
Tractament d 'aig^es
residuals a la
indUstria alimentaria

Les aigues residuals de la

industria alimentaria tenen unes

caracteristiques extremament

variables , amb una contamina-

cio essencialment organica i

biodegradable i una tendencia

general a l'acidificacio i a una

rapida fermentacio . Es fonamen-

tal que aquestes aigues tinguin

un pretractament . Els tracta-

ments mes importants son

biologics , tot i que en aquest

article es mostren els diversos

tractaments possibles per a

aquestes aigues resultants de la

industria alimentaria.

A la industria alimentaria cxisteixen

tics factors molt importants en I'us do

I'akuua per al bon funcionanlcnt indus-

U-ial. III pruner eS Cl ,ubnlinistrament

de I'ai^oua nccessaria per AS proccssos,

CI secon es I'evacuacio do Ies aiuucs

resultants, i CI tercel- cs Ia gestic i el

Union neat (IC residus. La inlportancia

d'aqucsts ties factors eS tangran, que

qualscvol nlancanca ell al-mil d'ciIs

poi scr nlotiu suticicnt per aturar Lill

proccs productiu o variar I'Cn1pIa4a-

nlent (Tina fabrica.

('entrant-sc en CI scgon factor, cal

dir que Ies aigues residuals (IC Ia indus-

t id alimentaria tenon LUIS cabals i Lines
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caractcristiqucs molt variadcs. Ara he,

^'CInerallllcnL cl tractanmellt riles Co111u I

important per poder ahocar -Ies tint a

Ulla xal:xa I1111111C1pal d CA'aCuaCi6 C0111

a una Hera pilblica es cl biologic, cons

es veura mes endavant.

1)'altra part, i a consegiicncia del

tractanlent dc I'aiggua residual per it la

seva evacuaci6, s'acostumen a general.

(ills residus solids o pastosos anonlc-

nats fangs, que contcncn cis colltanli-

nants elinlinats en els tractanlents do

les aigiies residuals. Aqucsts residus.

en molts casos, i a causa de la carrega

contaminant que dues, hall (IC scr sot-

nlcsos a tractanlents especilics per Icr-

los inerts. Per aixo, Lima Iinia de tracta-

nlent d'aigues residuals porta associa-

da una linia de tractanlent de fangs i.

per tant, el lercer factor de gestiti i

tractament do residus es inhcrcnt a

I'ev acuaci6 de Ies esmentades ai'1iics.

aracter
idtials

I:xisteixen nonlbrosos paranletres do

control per caracteritzar una aigua.

Aqucsts paranlctres podcr ser fisics

(sabor. olor, color . terbolesa, conducti-

vital), quinlics ( pH, (Iuresa, alcalinitat.

acidcsa, contingut de solids , clorurs,

silex. terro. nlanoanes , metalls toxics.

etc.) i biologics 0 organics (DBO,

DQO, COT, 111CSllres microbiolo('i-

qucs ). En cl cas do caracteritzar Ies

aigues residuals, els nlcs corrents son:

p11, DBO, contingut do solids (ST.

SST, SSV), DQO i COT.

Mcntre que cis abocanlents d',11OLIes

residuals urbanes o donlestiques soles

tenir una cola (illifo rmitat de cabal 1

de carre(`a contaminant, 110 cs aixi en

Ies ai(10es residuals de les industries en

generll. Les industries alinlaltaries

(clnerell LIMI gran gtlalltltat d alUhes

residuals gLlc pi-moiled d (ills origc115

molt variats: polls, sang, grcixos, resi-

dus lactis. detergents de rental d'ins-

tal-lacions, residus vegetals, aigua do

rentat de productes, etc. Aixo queda

rellectit a les taules se"ucnts on Cs

IlloStrcll LI11S gLlantS tlpLls d aigues resi-

duals generats per divcrses industries.

Les ai(_^iics do la industria alimentaria

contcncn una gran proporcio do nlateria

organica en comparaci6 als etlucnts

domestics (cntrc 100 i 350 ppnl dc

D1305). Com s'ha vist en cis exemples

anteriors. la soya DBO i els solids en sus-

pensio son molt clevats. Aixo fa que els

tractanlents d'aigues residuals de Ies

industries alimentaries siguin principal-

nlent tractanlents biologics, encara que

tanlbe Cs frequent el tractament lisicoqui-

nlic previ al biologic.

Per detinir Lin proces de tractanlent

d'aigues residuals, cal examinar anlb

detail I'origen i les caractcristiqucs do

Oil
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Aigues de rentat 3.700

Vessadures del blanqueig 13.800

Fons dels dipdsits de blanqueig 34.500

Liquid de la sitja 35.000 - 78.000

Rentat de la fruita 20 - 110

Pelat 30.000

Tallat 2.500

Aigues de rentat de terres 4.000
Degoteigs de les tremuges de pells 30.000

coda un del,, cflucnts. Aqucsta re iSi6

es CssenCial, ja quc pot re elan un pri-

mer punt important ibans de detcrnli-

nar Cl tractanlcnt, i quc pot pcrnlctrc

rcduir Cls cflucnts contaminants. Aix(')

Cs pot for mitjancant Cl reciclatge o Ia

rcutilitxaci6 de deterniinats cabals dins

la matcixa industria, o be mitjancant

canvis en cl proccs de nlancra que es

reducixi cl cabal i/o la carrcga conta-

minant. In cop resolt el punt anterior,

caldra dcfinir propianlcnt cl proccs do

tractanlcnt adient.

Per dcfinir una instal•laci6 de tracta-

nlcnt cal coneixer les Jades segiicnts:

volunl diari i caracteristiques

nlitjanes dels cflucnts:

cabal nlininl i nlaxinl;

Inlportailcla I pcrlodlcltat do ICs

pontes de i l l inacio:

possibilitat de separar divcrsos

circuits i, per last, divcrsos tracta-

nicnts.

SOV illt Cs convenient alllar algulls

cflucnts per a sotnietre'Is a tracta-

nients dilerenciats, o be a un tracta-

nlcnt prcvi abans de barrejar-los imb

la Testa d'etinents per a Lill traCtMllCllt

final corms.

I)'nna nlancra general, ens tracta-

nlents d'aiLne residuals es classifi-

qucn en: prctactanlcnts, tractanlents

prinnu'is, sccundaris i tcrciaris. LIS

pretractanicnts stir tractanlell ts de

tipus fisic, CIS priniaris s o n dC tipus

lisle o fisicoquiniic , CIS sccundaris de

tipus biologic , i CIS tcrciaris poden scr

fisics, quiniics, fisicoquinnics o biolo-

gics.

Solon consistir en I'clinlinacio de

solids o d'escunles do separaci6 facil,

o be en I'honlogene'itzaci6 dels

cflucnts derivats del proccs de f1ihrica-

66. Les seves funcions priniordials

son: rcduir Cl diniensionanient dels

tractanicnts posteriors i, per tart. cl

SCn cost, i evltar posslbles avarics ell

les instal-lacions.

Desbast . Serveix per separar de 1'ai-
gua ICS particulcs solider de nlida mes
gran (papers, pedres. tittles...).
Desarenat . Separa la sorry de I'ai-

gua.

Separacio d'oli i greix. La separa-

cib d'oli i greix es fa per Ilotaci6 i

sobrecixinient (acroflotaci6). Dc vCga-

des cal emprar tcnsioactius o surfac-

tants. Es important, altranlcnt I'oli

inlpediria la decantacio dell solids en

suspensi6.

Homogeneitzacio . S'aplica per uni-
tornlitzar Cls cabals i les carregucs
contaminants dcls cflucnts de la indils-

tila i per garantlr la min1Ila variaclo

dell cabals i Ies caracteristiques dels
efluents en Cls tractanlents posteriors.

:Aeutralitzacio . Correcci6 del pli.

Ell tractanlcnt primari a nioltes

industries es convrrteix en el tracta-

nlcnt final abans de I'abocament. No

es aixi, en canyi, a les industries ali-

nlentaries en general. en quc Cs con-

vertelx ell Lill tracta111e11t prevl abans

del secundari o biologic, el qual es

dedicara a climinar la c irrega organica

contaminant.

Les finalitats d'aquest tractanlcnt
tisicoquinlic son:

- eliminacio d'olis en ennulsio i de
nlatcrics en suspensio:

clariticaci6 de I'aigua precipitant
nlatcrics col-loidals.

Aixo comporta una coma reduccio
de la Df3O i de la DQO.

his equips enlprals en aqucsls tracta-
nicnts son molt variats. i CI sou dissent/
depen del tipus de contanlinaci6 de
I'aigua i, per tint, de la industria, i
tambe de la reIaci( entre el cabal a
tractar i I'espai disponible per al trac-
tanlcnt. Aqucstes opcracions son la
decant ici6 1 la coaguIacto-11ocuIa66;
Si Cs former escunies 0 emulsions,
tambe s'ha de considerar la Ilotaci6.
Decautacio . Pot scr fisica, si no

s'introdueix cap productc gninlie al

sistenla i nonleS s'elinlincn particulcs

en suspensi6 no estable. o be tisico-

quinlica, Si S'introducixen productes

quinlics (coa(-1ulants) quc facilitin la

decantacio the les particulcs en suspen-

si6 establc.

Coagulacio -tloculacio . S'addiciona
nn agent tie coMgulaci6, corn ara sulfat
d'alunlini, que forca el col loide a for-
mar aglomcrats (coaguIs), cls qua Is
s'estabilit/en cn flocs per addicio

MEN9
Emmagatzematge 40 - 265 15.600 - 20.600 2.500 - 3.400

Transport 3.050 - 67.200 18.400 - 64.900 5.900 - 46.900 1.315 - 17.235
Deixalles de peix 30.500 - 32.500 46.750 - 61.760 29.550 - 46.250 10.655

Assecatge 120 - 300 14.200 - 18.950 1.900 - 7.960 45
Centrifugacio 56.350 - 112.500 33.600 - 79.200 12.600 - 66.400 4.230 -24.400

Tancs 47.100 53.000 45.500 18.160
Evaporadors i altres 200 - 8.050 13.760 - 16.260 1.700 - 12.400 16 - 330
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Sala de matan^a 1.840 220 135 6

^:.

825 6,6

Sang i aigua 44.640 3.690 5.400 205 32.000 9.0

Diposit per escaldar 13.560 8.360 1.290 40 4.600 9,0

Eliminacio de cerres 1.540 560 160 10 650 6.7

Processament de cerres 4.680 80 590 30 3.400 -

Neteja de cerres 7.680 6.780 820 20 2.200 6,9

Sala d'especejament 2.840 610 35 2,5 520 7,4

Tripada 22.600 15.120 645 45 13.200 6,0

Sala de processament de la carn 26.480 1.800 85 12 2.040 7.3

Adobament de la carn 34.100 1.720 255 25 460 6,7

Neteja 9.560 920 110 17,5 1.960 7,3

Adob 140.000 - 2.750 40 18.000 5,6

Embotit 11.380 560 140 4 800 7,3

Llards 820 180 85 225 180 7.3

Subproductes 4.000 1.380 190 50 2.200 6,7

Neteja 18.260 4.120 60 5 1.300 9.6

d'agcnts do Iluculacio i aixi hodran scr yual cs put crrmar her produir cncrgia.

drrantats farilmrnt. i quc no nccrssita I'aportacib d'oxigrn

I^n rls tractamcnts biulb^^ics o

sccundaris, rls bacirris i alters micro-

urganismrs dcsU^urixcn i mctabolit^rn

Ics matcrics urganiyurs solublrs u

cul^lo^idals nu climinadcs cn cl tracta-

nlent hrinrn^i bu i run^rrtint-Ins rn

Iilrmrs mss cstablrs. l^a dig idcixrn rn

arrobirs i anacrohics.

I^:Is U:Irtamrnts acrohirs son la

lurnw nlcs romuna dr U^actar Ics

aigiirs residuals amb carrrga contami-

Il;llll 11r^^aIlIC;1 I C1111tilslelxCll CIl I ati51-

milacib dr la nrlteria urganica lets

mirruurganismcs rn hrrsencia d'uxi-

grn inutrients. I:Is tractamcnts arrb-

hir> rs dig idrixrn princihalmrnt cn

Ilols artius, tillers hrrcoladors o biotur-

rrs i rontacturs biuli,gics rutatius.

I:Is u;lctamrnts anarrohics esdr^r-

nrn rada dial mes importants, cspccial-

mrnt cn rls cases dr cabals i c^ln-r^^ucs

runtaminants grans, cosy lrrgiirnt rn

la indilstria alimcnlaria. I:Is seas a^an-

tatgrs sbn la pruduccib do meta, rl

i ^^cncra pots tangs.

I^:n cam^i, prescnta coma inconvc-

nirnts mss importants cl frt quc rl ren-

dimcnt dr 1'climinacio dr la matcria

orgitnica es inferior als metodcs aero-

bics, quc cal trcballar a una crrta tcm-

hcratura (^ 30"C) i yur la in^^rrsio ini-

tial cs rlcvada.

Prr due a terme la digestio anacrbbia

s'cmhrrn di `v^rrses solutions : pcr con-

tacts, pcr litter anaerobic , hcl sistema

UnSB o pa^ Ilit tlu^iditzat.

S^ahliqucn quan lrs aigurs residuals

ncccssitcn una dchuracib mss gran quc

la quc s'ha hogut ubtrnir amb cls trac-

tamcnts hrinuu-i i sccundari.

nixb pot scr dcgut al fet quc cls trac-

tamcnts primari i sccundari sbn del tot

insuticicnts, quc Ics exigencies dr

I'ndministracio a1 Ics conditions a

comhlir cn rl punt d'abocamcnt sbn

molt grans, o quc aqurlla aigua cs

pcnsa rcutilit^ar cn alguna part concrc-

ta del proccs dr fabricacio.

I^:ntrc cls U-actamcnts tcrciaris mes

emhrats, els mcs utilitzats en la indus-

tr-ia alimentaria solrn scr la tiltracib,

1'adsorcib amb carob actiu, I'oxidacib

amb ozo i, finalmrnt, la cloracib.

I•:I U^actamcnt dr fangs o Ilots cs

nrcrssari her rcduir-nc rl volum i 1'ac-

ti^^itat, hero csdevc calla dia un hroble-

ma mcs grcu. 11om no rs hot confor-

mal' SCharant la Call'C^^a COIllallllnalll

de I'aigua residual, sinti quc cls sub-

productrs d'aquests tractamcnts s'han

dr u-actar i rliminar de mantra adr-

quada.

L:Is fangs o llots hrocedcnts dell

tractamcnts hrimaris do les industries

aIInlClllal'lrs SuICn COI1tCnII' gl'CIXOS,

carhohidrats, hrotc'incs i qualsevol

rrsta intiltrada al drrnatge dr la labri-

ca, i podcn arribar a conccnU-acions

d'un 5 °/^ de solids. Per dcsfer-sr

d•aqucsts fangs, ja sigui coma pro-

ducts comcrcial (adob o alter) o pcr

abucamrnt, cal concrntrar-los i asse-

car-lus. EI tractamrnt general dr fangs

rs dividrix cn csprssimcnt (dreantacib

dr I'aigua mcnys Iligada), dcshidrata-

cib (mitjan4ant metodcs com la ccnh-i-

fugacio), cstahilitrlcio (pcr rliminar la

possible acti^^itat quimica ronrulent) i

la dcstinacib final (rs dipositrn a I'a-

bocador).

L'altenulti^^a dr la incinrracio no

rsta gain dcsrnvulupada al nostre

pail. La incinrracib Homes hroducix

renders com a subhroductc, herb,

qu^tnt a 1'cmissio dr gasps a I'atnulstc-

ra, actualmcnt csta lbrtamrnt giicstio-

nada her lrs organiVacions ccologis-

tes. n mes del frt quc rls resides no

srmhre sbn ahtrs her a la seva incinc-

racici rticirnt, aquest proccs cs molt

car cn inva-sib i cxplotacio. Si, a mss,

el rrsidu tc un podcn caloritic baix i la

quantitat grnrrada no cs important, cl

cost cs totalmrnt prohibitiu.

n Ics indilstrirs alimrntarics, rl

proccs do hroduccib acostunrl a trnir

tees lases. l^:n primer Iloc, la nctcja do

lrs matcrics hrimcrrs i I'climinacio do

la hart no comcstihlr. nmbducs ^^cnc-

ren Ins aigiics do nctcja i Ics aigiics do

4Z ; - ^'Lllh -^ - i^^jJ



transport . En scgon Hoc . la prcparacio

del productc quc origins Ics aigiics do

proces , escaldat, coecici, retrigcraciu,

Oellcraclo de vapor. condensacio. etc.

I inalmcnt , hi ha Ics aigiies do neteja

de la maquinaria , de Ics instal • lacions i

dels locals.

lot aixi> fa, cum ja hem vast abans,
quc Ics caractcristiqucs de totes aques-
Ics aigiics siguin extrcmament varia-
hles; per exemple , s'lii pot trobar una
I)UO des do 100 moil his a 100.000

mg/I, cl pH pot oscil-lar entre 3,5 i 11.
A la taula 4 cs nwstren gains han

cstat cls tractamcnts mcs adcquats en

funcio del probIcma o caractcristiqucs

del sector o tipus d'ind6stria, i els ren-

dlnients mltjans obtinguts.

BAI.DI. Tratciniento de las resi-

drrcrles en let inderstrict alimentirii.

ITEMA (UPC), 1992.

BRINNAN. Lis operaciones do 141 inge-

nierict de 1o.c ilinu'ntos. 2a ed.

Acribia. 1980.

DAVIS, C0RNwI1_t.. hltl•ochiclion o/

Frnvironntentctl Engineering. 2a cd.

McGraw-Hill, 1991.

DI.(IRIyIoN I . Alwi lal te'cnico (/c'1

ctgua. 1979.

v1vSTI Rs. lnhoduction to Eni/ron-

nlentctl Fl lgineeriltg a nd Scienc c.

Prentice - Hall, 1991.

M tI(AI F & Ewn'. ingeniericr sculita-

iia. Teat a inic'nto5, ecacilactlnl 1'

rcuti/it_icion de agucts rc.eiduale.^.

Labor, 1985.

R,Avl.NTOS SA, l xizuu\, Mtn. •. M.As

VFIIo, Coysot. Tiactainent cFui-

rgia residual a la irulttstrii ali-

ntcno i'ii. [dieions UPC, 1999.

(exenmplar disponible a I'ACCA per

a consulta dels socis).

1`1

Ind6stria

Gran quantitat d'aigua.
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Tractament fisicoquimic: 40-60 %
Industria

Aliments en Industria molt diversificada. Desbastament. Tractament de reduccio de DBO. Filtres

conservers
Ilauna. Aliments Aigues residuals amb fisicoquimic. Filtres percoladors o percoladors: 97 % reduccio de
congelats elevada carrega organica. fangs actius DBO. Fangs actius: 90-95 % de

Treball temporal reduccio de DBO

Feculeries i Patates fregides,
industries de la respu

Aigua amb quantitate Decantacio fisica. Fangs actius o
UASB: 90 /o de reduccio de DBO%

patata deshidratats, etc.
elevades de polpa residual UASB

Industria
Llet, formatge,

Aigues amb tendencia a
tornar-se asides molt

Homogeneitzacio i control del pH. Aeracib: 50 % de reduccio de

tactics
mantega, gelats,

rapidament. Precipitacio de la
Decantacio amb aeracio. Filtres DBO. Filtres percoladors:

ogurt, etc. percoladors 90-97 % de reduccio de DBOnacasei

Generalment, grans volums
Industries Cervesa, vi, d'aigOes residuals d'alta Tractament fisicoquimic. Digestio Digestio anaerobia: 90 % reduccio
fermentatives Ilevat, etc. carrega organica i elevada anaerobia : UASB de DBO.

concentracio de solids totals

Escorxadors: Homogeneitzacio.

Escorxadors i Aigues residuals molt
Filtracio. Flotacio. Tractament

fabriques Cams, pelts, diverses dins el mateix
biologic aerobi. Fabriques Decantacio: reduccio del 65 % de

elaboradores adobs, embotits, escorxador o la mateixa
elaboradores de productes carnis: SS i del 35 % de DBO. Filtres

de productes etc. fabrics. Contingut elevat de
Desbast. Homogeneitzacio. percoladors: reduccio del 80-90 %

carnis solids en suspensio
Decantacio o floculacio-decantacio. de DBO
Tractaments biologics aerobis:
fangs actius o filtres percoladors

Reutilitzacio introduint en el circuit
Industria temporal. Grans de proces un desbast, un

Industria
volums d'aigua residual amb desarenador i una decantacio

Sucre elevada concentracio de fisicoquimica. Els fangs generalssucrera
sorres, solids en suspensio i s'envien a grans diposits soterrats i
materia organica s'aplica un tractament anaerobic

entre dues campanyes

Aigues residuals diverses Homogeneitzacio. Neutralitzacio.
Industries

Olis i derivats
amb valors extrems de pH Coagulaci6-floculaci6. Flotacio. Tractament fisicoquimic: 50-70 %

d'olis i greixos (1-13). Problemes amb els Tractament biologic especific per a de reduccio de DBO
residus generats cada cas

Industries de Aigues residuals amb sucre
Flotacio i centrifugacio en medi

cereals i
Cereals, aperitius, ,

farina restes de fruita i
Ileugerament acid. Tractaments Tractament fisicoquimic i biologic

derivats
etc.

,
detergents. biologics: fangs actius i digesti6 aerobi: 80 % de reduccio de DBO

anaerobica en flit fluiditzat

Begudes no
Aigues residuals alcalines

Reutilitzacio Filtracio Abocament a
alcoholiques

amb SS i DBO Ileugerament
. .

la xarxa publics

Taula 4. Exemples de .

superior ales domestiques

sectors


