT > 95 80 n.d Vaneeckhaute, et. al.,
(tambor rotatiu) 2012

Separacio S/L UF + Ol n.d n.d n.d ST > 99,9 43 6,97 Bolzonella, et. al., 2018
(filtre premsa + centrifuga) NT =84

Desvast i flotacio MBR > 99,9 n.d > 99,9 DQO =98 99 n.d Keskes, et.al., 2012
Biologic 0z06 n.a n.a >99,9 DQO =93 100 n.d Alfonso, et. al., 2018
Coagulacio/floculacié + biologic Radiacio UV n.a n.a >99 - 100 n.d Luiz, et. al., 2009

UF: Ultrafiltracié; NF: Nanofiltracio; MF: Microfiltracid; Ol: osmosi inversa; MBR: Bioreactor de membranes; ED: electrodialisi; ST: solids totals; SST: solids en suspensié totals; DQO: Demanda quimica d‘oxigen; NT: Nitrogen total; NTK: Nitrogen total
Kjeldahl; n.d: no disponible; n.a: no aplica)




7. Casos practics

CAS D'ESTUDI 1.

Tractament de la fraccié liquida de puri porci mitjancant processos de

membranes i ozonitzacio.

Efluent liquids escorxadors
1 processament carnic

l

Fraccio
=

solida

Fraccio
liquida

Nitrificacio/desnitrificacio

l

Coagulacié / floculacio ——> zg?ifjcalo
=
Filtre sorra
OO0
Fraccio
Ultrafiltracio — liquida
J/ concentrada
(VAVAVS
(R L
OO0 Fraccio
Ultrafiltracio — liquida
concentrada

R
g @

!
c‘

Descripci6 del procés:

El puri porci de mares és tractat en la mateixa
granja per un sistema convencional de
separacioé solid-liquid i un reactor de
nitrificacio-desnitrificacid, amb el doble
objectiu de reduir el contingut en matéria
particulada solida i els compostos nitrogenats
presents en la fraccio liquida del puri.

L'efluent procedent del tractament biologic de
nitrificacio-desnitrificacio, és tractat mitjangant
un procés basat en membranes: ultrafiltracio i
electrodialisi. Previament a aquest sistema de
tractament per membranes, l'efluent requereix
un sistema de pretractament per mitja de la
coagulacié-floculacio i filtracio (llit de sorra) per
tal de reduir el contingut de solids en suspensio
presents en l'efluent d’entrada al tractament
amb membranes.

El sistema d'ultrafiltracio emprat en aquest

cas permet retenir particules amb una mida
aproximada de 0,02 pm, fet que permet també
una reduccio de la terbolesa de l'efluent. El
darrer sistema de membranes consta d’una pila
d'electrodialisi amb una capacitat de
tractament d’aproximadament 1 m3/h, on el seu
tractament permet una recuperacio defluent
tractat (permeat) al voltant d’un 87%. Loperacio
d’aquesta pila d’electrodialisi es va dur a terme
amb l'objectiu d'obtenir un efluent de sortida
amb una conductivitat entorn de 2.500 uS/cm.

Finalment, l'ozonitzacio del permeat obtingut
amb el sistema d'electrodialisi permet reduir la
carrega de patogens mitjangant I'aplicacio
d’altes dosis d'ozo.
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Foto 13. Imatge de la pila d’electrodialisi.

. Electrodils | Ozonitzacis

Solids 75% No aplica
Suspensio

totals

Terbolesa >90% No aplica
Patogens* n.a >99%
Recuperacio 86% No aplica
d'aigua

Origen de l'efluent a tractar:
« Efluent del procés de nitrificacio-
desnitrificacié (NDN) de la fraccio liquida de
puri porci de mares.

Caracteristiques fisic-quimiques (mitjanes)

de I'efluent a tractar: _

pH 8,1
Conductivitat (mS/cm) 7,29
Solids Totals (%) 0,4
Solids Volatils (%)* 13,9

Nitrogen Total Kjeldalh (g/L) 0,03

Fosfor (mg/L) 698

DQO (mg/L) 572

* % expressat en base seca.

Sistema de tractament avancats:
« Ultrafiltracio
« Electrodialisi
« Ozonitzacio

Usos potencials de I'aigua recuperada identificats:
« Neteja de vehicles
« Neteja de corralines
« Agricola

Informacio d'interés:
« Generalitat de Catalunya (Departament
d’Accio Climatica, Alimentacio i Agenda Rural.
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CAS D'ESTUDI 2.
Osmosi inversa vibrant per al tractament de dejeccions ramaderes
(fraccié liquida de porci i digestat).

Dejeccions ramaderes porcines
J N 4
&2 B

Separacio soilid-liquid Digestio anaerobia

J J

Fraccio liquida puri Digestat

J J

Fraccio
solida
puri

Og ) Fraccio @
Tamissat &— liquida <— separaci6 soilid-liquid ——
digestat
GO0
(%)
{7470 M—

Osmosis inversa

T
‘

Origen de l'efluent:
« Fraccio liquida de puri porci (mares)
« Fraccio liquida de digestat procedent d'una planta de digestio
anaerobia on es tracten diferents residus de la industria agro-
alimentaria.

Descripci6 del procés:

Préviament al tractament amb la tecnologia d'osmosi inversa
vibrant, els efluents han estat sotmesos a una primera etapa de
cribratge per un tamis vibratori per tal de retenir aquelles particules
superiors a 120 pm (SWECO, USA).

Altres residus industria agroalimentaria

Fraccio
solida
digestat

Figura 14. Imatge Tecnologia
VSEP (New Logig Research, Inc)
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Caracteristiques fisic-
quimiques (mitjana) dels

efluents atractar:
pH 81 87
Conductivitat (mS/cm) 171 28,7
Solids Totals (%) 27 2,2
Solids Volatils (%*) 53,1 707
N-NH.* (g/L) 2,4 4,4
Nitrogen Total Kjeldalh (g/L) 314 6,2
Fosfor (mg/L) 669 365
Potassi (mg/L) 1542 495

* % expressat en base seca.

Eficiéncies d'eliminacié
irecuperacié d’aigua
tractada:

Solids Suspensio totals >99% >99%
Terbolesa >99% >99%
Patogens* > 99% > 99%
Recuperacio d'aigua 75-77% 63 - 70%

(*) E.coli, Salmonella i Legionella

Sistema de tractament
avancats:
« Osmosis inversa vibrant

Les fraccions obtingudes
després del pretractament de
les fraccions liquides de puri i
digestat amb un tamis, han
estat tractades per una unitat
de filtracio equipada amb un
paquet de membranes
d'osmosi inversa (New Logic
Research Inc.). La peculiaritat
d‘aquest sistema resideix en el
modul de membranes el qual
es troba sotmés a una vibracié
constant mitjangant unes
molles de torsio que permeten
minimitzar 'embrutiment del
medi filtrant.

Usos potencials de I'aigua
recuperada identificats:

- Neteja de vehicles

« Neteja de corralines

- Agricola

Informacié d'interés:
« New Logic Research
« Ruralcat (Generalitat de
Catalunya)
« MDPI Open Acces Journals
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https://www.vsep.com/
https://ruralcat.gencat.cat/xarxa-i.cat/activitats-de-demostracio/cercador-activitats-de-demostracio?p_auth=IchcOAOL&p_p_id=ActivitatsDemostracio_WAR_ActivitatsDemostracio100SNAPSHOT&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_ActivitatsDemostracio_WAR_ActivitatsDemostracio100SNAPSHOT_action=detallProjecte&idActivitat=283
https://ruralcat.gencat.cat/xarxa-i.cat/activitats-de-demostracio/cercador-activitats-de-demostracio?p_auth=IchcOAOL&p_p_id=ActivitatsDemostracio_WAR_ActivitatsDemostracio100SNAPSHOT&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_ActivitatsDemostracio_WAR_ActivitatsDemostracio100SNAPSHOT_action=detallProjecte&idActivitat=283
https://www.mdpi.com/2077-0375/12/9/848
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CAS D'ESTUDI 3.

Tractament de les aigiies residuals d'escorxador mitjancant

bioreactor de membrana, electrodialisi i radiacié UV.
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Descripcio del procés: Origen de l'efluent a tractar:
Les aiglies residuals generades en una instal-lacié industrial que Aigles residuals d'escorxador i processament carni. Requereix |'aplicacié de un pretractament basat
integra escorxador porci i processament carni sén pretractades en |'Us de reixes (desbast) i un sistema de flotacio per aire dissolt (DAF).

mitjangant un sistema de desbast (reixes amb llum de malla per
sobre d'1 mm) per a I'eliminacio de solids en suspensié i, un
sistema de flotacio per aire dissolt (DAF) per a I'eliminacié de solids

en suspensio més petits, olis, greixes i materia organica col-loidal. Caracteristiques fisic-quimiques i microbiologiques Tren de tractament
de l'efluent a tractar: innovador:
L'aigua residual pretractada es tracta mitjangant un reactor _ - Bioreactor de membrana
biologic que opera en condiciones aerobies i que integra un (MBR)
modul de membranes d'ultrafiltracié (0,04 pm de diametre pH 6,8-80 o Eesiresiis
de porus) de fibra buida submergit en l'interior del bioreactor. L. o iacid
poru ) ' dida su g e 2 S Conductivitat (mS/cm) 4,1-8,6 Radiaci6 UV
Aquest sistema de tractament permet la degradacio de la matéria
organica i l'oxidacio de I'amoni a nitrat, aixi com la retencié de Solids en suspensié totals (g/L) | 0,03 - 0,6
solids en suspensio i patogens (principalment bacteris) en el licor
mescla, obtenint un permeat caracteritzat per un baix contingut DQO (mg/L) 1,2-3,6
en solids en suspensio, terbolesa i patogens.
Amoni (mg N-NH4*/L) 26 - 200
El permeat procedent del MBR es tracta mitjangant un sistema K
d'electrodialisi per reduir la seva conductivitat per sota de 0,5 E. coli (UFC/100 mL) 260 - 8600
mS/cm i, el permeat obtingut en el sistema d'electrodialisi es
tracta mitjangant un sistema de radiacié UV (emissié a 254 nm)
per a assegurar la inactivacio de possibles patogens encara
presents en l'aigua tractada. Eficiéncies d'eliminacié i recuperacioé d'aigua tractada:
Solids suspensio totals > 99% No aplica No aplica
Terbolesa > 99% No aplica No aplica
Patogens (*) > 95% No aplica > 99,9
Recuperacio d'aigua > 99% 92 - 95% > 99%
(*) E.coli, Salmonella i Legionella.
Usos potencials de I'aigua recuperada identificats: Informacié d'interés:
- Neteja de vehicles (en contacte no directe amb el producte) « Pagina web oficial del projecte:
Figura 15. Imatge del biorreactor de membrana. - Neteja de corrals (en contacte no directe amb el producte) https://www.accelwater.eu/
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CAS D'ESTUDI 4.
Post-tractament d'efluents d'escorxador mitjancant processos
de membranes i desinfeccio.

Efluent escorxadors |
processament carni
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Descripcié del procés:

L'efluent procedent d’'una EDAR d’una instal-lacio
industrial que integra escorxador porci i
processament carni, ha estat tractat per dos
blocs principals, processos de membranes i de
desinfeccio, combinats entre ells.

El tractament que ha estat avaluat en tots els
casos és l'aplicacio d’un sistema d'ultrafiltracio.
El permeat d’aquesta primera etapa de filtracio
ha estat tractada o bé mitjangcant una membrana
d'osmosi inversa o bé per un procés
d'electrodialisi. Els permeats (aigua tractada)
tant de I'osmosi inversa com de l'electrodialisi
han estat sotmesos a dos processos de
desinfeccio diferent: ozonitzacio o radiacio UV.

El procés de desinfeccid per mitja de l'ozo s’ha
realitzat en un rang de concentracions entre 7
-25 mg Os/L, mentre que el procés de radicacio
UV s’ha dut a terme a una dosi igual en tots
escenaris avaluats.

Caracteristiques fisic-quimiques (mitjanes)

de I'efluent a tractar: _

pH 7,9

Conductivitat (uS/cm) 2492

Terbolesa (NTU) 9
DQO (mg/L) 84
E. coli Preséncia

Sistemes de tractament avancats
» Ultrafiltracié + Osmosi inversa + Ozonitzacio
« Ultrafiltracié + Osmosi inversa + Radiacié UV
» Ultrafiltracié + Electrodialisi + Ozonitzacio
« Ultrafiltracio + Electrodialisi + Radiacié UV

Usos potencials de l'aigua recuperada identificats:
- Neteja de vehicles (en contacte no directe amb el producte)
- Neteja de corrals (en contacte no directe amb el producte)

Informacio d'interés:
« Projecte REAQUA

Eficiéncies d'eliminacio i recuperacié d'aigua tractada:

Origen de l'efluent a tractar:
Efluent d’EDAR industrial d'escorxador i processament carnic.

Solids suspensié | > 99 > 99 > 99 No aplica No aplica
totals

Terbolesa 85 89 - 92 91-95 No aplica No aplica
Patogens* n.a > 99 100 100 100
Recuperacio 65 55 58 100 100
d'aigua

n.a: no avaluat; * Determinacié de: E.coli, Legionel-la, ous nematodes i Salmonel-la.



https://ruralcat.gencat.cat/xarxa-i.cat/grups-operatius/grups-operatius-convocatoria-2021

8. Conclusions i recomanacions

Davant el context actual de sequera, existeix la necessitat d’identificar recursos
hidrics alternatius que permetin garantir I'activitat economica de les indUstries

de processament carni i les explotacions ramaderes donat que el sector
agroalimentari és un dels sectors afectats per les restriccions d’aigua arran del Pla
Especial de Sequera.

Les industries del sector agroalimentari i les explotacions ramaderes han identificat
la reutilitzacié de l'aigua recuperada a partir dels purins i del tractament de les
aigles residuals industrials com una oportunitat essencial per reduir la dependéncia
dels recursos hidrics convencionals i reservar-los per a usos que requereixin la
qualitat d’aigua potable.

Els resultats dels casos practics demostren que I'aplicacié de tecnologies
avancades per al tractament d'efluents de la industria agroalimentaria, aixi com per
al tractament les dejeccions ramaderes porcines, permet |'obtencié d’aigua amb
potencial per ser reutilitzada donat que presentarien qualitats equiparables als
valors establerts en la normativa vigent en referéencia a la reutilitzacio d’aiglies
regenerades.

Les tecnologies basades en membranes ofereixen alts rendiments en termes de
recuperacio d’aigua, independentment de l'origen de l'efluent a tractar, ja siguin
fraccio liquida de puri, digestat o aiglies residuals d’escorxador. L'is de l'osmosi
inversa asseguraria I'obtencio de les qualitats necessaries establertes en la
normativa vigent per a la reutilitzacié de les aiglies tractades per a usos de neteja en
industries i explotacions ramaderes i usos agricoles.

Els processos de desinfeccio presenten alts rendiments per a la inactivacio de
patogens detectats en efluents residuals procedents de les dejeccions ramaderes i
d'escorxador. Aquest punt és d'especial rellevancia, ja que es donarien les garanties
necessaries per minimitzar el possible risc microbiologic associat a la reutilitzacié
d’aigua regenerada.

Cal destacar que les eficieéncies de les tecnologies avangades podrien variar
depenent de les caracteristiques dels efluents a tractar i del rendiment tecnologies
convencionals emprades en una primera etapa de tractament.

$ Beta

En instal-lacions de nova construccié de la industria carnia, es recomana focalitzar
el disseny de la planta de tractament d’aigles residuals en la implementacio de
tecnologies avangades ja orientades a l'obtencié d'aigua d’alta qualitat com poden
ser els bioreactors de membrana.

En instal-lacions ja existents, I'aplicacio de sistemes de posttractament basats en
membranes és l'opcio preferent, ja que permeten reduir en una Unica etapa solida
en suspensio, terbolesa i patogens; assolint els estandards de qualitat de l'aigua
necessaris per la seva realitzacio d’acord amb la normativa vigent.

En les explotacions ramaderes porcines, caldria realitzar una bona seleccié dels
pretractament donat que aquests jugaran un paper important en l'eficiencia de les
tecnologies avancades implementades que permetrien la recuperacio de l'aigua a
partir de les dejeccions ramaderes.
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