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Presentacio

La nova gestid empresarial contempla la integracido del factor ambiental com a element
estrategic de competitivitat i d'adaptacid a les demandes actuals i previsibles del mercat.
D'aquesta forma, el medi ambient s'ha convertit en un dels factors que les empreses han d'in-
tegrar en la seva gesti6 global, com un element dinamitzador de la modernitzacio i optimitzacio
de I'organitzacio.

| aquest fet és especialment significatiu en les empreses del sector lacti, un sector on la
qualitat, el respecte pel medi ambient i la seguretat alimentaria sén elements essencials dins
I'estratégia empresarial i en la comunicacié amb els consumidors.

| dins aquesta aproximacié entre empresa i medi ambient, la prevencié en origen de la con-
taminacio ha de constituir I'objectiu prioritari, tant per raons empresarials com ambientals.
Evitar la generaci6 d'impacte €s, sempre, |'alternativa preferible

En aquest sentit, la colllecci6 de manuals d'ecogesti6 és una eina amb la que el
Departament de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya vol posar a disposicio de les
empreses tot un seguit d'alternatives practiques i provades per orientar-les sobre com adaptar
els seus procediments de treball i, si és necessari, els seus processos, per aconseguir tant la
millora del rendiment productiu i la gestié més efica¢ dels recursos disponibles, com la disminu-
Ci6 dels potencials impactes ambientals de |'activitat.

Aquest manual, s'adreca a les empreses de fabricacio de productes lactis, presentant un
recull d'alternatives de prevencié en origen de la contaminacié i d'exemples reals a Catalunya
que facilitin la percepcié dels avantatges ambientals i economics que suposa l'estrategia
empresarial integrada aplicada al sector, aportant idees que altres empreses puguin incorporar
per optimitzar la seva produccio i organitzacio.

Desitgem, doncs, que aquesta publicacié que posem al vostre abast us serveixi d'orienta-
cié i faciliti la presa de decisions que comportin una millora de la gesti6 empresarial prenent
com a base la incorporacié de criteris ambientals.

Alfons Manuel Lopez Salgueiro
Director General de Qualitat Ambiental



Introduccio, objectius
| estructura

La Inddstria lactia representa a Catalunya un percentatge important del total de la industria
agroalimentaria, al voltant del 7 % en xifra de negocis. Es tracta, a la vegada, d'un subsector de
composicié heterogénia, en el que hi conviuen petites i mitjanes empreses que continuen treba-
llant de manera artesana, i grans multinacionals que han triat el nostre territori per instal-lar les
seves seus socials i part important de les seves instal-lacions productives. Aquest fet no facilita
I'estudi i difusio de solucions tecniques que siguin d'aplicacié de manera adequada per a totes
elles.

El respecte al medi ambient s'ha convertit en els darrers anys en un objectiu prioritari gene-
ral: els ciutadans, les Administracions publiques com a representants seus, i els industrials
mateixos, han pres diferents camins per treballar i millorar diferents aspectes lligats al respecte
al medi ambient, si bé, cada cop més, aquests camins conflueixen i comparteixen un objectiu
comu: la sostenibilitat. Els industrials han vist en I'aplicacio de técniques que millorin la seva
relaci6 amb el medi ambient, no només un avantatge des del punt de vista exclusivament social
(relacions amb I'Administracio, els veins, els consumidors, etc.) sind que també han comencat
a detectar avantatges des del punt de vista economic, i per tant competitiu, de les seves
empreses, ja que de |'aplicacié d'aquestes técniques han sabut trobar implicacions directes
sobre els seus comptes d'explotacio.

Aquest panorama ha estimulat la redacci6é d'aquest Manual de prevencid de la contamina-
ci6 a la industria lactia a Catalunya, en endavant el Manual, per part del Centre per a I'Empresa i
el Medi Ambient SA (CEMA), del Departament de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya,
que té, entre els seus objectius principals, promoure, impulsar i assessorar les empreses en ['a-
dopcié de practiques, técniques i tecnologies encaminades a prevenir en origen la contamina-
cio i difondre el concepte de Produccié més Neta i prevencio en origen de la contaminacio.

L'objectiu principal d'aquest Manual és, doncs, apropar a les empreses industrials del sec-

tor lacti catala el coneixement necessari per avaluar la possible aplicacié de les técniques que
s'hi descriuen, i estimular-los en la recerca de noves técniques d'aplicacié especifica en les
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seves instal-lacions. A diferéncia d'altres publicacions, aquest Manual no pretén ser un recull de
totes les tecnologies que es fan servir a la industria lactia del nostre pals, sin6 que pretén mos-
trar, mitjancant la tria de determinats processos productius estandards presents al nostre pais,
com es pot fer una analisi de I'impacte ambiental de cadascun d'ells i presentar-los alternatives
respectuoses amb el medi ambient, amb la informacié necessaria perqué cada inddstria en
concret pugui avaluar la viabilitat tecnica i economica de I'aplicacié d'aquestes alternatives en
les seves instal-lacions.

El Manual s'estructura, a més d'aquest capitol introductori, en sis capitols més:

e Industria lactia a Catalunya: s'hi presenten dades socioeconomiques de caracteritzacio
del sector lacti a Catalunya.

e Processos productius: s'hi descriuen els diferents processos productius que s'han consi-
derat d'aplicacié estandard al sector lacti a Catalunya, si bé és evident que cadascun
d'ells podra estar lleugerament modificat en I'aplicacio especifica a cada instal-lacié.

e Aspectes mediambientals: s'hi presenta una descripcié dels aspectes mediambientals
derivats dels processos descrits en el capitol anterior.

e Oportunitats de prevencié: conté una descripcié individualitzada i al detall de diferents
Oportunitats de prevencié de la contaminacié (OPC), amb dades de caracter tecnic i
economic, que permeti I'avaluacio per part dels responsables de les industries, cara a una
eventual aplicacié d'aquesta avaluacio en les seves instal-lacions.

» Casos practics: s'hi descriuen alguns exemples reals de com algunes industries catalanes
han millorat els seus processos productius, aplicant-hi alternatives de prevencié de la
contaminacio i, per tant, minimitzant els impactes ambientals de la seva activitat productiva.

e Conclusions

11
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2 Metodologia

Tal com s'ha esmentat, la realitzaci6 d'aquest Manual per part del CEMA neix arran de la
necessitat d'adaptar estudis similars realitzats amb un abast geografic més extens i que, per
tant, si bé servien com a important font d'informacio per als industrials catalans del sector, no
sempre proposaven solucions directament aplicables en les nostres industries.

Tal i com mostra la figura 1, s'ha seguit la seglient metodologia per a cada capitol del

Manual:
Fig. 1: Metodologia de I'Estudi

Si =Qades valide:

No
Adaptacié de
les dades
——
Fonts
d’'informaci6

¢

Y

si Contingut
omplet,

No
Redaccio de

nous
continguts

Y

Consolidacio
de IEstudi

*  L'estudi de referéncia ha estat el manual "Estudio sobre la prevencion y la reduccién en origen de la contami-
nacion en la industria lactea en los paises del Plan de Accion para el Mediterrdneo", realitzat pel Centre d'Activitat
Regional per a la Produccié Neta (CAR/PN) (http://www.cema-sa.org/car/cat/)
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« Revisi6é dels continguts proposats: reflecteixen la realitat del sector a Catalunya? Aporten
valor a I'estat actual de la tecnologia i el coneixement?

« Adaptacié dels continguts proposats: bé arran de I'experiencia professional dels col-labo-
radors en el Manual, o bé mitjancant I'is de les fonts bibliografiques triades (vegeu taula 1),
s'han complementat els continguts amb informacié més actualitzada i de major grau d'in-
terés per als industrials catalans.

< Noves aportacions: comptant amb les mateixes fonts d'informacio, s'han detectat contin-
guts, inédits per a I'Estudi de referencia, i que s'han seleccionat pel seu interés, en termes
d'innovacio o grau d'aplicabilitat, atenent a factors tecnologics i/o economics.

Taula 1. Fonts d'informaci6é consultades

Fonts d'informacioé consultades

Estadistiques oficials de dades industrials

Biblioteques universitaries

Contactes amb les administracions publiques

Contactes amb fabricants de tecnologia i béns d'equipament per a la industria

13
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3 Sector lacti a Catalunya

3.1. Visio general de la industria lactia catalana
3.1.1. Activitats incloses en el sector lacti

El sector de la industria lactia engloba una série d'activitats industrials classificades segons
la Classificacié Catalana d'Activitats Economiques (CCAE) en dos grans grups:

 La fabricaci6 de productes lactis (CCAE 15.51)

e La fabricaci6 de gelats (CCAE 15.52)

El primer grup, el dels productes lactis, esta a la seva vegada dividit en dos tipus d'activi-
tats:

» La preparacio6 de llet, fabricacié de mantega i altres productes lactis (CCAE 15.511)

 La fabricaci6 de formatges (CCAE 15.5112)

Les dades que es presentaran al llarg del manual s'especificaran si fan referéncia al global
de la industria lactia, o bé a algun dels grups abans definits: la producci6 de productes lactis o
la fabricaci6é de gelats.
3.1.2. Importancia economica del sector a Catalunya

En el seu conjunt, la industria agroalimentaria participa del 15,6% del total de les vendes

netes de la industria catalana. El sector de les indUstries lacties arriba a taxes del 6,5% respec-
te a la totalitat d'industries agroalimentaries (vegeu Figura 2).
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Figura 2. Estructura sectorial de la indUstria agroalimentaria catalana.

1.00% m Peix
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6.50% = Industries lacties

I 8.00% ® Vins i caves
N 9.20% [ Alimentacié animal
Resta industria

84% 11.40% [ Resta de begudes

23.00% ® Altres productes alimentaris

28.90% = |ndustries carniques

En termes ocupacionals, la industria agroalimentaria té un paper significatiu en el si del sec-
tor fabril catala. Segons I'Institut d'Estadistica de Catalunya (IDESCAT), el nombre de treballa-
dors ocupats en industries agroalimentaries assolia les 79.200 persones l'any 2000, el que
suposava aproximadament un 12% de tots els treballadors industrials a Catalunya. El sector
lacti acull el 5% dels treballadors del total d'ocupacié de la indastria alimentaria (4.000 treballa-
dors).

No obstant, com es pot observar a la taula 2, I'evolucié del sector lacti catala, i en general
de les industries alimentaries, ha sofert un retrocés en els dltims anys amb relacié al nombre
d'establiments i, com a conseqieéncia directa, en el nombre d'ocupats del sector. Aquesta
tendéncia pot ser deguda a dues causes:

A la implantaci6 de la politica agraria comunitaria en el terreny de les produccions lacties.

Aquest fet va conduir a:

- reduir i redimensionar la capacitat productiva lactia de tots els estats membres.

- augmentar la dimensié mitjana de les explotacions. Amb aquesta mesura s'ha aconseguit
augmentar el rendiment de cada vaca lletera, pero ha provocat a la vegada una disminu-
ci6 en el nombre de treballadors del sector.

- establir limits en les quotes de producci6 de llet i, per tant, en la fixacié d'uns maxim de
produccio i d'un sistema de penalitzacié pel seu excés.

» A |'estancament del mercat lacti.
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Malgrat tot, la industria lactia catalana manté un lleuger creixement economic respecte al
total d'industries agroalimentaries degut, principalment, a la gran importancia i dinamisme del
mercat dels iogurts, molt consolidat en el territori catala.

Taula 2. Evoluci6 de les magnituds de la industria a Catalunya.
Font: IDESCAT

Industria agroalimentaria Industria lactia

1999
Nombre establiments 4.445
Nombre ocupats (milers) 79.2
Ingressos d‘explotacio(*) 1.6067.300

Vendes netes de productes(*) 15.832.749

Inversié en actius materials(*) 525.013

(*) Milers d'euros

2000

4.260

79.8

16.027.644

15.793.692

604.912

3.2. Producci6 de llet en origen

%variacio

-4.16%

0.76%

-0.25%

-0.25%

15.22%

1999

134

4.1

957.528

803.649

41.517

3.2.1. Analisi provincial de la produccio total de llet

2000

119

1.005.779

785.668

48.443

% variacio

-11.19%

-2.44%

5.04%

-2.24%

16.68%

La produccio total de llet en origen a Catalunya arriba als 641.542 milers de litres/any. Les
provincies de Girona i Barcelona suposen un 74% de la totalitat de producci6 de llet, assolint
uns valors de 271.089 milers de litres/any (42,3%) i 202.556 milers de litres/any (31,6%) res-
pectivament. Amb xifres de produccié més reduides se situa Lleida amb una produccié de llet
de 166.551 milers de litres/any (26,0%). En ultim lloc, amb una produccié simbolica respecte a

la totalitat del territori catala, se situa Tarragona amb 1.345 milers de litres/any (0,2%).
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Figura 3. Distribuci6 de la produccio lletera en origen a Catalunya, 2000.
Font: Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca (DARP).
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de 100000 a 200000 milers de litres
<100000 milers de litres

3.2.2. Distribucié comarcal de la llet

Les diferencies en la produccio de llet existents entre les provincies es pot analitzar a nivell
comarcal, ja que sén unes comarques en concret les que marquen la diferéncia (vegeu taula 2).
Aixi, una sola comarca, Osona, amb un volum de llet produida de 109.737 tones concentra el
17,1% de la producci6é de llet de Catalunya. A continuacié se situen les comarques de ['Alt
Emporda, amb 65.200 tones (aprox. 10,2%) i el Valles Oriental amb 50.051 tones (7,8%), segui-
des d'un grup de quatre comarques amb quantitats de llet produida importants (totes elles amb
valors entre les 35.000 i 50.000 tones) que, per ordre d'importancia, sén: I'Alt Urgell, el Segria,
el Gironés i la Cerdanya.

En contraposici6 amb aquestes dades, existeixen tres arees on la produccié de llet és molt
reduida o inexistent: zones d'alta muntanya (Val d'Aran, Alta Ribagorca o Solsoneés), zones del
litoral barceloni (Barcelones i Garraf) i, per Gltim, gairebé totes les comarques tarragonines, ja
gue a I'Alt Camp, el Baix Camp, la Conca de Barbera, el Priorat i la Ribera d'Ebre no es comp-
tabilitza cap tipus de produccio lletera. Cal afegir a aquestes zones algunes comarques de I'in-
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terior de Catalunya que tenen valors també poc significatius quant a la seva aportacio a la pro-
ducci¢ lletera del pais, com és el cas de la Segarra, I'Anoia o el Bages.

Figura 4. Distribuci6é comarcal de la producci6 de llet a Catalunya, 2000.
Font: Estadistica i conjuntura agraria, DARP maig-juny 2001.

Vall d’Arai

Contribucié comarcal
1 <0,5%

B 05-5%

I s-10%

B 09

Taula 3. Analisi comarcal de la producci6 lletera a Catalunya, any 2000.
Font: Estadistica i conjuntura agraria, DARP maig-juny 2001.

Alt Camp 0 0.00%
Alt Emporda 65.200 10.16%
Alt Penedés 1.545 0.24%
Alt Urgell 46.088 7.18%
Alta Ribagorca 489 0.08%
Anoia 2.208 0.34%
Bages 6.159 0.96%
Baix Camp 0 0.00%
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3.2.3. Tipus de llet produida en origen.

Analitzant el tipus de llet produida a Catalunya, s'observa un domini absolut de la producci6
de llet de vaca, assolint taxes del 99,4% respecte a la produccio total de llet (vegeu Figura 4).
En contraposicio, la llet de cabra ocupa un 0,6% de la producci6 total de llet i la d'ovella és
practicament inexistent. La causa principal d'aquesta desigualtat entre el subsector ramader
bovi i el cabrum-ovi s'ha de buscar en el poc grau de desenvolupament en les activitats rama-
deres i el pobre procés d'industrialitzacié de produccié d'aquests ultims bestiars (ovi i cabrum).

Figura 5. Distribuci6 dels tipus de llet produits a Catalunya, 1998.
Font: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA)
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3.2.4. Situacio de Catalunya respecte a |I'Estat espanyol

La produccié total de llet en origen a I'Estat espanyol arriba a les 6.643.136 tones.
Analitzant la distribucid, destaquen 1.772.952 tones/any produides a Galicia, que suposen gai-
rebé el 27% de la produccio total de llet de I'Estat. Juntament amb Galicia, cinc comunitats
autonomes més es reparteixen el 72% del total de la produccio de llet (vegeu taula 4): Castella-
Lle6, amb 989.039 tones/any (14,9%); Andalusia, amb 707.995 tones/any (10,7%); AstUries,
amb 653.091 tones/any (9,8%) i Catalunya amb 652.576 tones/any (9,8%).
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Taula 4. Analisi autondomica de la produccio de llet en origen.
Font: MAPA.

Q)
>

Produccid de llet, tones/any Percentatge (%)

Total 6643136 100.00%

En relacio al tipus de llet produida, predomina amb claredat en tot el territori Espanyol la
produccio de llet de vaca, ja que suposa el 89% del total de llet produida. La resta de produc-
cio es divideix equitativament entre la llet d'ovella, un 5,84%, i la llet de cabra, un 5,15% (vegeu
Figura 6).



Figura 6. Distribuci6 de la producci6 de llet segons tipus, 1998.
Font: MAPA.
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Respecte a I'Estat espanyol, Catalunya ocupa el quart lloc en produccié de llet de vaca
(assoleix gairebé 1'11% del total de volum produit), per darrera de Galicia, Castella-Lle0 i
Asturies. Quant a la llet de cabra, se situa en una discreta vuitena posicio (suposa 1'1,03% del
total) i, com s'apuntava en apartats anteriors, la seva produccioé de llet d'ovella és nul-la. La
produccio d'aquest dltim tipus de llet es troba dominada per les comunitats de Castella-Lled i
Castella-la Manxa, ja que ambdues sumen gairebé el 90% (56,97% i 32,59% respectivament)
del total de llet d'ovella produida en tot I'Estat espanyol.

La poca tradicid en llet de cabra i ovella del territori catala es deu a la climatologia del pais i,
en conseqliéncia, al tipus de pastura. A les zones de I'Estat espanyol més arides predominen
les pastures rases, Unicament aprofitables per al bestiar ovi i cabrum. Aixo justifica la presencia
gairebé exclusiva d'aquestes dues espécies en la part central del territori espanyol.
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3.3. Industries lacties
3.3.1. Situacio subsectorial

La materia primera de la qual parteix el procés productiu de les empreses del sector és en
tots els casos la llet, que pot ser crua, o bé haver rebut algun tractament termic en les explota-
cions productores.

Les empreses del sector lacti solen elaborar productes d'una mateixa familia, aixi per exem-
ple tenim:

« Empreses que elaboren iogurts i postres lactis,

 Empreses que elaboren formatges de diferents caracteristiques,

e Empreses productores de llet per a consum directe, en totes les possibilitats de presentacio.

Altres empreses del sector presenten dues linies de producte de diferent familia, fet que els
permet que certs components de la llet, separats en un determinat punt de la linia de procés
d'un dels dos productes, puguin ser utilitzats com a matéria primera de I'altre producte. Aquest
és el cas de I'elaboracié de mantega. Aquesta es produeix hormalment en empreses que fabri-
quen formatge o llet per a consum directe. La nata que s'obté en el procés de desnatat de la
llet la utilitzen com a materia primera per al procés productiu de la mantega.

Centrant-nos en dades quantitatives, del total de llet produida al territori catala, gairebé el
96% (615.880 tones) es destina a la venda directa a les indUstries lacties pel seu tractament o
transformacio en derivats lactis; mentre que la resta, un 4%, s'utilitza per a I'alimentacié animal i
per a consum huma (en forma de llet o com a derivats) en les mateixes explotacions.

D'aquestes 615.880 tones de llet venudes directament a industries lacties, aproximadament
el 62,5% (384.925 tones) es destina exclusivament a I'elaboracio de derivats lactis. Aixo és degut
a la presencia en el territori catala de grans multinacionals, principalment Danone, SA i Nestlé
Espafia, SA, que centren la seva activitat industrial en la fabricacié de iogurts i postres lactics.

Aquestes dues multinacionals sén, amb diferéncia, les empreses del sector lacti amb major
facturacié a Catalunya, presents també en el ranquing de major facturacié de I'Estat espanyol.
En referéncia a la produccié de llet liquida, cal destacar Ram i Granges Castelld, absorbides pel
grup gallec Puleva I'any 1999. D'altra banda, Frigo, SA i el Grupo Kalise Menorquina, SA son
les dues empreses productores de gelats amb major facturacié tant a Catalunya com a
Espanya. Per Ultim, en referéncia a la produccié de formatges, destaca I'empresa Cadi, SCCL,
ubicada a I'Alt Urgell.

A diferéncia de Catalunya, el mercat espanyol es troba encapcalat per multinacionals del
subsector de la llet liquida, que representen un 80% de la facturacié de la totalitat de productes
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lactis comercialitzats. El 20% restant correspon a multinacionals del subsector dels derivats lactis.

Taula 5. Ranquing d'empreses lacties
Font: ALIMARKET.

Recollida 1999, tones Facturaci6 1999, milers de €

Grupo Puleva 900 560,3
Corp. Alimentaria Pefiasanta 824 493

Leche Pascual SA 700 414,7
Danone SA (Grupo) 390 748

Grupo 32 - Central Lechera Vallisoletana 350 215,5
Leche Celta, SA 350 189,8
Parmalat, SA 340 180,3
Nestlé Espafia, SA 275 240,4
Industrias Lacteas Asturianas, SA 260 195,3
Kraft General Food 220 132,2
Clesa, SA (Grupo) 175 169,4

3.3.2. Estructura subsectorial

Pel que fa a I'estructura del sector, el 87% de les indlstries s6n establiments de reduida
dimensi6 i on esta ocupat el 15% dels treballadors del sector. La resta d'industries, un 13%,
correspon a establiments de mitjana i gran dimensié que donen feina al 85% dels treballadors
del sector lacti.

Pel que fa a la seva localitzacio, es respecten dues grans pautes:

» De forma general, les empreses se situen a prop dels grans centres urbans on es troba la
demanda, els potencials treballadors i facilita la distribucié comercial.

* Empreses que opten per situar-se a prop de les zones on es produeixen les matéries pri-
meres necessaries pel seu procés productiu.

Aix0 fa que les empreses lacties catalanes amb major volum de vendes (principalment mul-
tinacionals) es concentrin al Barcelones i ocupin el 35% del total dels treballadors de la indUstria
lactia catalana. A la resta del territori catala, existeix una gran distribucié i diversitat d'establi-
ments entre els quals destaquen, per nimero d'ocupats, les comarques del Baix Llobregat, el
Vallés Occidental , el Valles Oriental, la Selva, el Pla d'Urgell i Osona.
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3.3.3. Mercat estatal

La Comunitat de Castella-Lleé encapgala la xifra de vendes de la indUstria lactia (15,9%). La
industria lactia catalana és la segona en importancia de |'Estat, representant el 13,1% de ven-
des i el 14,7% del total d'ocupats. Amb xifres de vendes lleugerament inferiors a les dues
comunitats esmentades es troben Galicia, Asturies i Madrid.

Taula 6. Dimensi6 de la indastria lactia per CA, 1999.
Font: MAPA

Vendes (%) Ocupats (unitats) Ocupats (%)

Total 6133 100.00% 27744 100.00%




ducte han experimentat un creixement del 12% en el seu consum entre els anys 1998 i 1999.

Taula 7. Distribucié del consum per capita de productes lactis (I-kg)
Font: IDESCAT (Institut d'Estadistica de Catalunya).

Llars, 1999
Comparacio
Consum per persona Consum per persona consum per persona a
Producte a Espanya a Catalunya Catalunya respecte al
(o Kg) (I o Kg) consum per persona a
Espanya(%b)
Llet:
Llet liquida envasada 94,41 86,52 91,6
Llet liquida crua 6,56 2,95 45,0
Resta de llets 0,73 0,56 76,7

Formatge:
Frescos 1,75 1,98 113,1
Curats-semicurats 1,73 1,94 112,1
Altres 2,08 2,69 129,3

Resta de derivats lactis:

Batuts iogurt 0,54 0,49 90,7
Batuts llet 2,09 2,20 105,3
Mantega 0,17 0,29 170,6
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Figura 7. Consum de productes lactis a Catalunya respecte Espanya
Font: IDESCAT (Institut d'Estadistica de Catalunya)
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3.3.5. Comerg

La indastria lactia catalana és deficitaria; a més, I'augment gradual de les importacions
davant d'una estabilitat en les exportacions ha fet que la balanca comercial en dades economi-
gues empitjorés en els darrers anys, sobretot, respecte dels paisos no comunitaris. Tot i aixo,
segueix havent un superavit comercial en aquests paisos. No succeeix el mateix amb els paisos
membres de la Unid Europea, on les entrades de productes lactis superen clarament les sorti-
des.

En quant al desti final, I'any 1998 les empreses lacties catalanes destinaven a la demanda

catalana el 34% de la seva facturacio, un 58% a altres arees espanyoles i només un 9% a |'ex-
portacio (vegeu Figura 8).
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Figura 8. Destinaci6 geografica de la facturacio de les indUstries lacties catalanes (%), any 1998
Font: El sector agrari a Catalunya, DARP 2001
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Taula 8. Evoluci6 del comerg exterior i intracomunitari de la inddstria lactia catalana.
Font: IDESCAT

Exportacions

Uni6 Europea 49 39.159 56 55.812
Resta de paisos 10 6.083 13 7.699
Total 59 45.242 69 63.511

Balan¢ comercial (exportancions-importacions)

Uni6 Europea -228 -136.910 -240 -135.174
Resta de paisos 2 4.491 5 5.618
Total -226 -132.419 -237 -129.556
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productius de la industria lactia i
aspectes mediambientals associats

M—
Pr—
1 Descripcio dels principals processos

En aquest capitol es descriuen els processos productius corresponents a les activitats
incloses en el CCAE 15.51 "Fabricaci6 de productes lactis" i, més concretament, a les seglents
activitats:

e Fabricacio de llet per a consum directe (CCAE 15.511)

~ Fabricacio de mantega i nata (CCAE 15.511)

 Fabricacio de llets fermentades: iogurts i altres (CCAE 15.511)
e Fabricacio de formatge (CCAE 15.512)

També es descriuran les operacions auxiliars comunes a totes aquestes activitats. Algunes
de les operacions es donen també en els processos productius d'altres productes de la indUs-
tria lactia que no es descriuran en aguest manual.

Per a cadascun dels processos productius detallats anteriorment, i les seves activitats auxi-
liars es descriuran i avaluaran els principals aspectes mediambientals associats. L'avaluacié
gualitativa dels aspectes mediambientals associats a cada operacié del procés o activitat auxi-
liar es realitzara en funcié de la seva importancia relativa respecte del procés global de produc-
ci6. S'ha establert un criteri de classificacio de tres nivells d'importancia: ler ordre, 2on ordre i
no significatiu (vegeu taula 9).

Taula 9. Criteris d'avaluacio dels aspectes mediambientals

ler ORDRE Aspecte amb un impacte relativament important respecte
a I'impacte global de I'activitat

2on ORDRE Aspecte amb un impacte relativament moderat respecte
a I'impacte global de I'activitat

NO SIGNIFICATIU (NS) Aspecte amb un impacte poc significatiu o inapreciable respecte
a I'impacte global de I'activitat
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Aquesta valoracié és una orientacid que haura de ser valorada en cada cas particular, en
funcié de la tecnologia que estigui utilitzant I'empresa, ja que la valoracio de I'impacte que tin-
gui un aspecte concret dependra molt de I'impacte global de I'empresa.
Els corrents residuals de sortida indicats als diagrames d'aspectes ambientals de cada pro-
cés poden ser objectes de diferents gestions, que trobareu a continuacié enumerades en ordre
de prioritat decreixent:
» Recirculacié/reutilitzacié dins el propi procés productiu, que comporta també una dismi-
nuci6é del consum de recursos (les actuacions emmarcades en aquesta opcio les trobareu
a l'apartat 6)

» Gestio com a subproducte, mitjangant la cessié/venda a una altra empresa, que pot utilit-
zar-lo com a matéria primera, i valoritzacié externa mitjancant gestors autoritzats (aques-
tes opcions es presenten a l'apartat 7)

» Tractament d'eliminacio, mitjangant depuradora propia pel cas de les aigles residuals o
mitjancant gestor de residus autoritzat pels residus liquids o solids (aquestes opcions es
presenten a l'apartat 7).

4.1. Produccio de llet de consum
Actualment, existeixen dos tipus de llet destinats al consum huma:

e Llet crua. La llet crua, sense cap tractament, ha estat consumida des de molt antic.
Actualment, la legislacié aplicable (Reial decret 1679/1994, de 22 de juliol (111), i Decret
297/1990 (103)), autoritza el comerc d'aquest tipus de llet per a consum huma directe
sempre que compleixi tota una seérie de requisits. Un d'ells estableix que la venda s'ha de
realitzar amb el producte envasat i dins les 24 hores a partir del seu envasat. Existeix perill
de contaminacio si les condicions de maneig i refrigeraciéo no sén adequades, fet que ha
portat que el seu consum sigui gairebé insignificant.

« Llet tractada téermicament (pasteuritzada o esterilitzada). Degut a la gran facilitat de la llet
per patir processos de deteriorament i/o contaminacions, és necessari que, tot just arribi
la llet crua a planta, s'apliquin tractaments térmics que permetin augmentar-ne el periode
de conservacié i eliminar possibles contaminacions abans de ser consumida.
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Figura 9. Classificacio de les llets de consum directe
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A continuaci6é es descriura el procés productiu de llet tractada térmicament, ja que és el
més representatiu i el que comporta una major complexitat des de la vessant mediambiental.

4.1.1. Descripcio general del procés productiu de la llet tractada termicament

De forma general, el procés d'obtencio de llet tractada térmicament es pot resumir d'acord
amb les etapes seguents, tot i que pot patir les variacions especifiques de cada planta.

Després de la recepcio a la central lletera, la llet s'emmagatzema temporalment en tancs
refrigerats fins a la seva entrada en linia. A continuacio, la llet es filtra per eliminar-ne les possi-
bles impureses solides que pugui contenir i es clarifica per eliminar la bruticia i prevenir altera-
cions durant I'emmagatzematge.

Posteriorment, es procedeix a un desnatat per separar la nata de la llet desnatada i es rea-
litza un procés posterior de normalitzacié amb la finalitat d'ajustar el contingut en greix final de
la llet en funci6 del tipus de llet que es vol fabricar: llet desnatada (maxim 0,3% de matéria grei-
x0sa), llet semidesnatada (contingut entre 1,6-1,8% de materia greixosa) i llet sencera (minim
3,5% de matéria greixosa). La segiient operacié és I'homogeneitzacio, que pot ser realitzada en
aquest punt del procés, després del tractament térmic o bé intercalada amb el tractament tér-
mic. Amb aquesta operacio es redueix la mida dels globuls de greix i s'afavoreix aixi la seva dis-
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persié i distribucié uniforme a la llet.

Per ultim, la llet se sotmet a un tractament térmic d'estabilitzacié microbiologica. Hi ha dife-
rents tipus de tractament térmic en funcié de la combinacié de les condicions dels parametres
temps i temperatura aplicada i comprenen la pasteuritzacio, I'esterilitzacié convencional i I'este-
rilitzacio UHT. Finalment, a la sortida del tractament térmic, la llet s'envasa directament o s'em-
magatzema en refrigeracio fins el seu envasament final.

La figura 10 mostra el diagrama de flux per al processament de la llet tractada térmicament.
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Figura 10. Diagrama de flux del procés d'elaboraci6 de llet tractada térmicament
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4.1.2. Descripcio6 de les operacions del procés productiu i consideracions
mediambientals

4.1.2.1. Recepcio

Normalment la llet arriba fins a la planta de tractament en camions cisterna, tancs o bidons.
El sistema més adequat i majoritariament utilitzat és el transport en camions cisternes d'acer
inoxidable aillats termicament. Durant el transport la temperatura de la llet no ha de ser superior
als 10° C (Reial decret 1679/94, (111)).

Quan la llet arriba a la planta de tractament, es realitzen una série de controls obligatoris per
assegurar la qualitat microbiologica de la llet i comprovar que la llet no ha estat adulterada amb
aigua; també es fan altres analitiques, definides per la relacio existent entre la planta i el rama-
der, per determinar la qualitat de la llet (contingut en greix i proteina).

La llet és descarregada als diposits de recepcié impulsada a través de manegues mit-
jancant bombes. Abans d'entrar al diposit, la llet travessa un filtre estatic i un desairejador. En
aquest darrer equipament, s'elimina ['aire que porta la llet, que pot arribar a representar un 4-
10% del seu volum. La llet es refreda en alguns casos mitjan¢ant I'Us d'un bescanviador i s'em-
magatzema en un dipodsit d'acer inoxidable de capacitat variable en funcié de la produccié
(entre 25.000 i 300.000 litres). En el cas de disposar de petits diposits, aquests solen estar
col-locats dins I'edifici, mentre que els de grans dimensions se solen col-locar fora. Aquests
ultims solen ser de doble camisa per tal de mantenir-los aillats.

La llet ha de ser emmagatzemada en refrigeracio (a una temperatura no superior a 4° C) fins
al seu tractament, per assegurar aixi la seva correcta conservacio.

En aquesta fase també es duen a terme els processos de neteja i desinfecci6é dels camions
cisterna o els tancs de recollida de la llet abans de realitzar la seglient carrega i/o transport. Les
operacions de neteja i desinfeccio es descriuran en |'apartat destinat a activitats auxiliars de la
industria lactia, on també s'inclouran els aspectes mediambientals associats a aquests proces-
sos i es valorara el seu impacte ambiental.

A la seguent figura s'esquematitzen els aspectes mediambientals de I'operacié de recepcio
i emmagatzematge de la llet.

Figura 11. Aspectes mediambientals de la recepci6é i emmagatzematge de la llet crua

Llet crua
Energia eléctrica — Recepcio —> Rebuig de llet crua
Energia eléctrica —— 3| Emmagatzematge
en refrigeracio

'

Llet crua refrigerada

34



Els aspectes mediambientals associats a les operacions de recepcié i emmagatzematge
corresponen a:

« Pérdues de llet en les operacions de descarrega i carrega dels diposits. Aquestes perdues
poden arribar als sistemes d'evacuacié de les aigles residuals i contribuir a incrementar la
seva carrega contaminant.

e Consum d'energia eléctrica durant el transvasament de la llet des de les cisternes o tancs
als diposits d'emmagatzematge amb la utilitzacié de bombes per a la seva impulsié.

e Consum d'energia electrica per a la seva refrigeracio.

< Aixi mateix, es pot produir un rebuig de la llet en el cas que no compleixi amb els requeri-
ments de qualitat establerts (microbiologics i fisicoquimics).

e Consum d'aigua i el seu posterior abocament en els processos de neteja dels camions,
manegues, conduccions i diposits. Com ja s'ha comentat anteriorment, aquestes opera-
cions es descriuran en apartats posteriors.

4.1.2.2. Tamisatge/Clarificacio

A continuaci6 s'eliminen les particules organiques i inorganiques de bruticia que pugui con-
tenir la llet després de la munyida o que s'hagin incorporat durant el transport. També s'elimi-
nen les aglomeracions de proteines (coaguls) que es formen a la llet. El grau d'impureses de la
llet estara en funcié de les tecniques de munyiment, del tractament donat a les granges i de les
condicions de transport. En qualsevol cas, es realitzara un procés de depuracio de la llet abans
del seu tractament térmic.

En primera instancia es pot realitzar un tamisatge per eliminar las particules més grolleres.
La mida de les particules separades dependra de la llum de malla del tamis utilitzat.
Posteriorment té lloc la clarificacio de la llet, on s'eliminen les particules organiques i inorgani-
ques i els aglomerats de proteines. Aquesta operacio es realitza mitjancant I'as de centrifugues
que, gracies a l'aplicacio de la forca centrifuga aconsegueixen separar les impureses que tenen
un pes especific superior al de la llet.

A la seguent figura s'esquematitzen els aspectes mediambientals d'aquesta operacio.
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Figura 12. Aspectes mediambientals del tamisatge i clarificacio de la llet
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'
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* Fisicament, la clarificacid i el desnatat posterior poden tenir lloc en el mateix equipa-
ment, la centrifuga, on se separen, per un costat, les particules no desitjades i, per I'altre, la
nata de la llet, donant lloc, doncs, a tres tipus de llet: la llet desnatada, la nata i les particules
no desitjades.

Durant el tamisatge, el consum d'energia eléctrica és degut a I'energia que consumeix la
bomba centrifuga que bombeja la llet a través de les conduccions des del diposit d'emmagat-
zematge de la llet fins al tamis. Durant la filtracio, el consum d'energia eléctrica és el caracteris-
tic de la maquina centrifuga.

Durant la centrifugacio, es generen els llots de clarificaci6. Aquests llots son residus semi-
pastosos formats per particules de bruticia, components sanguinis, germens i altres substan-
cies d'origen proteic principalment. Si sén abocats amb ['efluent final poden provocar aug-
ments importants de la carrega contaminant de les aigles residuals abocades, donant lloc a
problemes en el medi receptor. També durant la centrifugacié es produeixen pérdues de llet que
poden ser arrossegades juntament amb les aigues residuals fins a I'abocament final.

4.1.2.3. Desnatat i normalitzaci6 (estandarditzacio)

Sota el nom d'estandarditzacio es coneix el conjunt d'operacions de separaci6 i/o de barre-
ja destinades a garantir que la concentracié en cada component (proteina, materia greixosa,
etc.) dels diferents productes elaborats compleixin els limits especificats a la legislacié. En la
major part dels casos I'estandarditzacié comporta la modificacié del contingut greixés de la llet
a fi de poder ser comercialitzada com a llet sencera (3,5% de matéria greixosa), semidesnatada
(1,6% de materia greixosa), o desnatada (0,1% de matéria greixosa).

El desnatat es pot realitzar per:
« Desnatadores centrifugues

e Membranes d'ultrafiltracio

e Osmosi inversa
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En el desnatat es produeix la separacio de la fase greixosa (nata) de la resta de compo-
nents de la llet (llet desnatada).

Un cop separades les dues fases, es realitza la normalitzacié de materia greixosa de la llet,
gue consisteix a barrejar nata i llet desnatada en diferents proporcions en funcié del producte
que es vulgui obtenir: llet sencera, semidesnatada o desnatada. La nata excedent es destina a
I'elaboracio d'altres productes com per exemple nata per a consum 0 mantega.

Les centrifugues utilitzades en el desnatat poden realitzar simultaniament la clarificaci6 i el
desnatat de la llet, fet que fa que la seva utilitzacié estigui molt estesa. Aquestes centrifugues
poden comptar a més amb un equipament de normalitzacié del contingut greixos de la llet.

A la figura segilient s'esquematitzen els aspectes mediambientals d'aquesta operacio.

Figura 13. Aspectes mediambientals del desnatat i de la normalitzacié de la llet

Llet clarificada

Energia eléctrica — Desnatat —> Llots

Llet desnatada
Y

Normalitzacio del
contingut en greix
de la llet

Y

Nata Llet sencera
Llet semidesnatada
Llet desnatada

En el procés de separacid de la nata per centrifugacio, es generen uns llots o fangs amb un
contingut menor de components sanguinis i bacteris que els fangs generats en |'operacio de
clarificacié. Com en el cas anterior, si els llots sén abocats directament a I'efluent final, produei-
Xen un augment important de la carrega organica de les aigles residuals abocades.

En aquesta etapa es produeix també el consum d'energia eléctrica de les centrifugues des-
natadores.
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4.1.2.4. Tractament térmic

La finalitat del tractament térmic és la destruccié dels microorganismes patdgens presents
en la llet. Un efecte secundari del tractament térmic és la perdua d'activitat, en major o menor
grau depenent de les condicions d'operacié, dels enzims lactis.

En funcié de les caracteristiques del binomi temperatura-temps seleccionat en el tracta-
ment térmic podem distingir entre:

e Pasteuritzaci6: tractament térmic que aplica una temperatura elevada durant un curt
periode de temps (com a minim 71,7° C durant 15 segons, o tractaments amb una com-
binacié de temps i temperatura amb un efecte equivalent). Aquest tractament és suficient
per destruir els microorganismes patdogens presents a la llet, encara que no les seves
espores (formes resistents dels microorganismes). La pasteuritzacié no garanteix la des-
truccié de tots els gérmens de la llet i, per tant, aquesta ha de refredar-se immediatament
després del seu tractament i mantenir-se en refrigeracié fins el seu consum (temperatura
no superior a 4° C).

e Esterilitzacio: Existeixen dos tipus:

- Esterilitzacié convencional: tractament termic que destrueix tots els microorganismes
patogens i les seves espores, e inactiva el sistema enzimatic de la llet. Les condicions
d'operacié es fixen entre 110-120° C durant 20 minuts. L'inconvenient que presenta
aquest procés és que provoca la pérdua de vitamines B1, B2, B3, aixi com d'alguns
aminoacids essencials, que moltes vegades son afegits posteriorment al tractament i
que alteren significativament les caracteristiques organoléptiques del producte.

- L'esterilitzacié UHT (Ultra High Temperature): opera a 135-150° C, durant 2-4 segons (el
minim legislat és 135° C durant 1 segon 0 una combinacio de temps i temperatura amb
un efecte equivalent). Amb aquest tractament s'aconsegueix destruir totalment els
microorganismes residuals de descomposicio i les seves espores. Degut al reduit temps
d'escalfament, les qualitats nutritives i organoléptiques del producte final es mantenen
gairebé intactes o varien molt poc respecte a la llet de partida.

L'accio germicida de I'esterilitzaci6 permet conservar la llet a temperatura ambient
durant un periode de temps prolongat, sempre i quan s'hagi envasat asépticament en un
recipient opac immediatament després del seu processament per tal de prevenir transfor-
macions quimiques, fisiques i organoléptiques indesitjables. Aquest tractament s'aplica,
principalment, en la fabricacié de llets de consum de gran durada i llets aromatitzades.

Atenent al sistema o forma en el qual es realitza el tractament termic es pot diferenciar
entre sistemes d'escalfament directe o indirecte.

Sistemes d'escalfament directe: on la llet s'escalfa per contacte directe amb un fluid a
temperatura elevada (vapor d'aigua). A I'entrada del bescanviador, la temperatura de la llet
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ha d'estar entre 70-80° C. Posteriorment, la llet s'introdueix en un evaporador de buit per
eliminar I'aigua afegida en el procés d'esterilitzacié. Aquesta evaporacio de I'aigua fa que
la temperatura de la llet disminueixi drasticament fins a una temperatura propera als 80° C.

Figura 14. Bescanviador directe per injecci6 de vapor

Llet  Ae +— &

|

T e A

L
Sortida de producte

El principal avantatge d'aquest metode és la rapidesa d'escalfament, fet que suposa
una variacio de la qualitat organoléptica i nutricional del producte original. L'inconvenient
és la necessitat d'utilitzar vapor d'aigua de qualitat alimentaria que no presenti materies
estranyes que puguin contaminar el producte. S'ha d'assegurar que el tractament no pro-
voqui variacions en el contingut d'aigua de la llet tractada. A més, la capacitat de recupe-
racio térmica (capacitat d'utilitzar el mateix liquid a escalfar com a fluid refrigerant i el
liquid calent a refredar com a fluid calefactor) és només del 40-50%.

Sistemes d'escalfament indirecte: la transferéncia de calor es produeix a través d'u-
na superficie de bescanvi. El fluid que esta a elevada temperatura (vapor d'aigua, aigua
calenta o aigua sobreescalfada) no entra en contacte directe amb la llet. Aquests proces-
sos utilitzen bescanviadors de plaques, tubulars o una combinacié d'aquests.
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Figura 15. Bescanviador indirecte de plaques
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Aquest sistema d'escalfament té ['avantatge de presentar una elevada recuperacio
energeética (80-90%). Els inconvenients se centren en la possibilitat de fer malbé el pro-
ducte degut a un sobreescalfament i a la dificultat de les operacions de neteja, degut a la
formacié d'incrustacions i diposits en els bescanviadors.

De forma general, per a la pasteuritzacié s'utilitzen sistemes d'escalfament indirecte, i en
els tractaments UHT poden emprar-se sistemes directes o indirectes.
En la seglent figura es mostren els aspectes mediambientals més significatius d'aquesta

operacio.

Figura 16. Aspectes mediambientals del tractament térmic de la llet
Llet

Vapor
Energia electrica e
Consum aigua

Tractament térmic Condensats

Llet tractada téermicament
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El consum energétic derivat d'aquesta operacid és elevat, encara que disminueix en funcié
del percentatge de recuperacié de calor.

En els sistemes d'escalfament directes, I'eliminacio i posterior condensacio de I'aigua afegi-
da per escalfar la llet pot generar, en cas d'abocar-se, una corrent residual de sortida.

4.1.2.5. Homogeneitzacio
Figura 17. Homogeneitzador

L'homogeneitzacié es pot realitzar abans o després (cortesia de Pierre

del tractament térmic. Amb I'homogeneitzacio es redueix Guerin Ibérica, SA)

la mida dels globuls de greix afavorint una distribucié uni-

forme del greix en la llet, i reduint, en conseqiencia, la 3

probabilitat de separacio de la nata. .f :
En els homogeneitzadors (figura 17), es fa passar la g i

llet a elevada pressio a través d'estrets forats, les dimen- e

sions dels quals han de ser inferiors a les dels globuls de |

greix. D'aquesta forma, es redueix el seu diametre incre-

mentant |'estabilitat de la seva suspensio.
En la seglent figura es mostren els aspectes

mediambientals més significatius d'aquesta operacio. ,

Figura 18. Aspectes mediambientals de I'homogeneitzacio de la llet

Llet tractada téermicament

Energia eléctrica
Consum aigua de —
refrigeracio

Homogeneitzacio Aigua residual

Llet tractada téermicament i
homogeneitzada

En aquesta operacio es produeix un consum d'energia eléctrica degut al funcionament dels
equipaments d'homogeneitzacié, a més del consum d'aigua per refrigeracié dels elements de
I'equipament.
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4.1.2.6. Emmagatzematge en refrigeracio

La llet, una vegada tractada i refrigerada, s'emmagatzema en tancs fins al seu envasament
final. AQuest emmagatzematge en refrigeracié permet assegurar la qualitat de la llet fins el seu
envasament.

En la seguent figura es mostren els aspectes mediambientals més significatius de I'emma-
gatzematge de la llet tractada termicament:

Figura 19. Aspectes mediambientals de I'emmagatzematge previ a I'envasament

Llet tractada téermicament

Energia electrica R ——

Emmagatzematge

Llet tractada téermicament i
refrigerada

El principal aspecte mediambiental produit en aquesta etapa és el consum energétic neces-
sari per mantenir la llet refrigerada, aixi com les possibles perdues de llet que es puguin produir
durant el periode d'emmagatzematge.

4.1.2.7. Envasament

L'envasament és |'Ultima etapa del procés. Es imprescindible realitzar I'envasament del pro-
ducte en condicions aséptiques per poder garantir la seva conservacié durant un llarg periode
de temps.

A I'hora de triar un determinat tipus o material d'envas s'hauran de considerar tant els
aspectes economics com els mediambientals.

Els tipus d'envas més comuns en la llet son el vidre, el plastic i el cartro.

e Les ampolles de vidre tenen importancia perqué es tracta d'envasos reciclables. Tenen
I'inconvenient de presentar problemes de fragilitat i pes excessiu a més de problemes de
conservacio del producte (la llum pot conduir a processos de degradacié del greix i de les
proteines de la llet)

e Les ampolles de plastic, generalment de poliestiré i polietile, s'utilitzen especialment en
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I'elaboracio de llet esterilitzada

« Els envasos de cartré s6n envasos complexos, la matriu dels quals esta formada per lami-
nes de cartré o paper i, segons les necessitats, també per capes de plastic intercalades,
parafina o alumini; s'utilitzen especialment en I'elaboracio de llet esterilitzada mitjangant
tractament UHT.

En la seglent figura es mostren els aspectes mediambientals més significatius de |'envasa-
ment.

Figura 20. Aspectes mediambientals de I'envasament de la llet

Llet tractada térmicament

Envasos
Energia eléctrica e
Consum aigua

Residus d'envasos
Envasament Producte no conforme

Llet envasada

En I'etapa d'envasament, el consum energétic dels equipaments és elevat i també es gene-
ren residus d'envasos per defectes de fabricacié o per problemes durant I'envasament.

4.1.3. Aspectes mediambientals associats al procés d'elaboraci6 de llet
tractada termicament

Els principals aspectes mediambientals generats en la produccié de llet tractada termica-
ment s'indiquen en el seglient diagrama.
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Figura 21. Aspectes mediambientals en I'elaboraci6 de llet tractada térmicament
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A continuacioé es presenta una taula resum dels aspectes mediambientals que es poden
generar en el procés d'elaboracié de la llet tractada térmicament i la valoracié del seu impacte.
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Taula 10. Valoraci6 dels aspectes mediambientals del procés d'elaboracio
de la llet tractada termicament

Efecte mediambiental

*) El consum d'aigua i la generacié de condensats dependran del tipus de tractament térmic emprat

4.2. Productes lactis obtinguts a partir del greix de la llet:
nata i mantega

It

Els principals productes lactis obtinguts a partir de la fase greixosa de la
llet sén la nata i la mantega. La nata és una emulsio de greix en aigua (o/w). La
mantega és un producte que s'obté a partir de la maduracio de la nata i posterior eliminacié de
gran part de la fase aquosa. Per tant, la mantega és una emulsié d'aigua en greix (w/o).



4.2.1. Descripci6 general del procés productiu de la nata i la mantega

La materia primera utilitzada en el procés d'elaboracié de nata i mantega de consum és la
nata sobrant de |'operacié de desnatat + normalitzacié del procés d'elaboracié de la llet de
consum.

Nata

La nata de consum s'obté com a resultat del procés de desodoracio6 i del tractament térmic
de la nata base. Pot comercialitzar-se com a nata pasteuritzada o de llarga duracié (tractament
UHT) després de ser sotmesa a un proceés d'estabilitzacié microbioldgica mitjancant pasteurit-
zacio6 o esterilitzacid, i un envasament final.

Mantega

La mantega és un producte d'olor i sabor caracteristics obtingut després d'un procés de
maduracié de la nata, durant el qual el producte experimenta una serie de transformacions bio-
quimiques. La pérdua d'aigua en els processos de batuda i amassament ocasionen una trans-
formacié o canvi del tipus d'emulsio: passa de ser una emulsié de greix en aigua (nata) a una
d'aigua en greix (mantega).

Existeixen diversos sistemes per elaborar la mantega encara que, tenint en compte el seu
grau d'aplicacié, se'n podrien destacar dos:

e els que es basen en fenomens d'aglomeracié dels globuls de greix

e els que utilitzen técniques de refredament d'un producte amb una elevada concentracio

de greix (utilitzades per obtenir mantegues amb un contingut en greix inferior al 50%)

A continuacio es descriura el procediment continu d'elaboracié de mantega basat en I'aglo-
meracio dels globuls de greix, ja que és el més rellevant des del punt de vista de la produccié
total.

En la figura 22 es mostra el diagrama de flux d'elaboracié de nata i mantega. Les primeres
etapes de produccié s6n comunes als dos productes.
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Figura 22. Diagrama de flux del procés d'elaboracié de nata i mantega
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L'elaboracié de la mantega comenca amb el tractament previ de la nata (pasteuritzacio i
desodoracio).

Posteriorment, la nata pasteuritzada i desodorada inicia un periode de maduracio (entre 12-
15 h), i una vegada finalitzat, la nata es bat per formar els globuls de mantega.

A continuacio, se separa la fraccié aquosa (serum de mantega) dels grans de mantega, els
quals poden tenir un posterior rentatge amb aigua freda o amb el sérum mateix de mantega.

Finalment, amb I'objectiu d'obtenir una massa compacta i homogenia en la que I'aigua esti-
gui uniformement distribuida, els grans de mantega se sotmeten a un procés d'amassament.
Per ultim, es procedeix a envasar la mantega.
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Figura 23. Diagrama del procés de I'elaboracio de la mantega partint de la llet crua (Manual de
industrias lacteas. Alfa-laval (58))
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4.2.2. Descripcio de les operacions del procés productiu i consideracions
mediambientals

4.2.2.1. Pasteuritzacio de la nata

Les temperatures de pasteuritzacio de la nata oscil-len entre 95° C i 110° C. La transmissio
de calor es realitza amb bescanviadors de calor de plaques especialment dissenyats per a
aquesta operacid. Abans d'iniciar la fase de maduracio, la nata ha de refredar-se fins a una
temperatura de 20° C aproximadament (depenent del grau de saturacio del greix).

En la figura seglient es mostren els aspectes mediambientals més significatius d'aquesta
operacio:
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Figura 24. Aspectes mediambientals de la pasteuritzacio de la nata
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Per obtenir més informacid sobre |'operacié de pasteuritzacié es pot consultar I'apartat
4.1.2.4.

4.2.2.2. Desodoraci6 de la nata

La desodoracio consisteix a eliminar part de les substancies aromatiques volatils del greix
que poden posteriorment transmetre olors o sabors indesitjables als productes finals (per
exemple, gust a ceba). La desodoracié redueix també I'oxidacié dels acids greixosos i el creixe-
ment de microorganismes aerobis indesitjables. Aquesta operacié es pot realitzar abans o
després de la pasteuritzacio de la nata.

El sistema més utilitzat per realitzar la desodoracié de la nata és la desaireig al buit mit-
jancant evaporadors que treballen a 80-85 kPa. Per augmentar |'efectivitat de I'operacié, la
nata s'escalfa previament fins a 78° C mitjancant I'accié de bescanviadors de calor indirectes
(de plaques o tubulars de superficie rugosa).

En la seglent figura es mostren els aspectes mediambientals més significatius d'aquesta
operacio.
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Figura 25. Aspectes mediambientals de la desodoraci6 de la nata
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D'altra banda, mitjangant investigacions realitzades, s'ha comprovat que la desodoracié o
desaireig al buit té efectes desfavorables sobre el rendiment i la consisténcia final de la mante-
ga. Per aixd, sempre que sigui possible, es recomana evitar aquest tractament, i no desodorar-
la.

Els principals efectes mediambientals d'aquesta operacio son el consum d'energia electrica
i la generacio de vapors que arrosseguen els COV eliminats de la nata.

4.2.2.3. Maduracio de la nata

La maduraci6 de la nata té com a objectiu cristal-litzar els globuls de greix i produir els aro-
mes caracteristics del producte final. Durant el periode de maduracid, la nata pateix una serie
de canvis fisics i bioquimics que dependran de les operacions i condicions emprades en les
etapes de fabricacié. Una vegada finalitzat el procés de maduracié, la nata es refreda per sota
dels 10° C.

La maduracio es realitza en tancs equipats amb un sistema d'agitaci6 i, de vegades, amb
una camisa externa d'aillament per mantenir les condicions de temperatura necessaries en tota
aquesta etapa. La temperatura variara segons evolucioni el procés de maduraci6 (fases de la
maduracid), essent el control minuciés de la temperatura imprescindible per tal d'assegurar les
caracteristiques del producte final.

Segons la varietat de mantega a fabricar es diferencien les segtients condicions de madura-
cio:

e Maduracio de la nata sense acidificaci6

El métode consisteix a mantenir la nata a una temperatura de 6-12° C entre 4-15 hores,
temps durant el qual la nata homés pateix transformacions fisiques. La nata preparada
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amb aquest sistema es manté amb un pH > 6,2 aproximadament. Aquest tipus de madu-
racio s'utilitza en la fabricacié de mantega de nata dolca.

e Maduraci6 de la nata amb acidificacié
A la maduracié amb acidificacio tenen lloc processos fisics i bioquimics. En aquest siste-
ma s'afegeixen ferments lactics (especialment Streptococcus lactis, Streptococcus cre-
moris, Streptococcus diacetilactis i Leuconostoc citrovorum) que transformen la lactosa
en acid lactic, que produeix una acidificacié del medi i provoca una série de canvis fisico-
guimics de la nata que posteriorment facilitaran la separacio del greix i del sérum de man-
tega durant la batuda.
La quantitat de ferments lactis que cal incorporar a la nata pot variar des d'un 1% (quan
es tracta de nata que conté greix dur) fins a un 7% (quan conté greix tou).
Els ferments lactis s'addicionen en el diposit de maduracio fins a obtenir el pH optim per
realitzar la batuda de la mescla.

Una combinacio dels méetodes anteriors consisteix a realitzar primer una maduracié sense
acidificar i, posteriorment, durant el procés d'amassament, afegir els ferments lactis, obtenint
aixi mantega de nata acidificada.

En la figura segiient es mostren els aspectes mediambientals més significatius d‘aquesta
operacio.

Figura 26. Aspectes mediambientals de la maduracioé de la nata
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Nata madurada

* Incorporats en la maduracié amb acidificacio

La maduracié només sera efectiva si manté durant tot el procés les condicions de tempera-
tura optimes; per tant, en aquesta etapa, es produeix un alt consum d'energia.
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4.2.2.4. Batuda i amassament

Des dels anys 60 existeixen sistemes de produccié en continu basats en un tambor cilindric
rotatiu on les etapes de batuda i amassament es desenvolupen consecutivament.

Figura27. Esquema manteguera en continu (Manual de industrias lacteas, Alfa-laval (58))

1. Cilindre de batuda 5. Secci6 d'injeccié

2. Secci6 de separacio 6. Secci6 d'amassament al buit

3. Secci6 d'escorreguda i assecatge 7. Etapa final d'amassament

4. Segona secci6 d'amassament 8. Dispositiu per al control de la humitat

Per procedir a la batuda, la nata madurada s'ha d'escalfar a una temperatura superior a la
de maduracié. La batuda produeix una gran forca de cisalla que trenca I'embolcall dels globuls
de greix i en permet la unio, de manera que al final de I'operaci6 s'obtenen dues fases: una fase
greixosa, composta per grumolls de mantega, i una fase aquosa denominada sérum de mante-
ga. La primera és en realitat una emulsié d'aigua en greix.

En alguns casos, els grans de mantega es renten amb aigua freda per eliminar les restes de
serum de mantega com a pas previ de I'amassament. La qualitat de I'aigua de rentatge ha de
garantir que no es pugui produir una contaminacié del producte.

L'operacié d'amassament a la que se sotmeten els grans de mantega té com a finalitat
obtenir una massa compacta, ajustar el contingut en aigua o humitat de la mantega i barrejar
de forma homogénia els additius que es puguin haver incorporat (sal, aromes).

Els processos de fabricacié en continu permeten augmentar el cabal de produccié, millo-
rant, normalment, la qualitat del producte i facilitar I'envasament posterior. Només s'utilitzen
processos en discontinu o batches en petites instal-lacions.

Des del vessant economic i mediambiental, el sistema continu de fabricacié permet reduir
els costos energétics (reduccié del consum d'energia), disminuir el percentatge de perdues de
greix amb el sérum de mantega, minimitzar el consum d'aigua de rentatge i reduir la frequéencia
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de rentatge.
En la seglent figura, es mostren els aspectes mediambientals més significatius d'aquesta
operacio.

Figura 28. Aspectes mediambientals del batut - amassat de la nata

Nata madurada

|

Batuda

Energia electrica EEm— —> Serum de mantega

Aigua residual
Aigua freda e Rentatge ——> amb restes de
sérum de mantega

Energia electrica
Sal — > Amassament
Altres ingredients l

Mantega

En les operacions de batuda i amassament es genera el serum de mantega amb el que
s'eliminen la major part dels microorganismes presents en la nata (ferments lactis i altres micro-
organismes).

Si el corrent de serum de mantega eliminat es barreja amb les aiglies residuals generades
per I'activitat de I'empresa es produira un augment considerable de la carrega contaminat d'a-
questes aigles, la qual cosa pot ocasionar danys irreversibles en el medi receptor.

4.2.2.5. Envasament

La mantega s'ha d'envasar tot just finalitzat el procés d'amassament per evitar contamina-
cions microbiologiques. Per a I'envasament, es poden utilitzar maquines per emmotllar, emple-
nar i segellar.

La naturalesa de I'emulsi6 de la mantega fa que es puguin produir reaccions d'oxidacié dels
greixos i el deteriorament de la mantega. A més, la mantega absorbeix rapidament les olors.
Per aix0, els envasos han de protegir el producte de la llum, prevenir I'oxidacio (baixa permeabi-
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litat a I'oxigen) i ser resistents al vapor d'aigua, per evitar que s'assequi la superficie i puguin
produir-se canvis de coloracio en el producte.

Els materials d'envas per a la mantega més emprats sén: el paper o lamina d'alumini lami-
nat amb paper vegetal o paper resistent al greix, lamines de polietilé i terrines plastiques (poli-
propile termoformat, LDPE). En el cas de venda a I'engros, s'utilitzen caixes de cartro folrades
de LDPE (low density polyethylene, polietileé de baixa densitat) o llaunes d'alumini.

En I'envasament de la nata s'utilitzen envasos de plastic (poliestiré) o de cartr6 amb capes
de plastic o laminat d*alumini, o complexes del tipus Tetra Brik®.

En la figura seglient es mostren els aspectes mediambientals més significatius de I'envasa-
ment.

Figura 29. Aspectes mediambientals de I'envasament de la nata o mantega

Nata o Mantega

Envasps o c Residus d envasos_ ]
Energia eléectrica nvasament Restes de produccio

Mantega o nata envasada

El principal aspecte mediambiental que es pot originar en aquesta operacid son les restes
de produccio i els envasos defectuosos deguts a errors d'envasament i contaminacions micro-
biologiques.

També es consumeix energia eléctrica en el funcionament de les maquines envasadores.

4.2.3. Aspectes mediambientals en I'elaboracioé de nata i mantega

Els principals efectes mediambientals derivats de la produccié de nata i mantega es mos-
tren a continuacio.
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Figura 30. Aspectes mediambientals del procés d'elaboracié de nata i mantega
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A continuacioé es presenta una taula resum dels aspectes mediambientals que es poden
generar durant el procés d'elaboracié de nata o mantega i la valoracio del seu impacte.
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Taula 11. Valoracio dels aspectes mediambientals del procés d'elaboracio de la nata i la mantega

Consum d'energia térmica 1r
Pasteuritzacio Consum d'energia eléctrica 1r
Consum d'aigua 2n
Abocament de condensats 2n
Desodoracio Consum d'energia eléctrica 2n
Ccov 2n
Maduracio Consum d'energia eléctrica 2n
Abocament de serum de mantega 1r
Batuda - Amassament Consum d'energia eléctrica 2n
Abocament d'aiglies de rentatge del serum de mantega 2n
Consum d'aigua 2n
Envasament de la nata Residus d'envasos defectuosos 1r
i la mantega Consum d'energia eléctrica 2n
Producte no conforme 2n
Consum d'energia térmica 1r
Consum d'aigua 1r
Neteja d'equipaments i Abocament d'aiglies residuals (volum de |'abocament
instal-lacions i carrega contaminant) 1r
(vegeu apartat 4.5.1) Consum de productes quimics 1r
Generacio de residus (envasos de productes de neteja) 2n
Consum d'energia eléctrica 2n

4.3. Produccio de llets fermentades

Les llets fermentades s'obtenen per la multiplicacié dels bacteris lactis, en algunes oca-
sions acompanyats per altres microorganismes, en una preparacio de llet. L'acid lactic que es
produeix coagula o espessa la llet, conferint-li un sabor acid més o menys intens.

Les caracteristiques propies de les diferents llets fermentades sén degudes a la variacio
particular de certs factors, com ara la composici6 de la llet, la temperatura d'incubacié o la flora
lactica i auxiliar.

La fermentaci6 de la llet pels bacteris lactis provoca la modificacié dels components de la
llet. Aixi, la lactosa es transforma en acid lactic o, en determinades llets fermentades, en etanol.
Els protids experimenten un inici de peptonitzacid que millora la seva digestibilitat i, en oca-
sions, la llet es carrega de CO2 amb la conseqtient aparicié d'escuma.

El iogurt és la llet fermentada més coneguda i, per tant, es considerara prioritari el seu estu-
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di en aquest apartat.

Existeix una gran varietat de iogurts en funcié de la seva consisténcia (coagulats, liquids,
mousse), composicié (desnatats, semidesnatats, normals, enriquits) o sabor (natural, amb
sucre, amb sabors, amb fruita, etc.).

4.3.1. Descripci6 general del procés productiu del iogurt

El iogurt és el producte obtingut de la coagulacié de la llet per fermentacio lactica deguda a
I'acci6 de Lactobacillus bulgaricus i Streptococcus thermophilus.

Tot i que existeixen en el mercat llets fermentades per bacteris diferents als tradicionals,
principalment el Bifidobacterium, la legislacié espanyola (Ordre, d'1l de juliol de 1987, (104))
només anomena iogurt a les obtingudes per la fermentacio dels dos microorganismes esmen-
tats anteriorment.

El iogurt es pot elaborar també a partir de llet de cabra, d'ovella i d'altres espécies, encara
gue el més estes és el fabricat amb llet de vaca.

Per fer iogurt es parteix de llet normalitzada en el seu contingut greixds i pasteuritzada per
evitar contaminacions microbianes no desitjades.

En primer lloc, es procedeix a fermentar la llet mitjancant la inoculacié del cultiu bacteria i,
posteriorment, incubant la llet a la temperatura adequada. En funcio del tipus de iogurt que es
vol fabricar, la incubaci6 es pot dur a terme en |'envas mateix en el qual es comercialitzara el
producte o bé en diposits abans del seu envasament final.

La fermentacié de la llet s'atura mitjancant refrigeracié quan la mescla arriba a les condi-
cions optimes de processament:

 grau d'acidesa de 0,85-0,95% d'acid lactic

e pHentre 4.2i4.5

La consisténcia del iogurt depén en gran mesura de la proporcié de I'extracte sec magre
(principalment caseina) de la llet inicial. Per aix0, en certes ocasions, sobretot en el procés d'e-
laboracié de iogurt consistent, és necessari un ajustament o estandarditzacié abans de I'ex-
tracte sec magre de la llet mitjangcant algun d'aquests métodes:

< Concentracio via evaporacio

e Addici6 de llet en pols descremada

» Addicié de sérum de mantega en pols

» Addicié de serum de llet en pols

e Addici6é de caseina en pols

El sucre i altres additius i/0 complements (colorants, xarop de fruites, confitures, melmela-
des, etc.) es poden incorporar directament al cabal de producte abans del seu envasament o
en el tanc de fermentacio o d'emmagatzematge.

A continuacié es mostra el diagrama de flux de la fabricacio de iogurt.
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Figura 31. Diagrama de flux del procés d'elaboraci6 de iogurt
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4.3.2. Descripcio6 de les operacions del procés productiu i consideracions
mediambientals

4.3.2.1. Inoculacié del cultiu

La inoculacio consisteix a incorporar els ferments lactics L. bulgaricus i S. thermophilus en
la llet préviament refredada a la temperatura d'incubacié apropiada per al ferment (aproximada-
ment 40-45° C). Els ferments poden provenir d'un cultiu fresc, concentrat congelat o liofilitzat.

Depenent del tipus de iogurt, la inoculacié del cultiu pot realitzar-se en regim continu, dosifi-
cant el cultiu directament en el cabal de llet préviament a I'envasament o en regim discontinu,
introduint-lo en el tanc d'incubacio.

En la figura seglient es mostren els aspectes mediambientals més significatius d'aquesta

operacio.
Figura 32. Aspectes mediambientals de la inoculaci6 de la llet en I'elaboracié de iogurt

Llet normalitzada pasteuritzada

Ferments lactis ———] Inoculac_ic')
del cultiu

Llet inoculada

4.3.2.2. Incubacio6

Després de la inoculacio del cultiu, comenca el procés d'incubacié. En aquesta etapa, els
microorganismes fermentatius metabolitzen la lactosa produint acid lactic. Aquest fenomen fa
que el pH disminueixi produint-se la coagulacio de la caseina (proteina de la llet).

Les condicions optimes de la incubacié son:
e temperatura de 40-45° C
e duracié de 2,5-3 h, o potser més en casos de sembra de petites quantitats de ferment

concentrat
Una vegada produida la coagulacié de la caseina s'atura el procés refredant el producte

sobtadament.
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La formacio del gel de caseina és especialment sensible als esforcos mecanics, fet pel qual
la incubacio ha de realitzar-se en estat de repos total.

Segons el producte a elaborar i el tipus d'instal-lacié disponible, la incubacioé pot realitzar-se
mitjancant les seglents tecniques:

e Fermentacié en els envasos: s'utilitza en la fabricacio de iogurt solid. La llet fermenta en
I'envas mateix en el qual es comercialitzara el producte. La inoculacié del cultiu lactic es
fa en linia en una etapa anterior al seu envasament i paletitzacio. Els palets d'envasos
s'introdueixen en les cambres d'incubacio escalfades per aire. Es el sistema energética-
ment menys eficient.

e Fermentacio discontinua en tancs: és la tecnica més eficient des del punt de vista pro-
ductiu i energetic del procés. La incubacio es realitza en tancs de fermentacié. Una vega-
da finalitza el procés, el iogurt es refreda i s'envasa. Aquest metode s'utilitza preferent-
ment en la fabricacié de iogurts batuts.

e Fermentaci6 continua: aquest tipus de fermentacio requereix de ferments especials que
permetin la formacié de iogurt amb un moviment moderat. Es tracta d'una tecnologia més

avancgada i costosa, poc implantada, encara que presenta clars avantatges en produccio i
consum energeétic.

En les seglients figures es mostren els aspectes mediambientals més significatius d‘aques-
tes operacions.

Figura 33. Aspectes mediambientals de la fermentacio en els envasos

Llet inoculada

Complements :l
E 2 elactri Envasos defectuosos
nergia electrica Envasament Pérdues de producte
Y
Energia térmica ————] Incubacié — Perdues de producte

l

Llet fermentada
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Figura 34. Aspectes mediambientals de la fermentacié discontinua en tancs

Llet inoculada
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Llet fermentada

La incubacio requereix unes condicions de temperatura (42-45° C) durant periodes de
temps que varien entre 2,5 i 3 hores, 0 més, en altres casos, com ja s'ha comentat abans, per
la qual cosa en aquesta etapa existeix un consum d'energia per tal d'assolir aquestes condi-
cions.

4.3.2.3. Refrigeraci6

El refredament del iogurt paralitza les reaccions fermentadores, practicament aturant el pro-
cés d'acidificacio del iogurt. En funcio del tipus de sistema d'incubacio6 utilitzat (vegeu seccio
anterior) s'aplicara un dels segtients metodes de refrigeracio:

e Tunels de refredament d'aire sec: aplicable quan la fermentacio es realitza en |'envas
mateix. Els palets d'envasos s'introdueixen en els tunels de refredament per aire sec fred
on es fa disminuir la temperatura del producte fins a 15° C.

e Bescanviadors de calor: s'aplica quan el refredament de la mescla es realitza abans de
I'envasament. Els bescanviadors de calor permeten un refredament més rapid del pro-
ducte.

En la figura segiient es mostren els aspectes mediambientals més significatius d'aquesta
operacio
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Figura 35. Aspectes mediambientals de I'etapa de refrigeracio

Llet inoculada

l

Refrigeracio

l

logurt

Energia eléctrica ———>
Consum d’aigua*

* En el cas de la refrigeracié per bescanviador de calor amb circuits oberts

En aquesta etapa es consumeix molta energia. La utilitzacié de bescanviadors de calor per
refredar el producte esdevé energéticament meés rentable que els tinels de refredament.

4.3.2.4. Envasament

Com s'ha comentat amb anterioritat, I'envasament es pot realitzar abans o després de la
incubacio.

Generalment, els iogurts s'envasen en envasos de poliestire amb tapes laminades d'alumini
recobert de polietilé segellat amb calor. També s'utilitzen altres tipus de material d'envas com el
vidre o altres.

En la figura segiient es mostren els aspectes mediambientals més significatius de I'envasa-
ment del iogurt liquid:

Figura 36. Aspectes mediambientals de I'etapa d'envasament

logurt liquid

i dctri Envasos defectuosos
Energia eléctrica > i
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l
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La generacio de residus d'envasos esdeveé el principal aspecte mediambiental a valorar en
aquesta etapa. En ocasions, poden produir-se també pérdues de producte que s'eliminen amb
les aigles residuals en les operacions de neteja.

4.3.3. Aspectes mediambientals generats en I'elaboracio de iogurt

Els principals efectes mediambientals derivats de la produccié de iogurt s'indiquen en el
diagrama seguent.

Figura 37. Aspectes mediambientals del procés d'elaboraci6 de iogurt
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A continuacié es mostra la taula on es presenten els aspectes mediambientals que es
poden generar en el procés d'elaboraci6 de iogurt i es valora el seu impacte.

Taula 12. Valoraci6 dels aspectes mediambientals del procés d'elaboracio del iogurt

Residus d'envasos 1r
Envasament Consum d'energia eléctrica 2n
Vessament/pérdues de producte no conforme 2n
Incubacio Consum d'energia térmica 2n
Refrigeracio Consum d'energia eléctrica 1r
Consum d'aigua de refrigeracio 2n
Emmagatzematge Vessament/pérdues de producte no conforme 1r
en refrigeracio Consum d'energia eléctrica 2n
Consum d'energia térmica 1r
Neteja de recipients, Consum d'aigua ir
equipaments i instal-lacions Abocament d'aiglies residua}ls (volum abocat i carrega contaminant) 1r
(vegeu apartat 4.5.1) Consum de productes quimics 1r
Generacio de residus solids (envasos de productes de neteja) 2n
Consum d'energia eléctrica 2n

4.4. Produccio6 de formatge

L'elaboracié de formatges és una de las formes més antigues de pro-
cessament de la llet, i es realitza de forma tradicional en cada familia, poble o
comarca.

El formatge és un producte que s'elabora a partir de la llet sencera o
desnatada, de la nata, del séerum de mantega o bé d'una barreja d'aquests. Existeix una gran
varietat de formatges: de tipus fresc o0 madurat, solid o semisolid.

De forma general, el formatge es produeix per coagulacio de les proteines de la llet, a partir
de ferments lactis i/o quall. Posteriorment, es talla la pasta o quallada formada i se'n separa en
gran part el xerigot, part liquida que conté principalment lactosa i sals minerals. A continuacio
s'emmotlla la pasta, se sala, es premsa i, en algun tipus de formatge, se sembren amb cultius
fungics o bacterians. Durant aquestes operacions, la pasta continua drenant xerigot. En altres
casos, també se’ls hi afegeixen colorants, especies o altres ingredients naturals no lactis.

Els formatges es poden classificar d'acord amb els criteris segients:

e Segons |'origen de la llet amb la que han estat elaborats: llet de vaca, cabra i ovella
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e Segons el contingut en humitat del producte final: formatges frescos (60-80%), tendre
(50-60%), semidurs (40-50%) i durs (20-40%)

e Segons el tipus de coagulacio: amb quall, coagulacié per acidificacio, coagulacié mixta

» Segons el procés de maduracié: formatge curat, semicurat, tendre, fresc

e Segons el seu contingut en greix (expressat sobre extracte sec): formatge extragreixds
(>60% MG/ES)(*), semigreixds (45-60% MG/ES), semidesnatat (10-25% MG/ES) i desna-
tat (<10% MG/ES)

e Segons textura: amb forats, textura granular, textura tancada.

(*) MG= matéria greixosa; ES= extracte sec.

4.4.1. Descripcio general del procés productiu del formatge

Abans de procedir a les operacions de fabricacié del formatge, la llet ha de ser tractada per
tal d'obtenir un producte final de bona qualitat (vegeu apartat 4.1.2.4. de produccio de llet).
Normalment, els tractaments que s'apliquen a la llet abans de la seva coagulacio sén:

« filtraci6

« clarificacié

e normalitzaci6 de contingut greixos

 pasteuritzacio (quan no s'aplica, es diu que el formatge esta fabricat amb llet crua).

Una vegada es disposa de la llet tractada i a la temperatura optima (20-30° C), s'afegeixen
els ferments i/o0 enzims proteolitics responsables de la formacié del gel o coagul. Finalitzada I'e-
tapa de coagulacid, la gran massa de quallada formada es talla en petits trossos, amb talladors
o lires, per facilitar la separaci6 i eliminacié del xerigot (part liquida formada per aigua, lactosa,
sals minerals i proteines sériques). Aquest procés es pot accelerar mitjancant I'escalfament de
la massa de quallada fins assolir uns 35-44° C.

Posteriorment, la quallada s'introdueix en els motlles per obtenir la forma desitjada. Els
motlles poden ser sotmesos a pressio exterior (premsatge), que facilitara la separacié de més
xerigot. Una vegada estabilitzada la forma de la peca de formatge, se sala (en sec o per immer-
si6 en salmorra) i es procedeix a I'etapa de maduracié, excepte en la fabricacid dels formatges
frescos.
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Figura 38. Procés general d'elaboracio del formatge
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4.4.2. Descripcio6 de les operacions del procés productiu i consideracions
mediambientals

4.4.2.1. Coagulacio

L'operacié de coagulacio es basa a provocar |'alteracié de la caseina (proteina de la llet) i la
seva precipitacio, donant lloc a una massa gelatinosa que engloba tots els components de la
llet. La naturalesa del gel que es forma en coagular la caseina condicionara el funcionament
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dels posteriors processos de fabricacié del formatge (eliminacié del xerigot, desenvolupament
de la maduracio, formacio "d'ulls").

La coagulacio es realitza en els diposits on es forma la quallada. S'ha d'evitar moure o
donar cops als diposits durant el periode de coagulacié, ja que el moviment de la mescla podria
alterar els processos de coagulacio, amb la consequent perdua de caseina amb el residu liquid.

La coagulacio es pot realitzar de tres formes diferents:
» Coagulacio acida

e Coagulaci6é enzimatica

e Coagulacioé mixta

La coagulacié acida és la que es produeix mitjancant acids, bé siguin afegits (acids deébils)
o bé produits per I'accié dels bacteris lactis que transformen la lactosa en acid lactic. La
presencia d'acid lactic fa disminuir el pH de la llet provocant I'alteracié del complex caseina-cal-
ci i alliberant calci progressivament. Quan s'assoleix un pH de 4.6 es produeix la coagulaci6é de
la caseina, que queda sobrenedant en la fase liquida (xerigot) i que conté també el calci dissolt.
El gel resultant d'aquest procés esta format per cadenes proteiques amb major o menor grau
de polimeritzacié que s'estructuren en forma de xarxa, sense rigidesa ni compactacio (vegeu
figura 39).

Figura 39: Procés de la coagulacioé acida

pH=6,6 pH=5,7 pH= 4,6

Submicel.la de caseina
& Molecules de calci

Cadenes polipeptides (caseina polimeritzada)

La coagulacié enzimatica és el sistema de coagulaci6 més estés en |'elaboracié de for-
matge. Es produeix mitjancant I'addicié d'enzims de tipus proteases. El quall pot ser:
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e d'origen animal; llavors es composa d'una mescla natural d'aquests enzims presents en
I'estdbmac d'animals, ja siguin remugants lactants (extracte de quall) o d'altres animals no
lactants

= d'origen vegetal o microbia.

La coagulacié enzimatica transforma el complex caseina-calci que es trobava en dissolucié
col-loidal en una xarxa de paracaseinat calcic, formant el gel o coagul i atrapant la resta de
components del formatge. La carrega mineral de les micel-les del coagul li confereix rigidesa i
un alt grau de compactacié. D'aquesta forma, una part important de la fase liquida (xerigot)
queda retinguda en aquesta estructura.

Figura 40. Procés de la coagulacié enzimatica

Complex caseina-calci Xarxa paracaseinat
en dissolucio calcic en forma de gel

=
i

Micel.la de caseina

o

)

Submicel.la de caseina
Molécula de calci

Paracaseinat

La quantitat d'enzim coagulant que cal incorporar a la llet depén del pH inicial, del poder o
forca coagulant de I'enzim i de les propietats fisicoquimiques i biologiques de la llet inicial.

Un factor important en el procés de coagulacié és la temperatura a la que s'addiciona el
quall o enzims coagulants. Del seu valor en dependran: els temps de coagulacié de la llet, la
capacitat de lligar aigua, la retraccio del coagul i I'acidificacié del medi, si n'hi ha. Es consideren
com a temperatures optimes de treball les compreses entre 28° C i 35° C, excepte en el cas
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dels formatges frescos, on es treballa a temperatures més baixes.

Per dltim, la coagulacié mixta és el resultat de I'accié conjunta del quall i I'acidificacio lac-
tia. L'obtencio d'un gel per coagulacié mixta pot realitzar-se addicionant quall a una llet acida o
acidificant un gel enzimatic.

Figura 41. Aspectes mediambientals de I'etapa de coagulacié de la llet en I'elaboracié de formatge

Llet preparada per a I'’elaboraci6 de formatge

Ferments i/o enzims
Energia térmica Coagulacio

l

Quallada de llet

En aquesta etapa es poden produir pérdues o vessaments de llet deguts a la seva manipu-
lacio.

El consum d'energia térmica en aquesta etapa es deu a la necessitat de certes condicions
de temperatura per a la formacio de la quallada.

4.4.2.2 Tall i separacio del xerigot

El gel format en la coagulacié, en qualsevol dels tres métodes descrits anteriorment, és
inestable. Segons les condicions en les quals es troba la fase liquida o xerigot que I'impregna,
se separa amb més o menys facilitat. Aquest fenomen es coneix com a separacio del xerigot.

Figura 42. Fases del procés de coagulacio i
separacio del xerigot. Detall de les lires

La facilitat de separacié de la fase liquida

R, :! L.
_,__ﬂ-rﬁb"f _,_ﬂ-_[—.r" (xerigot) i la quallada depén del tipus de coa-
= -IJ}*"'_F"g— gulacio:

e Quan la quallada s'ha obtingut per coagula-
cio acida no es produeix una separacié com-
pleta de fases, donant lloc a una quallada
molt humida.
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e En el cas de coagulaci6 enzimatica, és
necessaria la utilitzacié de sistemes mecanics
per afavorir la separacié de fases.

Drenatge del xerigot

Existeixen dos métodes principals de separacio i eliminacié del xerigot:

» Separacio en diposit: es talla la quallada amb lires (figura 42), formant-se petits cubs que
queden submergits en el xerigot i que van exsudant.
Com més petits sén els cubs més gran és I'area superficial, la qual cosa facilita I'exsuda-
ci6. Un cop tallada la quallada s'agita de forma suau per mantenir els cubs formats en
suspensio i es procedeix al drenatge del xerigot per succi6. Les condicions en les quals
s'efectua el tall del gel influeixen sobre el producte final obtingut. Segons el tipus de for-
matge, el tall pot ser més o menys intens.

e Separacié del xerigot en motlle: la quallada més o menys tallada es diposita sobre els
motlles juntament amb el xerigot exsudat. Un cop als motlles, de material pords, el xerigot
s'elimina continuament per escorreguda. Separar el xerigot d'aquesta manera és moltes
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vegades un procés insuficient i lent. En la majoria dels casos, no s'aconsegueix la compo-
sicid final desitjada dels formatges.
Per augmentar el grau de separacidé necessari en I'elaboracié de certs tipus de formatge
d'extracte sec molt elevat, s'apliquen tractaments termics sobre la quallada durant el seu tall.
En la seglent figura, es mostren els aspectes mediambientals més significatius d'aquesta
operacio.

Figura 43. Aspectes mediambientals del tall i separacio del xerigot

Llet coagulada

|

Tall i separaci6 del xerigot

l

Quallada

Energia electrica ———> — » Xerigot

El principal aspecte mediambiental generat en la fabricacio de formatges és la produccié de
xerigot. Les caracteristiques del xerigot depenen del tipus de coagulacié emprada. Aixi, es pot
obtenir:

« Xerigot dol¢: generat a partir de la coagulacié enzimatica de la llet. Generalment conté
entre 0,6 - 0,9% de proteina soluble, al voltant d'un 0,3% de greix i una gran quantitat de
lactosa (més del 5%). Les quantitats d'acid lactic present en aquest xerigot son menys-
preables.

e Xerigot acid: generat quan s'utilitza la coagulaci6é acida de la llet. Conté aproximadament
la mateixa proporcié de proteina soluble que el xerigot dol¢, perd presenta una menor
proporcié de greix i de lactosa (4,5%). Les quantitats d'acid poden arribar al 0,8%.

El contingut en lactosa i proteina del xerigot origina un augment en la carrega contaminat
de les aigties residuals (en alguns casos poden superar els 60.000 mg DQO / | de xerigot). Per
aguesta rao, s'ha d'evitar I'abocament de xerigot en el cabal d'aigles residuals.

El consum d'energia eléctrica dependra del grau d'automatitzacio del procés i del nombre i
tipus de tractaments mecanics emprats per separar el xerigot.

4.4.2.3. Emmotllament i premsatge

L'emmotllament consisteix a abocar en els motlles els trossos de quallada amb I'objectiu
gue la massa lactica adopti la forma i les dimensions finals desitjades. La majoria dels motlles
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per fabricar formatges sén de plastic (PP o PE) o acer microperforat, per tal de permetre la sor-
tida del xerigot.

El premsatge s'aplica per afavorir el drenatge del xerigot intergranular de la quallada i donar
al formatge la seva forma definitiva. El premsatge proporciona una major consisténcia al pro-
ducte final. La pressié exercida variara en funcio del tipus de formatge. El premsatge dels for-
matges pot realitzar-se tant per la pressidé que exerceix el pes dels mateixos formatges (prem-
satge per gravetat) com aplicant una forca externa mitjancant premses de matalas (figura 44) o
vertical (figura 45).

Figura 44. Premsa de matalas (cortesia de Perinox, SA)

Figura 45. Premsa horitzontal (cortesia de Perinox, SA)




En la figura segiient es mostren els aspectes mediambientals més significatius d‘aquesta
operacio.
Figura 46. Aspectes mediambientals de I'emmotllament i premsatge dels formatges curats

Quallada de llet

|

— . L » Xerigot
Emmotllament i premsatge

l

Formatge

Energia eléctrica

De la mateixa manera que a l'etapa anterior, el consum d'energia electrica dependra del
grau d'automatitzacio del procés. Durant el premsatge, també es produeix un corrent de sorti-
da de xerigot, encara que inferior al produit en |'etapa de la separacio del xerigot.

4.4.2.4. Saladura

Cada varietat de formatge té normalitzat el seu contingut en sal comuna (NaCl). Com a nor-
ma general, el contingut de sal disminueix a mesura que es redueix la proporcié d'extracte sec.

El procés de saladura del formatge determinara el seu sabor final. A més, la saladura intervé
en la regulacio del contingut de xerigot i en I'acidesa final del formatge.

La sal també fa que:

« la pasta del formatge adopti una textura esponjosa

e s'asseguri la conservacio (juntament amb el valor de pH)

« s'inhibeixi el desenvolupament dels microorganismes responsables dels fenomens d'inflor

« s'estimuli el desenvolupament de la flora de maduracié del formatge
< es millori la consistencia del formatge.

La saladura es pot realitzar sobre la llet (en els diposits de coagulacid) o sobre el formatge
mitjancant immersié en salmorra (al 16-22% de sal) o aplicant sal seca directament sobre la
massa. Aquesta Ultima tecnica és molt laboriosa, fet que fa que no sigui una practica estesa

dins del sector.
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Figura 47. Saladors per immersio (cortesia de Perinox, SA)

El temps i la quantitat o concentracié de sal depenen del tipus de formatge i del métode de

saladura.
En la segient figura es mostren els aspectes mediambientals més significatius d‘aquesta

operacio

Figura 48. Aspectes mediambientals de la saladura de formatge

Formatge
l Abocament de salmorra
Consum d'aiguaisal —— 5 i/0 generacio de residus
Saladura .
solids (sal seca)

l

Formatge salat

A I'etapa de saladura es consumeix aigua i sal per preparar la salmorra. Els corrents de sor-

tida del procés son:
e salmorra i/o sal dissolta en aiglies de neteja (en el cas d'aplicar directament la sal seca

sobre la superficie del formatge). Aquestes aigiies residuals presenten una elevada con-
ductivitat.
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» sal seca (quan la sal es retira directament), poc frequent.

4.4.2.5. Orejada

Una vegada finalitzada la saladura, el formatge pot sotmetre's a I'accié d'un corrent d'aire
per eixugar la superficie. L'assecatge superficial té especial importancia en formatges curats
amb un embolcall o cobertura de cera.

Aquesta operacio es realitza en sales o cambres d'assecatge especifiques per a aquest Us.
En elles es fa circular un corrent d'aire amb unes condicions de temperatura i humitat controla-
des que permeten I'assecatge superficial del formatge.

En la figura seglent es mostren els aspectes mediambientals més significatius d'aquesta
operacio.

Figura 49. Aspectes mediambientals de |'etapa d'orejada del formatge

Formatge salat

|

Orejada

l

Formatge (després
de I'assecatge superficial)

Energia electrica  ——]

Durant aquesta etapa es consumeix energia electrica derivada del condicionament de ['aire
d'assecatge.

4.4.2.6. Curacio / Maduracié

Els formatges, una vegada salats i assecats, s'introdueixen en les cambres de maduraci6 o
curacié, a una temperatura i humitat controlades.

El procés de maduraci6 del formatge compren processos fisics, microbioldgics i enzimatics
gue donen lloc a un producte acabat amb unes determinades caracteristiques organolepti-
ques.
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Transformacions organoléptiques

Els processos més importants son:

e Formaci6 d'una escorca més o menys dura, que segons el tipus de formatge pot ser seca
0 estar recoberta amb una capa de ferments o fongs (aspecte extern)

e Formaci6 d'una pasta homogenia i suau d'un color que pot variar des de blanc fins a groc
(aspecte intern)

» Formacio de forats o "ulls" o d'esquerdes.

Transformacions quimiques

La caseina presenta un desdoblament hidrolitic (descomposicié o hidrolisi amb aigua) que
es desenvolupa esglaonadament o paral-lelament, de vegades fins als seus components ele-
mentals, els aminoacids. Els greixos també pateixen un desdoblament que tindra, com a princi-
pal consequencia, la formacio de substancies aromatiques caracteristiques dels formatges.

Transformacions microbioldgiques

Una de las condicions indispensables per al desenvolupament optim de |'etapa de curacio
és la formacio d'una flora especifica de curacié. Aquesta flora es caracteritza per ser superficial
i per la formaci6 de forats a l'interior de la pasta del formatge.

En la figura segiient es mostren els aspectes mediambientals més significatius d'aquesta

operacio.

Figura 50. Aspectes mediambientals del procés de maduraci6 dels formatges curats

Formatge
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Formatge curat

Energia electrica  ———]

D'igual forma que en I'etapa prévia, durant el procés de maduracié dels formatges curats
es produeix un consum d'energia degut a operar en cambres de temperatura i humitat contro-
lada.
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4.4.3. Aspectes mediambientals generats en I'elaboracié de formatge.

Els principals aspectes mediambientals derivats de la produccié de formatge es mostren a
continuacio.

Figura 51. Aspectes mediambientals del procés d'elaboracié del formatge
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A continuacio es presenta una taula resum dels aspectes mediambientals generats en la
fabricacio de formatge i se'n valora el seu impacte.

Taula 13. Valoraci6 dels aspectes en I'elaboracié de formatge.

Coagulacio Consum d'energia térmica 2n

Tall i separacio del serum lacti Abocament de xerigot 1r

Consum d'energia eléctrica 2n

Emmotllament i premsatge Abocament de xerigot 1r

Consum d'energia eléctrica 2n

Saladura Consum d'aigua 1r

Abocaments de salmorra 1r

Orejada Consum d'energia eléctrica 2n

Curaci6 Consum d'energia eléctrica 2n

Consum d'energia térmica 1r

Neteia d inient Consum d'aigua 1r

¢ ?Ja € reC|.p.|en > ) Abocament d'aiglies residuals (volum abocat i carrega contaminant) 1r
equipaments i instal-lacions .

r tat 4.5.1 Consum de productes quimics 1r

NEEED Ml A -sl Generacio de residus (envasos de productes de neteja) 2n

Consum d'energia eléctrica 2n

4.5. Operacions auxiliars a la industria lactia

En aquest apartat es descriuen les operacions auxiliars comunes a tots els processos de la
industria lactia. Els aspectes mediambientals associats a aquestes operacions apareixen valo-
rats al final d'aquest apartat.

4.5.1. Operacions de neteja i desinfeccio

Degut a les caracteristiques de la matéria primera emprada i dels productes fabricats, les
condicions higiéniques dels equipaments i instal-lacions de les empreses lacties han de ser
higienicament correctes per tal de garantir la qualitat dels productes elaborats.

El manteniment de les condicions higiéniques a I'empresa lactia exigeix portar a terme ope-
racions de neteja i desinfeccié de forma continuada, la qual cosa pot arribar a suposar la quarta
part del temps total de feina. Aquestes operacions suposen la major part del consum d'aigua,
energia i productes quimics de la instal-lacié, aixi com un considerable volum d'aigles resi-
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duals.

Per neteja s'entén I'eliminacio total de totes les restes de llet o dels seus components i d'al-
tres bruticies visibles. Mentre que, mitjancant la desinfeccid, es pretén eliminar tots els microor-
ganismes patogens i la majoria dels no patogens que afectarien la qualitat del producte.

La neteja i la desinfeccié s6n dues operacions que solen realitzar-se successivament en el
temps, primer neteja i després desinfeccio, emprant detergents i desinfectants per separat. Tot
i aix0, també poden dur-se a terme de forma simultania utilitzant productes d'accié combinada.

En qualsevol cas, per realitzar les operacions de neteja i desinfeccié cal aportar:

» Aigua, que compleixi amb diverses funcions. Entre elles estan: reblanir i/o dissoldre la bru-
ticia adherida a les superficies, formar solucions detergents i eliminar les restes de solu-
cions netejadores

» Energia térmica per assolir la temperatura optima del procés i eléctrica per fer circular les
solucions netejadores pels equipaments i conduccions (sistemes CIP)

e Productes quimics (detergents, desinfectants)

e Personal per portar a terme les operacions de neteja.

Els mitjans de neteja es poden classificar en mecanics o fisics (pressié, temperatura, ras-
pall, esponges i escombres) i quimics (productes acids i basics). Normalment, s'utilitzen de
manera conjunta en la neteja d'equipaments i instal-lacions.

Els mitjans fisics s'utilitzen per arrossegar de forma mecanica la bruticia. La utilitzacié de
raspalls, esponges, etc. suposa un metode barat, encara que té I'inconvenient de necessitar, a
la vegada, una neteja adequada de les eines per no convertir-se en font de contaminacio. La
utilitzacioé d'aigua a pressio presenta alguns avantatges davant dels sistemes sense pressio, ja
gue a mesura que augmenta I'energia de I'impacte, el poder d'arrossegament dels solids és
major i, a més, suposa un consum d'aigua menor.

Els metodes quimics es basen en la utilitzacié de productes quimics que, en la majoria dels
casos, s'apliquen en forma de dissolucions aquoses de caracter acid o basic. Els detergents
alcalins provoquen I'emulsio del greix, la qual cosa les fa facilment arrossegadisses, mentre que
els productes acids dissolen i eliminen les incrustacions formades per acumulacié de les sals de
la llet i de I'aigua.

De la mateixa manera que en el cas de la neteja, els mitjans de desinfeccidé poden ser
fisics (temperatura) o quimics (productes desinfectants). L'accié de la temperatura consisteix a
aplicar calor mitjangant aigua calenta, vapor o aire calent, a les superficies que es vulguin desin-
fectar. La major part dels desinfectants quimics contenen, com a compost germicida, substan-
cies alcalines, clor i oxigen. Els productes desinfectants contenen, a més, altres substancies
com ara acids o bases inhibidores de la corrosié i formadores de complexos per millorar la seva
aplicacié industrial.

Les caracteristigues de la bruticia existent a cada equipament, superficie o instal-lacié
determinen el protocol especific de neteja i desinfeccid que cal aplicar. A la inddstria lactia, la
bruticia és deguda principalment als components de la llet, majoritariament greixos i proteines,
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per la seva deposicio en les conduccions i equipaments.

S'ha d'indicar que I'eficiencia de les neteges depén de multiples factors, entre els que
podem destacar: la formaci6 del personal, I'existéncia de procediments i indicacions documen-
tades, els equipaments disponibles, els productes quimics emprats, el disseny de les
instal-lacions, etc.

En la seglent figura es mostren els aspectes mediambientals més significatius d'aquesta
operacio.

Figura 52. Aspectes mediambientals de la neteja i desinfeccio
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Com a conseqliéncia de les operacions de neteja, es produeix I'abocament d'aiglies de
neteja i de productes quimics utilitzats, a més de la carrega organica deguda a I'arrossegament
o dissoluci6 de les restes de produccio.

Durant la neteja d'instal-lacions, també poden apareixer particules de sorra i pols que arri-
ben a la indastria per diferents vies, perd el més habitual és que s'eliminin restes de compo-
nents organics de la llet (greix, proteines, sals minerals).

En general, la utilitzacié de sistemes de neteja basats en els medis fisics suposen estalvis
en el consum d'aigua i una generacio d'abocaments menor. Contrariament, la utilitzacié de pro-
ductes de neteja, aplicats a la majoria dels casos com a solucions aquoses, produeix un volum
major d'aigles a depurar.

Com ja s'ha comentat, les aigles residuals de les industries lacties assoleixen valors de
DQO molt elevats. Aix0 és degut principalment a I'aportaci6 de components de la llet, ja que
allo que aporten els detergents de les operacions de neteja és reduit amb relacié a alldo produit
per la bruticia.

En general, existeix una gran oscil-lacié en la contribucié de la carrega organica dels diver-
sos detergents (entre 30-1.200 mg O2/litre) degut a la diferent composicié quimica d'aquests
productes.
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Figura 53. DQO de diferents productes lactis i detergents
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Un altre aspecte important en la utilitzacié de productes detergents és el contingut en fos-
fats i/o nitrats, ja que aquests contribueixen de forma important en els processos d'eutrofitzacié
de les aigles. Els detergents tradicionals que contenen acid fosforic i que s'utilitzen en les ope-
racions de neteja, contenen del 10 al 20% de fosfor, pel que la seva contribucié a les aigles
residuals ha de tenir-se en compte.

4.5.2. Generacio de vapor

Les necessitats de calor a les empreses lacties es cobreixen majoritariament utilitzant vapor
d'aigua o aigua calenta en funcio de les necessitats de I'operacio i del procés.

El vapor es produeix en calderes de vapor i posteriorment es distribueix a través de cano-
nades fins als diferents punts d'utilitzacio a I'empresa.

Aguest sistema requereix d'una instal-laci6 complementaria de canonades en les quals es
poden produir pérdues importants de calor, pel que han de comptar amb ['aillament térmic ade-
quat per tal de reduir-les.

L'aigua emprada en |'alimentacié de les calderes no requereix condicions higiéniques espe-
cials, perd és necessari que el contingut en carbonats i sulfats sigui baix. Si no és aixi, es pro-
dueix la formacié d'incrustacions de sals a les calderes i canonades de distribucid, dificultant el
bescanvi de calor. Per aix0, i des d'un punt de vista tecnologic, és recomanable utilitzar pro-
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ductes quimics per evitar les incrustacions i les deposicions de sals.

Els condensats que es produeixen com a consequéncia de la condensacio del vapor a la
seva distribucid, poden reutilitzar-se per alimentar les calderes o com aigua calenta en el pro-
cés, amb la qual cosa s'aconsegueix un estalvi en el consum d'aigua.

El consum d'aigua també pot optimitzar-se tot evitant les possibles fuites en els equipa-
ments i en les conduccions.

En la figura segiient es mostren els aspectes mediambientals més significatius d‘aquesta
operacio.

Figura 54. Aspectes mediambientals de la generacioé de vapor

Aigua
l Emissions de gasos
Combustible —_— L3 (COx, NOx, SOx, altres)
. Caldera . , e
Productes quimics Residus d’envasos prod. quimics
Abocament d’aigua (purgues)
Soroll
Vapor

Els processos de combustié estan associats a I'emissié de gasos a I'atmosfera, la compo-
sicid i quantitat dels quals variara principalment en funcié del tipus de combustible emprat i de
les condicions de funcionament de la caldera. Segons el funcionament de la caldera, poden
produir-se incremats, la qual cosa donara lloc a I'emissié de particules solides.

La generaci6 de residus d'envasos de productes quimics és significativa, ja que aquests
envasos son residus perillosos que cal gestionar adequadament.

4.5.3. Generacio de fred

A les empreses lacties es produeix fred principalment amb dues finalitats: per a la refrigera-
Cio de locals o cambres, o per al refredament de liquids.

Els equipaments frigorifics més emprats per al refredament a la industria lactia son les
maquines frigorifiques de compressio, que utilitzen com a agent refrigerant amoniac o altres
substancies com ara els compostos basats en els clorofluorocarbonats (CFC) o el hidrofluoro-
carbons (HFC).

Aquest agent refrigerant pot utilitzar-se directament en el refredament de les cambres o
productes, o bé, pot emprar-se per refredar un segon fluid refrigerant (generalment salmorra o
aigua glicolada), que sera la que realitzi la funcio de refrigeracio (sistema de refrigeracié indirec-
ta).
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En la figura segiient es mostren els aspectes mediambientals més significatius d‘aquesta
operacio.

Figura 55. Aspectes mediambientals de la generacio de fred

Refrigerants

. l Emissions de
Aigua .
. gasos refrigerants
Electricitat _ . . ., —
. o Sistema de refrigeracio Soroll
Oli lubricacio

Olis

El consum d'energia eléctrica i d'aigua per generar fred sén els principals aspectes
mediambientals generats en aquesta operacio.

Es poden produir emissions de gasos refrigerants com a consequéncia de fuites en els cir-
cuits frigorifics.

En el cas d'utilitzacié de CFC, esta legislada la supressié i limitacié en I'Us i fabricacié d'a-
guestes substancies (vegeu OPC15), atesa la seva contribucio a la destruccié de la capa d'0z6.

4.5.4. Abastament d'aigua

La qualitat de I'aigua emprada a I'empresa lactia ha de ser la de |'aigua potable de consum
public, especialment en el cas que |'aigua entri en contacte directe amb el producte, com per
exemple ['aigua utilitzada en el tractament térmic de la llet, en la neteja del serum de mantega o
en les salmorres de saladura del formatge.

Quan les condicions de qualitat de ['aigua d'entrada a I'empresa lactia no son les adequa-
des és necessari realitzar-ne algun tractament per tal d'evitar possibles alteracions del producte
final.

Aquest tractament pot consistir a eliminar solids en suspensid, substancies dissoltes o
microorganismes.

En la figura seglient es mostren els aspectes mediambientals més significatius d'aquesta
operacio:
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Figura 56. Aspectes mediambientals del tractament d*aigua

Aigua
Electricitat l Residus d’envasos de prod. quimics
- E— Tractament d’aigua L > Aigi] i
Productes quimics oF DrOCes 9 Aigues de rebuig
perp Filtres usats

l

Refrigerants

El consum d'energia eléctrica és el principal aspecte general en aquesta operacio.
L'energia eléctrica s'utilitza tant per al bombeig d'aigua com per al tractament mateix.

En funcié del tipus de tractament realitzat es generen, en major 0 menor quantitat, aigies
de rebuig amb elevada conductivitat i/o pH extrems.

Altres aspectes son el consum de productes quimics (per exemple, quan es clora |'aigua) i
la generacio de residus d'envasos d'aquests productes.

4.5.5. Aspectes mediambientals generats en les operacions auxiliars de
la industria lactia

A continuacid, es presenta una taula resum i es valoren els aspectes mediambientals que
es poden generar durant les operacions auxiliars de la industria lactia.
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Taula 14. Valoracio d'aspectes mediambientals de les operacions auxiliars de la indastria lactia

* La valoracié d'aquesta operaci6é depén en gran mesura de les caracteristiques de |'aigua d'entrada i dels tractaments necessaris per al seu condicionament.
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la indUstria lactia

rr—
—
5 Aspectes mediambientals de

Els principals aspectes mediambientals de la indUstria lactia estan relacionats amb un elevat
consum d'aigua i energia, amb la generacié d'aigles residuals amb un alt contingut organic i
amb la produccio6 i gestié de residus. Les emissions de gasos i particules a I'atmosfera i el soroll
s6n aspectes de menor importancia, en aguest sector.

Es important destacar que la quantificaci6 d'aquests aspectes pot variar d'unes
instal-lacions a altres, en funcio de factors com la grandaria i I'antiguitat de la instal-lacio, equi-
paments, procediments, sensibilitzacio i formacio del personal, etc.

5.1. Consum d'aigua
Com a la majoria de les empreses del sector agroalimentari, les industries lacties consumei-
xen diariament grans quantitats d'aigua durant els seus processos, especialment per mantenir

les condicions higiéniques i sanitaries requerides.

Taula 15. Valoracio qualitativa del consum d'aigua a la indUstria lactia

Procés Nivell Operacions amb major Observacions
productiu de consum consum d'aigua

Llet Baix Tractament termic
Envasament
Nata i mantega Baix Pasteuritzacio de la nata Rentatge del serum de mantega
Batuda - Amassament abans de I'amassament
logurt Baix _ Principalment en operacions auxiliars
Formatge Mitja Saladura Saladura mitjangant salmorres
Operacions Alt Neteja i desinfeccio Aquestes opera suposen el consum
auxiliars Generaci6 de vapor d'aigua més gran
Refrigeracio
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Depenent del tipus d'instal-lacié i del seu sistema i procediment de neteja, la quantitat total
d'aigua consumida en el procés pot arribar a superar diverses vegades el volum de llet tracta-
da. Aquest consum sol estar entre 1,3 i 3,2 | d'aigua/kg de llet rebuda, i es poden assolir valors
tan elevats com 10 | d'aigua/kg de llet rebuda. Tot i que és possible optimitzar aquest consum
fins a valors de 0,8-1,0 | d'aigua/kg llet rebuda utilitzant equipaments avancats i un procedi-
ment adequat (UNEP, 2000 (88)).

Com s'indica a la taula 15, el consum més elevat d'aigua es produeix a les operacions auxi-
liars, particularment durant la neteja i desinfeccid, on es consumeix entre el 25 - 40% del total.

5.2. Consum d'energia

L'Us de I'energia és fonamental per assegurar el manteniment de la qualitat dels productes
lactis, especialment en els tractaments térmics, en les operacions de refrigeracio i en I'emma-
gatzematge del producte.

Taula 16. Usos més frequents d'energia a les empreses lacties

Usos més freqiients Equipaments

Termica Generaci6 de vapor i aigua calenta, neteges Pasteuritzadors/esterilitzadors, sistemes
de neteges CIP

Eléctrica Refrigeracio, il-luminacio, ventilacio, Equipaments de funcionament eléctric
funcionament d'equipaments bombes, agitadors, etc.), llums

El consum d'energia total d'una empresa lactia es reparteix aproximadament entre un 80%
d'energia termica obtinguda de la combustié de combustibles fossils (fueloil, gas, etc.) i un 20%
d'energia eléctrica.
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Taula 17. Valoracio qualitativa del consum d'energia a la industria lactia

Procés Nivell Operacions amb major ob .
i i rvacion
productiu de consum consum d'aigua eneleelns

Les operacions amb un consum més elevat d'energia térmica com la pasteuritzacié/esteri-
litzacio de la llet i les neteges CIP poden arribar a consumir el 80% del total de I'energia térmica
de la instal-lacid. La utilitzacié de sistemes amb el menor consum d'energia possible i I'adopcio
de mesures d'estalvi energétic poden contribuir a reduir de forma important els consums totals.

Quant al consum d'energia eléctrica, la refrigeracio pot suposar un 30 - 40 % del total del
consum de la instal-lacié (LOpez y Hernandez, 1995: (6)). Altres serveis com la ventilacid, il-lumi-
nacié o generacié d'aire comprimit també tenen un consum elevat. A continuacid, es mostren
valors mitjans del consum d'energia en algunes industries lacties.
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Taula 18. Consums especifics d'energia per a diferents productes lactis (Font: UNEP, 2000 (88))

Consum d'energia (kWh/L producte)

Eléctric* Fuel Total
Llet de consum 0,05 0,12 0,17
Formatge 0,21 1,20 1,41
Mantega 0,19 0,98 1,17

(*) En funci6 del major o menor grau d'automatitzacié del procés, el consum d'energia eléctrica pot variar

De la mateixa manera que en el cas del consum d'aigua, el consum energetic depen del
tipus de producte elaborat i d"altres factors com ara I'antiguitat i la grandaria de la instal-lacio, el
grau d'automatitzacio, la tecnologia emprada, el procediment de neteja, el disseny de la
instal-lacio, les mesures d'estalvi implantades o la realitzacié en la instal-laci6 mateixa d'altres
operacions com la concentracié del xerigot.

Taula 19. Consums d'energia en funcio de les caracteristiques de la planta (Font: UNEP, 2000 (88))

Planta d'elaboraci6 de llet Consum total d'energia
kWh/I llet processada

Planta moderna amb pasteuritzador d'alta eficiencia i caldera moderna 0,09
Planta moderna amb aigua calenta per al procés 0,13
Planta antiga amb vapor d'aigua 0,27
Rang comu de la majoria de plantes 0,14 - 0,33

Un consum inadequat d'energia suposa la reduccid de recursos naturals limitats (com sén
els combustibles fossils) i I'augment de la contaminacié atmosférica deguda a I'emissio de
gasos produits en la generacié d'energia. L'emissié d'aquests gasos contribueix a |'efecte
hivernacle.

5.3. Aigues residuals

El problema mediambiental més important de la indlstria lactia és la generacié d'aigues
residuals, tant pel seu volum com per la seva carrega contaminant (fonamentalment organica).
Respecte al volum d'aigues residuals generat per una empresa lactia es poden trobar valors
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gue oscil-len entre 2i 6 I/l llet processada.

Taula 20. Volum d'aiglies residuals generat en funcio del procés productiu

Activitat principal Volum d'aigles residuals*

*) Expressat en | d'aigles residuals / | de llet

Les aigles residuals generades en una empresa lactia es poden classificar en funcié de dos
focus de generacio:

« les aiglies de processos productius i les de neteja

« les aiglies de refrigeracio d'equipaments

Taula 21. Classificacié de les aigles residuals generades en una empresa lactia

Descnpuo Caracterlsthues Volum*

*) Volum expressat en | daigues residuals / | de llet processada (Font: E. Spreer, 1991(68))
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Taula 22. Valoracio qualitativa de I'abocament d'aigies residuals en la indUstria lactia

Procés Nivell
productiu d'abocament

Llet Mitja

Nata i mantega Mitja

logurt Baix
Formatge Alt
Operacions Alt
auxiliars

Operacions amb major
generacio d'aigues residuals

Tractament térmic
Envasament

Pasteuritzacio
Batuda - Amassament
Envasament

Tall - Separacio6 del xerigot
Emmotllament - premsatge
Orejada

Neteja i desinfeccid
Refrigeracio

Observacions

L'abocament disminueix si es
realitza recirculacio de les aigiies
del tractament termic

Les aiglies de rentatge del serum
de mantega tenen un alt contingut
en greixos

Principalment d'operacions auxiliars

L'abocament del xerigot suposa un
volum i carrega contaminat elevats.
La regeneracio de les salmorres
suposa un abocament periodic
d'elevada conductivitat

Els volums i carrega contaminant
de les aiglies de neteja, depenen
dels procediments de neteja
realitzats per I'empresa.
L'abocament de les aiglies de
refrigeracioé depen del seu grau
de recirculacio

S'ha estimat que el 90% de la DQO de les aiglies residuals d'una indUstria lactia és atribui-
ble a components de la llet i només el 10% a contaminacio organica aliena a ella, com pot ser
la que procedeix dels productes de neteja.

En la composicio de la llet, a més d'aigua s'hi troben greixos, proteines (tant en solucié com
en suspensid), sucres i sals minerals. Els productes lactis, a més dels components de la llet,
poden contenir sucre, sal, colorants, estabilitzants, etc., depenent de la naturalesa i tipus de
producte i de la tecnologia de produccié emprada. Tots aquests components apareixen en les
aiguUes residuals en major 0 menor quantitat, bé per la seva dissolucié o pel seu arrossegament

amb les aiglies de neteja.

En general, els efluents liquids d'una industria lactia presenten les caracteristiques

seguents:

e Alt contingut en mateéria organica, degut a la preséncia de components de la llet. La DQO
mitjana de les aigles residuals d'una industria lactia esta entre 1.000 - 6.000 mg DBO/I
e Preséncia d'olis i greixos, degut al greix de la llet i altres productes lactis, com en les
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aiglies de rentatge del serum de mantega

< Nivells elevats de nitrogen i fosfor, principalment deguts als productes de neteja i desin-
feccio

 Variacions importants del pH, abocaments de solucions acides i basiques. Principalment,
procedents de les operacions de neteja, que poden variar entre valors de pH 2 - 11.

e Conductivitat elevada de forma puntual (especialment en les empreses productores de
formatge degut a I'abocament de clorur sodic procedent de la saladura del formatge).

« Variacions de temperatura (considerant les aigiies de refrigeracio).

Les pérdues de llet, que poden arribar a ser del 0,5 - 2,5% de la quantitat de llet rebuda o,
en els casos més desfavorables, fins el 3 - 4% (UNEP, 2000 (88)), sén una contribucié impor-
tant a la carrega contaminant de I'efluent final. Un litre de llet sencera equival aproximadament a
una DBOs de 110.000 mgO2/I i una DQO de 210.000 mgO-/I.

Taula 23. Principals fonts de perdues de llet als fluxos d'aigles residuals

- Vessaments dels tancs d'emmagatzematge-

- Sobreeiximent de tancs

- Vessaments i fuites en les conduccions
Producci6 de llet per a consum - Diposits en les superficies dels equipaments
directe - Eliminacié dels fangs de filtracié/clarificacio

- Vessaments per envasos en mal estat

- Errades en la linia d'envasament

- Operacions de neteja.

- Vessaments en I'emmagatzematge
Producci6 de nata i mantega - lessaments i fuites en les conduccions

- Sobreeiximent de tancs

- Operacions de neteja.

- Fuites i vessaments dels tancs d'emmagatzematge
Producci6 de iogurt - Vessaments dels tancs d'incubacio

- Errades en la linia d'envasament

- Operacions de neteja.

- Fuites i vessaments dels tancs d'emmagatzematge
- Pérdues al tanc de quallat
Producci6 de formatge - Sobreeiximent dels motlles
- Separacio incorrecta del xerigot del formatge
- Operacions de neteja.

En el procés d'elaboracié de formatge cal destacar la generacié de xerigot. El volum de
xerigot generat en I'elaboracié del formatge és aproximadament nou vegades la quantitat de llet
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tractada, amb una carrega organica molt elevada (DQO aproximadament de 60.000 mg/l). Per
aquest motiu, el seu abocament a les aiglies residuals augmenta considerablement la carrega
contaminat de I'abocament final.

El conjunt d'empreses a Catalunya classificades dintre de I'activitat de fabricacié de pro-
ductes lactis (CNAE 15.51) van generar, durant I'any 2000, un total de 1,72 Hm? d'aigua resi-
dual. El total de corrent abocat durant I'any 2000, va aportar un contaminacié* de:

Materies en suspensié (MES) 546,0 t
Demanda Quimica d'Oxigen (DQO) 665,2 t

Sals solubles (SOL) 6.863,0 nt/a
Matéries inhibidores (Ml) 16.239,0 equitox
Nitrogen total 76,8 t

Fosfor total 30,3t

(*) font: Agéncia Catalana de I'Aigua (ACA)

5.4. Residus

La producci6 de residus per les empreses del sector lacti catala es caracteritza, com la res-
ta d'empreses del sector alimentari, per un baix percentatge de residus especials (inferior a un
2%). Els residus no especials representen més del 90% dels residus produits, entre els quals
destaquen, per quantitat, els llots de depuracié (més d'un 40% respecte al total), seguits dels
subproductes com el xerigot o el serum.

Per altra part s'han de contemplar els residus que es generen com a consequencia de la
curta vida dels productes elaborats dintre d'aquest sector, que en aquests cas encara és mes
reduida que la d'altres productes alimentaris, degut a la elevada capacitat que té la llet, matéria
primera de tots ells, de ser alterada per microorganismes.

Les devolucions de producte caducat suposen en alguns casos, com per exemple els
iogurts o postres lactics, una de les principals fonts de residus a les indUstries lacties .
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Taula 24. Principals residus d'una empresa lactia

Lloc de generacio Destinacié més habitual

Les possibilitats de reciclatge i tractament dels residus generats a I'empresa lactia passen
per una segregacié que ha d'evitar tant I'eliminacié dels residus amb els abocaments liquids
com la seva barreja, que impedeix el tractament adequat de cada tipus de residu.



Taula 25. Valoracio qualitativa de la generaci6 de residus en la indastria lactia

Procés Nivell Operacions més Observacions
productiu generacio significatives

La producci6 de residus pel sector de productes lactis a Catalunya (CNAE 15.51) durant
I'any 2001 va ser de:

Quantitat (t)*
Tipus de residu Classificacio

Especials |No especials Inerts

(*) Dades de la Junta de Residus

95



5.5. Emissions a I'atmosfera

Les principals emissions gasoses de les indUstries lacties es generen en les calderes de
producci6 de vapor o aigua calenta necessaria per a les operacions de produccié i neteja.

Els contaminants que es presenten en els gasos de combustio sén el CO, SO2 o NOx i par-
ticules. Els nivells d'emissié d'aquests contaminants variaran en funcié del tipus i qualitat del
combustible utilitzat, de I'estat de les instal-lacions, de I'eficiéncia i del control del procés de
combustié.

Els combustibles més emprats en les calderes son de tipus liquid (fuel o gasoil) i, en alguns
casos, gasos (gas natural). La utilitzacié d'aquest ultim combustible esta subjecta a la possibili-
tat del seu abastament.

Taula 26. Propietats mitjanes d'alguns combustibles (Font: Brennan J.G., 1998 (59))

Tipus de combustible | Valor calorific (MJ/kg) Sofre (%) Cendres (%)
29 2 8

Carbo

Fusta 14 - 4-5
Gasoil 34 seg.* 455 0,75 max. 0,01 max.
Fuel 220 seg.* 43,5 3,2 max. 0,05 max.
Gas natural 37,2 MJ/m3 Neg. Neg.

(*) Viscositat en segons Redwood, a 38° C

Els combustibles liquids presenten un contingut elevat de sofre i la possibilitat de produir
sutge i particules per una combustié incompleta. A més, s'ha de disposar de diposits d'emma-
gatzematge de combustible segons unes condicions de seguretat per evitar els riscos derivats
de possibles fuites i explosions.

El gas natural, malgrat representar Unicament un 10% de les reserves energétiques, és un
combustible cada vegada més estés, atesos els avantatges que presenta. El gas natural esta
exempt de sofre i d'altres impureses, pel que no es produeixen emissions d'aquests contami-
nants. No és necessari emmagatzemar-lo en les fabriques encara que el seu Us també repre-
senta riscos d'incendi i explosio.

Les mesures preventives de I'emissié de gasos contaminants es basen en el manteniment i
neteja adequats dels cremadors, ['autocontrol de les emissions i, en cas de ser necessari, la
implantacié de mesures correctores.

Un altre aspecte a considerar en les emissions a I'atmosfera és I'emissié de gasos refrige-
rants utilitzats en els sistemes de refrigeraci6. Les perdues o fuites d'aquests gasos (CFC)
suposen un impacte mediambiental d'importancia, atesa la seva repercussio sobre la destruc-
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Ccio de la capa d'0z6. A Catalunya el seu Us, d'igual manera que a la resta de paisos de la unio
europea, esta regulat, i existeix un calendari de prohibicio per a la seva utilitzacié i la seva subs-
titucié per fluids frigorifics no halogenats (vegeu OPC 15).

5.6. Soroll

En funcié de la proximitat a nuclis urbans, poden presentar-se problemes pel soroll, degut a
la maquinaria propia de |'activitat industrial, principalment en I'envasament i en els equipaments
de generacio de fred. Un altre aspecte és el soroll provocat pel transit de camions, tant en la
recepcio de llet com a la sortida del producte acabat, ja que el transit continu de camions pot
provocar nivells alts de contaminaci6 acustica.

El soroll suposa un aspecte significatiu en determinades instal-lacions lacties que estan pro-
peres a zones habitades. Com a mesura preventiva es realitza I'aillament acustic i de vibracions
dels equipaments causants del soroll. També constitueix una mesura de prevencio realitzar
controls dels nivells de soroll que permetin reduir I'impacte abans que es produeixi.
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Oportunitats per prevenir i

rr—
M—
P —
6 reduir en origen la contaminacio

En general, els processos portats a terme a la indUstria lactia suposen importants consums
d'aigua i energia, aixi com grans volums d'aiglies residuals amb una carrega organica elevada.

Aquestes caracteristiques depenen, d'una part, de la tecnologia utilitzada i, d'una altra, de
I'operaci6 i maneig de cada instal-lacié. Per aquesta ra0, es descriuen a continuacié diferents
oportunitats de prevencio de la contaminacié amb |'objectiu de reduir els consums i |'aboca-
ment final sense que per aixo la produccio es vegi afectada.

Les oportunitats de prevencié de la contaminacié s'han classificat en funcié dels punts

seguents:

OPORTUNITATS DE PREVENCIO DE LA CONTAMINACIO

Reduccié en
origen

Reciclatge en
origen

Reciclatge extern

Valoritzacio I

Modificacié de

Modificaci6 de

producte procés
Bones Substituci6 de Canvi de
practiques materials tecnologies
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« Reducci6 en origen. Es considerara qualsevol modificacioé de procés, instal-lacions, proce-
diments, composicio del producte o substituci6 de matéries primeres que comporten la
disminucié de la generacié de corrents residuals (en quantitat i/o perillositat potencial),
tant al procés productiu com a les etapes posteriors a la seva produccio, considerant-se
com a tal, etapes com I'emmagatzematge o la distribuci6 del producte.

e Reciclatge. Es considerara aquella opcié de valoritzacié que implica tornar a utilitzar un
corrent residual bé en el mateix procés o en un altre. Si es realitza al mateix centre pro-
ductiu on s'ha generat, es considera reciclatge en origen.

e Valoritzacié. Es consideraran aquells procediments que permetin aprofitar els recursos
continguts als corrents residuals.

Cada oportunitat de prevencié de la contaminacié es mostra en una fitxa on s'indiquen els
punts que apareixen a continuacio.

OPC-N: Nom de I'oportunitat de prevencié de la contaminacio

Tipus d'oportunitat: Aqui es mostra com es Les possibilitats de reduccio es classifiquen també en
classifica I'OPC: reduccio, reciclatge o valoritzacio funcié de si I'OPC afecta els productes o processos
Procés: Procés productiu durant el qual es Etapa / Operacio: Operacio sobre la qual actuara I'OPC

desenvolupa I'OPC *

Problematica mediambiental:
Situacié mediambiental que provoca la necessitat de millora.

Oportunitat de prevencio de la contaminacio:
Breu descripci6 de 'OPC.

Implantacio: Balan¢ economic:
S' indiquen en aquest apartat les accions o actuacions a é, S'indica aixi quan el resultat de I'OPC suposa
realitzar per dur a terme la prevencié de la contaminacio. suposa un benefici economic

S'indica aixi quan la implantacio de I'OPC
suposa un cost economic

Balan¢ medioambiental:

@ S'indica amb aquest simbol que el resultat de
I'OPC suposa un aspecte mediambiental
positiu

@ S'indica amb aquest simbol que el resultat de
I'OPC suposa un aspecte mediambiental negatiu

(*) El fet de relacionar una determinada oportunitat de prevencié amb un procés concret dintre dels descrits anteriorment al capitol de 4 " Descripcié dels prin-
cipals processos productius de la indUstria lactia i aspectes mediambientals associats”, no exclou la seva aplicaci6 a altres processos del sector lacti no
descrits en aquest capitol. La possibilitat d*aplicar-les dependra de les operacions unitaries sobre les quals incideix cada una de les oportunitats que es pro-
posen a continuacio.
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Taula 27. Llistat d'oportunitats de prevenci6 de la contaminacio

Oportunitat de prevencio de la contaminacio




OPC-01: Control de les matéries primeres

Tipus d'oportunitat: Reduccié en origen
Procés: Elaboraci6 de productes lactis

Problematica mediambiental:

Redisseny de procés: Bones Practiques

Etapa / Operacio: Recepcié de materies

Les materies primeres acceptades que resulten de baixa qualitat o que estan alterades microbiologicament poden
convertir-se en residu en elles mateixes o posteriorment, en forma de productes no conformes.

Oportunitat de prevencioé de la contaminacio:

Establir especificacions de qualitat per a les matéries primeres i realitzar un control quan es reben mitjangant analisis

microbiologiques i fisicoquimiques

Implantacio:

Establiment d'especificacions d'acceptacio de les
materies primeres.

Laboratori i/o equips rapids d'analisi

Control de les condicions d'emmagatzematge de
la matéria primera.

Personal qualificat.

Procediments d'operacio.

Implantacié d'un sistema APPCC (analisi de perills

Balanc¢ economic:

Reducci6 del cost de les matéries primeres.
Estalvi en el cost d'eliminacio dels residus i/o
costos de depuracio.

Adequaci6 del preu a la qualitat de la llet.
Estalvi del cost de processament de productes
finals no conformes.

Costos de personal.

Costos d‘equips d*analisi.

v & &E

i punts de control critic). Aquest sistema inclou
I'homologacié de proveidors.

Treballar en un sistema integrat des de la granja
a la industria.

Homologacio proveidors.

Balan¢ mediambiental:
Reducci6 del volum de residus generats.
@ Menor consum de recursos (energia, aigua, etc.).

La implantacioé d'un sistema de control de la qualitat de la matéria primera i d'altres mate-
ries secundaries (com els ferments, el sucre, les fruites, etc.) implica coneixer quines sén les
especificacions de producte que sén acceptables per a I'empresa lactia.

Una vegada conegudes les especificacions de producte que sén exigibles, es realitzen els
controls i/o analisis oportunes per verificar que es compleixen aquestes especificacions.
Aquesta tasca de control requereix de personal qualificat per realitzar les proves analitiques, aixi
com un procediment d'operacié que garanteixi la seva sistematica i correcta realitzacio.

Dins el concepte de qualitat de la llet crua s'apleguen nombrosos aspectes, encara que en
general es prenen en consideracio els seglients:

e Contingut en substancies nutritives

e Contingut en matéria greixosa

e Contingut total en microorganismes

e Preséncia o abséncia de gérmens patdgens

» Preséncia o0 abséencia de determinades substancies (per exemple, solids, antibiotics, etc.)

e Caracteristiques organoleptiques (aroma i sabor)
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OPC-02: Reduir les péerdues de llet
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Per dur a terme les mesures de reduccio de I'abocament de la llet poden implantar-se les
mesures seguents:

* Comprovar la correcta col-locacié de manegues abans d'obrir pas a la llet.
Procediments « Evitar els vessaments de llet quan es desconnecten les manegues i canonades.
d'operacio « En I'elaboracio del formatge, evitar les perdues de llet quan s'emplenen els motlles de
formatge.

« Instal-lar aixetes amb tancaments hermetics i evitar les fuites tant de les aixetes com dels
Manteniment equipaments i conduccions.

d'equipaments i * Reparar els desperfectes que produeixen degoteigs i pérdues de llet al més aviat possible.
instal-lacions * Renovacité adequada de les juntes de goma.

» Realitzar un manteniment preventiu per evitar degoteigs i perdues.

« Instal-lar safates per recollir els degoteigs i vessaments de llet.
» Disposar d'un sistema de recollida de la llet abocada que sigui independent del de les
aigles residuals.

Segregacio de
corrents

e Instal-lar als tancs i diposits dispositius d'alarma de desconnexié automatica per evitar
vessaments.
 Establir indicadors (per exemple, quantitat de llet rebuda / quantitat de llet processada).

Control de
perdues

Exemple d'aplicaci6
Per a una empresa amb els valors diaris segients:

Produccié 50t
Volum d'abocament 175 m?
Pérdues de llet (4%) 2t
DQO de I'abocament (deguda a les perdues de llet) 2.400 mg/|

Cost economic de la llet perduda (*) 600 €

(*) Suposant un preu mitja de la llet de 0,30 €/kg
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En funcié de les mesures implantades es poden aconseguir diferents percentatges de
reducci6 de les pérdues de llet. A continuacié es mostra una estimacié de la variacié de la DQO
de I'abocament en funcié del percentatge de llet que es perd amb les aigiies residuals i el cost
de la llet perduda.

Pérdua de llet 4% 3,5% 3% 2,5% 2% 1,5% 1%
DQO (mg/l) * 2.400 2.100 1.800 1.500 1.200 900 600

Cost de les perdues 600 525 450 375 300 225 150
de llet** (€/dia)

(*) DQO procedent Unicament de la llet, aproximadament el 90% de la carrega organica de I'abocament
(**) Suposant un preu mitja de la llet de 0,30 €/kg
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OPC-03: Segregacio dels llots de clarificacio

Tipus d'oportunitat: Reducci6 en origen Redisseny de processos: Bones Practiques
Procés: Elaboracio de la llet tractada térmicament Etapa / Operacio: Clarificacié

Problematica mediambiental:
Els llots de clarificacio son residus semipastosos que contenen particules de bruticia, components sanguinis, germens
i altres substancies d'origen proteic, raé per la qual, quan sén abocats amb les aigties residuals, produeixen l'incre

ment de la carrega organica de I'abocament final.

Oportunitat de prevencioé de la contaminacio:
Segregar els llots de clarificacié de la resta de corrents residuals de I'empresa, recollint-los abans que es barregin

amb altres abocaments.

Implantacio: Balanc¢ economic:
- Emmagatzematge segregat dels llots de clarificacio. é) Reduccio del cost de depuracio
- Condicionament i/o tractament dels llots per % de les aigues residuals.

Reducci6 dels costos de gestio d'un residu
(en cas del seu aprofitament).
é’ Beneficis obtinguts de I'aprofitament dels llots.
% Cost dels tancs d'emmagatzematge de llots.
Balan¢ mediambiental: .
© Reduccit de la carrega contaminant de
['abocament, especialment matéria organica
(DQO i DBOs) i solids en suspensio.
de I'abocament.
@ Reduccié del volum final de I'abocament.
@ Aprofitament d'un residu.

al seu aprofitament.

La utilitzacio de centrifugues per clarificar la llet facilita la segregacio dels llots i el seu pos-
terior aprofitament. En les centrifugues autonetejables, aquests llots s6n separats automatica-
ment. En canvi, en les centrifugues de neteja manual, cal separar-los durant les operacions de
neteja.

En les centrifugues de neteja manual, els llots se separen en forma d'una massa relativa-
ment espessa, la qual cosa facilita la seva gestié posterior. En canvi, en les centrifugues auto-
netejables, els llots s'obtenen en forma liquida.

En ocasions, els llots poden emprar-se com a aliment per al bestiar, degut al seu elevat
contingut en substancies nutritives. En aquests casos, s'ha d'assegurar |'eliminacié dels ger-
mens patogens per evitar la possibilitat de provocar una infeccié. Quan es recullen els llots per
a un aprofitament posterior, s'haura de considerar el cost del tractament dels llots.
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Exemples d'aplicacio

En el cas d'una empresa que processi diariament 50 t de llet, en la clarificacio de la llet es
generaria un corrent residual d'uns 17 m®/dia amb una DQO de 1.176 mg/li 117,6 mg/l de grei-
X0s. Segregant aquest llot podem evitar afegir a les aiguies residuals la segiient contaminacio:

Planta de llet 0,30 - 0,34 I/l llet 100 - 400 mgO2/I llet 10 - 40 mg/! llet

(Font: Danish EPA, 1991)
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w OPC-04: Aprofitament del xerigot o serum de mantega

Tipus d'oportunitat: Reciclatge Reciclatge en origen o extern

Procés: Mantega Etapa / Operacio: Batuda - Amassament

Problematica mediambiental:
El xerigot o serum de mantega té una composicio similar a la llet desnatada amb un major contingut en fosfolipids.

El seu abocament amb les aigties residuals suposa un increment de la seva carrega contaminant, especialment de la
carrega organica.

Oportunitat de prevencioé de la contaminacio:

Utilitzacio del xerigot per elaborar altres productes per al consum huma o alimentacié animal.

Implantacio: Balang economic:

- Segregacio del xerigot. Reduccié de costos de depuracio.

- Conservacio del xerigot per a la seva posterior

Vave

Benefici economic de I'aprofitament del xerigot.

utilitzacio

- Elaboracié d'altres productes amb la utilitzacié % Costos de condicionament del xerigot per al
del xerigot, (aprofitament a I'empresa mateixa o seu aprofitament.
extern). ®  Costos delaboracié d"un nou producte.

Balan¢ mediambiental:
Disminucié de la carrega contaminant de

|'abocament final.
@ Reduccio de la carrega organica (DBO, DQO,
olis i greixos).

@ Aprofitament del xerigot.

L'aprofitament del xerigot per a usos posteriors exigeix que es mantinguin unes condicions
de recollida i emmagatzematge refrigerat que siguin adequades per inhibir el desenvolupament
de microorganismes. Es important impedir que es barregi aire en els processos de bombeig i
emmagatzematge, ja que aquest provoca alteracions de sabor i de I'aspecte. Posteriorment, el
xerigot s'envasa i emmagatzema de forma refrigerada d‘igual manera que els altres productes
fermentats.

El xerigot pot utilitzar-se com llet fermentada per a I'alimentacié humana o pot tenir altres
aprofitaments:

= Aliment per a bestiar.

e Obtenci6 de xerigot en pols mitjancant processos de deshidratacio. El xerigot en pols s'u-
tilitza en la indUstria alimentaria per a pastisseria, fabricacio de pa, preparacié de postres i
gelats, etc., principalment degut a les seves propietats emulsionats.

» Utilitzacié en I'elaboracio de determinats formatges o afegit a la llet destinada a la fabrica-

ci6 de formatges.
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OPC-05: Recuperaci6 i valoritzacié del xerigot

Tipus d'oportunitat: Reciclatge en origen Redisseny de procés: ---

Procés: Formatge Etapa / Operacio: Separacio del xerigot

Problematica mediambiental:
El xerigot generat durant I'elaboracié del formatge suposa, aproximadament, nou vegades el volum de formatge, amb
una DQO de 60.000 mg/I. Aquestes caracteristiques converteixen el xerigot en un efluent molt problematic si s'aboca

al medi ambient.

Oportunitat de prevencié de la contaminacio:
Recuperar el xerigot generat a I'operacio de separacioé del xerigot per a la seva posterior valoritzacio, ja sigui en origen

0 externament.

Implantacio: Balang economic:

- Estudi de viabilitat de les diferents opcions de é Reducci6 dels costos de depuracié de
valoritzacio (figura 57 i 58)

- Aplicacio de Bones Practiques de recollida del xerigot ['abocament final.
(OPC 08, reduccio de les perdues de quallada i % Benefici de venda dels subproductes
disminucié de fins durant I'emmotllament)

- Selecci6 dels equipaments de recuperacio (diposits i ‘@ Cost dels equipaments de recuperacio
canalitzacions de recollida en equipaments @ Cost de formacié de personal.

d'emmotllament i premsatge, manuals o automatics)
Balan¢c mediambiental:

@ Reducci6 del volum d‘abocament.

@ Reduccio de la carrega contaminant de
I'efluent, especialment de la carrega organica
(disminucié dels valors de DQO i DBO) i de la
conductivitat.

@ Valoritzacié d'un corrent residual

A les figures segiients es mostren les alternatives més adients per a I'abocament del xeri-
got. En la primera, es descriu una opci6 de tractament del xerigot indicada per a formatgeries
petites, on el volum de producci6 de xerigot fos inferior als 60.000-70.000 litres per setmana.

D'altra banda, en la segona figura, les alternatives que es plantegen van adrecades a
empreses on el volum de xerigot generat sigui mitianament o altament considerable, ja que la
inversioé que suposa la compra dels equipaments necessaris no es rendibilitzarien amb una pro-
duccid baixa de xerigot.
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Figura 57. Tractament de xerigot en petit volum
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Figura 58. Tractament de xerigot en gran volum
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Descripcio6 de les alternatives

Per a totes dues situacions, petits i grans volums de xerigot produit, existeix un primer trac-
tament comu, necessari per al segon tractament en el cas de grans volums de xerigot i opcio-
nal per a petits volums.

ler tractament:

El xerigot obtingut a partir del tall de la quallada i de la separaci6 del xerigot, passa per un
separador de fins (particules molt petites de quallada que han passat al xerigot). Aquesta
maquina funciona com un filtre que separa els fins de la resta de xerigot.

Els fins es troben al voltant de 6-7 grams per litre, en funcié de com s'hagi tallat la quallada.
Un cop separats, es poden reutilitzar per fabricar formatge fos, utilitzant restes de producte
acabat que s'hagi trencat o deformat durant el procés productiu.

Un cop separats el fins, es treu el greix per evitar fer malbé les membranes dels processos
de filtracio posteriors. A més, el greix separat té un alt valor com a materia primera per fabricar
una altra nata. Una altra sortida és I'alimentacioé animal. La separacio del greix es realitza en una
desnatadora centrifuga.

2°n tractament en el cas de petits volums de xerigot

L'aprofitament posterior del xerigot desnatat consisteix a poder separar les proteines de la
resta de la solucid. Aquesta separacié es porta a terme a partir de I'aplicacio de calor, tracta-
ment que pot ser acompanyat amb |'addicié d'algun acid. Amb aquesta operacio té lloc la pre-
cipitacio de les proteines, de forma que les podem utilitzar per fabricar algun tipus de formatge
com el mato.

La soluci6 restant, en la qual trobem lactosa, aigua i sals minerals, es pot aprofitar per a
consum animal o per elaborar begudes lacties, encara que, en ser una solucio liquida, és molt
facil que la seva qualitat microbiologica es vegi alterada rapidament i no es pugui reutilitzar. Si
no es troba sortida com a subproducte, la solucié ha de ser tractada per realitzar el seu aboca-
ment. Aquest tractament pot consistir a una primera fermentacié de la solucio, durant la qual la
lactosa, principal component organic de la solucid, passa a acid lactic. Posteriorment, la solu-
ci6 s'ha de neutralitzar amb alguna substancia alcalina i, finalment, filtrar amb carbé actiu per
extreure el color caracteristic d'aquest corrent (blanquinds). Un cop tractat el corrent residual, i
havent realitzat una caracteritzacié analitica que asseguri que es compleixen els requeriments
legals, aquest pot ser abocat al medi receptor.

2°n tractament en el cas de grans volums de xerigot

Un cop es té el xerigot sense fins i sense greix, hi ha dues opcions de tractament. Una és
I'osmosi inversa i, I'altra, la ultrafiltraci6. Amb la primera opcié, I'osmosi inversa, es fa una con-
centracié dels components nutritius que conté el xerigot (lactosa, proteines i sals minerals).
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Aquests representen 1/3 del volum total, mentre que la resta, els 2/3 restants, estd composat
principalment d'aigua.

El concentrat obtingut té diverses sortides com ara la incorporacié com a matéria primera
per a alimentacio animal, o bé utilitzar-lo en I'elaboracié de begudes lactiques o en I'obtencié
d'energia. El fet d'haver-ho concentrat, optimitza |'etapa de transport del subproducte a les
empreses que ho valoritzin.

El principal inconvenient de la utilitzacié del xerigot en I'elaboracié de begudes és I'elevat
contingut en lactosa, que genera problemes de digestibilitat i confereix un sabor caracteristic
que és poc acceptat pels consumidors. Per evitar aquests problemes, s'elaboren begudes de
xerigot amb baix contingut en lactosa i, mitjan¢ant |'addicié d'aromes de fruites, es millora el
seu sabor. Aquests productes han d'esterilitzar-se per garantir una conservacio adequada.

L'aigua separada pot ser utilitzada per realitzar les neteges de terres o superficies que no
entrin en contacte directe amb el producte. La qualitat higienica d'aquesta aigua és elevada,
presentant una DBO d'uns 15-20 mgl/litre, ja que el diametre de malla de I'equipament d'osmo-
si inversa reté els microorganismes. Tot i aixd, s'aconsella no utilitzar aquesta solucié aquosa
fora del dia de la seva filtracio.

Els equipaments d'osmosi inversa treballen Figura 59: Equipament d'osmosi inversa
amb factors de concentracié d'1-3, 5. Tenen (cortesia de Perinox, S.A (95))
capacitats de treball de 1.000 a 25.000 I/h i el
seu preu oscil-la entre els 70.000 i 200.000 € en
funci6 del cabal de treball.

Aquesta opcié esta orientada a mitjanes
empreses, on la produccié de xerigot no sigui
continuada i els volums generats no siguin molt
elevats.

En el cas d'empreses a les quals es treballa
amb processos en continu i amb grans volums
de produccié de formatge, es generen quanti-
tats de xerigot molt elevades, i aix0 fa que sigui
viable la instal-lacio de sistemes de separacio de
les diferents fraccions del xerigot per a la seva
valoritzaci6 en origen.

L'operacié que es realitza per separar les
diferents fraccions (lactosa, proteina i sals mine-
rals) és la ultrafiltracié.

Un cop filtrat el xerigot, obtenim dues frac-
cions: una, que és concentrada i que esta com-
posta per proteines i, una altra, més diluida que
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conté la lactosa, sals minerals i aigua. La primera representa el 5% del volum i la segona el 95%
restant.

La solucio proteica obtinguda té una riquesa del 80% i es coneix com a WPC (Whey Protein
Concentrate). Les principals fraccions proteiques son la B-lactoglobulina i la a-lactalbumina;
d'altra banda, la seroalbumina bovina (BSA) i les immunoglobulines (Igs). Les proteines del xeri-
got tenen un alt valor nutricional, degut especialment a la preséncia d'aminoacids sulfurosos i
de lisina.

Per aconseguir un producte semisolid es provoca una precipitacié de les proteines mit-
jancant I'aplicacié de calor i I'addicci6é d'acid lactic. La massa proteica obtinguda té un elevat
valor comercial, ja que s'utilitza en la fabricaci6 de molts productes alimentaris. En la taula 28,
es mostren els diferents usos d'aquest producte:

Taula 28: Aplicacio de les fraccions proteiques procedents del xerigot

PRODUCTES FUNCIONS

Pa - Galetes Aportacié proteica, gelificant, retencié d'aigua
Pastes alimentaries Emulsionant, escumant, gelificant, retencié d'aigua
Confiteria - xocolata Emulsionant, aroma, textura, dispersant

Sopes - salses Espessidor, emulsionant

Plats cuinats Espessidor, emulsionant, retenci6 d'aigua

Farines lactades Aportacid proteica, solubilitat

Begudes lactades o de fruites Soluble en calent, espessidor

Aliments dietéetics i infantils Aportacié proteica, solubilitat espessidor
Formatges naturals i fosos Emulsionant, espessidor, gelificant

Pastes per untar, cremes gelades ~ Emulsionant, espessidor
Cremes, postres, flams Emulsionant, espessidor, gelificant

Productes carnis Emulsionant, ligant, espessant, gelificant, retencié d'aigua i greix

Per altre part, el permeat obtingut en la ultrafiltracié (solucié d'aigua amb lactosa i sals
minerals) té diferents utilitats. Dues de les més importants sén la fermentacié bacteriana i la
cristal-litzacio de la lactosa.

Amb la primera opcio, la lactosa continguda a la soluci6 passa a ser fermentada per bacte-
ris lactics produint-se acid lactic. Per aconseguir un grau de puresa elevat d'acid lactic en el
producte fermentat, s'evapora per arribar a graus de puresa del 60%. El producte final té dife-
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rents usos, com la utilitzacio en la fabricaci6 de mantega, com additiu alimentari i, en funcié del
grau de puresa, pot utilitzar-se en la indUstria farmaceutica i en la fabricacié de polimers.

En la segona opcid, la soluci6 s'evapora fins a un 60-62% de matéria seca. Un cop treta la
majoria de I'aigua continguda en la soluci6 inicial, es fa cristal-litzar la lactosa. Finalment, per
obtenir un producte en pols, se centrifuga i s'asseca. La lactosa en pols té també molta sortida
dins la industria lactia.

Els equips d'ultrafiltracié poden utilitzar-se, a més, per fabricar algun tipus de formatge i per
estandarditzar la llet. Aquests equips treballen amb factors de concentracié que van des d'1-
1,25 fins a 1-20. Es construeixen per a capacitats de 1.000 a 15.000 I/h. Un preu orientatiu és
de 180.000 € els de cabal de 5.000 litres/hora.

Figura 60: Equip d’ultrafiltracié (cortesia de Perinox, S,A (95))
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w OPC-06: Recuperaci6 de producte retingut a les conduccions

Tipus d'oportunitat: Reducci6 en origen Redisseny de procés: Bones Practiques
Procés: Elaboraci6 formatge i mantega Etapa / Operacio: Neteja de conduccions

Problematica mediambiental:
Els processos de treball en regim discontinu, aixi com I's d‘una mateixa linia de produccié per elaborar diversos pro

ductes, comporten la pérdua del producte que s‘adhereix a les conduccions i que, sovint, és eliminat posteriorment
amb les aiglies residuals en els processos de neteja.

Oportunitat de prevencioé de la contaminacio:
Implantar un sistema de recuperacié del producte retingut a les conduccions per a la seva valoritzacié com a producte
elaborat.

Implantacio: Balang¢ economic:

- Estudi de la viabilitat del sistema (diametre de
conduccions i curvatura de colzes)

- Instal-lacié del sistema de generaci6 d'aire comprimit

Benefici de venda del producte
Benefici de no gestié com a residu
Disminucié costos gestio aigua residual

Compra equip aire comprimit

w <o & &

Cost d'inversio en canvi d'instal-lacio

Balan¢ mediambiental:

Reduccio volum de residu generat

Reducci6 carrega contaminant aigua residual
Disminucié consum d'aigua a la neteja

Valoritzacié d'un corrent residual

©O0Oe

A les indUstries alimentaries que treballen amb productes viscosos és freqlient I'Us d'un sis-
tema de conduccions per al transport del producte al llarg del procés. Aquest és el cas de la
industria de fabricacio de iogurt o formatge cremads, com el formatge quark.

Quan el sistema de producci6 és en discontinu, 0 quan s'utilitza una mateixa linia de pro-
duccié per a diferents productes, el producte que resta adherit a les conduccions en acabar
una operacié es converteix en una important perdua de producte que sera evacuada juntament
amb les aiglies residuals. Aixd0 provoca, a més de la conseglient pérdua economica per pro-
ducte no venut, que les aiglies residuals presentin una elevada carrega organica a ser tractada
a les depuradores.
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En el mercat, existeixen sistemes de recollida que eviten el malbaratament d'aquest pro-
ducte. Aquests sistemes consisteixen a fer circular per les conduccions de la instal-lacié una
bola de silicona impulsada per aire comprimit que arrossega el producte retingut fins a la sorti-
da (figura 61).

El producte haura de tenir una determinada viscositat per poder ser arrossegat. Els iogurts
batuts i els formatges tipus quark presenten caracteristiques optimes per a la seva recuperacio
mitjangant aquest sistema.

El producte recuperat s'introdueix a la cadena de produccié amb la resta de producte fabri-
cat. D'aquesta forma, la quantitat de producte retingut a la conducci6 es redueix considerable-
ment, disminuint els temps necessaris per a la neteja posterior i, en consequéncia, les quanti-
tats de fluids de neteja.

Amb aquest sistema, per tant, s'aconsegueix:

» Reduir les pérdues de producte

< Reduir el consum d'aigua en el procés de neteja
e Reduir la carrega contaminant de I'aigua residual.

Les linies de produccié (conduccions i colzes) han d‘adequar-se als diametres de bola dis-
ponibles per part dels fabricants, fet que fa que aquesta aplicacié no sigui sempre técnicament
viable. Tot i aix0, aquesta aplicacio és una opcid a tenir molt present en el moment de dissenyar
noves linies de produccié o de reformar les existents.

La figura 61 mostra esquematicament les fases de funcionament, on destaquen els
seglients elements nous dins la instal-lacié, comparant-la amb una de tradicional:

Bola: de material inert i flexible, resistent a temperatura elevada.

Medi de conducci6 de la bola: pot ser aire, aigua, CO2 0 Nz. L'eleccié dependra del desti
final que es vulgui donar al producte recuperat.
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Figura 61: Esquema de funcionament del sistema de recuperacio de producte (Cortesia de
Tuchenhagen S.A.(96))"
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ﬂ OPC-07: Recuperacio de salmorres de la saladura del formatge

La immersié en salmorra és un dels métodes més utilitzats en la saladura del formatge. Els
seus avantatges respecte a la saladura a ma son:

« estalvi de ma d'obra

» homogeneitat de saladura

e perdues minimes de sal

« facil integracio en sistemes de fabricacié molt mecanitzats.




La salmorra esta composta per aigua i clorur Figura 62. Intercanvis entre salmorra

sodic, pero, durant la saladura, es produeixen i formatge a la saladura
intercanvis entre la salmorra i el formatge. A con- P
seqgliéncia d'aquest intercanvi, la salmorra s'enri- J
gueix en substancies solubles procedents del s ——com————|
formatge (nitrogen soluble, sals minerals com el ":.;‘;’;‘,;‘,:;,F",___ Pt et sl S|
calci i el fosfor, i acid lactic). També pot produir- i ||
. ., . . N T el
se una contaminacio microbiologica de la salmo- o AL ||
i Kmgel Fran #n comnim
rra. {Hansgun nakskls ﬂ
|I|| A Wrlic, P
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Els microorganismes poden provenir de la flora natural del formatge (en aquest cas no pre-
senten problemes) o bé d'altres fonts (personal, materials, aigua, etc.), la qual cosa causa alte-
racions al formatge durant la maduracié que impedeixen que el formatge assoleixi les caracte-
ristiques desitjades.

Per evitar que el formatge es faci malbé pel desenvolupament de la microflora alterant, inte-
ressa que la salmorra mantingui unes caracteristiques fisicoquimiques i microbioldgiques con-
cretes (pH, concentracié de sal, presencia de determinats llevats que eviten el desenvolupa-
ment de la microflora alterant).

Si la salmorra es canvia cada periode de temps concret, s'han de tornar a assolir aquestes
condicions, que suposen un temps durant el qual el formatge queda exposat a una possible
microflora alterant. D'altra banda, |'abocament d'aquest volum genera una problematica
mediambiental, principalment degut al seu contingut en nitrogen organic i per la preséncia de
particules en suspensié, microorganismes, sals de calci, fosfor, i acid lactic. Aixo es tradueix en
un augment dels valors de carrega organica i de la conductivitat de I'abocament final.

Una soluci6 al problema generat és la reutilitzacié de la salmorra després de |'aplicacié d'un
tractament que elimini la flora microbiologica que pot causar I'alteracié. Els tractaments que
existeixen son:

e Irradiacio6 ultraviolada. En I'aplicacié d'aquesta opcid s'ha de tenir cura que les particu-
les que es troben a la salmorra no dificultin el tractament de la totalitat del volum de sal-
morra tractat. Es recomanable aplicar primer un tractament de filtracio grollera, que retin-
gui les particules més grosses que podrien suposar un problema posterior en el
tractament amb la llum ultraviolada.

e Pasteuritzacié. En pasteuritzadors especials per al tractament de salmorres (preparats
per a la formacio d'incrustacions i corrosio)

« Filtraci6 amb membrana o amb terres de diatomees.

Un cop tractades per alguna d'aquestes técniques, es compensen les pérdues de sals que
es donen durant el tractament i es refreden per tornar a incorporar-les als tancs de salmorra. La
incorporacio de sal es fara posteriorment al control de salinitat de la salmorra a partir de la
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mesura de la conductivitat. L'addicié de sal es pot fer manualment, afegint la quantitat justa de
sal (en el cas que el tractament de la salmorra no sigui en continu, siné que sigui una operacio
puntual) o bé de forma automatica mitjancant equips que mesuren la conductivitat i afegeixen la
sal necessaria segons parametres preestablerts (saturadors).

Una possible combinacié seria la seguent:

Figura 63. Esquema linia de tractament de la salmorra per a la seva recuperacio

1", Saturaci6 (NaCl) Filtracic "
Piscines de salmorra | . L, ot lltracio : % Refrigeracio
“ en funci6 de la (filtre de diatomees) d
conductivitat
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w OPC-08: Reduccio de les pérdues de quallada i disminuci6

de fins durant I'emmotllament

Tipus d'oportunitat: Reducci6 en origen Redisseny de processos: canvi de tecnologia
Procés: Elaboraci6 de formatge Etapa / Operacio: Emmotllament

Problematica mediambiental:
La generaci6 de particules de formatge i fins, juntament amb el xerigot, durant I'emmotllament que posteriorment sén

evacuats amb les aiglies residuals.

Oportunitat de prevencioé de la contaminacio:
Automatitzar I'operacié d’emmotllament de forma que es redueixi la formacié de particules de formatge i fins, i que
permeti la recollida de forma higienica del xerigot drenat durant I'emmotllament i premsatge.

Implantacio: Balang economic:

- Calcul de les capacitats de la maquina d'emmotlla-
ment en funcié de les necessitats de I'empresa
- Instal-lacié de la maquina

Increment de la produccié

Augment del rendiment per disminucié de fins
i particules de formatge

Instal-laci6 en espai reduit

Disminuci6 de riscos per contaminacié del
producte

Qualitat uniforme del producte
Inversi6 a la compra de la maquina

Consum d‘energia de la maquina

@ & && & &

Balan¢ mediambiental:

Disminuci6 de la carrega organica de les
aigues residuals

Disminuci6 dels residus generats per
producte contaminat

© ©

@ Consum d'energia

L'automatitzacié de I'operacioé d'emmotllament a la fabricacié de formatge aporta una série
d'avantatges mediambientals, ja sigui de forma directa o indirecta.

Els equipaments que es comercialitzen amb aquest objectiu permeten un emmotllament
continu, al qual la quallada és bombejada des dels diposits de quallar o des dels diposits inter-
medis fins la tremuja de recepcio de I'equip d'emmotllar.

Ja a l'equip, es realitza el drenatge de la quallada tant a la tremuja de recepcié com a les
columnes d'alimentacio als premotlles. El xerigot que s'obté del drenatge es recull en un diposit
instal-lat a la part inferior de la maquina.
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Figura 64: Equip d'emmotllament automatic
(cortesia de Perinox, S.A (95))

Per una altra part, la menor manipula-
Ccio per part dels operaris redueix les possi-
bles contaminacions de la quallada, que
donarien lloc a producte en mal estat, que
hauria de ser rebutjat.
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Aguestes maquines permeten, a més,
acoblar-les al sistema de neteja CIP, amb la
conseguent optimitzaci6 de ['operacié de
neteja.

El tractament que rep la quallada afavoreix
que la formacié de fins i particules de format-
ge sigui inferior a la corresponent a un
emmotllament manual, amb la qual cosa es
redueixen les pérdues de matéria organica
que s'evacuarien amb les aigues residuals.

Figura 65: Equip d'emmotllament automatic
(cortesia de Perinox, S.A (95))




w OPC-09: Optimitzacio del percentatge de recuperacio de calor en

els tractaments térmics de pasteuritzacio i esterilitzacio UHT

Tipus d'oportunitat: Reducci6 en origen Redisseny de procés: Canvi de tecnologia
Procés: Elaboraci6 de productes lactis Etapa / Operacio: Tractament térmic

Problematica mediambiental:
El consum energeétic que representen les operacions de tractament termic és molt elevat, amb la consegiient conta

minacié tant a nivell d'emissions atmosferiques dins la indUstria mateixa (calderes per a la produccié de vapor) com en
origen (centrals de produccié d'energia).

Oportunitat de prevencioé de la contaminacio:
Minimitzar el consum necessari d'energia en les operacions de pasteuritzacio i esterilitzaci6 UHT mitjancant

I'optimitzaci6 del percentatge de recuperacio d'energia de I'equip de pasteuritzacio6 i esterilitzacio.
Implantacio: Balang economic:

- Calcular el percentatge optim de recuperacio a partir éﬂ Menys costos energeétics.
dels parametres: salt termic del tractament, hores de
treball de I'equip, preu unitari de I'energia.

- Ampliar o substituir I'equip actual de tractament termic.

‘@ Cost de I'ampliacio de I'equip o de la seva
substitucio.

Balan¢ mediambiental:
©  Menys consum d'energia.

@ Menys emissions a I'atmosfera.

En el cas de bescanviadors de calor que es fan servir per escalfar un liquid fred fins a una
determinada temperatura i posteriorment refredar-lo (cas dels esterilitzadors i esterilitzadors
UHT), existeix la possibilitat de recuperar una gran part de la calor necessaria per realitzar I'ope-
racid. Aixo s'aconsegueix utilitzant el mateix liquid a escalfar com a fluid refrigerant i el liquid
calent a refredar com a fluid calefactor. Aquesta técnica es coneix com escalfament térmic
regeneratiu i suposa un estalvi important d'energia.
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Figura 66. Pasteuritzador amb sistema d'escalfament i refredament regeneratiu

1
Producte
= \Japor Aigua freda
Fm— \litja d’escalfament FENNNSSS. pjgua gelada
1. Tanc de nivell 8 8. Bomba d'elevacio
2. Bomba d'alimentacio 9. Sistema d'escalfament de |'aigua
3. Cabalimetre 10. Secci6 regenerativa de refredament
4. Secci6 regenerativa d'escalfament 11. Secci6 de refredament
5. Centrifugadora (clarificadora) 12. Valvula de distribucio
6. Secci6 d'escalfamen 13. Panell de control
7. Seccio de manteniment de la temperatura

Aquesta possibilitat de recuperacio energetica sempre ha estat interessant, pero en l'actua-
litat adquireix un interés accentuat pel constant encariment de I'energia. Tedricament, en un
bescanviador de plaques es poden aconseguir percentatges de recuperacio d'energia de I'or-
dre del 99%, pero a la practica no son viables degut al seu elevat cost impossible d'amortitzar.
Actualment s'estan aplicant % de recuperacio de I'ordre del 80 al 92% en funcié dels parame-
tres de treball.

A I'hora de realitzar una inversié per ampliar o substituir un d'aquests equips, és recomana-
ble calcular el percentatge optim de recuperacié des d'un punt de vista economic de manera
individualitzada per a aquell equip en concret.

Aquest calcul s'ha de realitzar tenint en compte les seglients variables:

 Salts térmics que tenen lloc durant el tractament

e Hores de funcionament de I'equip pasteuritzador o esterilitzador
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e Cabal de tractament
» Cost del litre de combustible
e Cost del kWh.

Exemple d'aplicaci6

Pasteuritzador amb 85% de recuperacio davant de pasteuritzador amb 92% de recuperacioé:
Dades:

Salt termic: la llet entra a 4° C, s'escalfa fins a 74° C i es refreda fins a 4° C

Hores de funcionament: 3 hores diaries, 222 dies a I'any

Cost litre de combustible: 0.36 €

Cabal: 10.000 I/h

Cost kWh: 0.1021 €

Consum d'energia en I'escalfament:

EQUIP AMB 85% DE RECUPERACIO EQUIP AMB 92% DE RECUPERACIO

*) S*aproxima el valor de la densitat de la llet a 1 kg/litre

Consum d'energia en el refredament:

DADES EQUIP AMB 85% DE RECUPERACIO EQUIP AMB 92% DE RECUPERACIO

(

*) S*aproxima el valor de la densitat de la llet a 1 kg/litre
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Cost dels equips:

DADES EQUIP AMB 85% DE RECUPERACIO EQUIP AMB 92% DE RECUPERACIO

Cost aproximat

dels equips 36.000 € 42.000 €

Si el nimero d'hores de treball diari és de 3 i el nimero de dies de treball a I'any sén 222,
els costos i retorn d'inversié sera:

DADES EQUIP AMB 85% DE RECUPERACIO EQUIP AMB 92% DE RECUPERACIO

Cost anual

\ 3 hx222dies x 17,5 litres/h x 0.36 €/ =4.196 € 3 h x 222 dies x 9,3 litres/h x 0.36 €/| = 2.230 €
d'escalfament

Cost anual de

P 3 h x 222 dies x 42 kWh/h x 0.10 €/kWh = 2.797 € 3 h x 222 dies x 22,4 kWh/h x 0.10 €/kWh = 1.492 €

Total costos anuals 6.993 € 3.722 €

La diferencia de costos anuals d'operacio és de 3.271 € a I'any. Sent la diferéncia de preu
de compra dels equips de 6.010 €, el retorn de la inversi0 extra a realitzar en el cas de I'opcio
del bescanviador amb el 92 % de recuperacié és d'1,8 anys. Per a un nimero d'hores de tre-
ball d'1 hora diaria, el retorn de la inversié seria de 5,5 anys.

Es, doncs, important plantejar abans de la compra de I'equip, les diferents hipotesis possi-
bles de treball, combinant les diferents opcions viables dels parametres especificats.
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OPC-10: Recuperacio de I'aigua de condensacio
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w OPC-11: Optimitzar les operacions de neteja de les instal-lacions

i superficies d'equips

Tipus d'oportunitat: Reduccié en origen Redisseny de processos: Bones Practiques
Procés: Elaboraci6 de productes lactis Etapa / Operacio: Neteja d'instal-lacions i superficies
d'equips

Problematica mediambiental:
Les operacions de neteja suposen un gran consum d'aigua i I'abocament d'un elevat volum d'aigues residuals. A

més, a la neteja de les instal-lacions i superficies, s'utilitzen productes quimics que comporten la presencia de nitrogen
i fosfor a les aiguies residuals, augmentant la carrega contaminant de I'abocament.

Oportunitat de prevencié de la contaminacio:
Utilitzar un sistema de neteja adequat per a cada situacié que automatitzi aquelles operacions que comportin un

possible excés en el consum d'aigua i productes quimics de neteja, innecessari.
Implantacio: Balan¢ economic:

- Avaluaci6 del sistema optim a aplicar. % Reduccié del cost d'aigua.

- Instal-lacié dels equips i elements necessaris.

- Formaci6 del personal.

- Establir un procediment d‘operacié per realitzar
les neteges.

Reduccio dels costos de productes de neteja

Reduccio dels costos de depuracio de
['abocament final.

w & &

Costos de personal.
Balan¢ mediambiental:
Reduccio del consum d'aigua.

Reducci6 del volum final de I'abocament.

© 00

Reduccio de la carrega contaminant de
I'abocament, especialment del N i P
procedent dels productes quimics de neteja.

L'efectivitat i rendibilitat de les operacions de neteja esta lligada, no només a la naturalesa
dels productes utilitzats per realitzar-la, sin6 també a la forma amb la que aquests son aplicats.
Per optimitzar les operacions de neteja, els mecanismes adequats varien en funcié del tipus de
superficie que volem netejar i d'on estigui localitzada aquesta superficie. Existeixen dues
opcions de neteja: la neteja amb baixa pressio i la neteja amb alta pressio.

Sistema de baixa pressi6

Aquest sistema consisteix a aplicar sobre la superficie a netejar una solucié d'aigua barreja-
da amb el producte de neteja adequat amb un equip. L'aplicacio es realitza amb baixa pressio
(al voltant dels 6,8 kg/cm2), de forma que sobre la superficie queda una capa d'escuma.
Aquesta es deixa actuar durant un temps i després s'esbandeix.
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Aquest sistema és I'Optim per netejar les superficies dels equips i les superficies de les
sales de produccid, ja que si es deixa actuar I'escuma durant un temps, s'aconsegueix una
millor desinfeccid. L'aplicacio de sistemes d'alta pressié per netejar aquestes superficies no és
convenient, ja que I'elevada for¢a que porta I'aigua fa que les particules de bruticia es polvorit-
zin i es tornin a dipositar a la superficie netejada.

Equips de baixa pressio

El sistema consisteix en una estacioé principal de bombeig, que genera la pressié necessa-
ria, i en una série d'estacions satel-lits, des de les quals es realitzen les operacions de neteja
per tota la zona de produccio.

Figura 67: Sistema de neteja de baixa pressié. Unitat central de bombeig que subministra
tres unitats satéel-lits. (cortesia de Proquimia, SA (100)

La dosificacio del producte de neteja es realitza a la unitat central de bombeig, on es garan-
teix la correcta diluci6. S'aconsegueix una emulsié adequada amb ['aire per donar a I'escuma
la consisténcia necessaria per obtenir els resultats higienics optims.
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Figura 68: equip de dosificacié (cortesia de Betelgeux, SA (101))

Manometre

Entrada
d'aigua

Bomba dosificadora hidraulica

Manega

Producte
detergent o
desinfectant |

Central de Neteja i/o Desinfeccio,

Difusor

equipada amb una bomba dosificadora
volumétrica i una manega amb difusor,

mitjancant la qual es ruixen les superficies

a netejar/desinfectar

El consum d'aigua per a les neteges també disminueix de forma considerable, ja que els
accessoris d'aplicacié tenen un disseny optim. En minimitzar el consum d'aigua, també es dis-
minueix la quantitat d'energia necessaria per escalfar-la i per bombejar-la, aconseguint aixi un

estalvi substancial en costos de neteja.

Sistema d'alta pressio

Aquest sistema consisteix a aplicar aigua o una solucié amb detergent a una pressio de fins
a 68 kg/cm?, sobre la superficie a netejar.
Aquest sistema és optim per netejar parets i altres superficies situades a I'exterior de les

©

L'equip que dona aire a I'escuma fa la
correcta dilucié dels productes quimics
utilitzats, i garanteix la seva perfecta emulsio
amb la consisténcia necessaria.

Sistema sense consum eléctric; funciona
amb el cabal de I'aigua.

Més rapid i efica¢ que el procés manual.

Pot instal-lar-se fix o mobil, de manera que
pugui desplacar-se i ser utilitzat en diverses
arees de la instal-lacio.

Dosificacié exacta dels productes detergents
i/0 desinfectants. Minimitza el consum de
productes quimics, ja que a les aplicacions
manuals és usual I'Us excessiu

dels mateixos.

instal-lacions, a les quals el material que les conforma sol resistir esforcos mecanics elevats.

A la taula seguent es detallen els avantatges i desavantatges d'ambdds sistemes:
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- Adequada per eliminar bruticia fortament adherida,
sempre que s'apliqui a curta distancia.

- Adequada per eliminar la bruticia incrustada a
escletxes. Aerosols

AVANTATGES

- Elevada energia aplicada pero solament si s'aplica a
molt curta distancia, permetent actuar amb forga

sobre la bruticia. e ——

. , : L : ALTA PRESSIO
- Molt agressiva amb les instal-lacions eléctriques i

amb les maquines i estructures en general (parets,
terres, etc.) facilitant el seu deteriorament.

- Dispersio molt elevada de restes de bruticia per les sales. Esquitxades.

- Dificil de manejar pel personal.

n
L
O
<
Z
2
(9]
L
[a]

- Crea aerosols altament perjudicials perqué:
a) dissemina els germens
b) afavoreix la corrosio per dispersio de la humitat

- L'escuma formada amb productes autoescumants és de baixa qualitat: liquida i poc consistent.
- Solament es disposa d'elevada energia si s'aplica a molt curta distancia.

- Elevada pérdua de temperatura en funcié de la distancia.

- Gran capacitat per arrossegar i eliminar la bruticia.

- Adequada per eliminar bruticia en sales petites o
amb risc d'esquitxar instal-lacions eléctriques o equips
preparats per a neteges humides.

- Bona qualitat d'escuma: densa i consistent amb
bona adhesio sobre les superficies.

- Instal-lacions fixes 0 mobils més senzilles i menys

costoses que en el cas de les d'alta pressié. No es ]
produeixen aerosols ni esquitxades. BAIXA PRESSIO

AVANTATGES

- Menor disminuci6 de la temperatura segons la
distancia.

- Quasi identica energia que I'anterior per a les distancies d'aplicacio habituals

- Major consum d'aigua que en el sistema d'alta pressio, pero inferior als sistemes manuals

DESAVANTATGES
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OPC-12 Optimitzacio del sistema de neteja CIP

El sistema de neteja CIP (Clean in Place) és ampliament utilitzat dins el sector lacti per realit-
zar les operacions de neteja de les instal-lacions.

De forma esquematica, aquest sistema esta compost dels elements seglents:

1. Un diposit amb la soluci6 alcalina (elimina les restes organiques: proteines, greixos i lactosa).

2. Un diposit amb la solucio acida (elimina les restes inorganiques: sals, incrustacions).

3. Un diposit amb aigua recuperada procedent del prerentatge.

4. Un diposit amb aigua neta per realitzar la continuacio del prerentatge i per a I'esbandida
de la fase alcalina i de I'acida.
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Figura 69. Esquema d'un sistema de neteja CIP

Equips a netejar .J !

[

Tant la solucié alcalina com |'acida han de ser aplicades en calent, a una temperatura d'uns
70-80° C perque siguin eficaces.

Al mercat existeixen técniques que optimitzen els sistemes de neteja CIP i indirectament
redueixen el volum dels abocaments que es generen. Aquestes técniques serien:

1. Automatitzacié mitjancant sistemes de PLC dels temps i temperatura d'aplicacié de
cada una de les fases. D'aquesta forma s'eviten excessos de temps a la circulacié dels fluids a
través de les conduccions o s'assegura el temps minim necessari per a la higienitzacio de les
instal-lacions.

Figura 70. Equip CIP (cortesia de Perinox, SA (95))
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2. Aplicacio de neteges d'un sol pas mitjangant I'Us de detergents capagos d'aconseguir
amb un sol tractament els mateixos resultats que amb el doble tractament amb alcali i acid.

Figura 71: Exemples d'aplicacié de neteja CIP

Programa d*higiene amb
productes de pas unic

Esbandida inicial

Y
Detergent alcali o acid
d'un sol pas

Y

Esbandida intermeédia

\]

Desinfeccio

l

Esbandida final

Programa d'higiene
tradicional

Esbandida inicial

l

Fase alcalina

l

Esbandida intermedia

l

Fase acida

l

Esbandida intermedia

|

Desinfecci6

l

Esbandida final

Programa d'higiene amb
productes de pas Unic +
desinfectant

Esbandida inicial

Y

Detergent alcali o acid
d'un sol pas +
desinfectant

Y
Esbandida final

Els detergents d'un sol pas sén capacgos d'eliminar amb un sol producte tant les proteines,
els greixos i la lactosa com les sals minerals . Per adaptar-se als requeriments de neteja de la
industria, s'han desenvolupat dos tipus de producte d'un sol pas: els formulats en base acida i

els formulats en base alcalina.

« Els productes de caracter acid es formulen amb un acid i una alta quantitat de tensioac-
tius per actuar contra els residus de greix i proteina. D'aquesta forma en un sol pas s'eli-
mina la bruticia de caracter organic i inorganic.

 Els productes de caracter alcali es formulen amb una base i una alta concentracié d'hu-
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mectants i emulsions (que faciliten la disgregacio de residus de greix i proteina) i d'agents
segrestants (que impedeixen la deposicié de sals alcalines presents en la solucié de
neteja i n'eliminen les incrustacions produides pel procés productiu mateix).

L'aplicacio d'aquests productes ha de restringir-se a les zones de llet freda, ja que la seva
formulacio els impedeix aportar bons resultats a les zones a les quals s'ha produit un procés
d'intercanvi de calor (vegeu taula 29).

Taula 29. Exemples d'aplicacio de neteja CIP d'un sol pas

AREA N[==N)

Zona de llet freda. Cisternes de recollida, canonades, Neteja en una fase alcalina.
instal-lacions d'emplenament

Coagulacio de formatge, motlles de formatge Neteja en una fase acida

Zona de llet freda: tancs i emplenadores per a mato, Neteja en una fase alcalina

iogurt, etc.

Pasteuritzadors Neteja en una fase alcalina amb additius
Equips UHT, evaporadors No és adequada la neteja en una fase

Un altre avantatge d'aquest sistema és el menor contingut en fosfor i nitrogen, que és una
de les principals aportacions dels productes de neteja a la contaminacio de les aigiies. Mentre
gue els detergents tradicionals contenen entre un 10%-20% de fosfor, els detergents acids d'u-
na sola fase contenen entre 0,1-0,2 %, i els alcalins entre un 0,2-0,3 % de fosfor.

3. Recuperacio de les solucions de |'aigua de prerentatge, de |'alcalina i de I'acida per a la
seva Optima reutilitzacié. Per aix0, existeixen al mercat equips que incorporen termometres,
sondes per mesurar la concentracio i cabalimetres. El sistema mateix incorpora acid o sosa als
diposits corresponents quan la concentracié no és I'adequada. A més, existeixen equips que
registren les dades del procés de manera que es poden obtenir de forma grafica durant el pro-
cés de neteja.

La regeneracio de les solucions netejadores acides es basa fonamentalment en sistemes de
decantacioé dels components organics, ja que aquests no es dissolen a les solucions acides i
gueden en suspensid. A les solucions netejadores alcalines, la recuperacioé requereix tracta-
ments més complexos ja que els components organics de la bruticia estan majoritariament dis-
solts en la solucio.

4. Utilitzacio de la calor residual de les aiglies d'una altra part del procés productiu (per
exemple, durant la refrigeracié dels motlles de la fabricacié de formatge) per a I'escalfament,
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mitjancant bescanviador de calor, de les solucions alcalina i acida. Una de les possibilitats és
utilitzar aigua calenta que es genera a les instal-lacions de cogeneracié per escalfar, a un bes-
canviador tubular o de plaques, les solucions acida i alcalina.

5. Correcte aillament dels diposits de solucié acida i alcalina per evitar pérdues de calor.

Per a les empreses a les quals la mida de les Figura 72. Unitat CIP mobil , amb
instal-lacions no requereix de grans volums de solu- 1 dnic diposit
cions de neteja, o bé tinguin problemes d'espai, exis-
teixen al mercat unitats de neteja CIP amb un o dos
diposits (figura 72). Aquestes unitats poder ser mobils,
la qual cosa permet utilitzar-les per a més d'una linia de
procés. Com que es disposa d'un o dos diposits per
estalviar espai, no permeten la recuperacié de I'aigua
de prerentatge.
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w OPC-13: Control periodic de les emissions de les calderes

Tipus d'oportunitat: Reducci6 en origen Redisseny de procés: Bones Practiques
Procés: Elaboraci6 de productes lactis Etapa / Operacio: Generaci6 d'aigua calenta o vapor.

Problematica mediambiental:
Emissions de gasos de combusti6 a I'atmosfera.

Oportunitat de prevencioé de la contaminacio:
Establir un programa de manteniment periodic de les calderes i de vigilancia i control de les emissions de gasos de
combustié. D'aquesta forma, s*assegura I'adequat funcionament del sistema i I'optimitzacié de la combusti6.

Implantacio: Balan¢ economic:
- Manteniment preventiu de les calderes. % Reduccié del consum de combustible.
- Realitzacio de mesures periodiques de les emissions de | i analisi de | .
de gasos. @ Cost de les mesures i analisi de les emissions.

- Procediment d'operacio. % Costos de personal.
- Control visual de la sortida de fums.
- Personal qualificat.

Balan¢ mediambiental:
©  Reducci6 de I'emissio de gasos contaminants.

©  Reduccié del consum de combustibles

El control de les emissions de les calderes o dels generadors de vapor industrials esta
regulat a Catalunya, essent obligatori realitzar els controls de les emissions en els casos
seguents:

a) En generadors de calor i de vapor en els quals s'utilitzi un combustible solid o liquid con-
vencional (carbo, fueloil, gasoil) sempre que la seva capacitat calorifica sigui superior a 0,5 MW.
Si hi ha diversos generadors es considerara, per al compliment d'aquest criteri d'execucio, la
suma de la potencia nominal dels equips o de les instal-lacions aillats.

b) En generadors de calor i vapor en els quals s'utilitzi un combustible (gas natural, GLP o
similar) sempre i quan la seva capacitat calorifica sigui superior a 1 MW. Si hi ha diversos gene-
radors es considerara, per al compliment d'aquest criteri, la suma de la poténcia nominal dels
equips o instal-lacions aillats.

Les instal-lacions de capacitat inferior a les esmentades al primer punt no sén objecte de
mesures reglamentaries, atenent la seva petita incidéncia ambiental, perd és recomanable la
realitzacié dels controls per tal de millorar I'eficiencia de funcionament de la caldera, el consum
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de combustible i la qualitat de les emissions generades.

Exemple d'aplicaci6
Per a una caldera de produccié de vapor d'una poténcia téermica de 528.000 kcal/h i 800

kg/h de produccié maxima, que utilitza propa com a combustible, es van realitzar les mesures
seguents abans i després de la posada a punt de la caldera:

% O2 1,81 5,79
%CO2 12,52 9,93
ppm CO 8.919,38 1,63
ppm NOx 70,75 72,00
ppm SO2 0,00 0,00
% Rendiment 83,82 90,56

La posada a punt de la caldera va tenir com a consequeéencia una millora en I'excés d'oxigen
necessari durant la combusti6, la qual cosa es va traduir en un millor rendiment de la caldera i
en disminucions molt significatives de les emissions de monoxid de carboni i CO:
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OPC-14: Utilitzaci6 d'un sistema primari de generacié d'aigua calenta
amb recuperacio de la calor sobrant

L'us d'aigua calenta a les industries lacties i derivades és significatiu, sent necessaries tem-
peratures de 70-80° C que garanteixen una adequada higienitzacié dels equips i de les
instal-lacions.

L'obtencié d'aigua calenta a partir de calderes comporta el consum de combustibles i la
conseguent generacio d'emissions a I'atmosfera. La instal-lacié d'un sistema primari amb recu-
peracio de la calor sobrant de I'aigua utilitzada a les operacions de neteja es detalla a I'esque-
ma seguent:
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Figura 73. Esquema d'una instal-lacié d'un sistema primari amb recuperaci6 de
la calor sobrant de I'aigua de neteja

Aigua calenta

Control de
Aigua prescalfada temperatura
: {_)
Operacions /'
%, derentatge -~ -
ot . e e » L f i
Aigua
Illr -:_:} = calenta Caldera
.
Acumulador q‘" {tll— \ J
d'aigua freda — i ( = —
Bescanviador Acumulador 4 Bomba
Bomba de calor 1| escalfador impulsora

impulsora
Aigua de neteja
(corrent residual)

Els equips que precisen una instal-lacié d'aquest tipus son:

Acumulador d'aigua freda i bomba impulsora. S'inclouen perqué la pressio de neteja no
depengui de la xarxa general, aixi s'assegura un efectiu rentatge a pressié i un consum d'aigua
predeterminat evitant consums excessius.

Bescanviador de calor. El bescanviador de calor recupera la calor de I'aigua de neteja ja uti-
litzada i després I'evacua amb [|'aigua residual. Depenent de la duraci6 dels cicles de rentatge i
dels temps morts entre cada operacio, pot arribar-se recuperacié a un percentatge de recupe-
racié energética del 50%.

Acumulador - escalfador. De doble paret integral. Pel seu interior, d'acer inoxidable, circula
I'aigua de rentatge. Pel seu exterior, circula I'aigua de la caldera, la qual cosa permet escalfar
I'aigua a utilitzar fins a una temperatura d'uns 60-80° C en funci6 del disseny de la instal-lacio.

Caldera d'aigua calenta: Equip de producci6 d'aigua calenta a 80° C.
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w OPC-15: Substitucié dels fluids frigorifics clorats (CFC i HCFC) per fluids

frigorifics alternatius lliures de clor

Tipus d'oportunitat: Reducci6 en origen Redisseny de procés: Substitucié de materials

Procés: Elaboraci6 de productes lactis Etapa / Operacio: Equips de fred / Produccié
de fred industrial

Problematica mediambiental:
Les emissions a I'atmosfera de compostos que contenen en la seva molecula atoms de clor (com ara els CFC i els
HCFC) produeixen la destruccié de la capa d'oz6 i contribueixen a I'efecte hivernacle.

Oportunitat de prevencioé de la contaminacio:
Eliminacioé dels fluids frigorifics que continguin CFC (clorofluorocarbons) i/o HCFC (hidroclorofluorocarbons), ja sigui
per substitucié dels fluids frigorifics, si la instal-lacié6 ho permet, o bé per canvi dels equips de fred.

Implantacio: Balan¢ economic:
- Utilitzaci6 de fluids frigorifics autoritzats. % Compliment de la normativa.
- Substitucié dels equips. » : :
‘@ Adaptacio dels equips de fred existents.

c@ Inversio en la compra de nous equips.

Balan¢ mediambiental:

©  Eliminaci6 de les emissions de CFC
a I'atmosfera

Com a conseqliéncia de les limitacions i prohibicions en I'Us i fabricacié de refrigerants clo-
rats, degut als seus efectes perjudicials sobre el medi ambient, en els Ultims anys s'han desen-
volupat nous fluids frigorifics lliures de clor. Aquests fluids es coneixen com a fluids frigorifics
alternatius, essent la majoria d'ells derivats dels HFC (Hidrofluorocarburs).

Els HFC tenen propietats termodinamiques i termofisiques molt similars a les dels CFC. Aixo
facilita enormement la seva aplicacio, ja que, en la majoria dels casos, no és necessaria una
reenginyeria dels processos de fred. No obstant aix0, aquests fluids no es poden aplicar direc-
tament en els equips existents, degut a la seva immiscibilitat, en cap condici6é de temperatura i
pressié, amb I'oli mineral romanent en les instal-lacions operatives fins al moment.

Per reconvertir els equips que utilitzaven CFC, és necessari, pero, fer un estudi detallat del
circuit frigorific, a fi de determinar les modificacions necessaries en cada cas (valvules d'expan-
sio, filtre, etc.), i rentar la instal-lacié fins que el contingut en oli mineral residual sigui inferior al
5% del total i substituir-lo per un oli tipus éster. En el mercat es poden trobar sistemes de neteja
automatics capacos d'aconseguir el desgreixatge necessari, sense emissio de cap residu a I'at-
mosfera.
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En el cas de considerar-se molt complicada la substitucié del refrigerant o que no surti ren-
table, ja sigui perqué I'equip és massa vell o els canvis siguin massa cars, I'opcié mediambien-
talment correcta sera la substitucio de I'equip per un que funcioni amb HFC.

La normativa aplicable a I'Us de substancies que destrueixen la capa d'oz6, el Reglament

(CE) num. 2037/2000, de 29 de juny de 2000, estableix un calendari de supressio i limitacié en
I'Us i fabricaci6 d'aquestes substancies (figura 74).
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w OPC-16: Optimitzacio del rendiment energétic mitjangcant cogeneracio

Tipus d'oportunitat: Reduccié en origen Redisseny de procés: Canvi de tecnologia
Procés: Elaboraci6 de productes lactis Etapa / Operacio: Generaci6 d‘energia

Problematica mediambiental:
L'elevada demanda energetica (termica i eléctrica) que tenen les empreses lacties.

Oportunitat de prevencié de la contaminacio:
A plantes industrials de gran mida o a plantes amb elevada demanda d'energia térmica (com, per exemple, les que

disposen d'operacions de concentracié de xerigot), pot arribar a ser viable economicament la produccié d‘energia
electrica amb reaprofitament de la calor residual per a la produccié d'energia. La viabilitat d'aquesta opci6 depen, a
cada moment, dels preus dels combustibles fossils, de I'energia eléctrica i de la legislacié aplicable a la venda de

I'energia excedent.
Implantacio: Balancg economic:

Desenvolupament del projecte de cogeneracio: Disminuci6 del cost energétic.

- Estudi de viabilitat.

- Projecte basic.

- Optimitzacio del disseny.

- Construccio i posada en marxa.

- Relacions amb la companyia eléctrica subministradora
i la subministradora de combustible. Costos de manteniment i explotacio.

- Manteniment i explotacié . .
P Balan¢ mediambiental:

Independéncia energetica.
Costos de desenvolupament.

Costos d'inversio.

R R I O

Estalvi d'energia primaria.

Reduccio d‘emissions a |'atmosfera
(es necessita cremar menys combustible
per generar la mateixa energia).

© G

Utilitzacio de combustibles menys
contaminants (gas natural) o Us de
combustibles residuals (biogas, biomassa,
residus industrials, etc.).

©

El sector lacti resulta ser un mercat especialment indicat per implantar la cogeneracio,
donat el seu fort consum energeétic i I'elevat nombre d'hores de funcionament.

Les necessitats energétiques basiques del procés productiu correspondrien a:

a) demanda de vapor a alta temperatura pels processos de:

e pasteuritzacio i esterilitzacio

» produccié de concentrats

b) demanda d'aire calent d'assecatge a torres d'atomitzacié pel procés de produccio de

llet en pols
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c) demanda d'aigua calenta per rentar envasos i diposits

d) demanda de fred en refrigeracié de tancs d'emmagatzematge
e) demanda eléctrica:

= procés de centrifugacié per produccié de nata i mantega

e il-luminacié i forca

Els requeriments més importants que haura de satisfer el cicle de cogeneracié que s'im-
planti sén:

e una demanda de calor a alta temperatura per a la produccié de vapor, i una a baixa tem-
peratura per a I'escalfament de |'aigua.

< una relacio calor/electricitat igual a 4. Hi ha altres elements que permeten adaptar la rela-
cio calor/electricitat del cicle de cogeneracié a les necessitats de I'empresa, com soén la
possibilitat de mantenir els grups actuals de generacié de calor que serveixin de suport al
sistema de cogeneracio (en el cas de falta d'energia térmica), o la possibilitat de venda de
I'excedent electric a la xarxa (en el cas d'excés d'energia eléctrica).

Les configuracions dels sistemes de cogeneracié més convenients a la demanda energéti-
ca tipica del sector son els basats en turbines de gas (figura 75) i motors alternatius (figura 76).

El vapor produit a la caldera de recuperacio en el sistema de turbina de gas es pot destinar
als usos seguents:

e consum directe als processos de pasteuritzacio i esterilitzacié

= consum directe al procés de concentracio als evaporadors

e escalfament d'aigua per a rentatge d'equips i climatitzacié de locals.

« alimentacié del frigorific d'absorcio.

En el cas dels motors alternatius, la producci6 d'energia es realitza des de dos focus a dife-
rent nivell térmic:
 recuperacio de la calor continguda als gasos de fuga mitjancant una caldera de recupera-
cid. Constitueix el 55% de I'energia térmica recuperable.
« Recuperacio de la calor cedida al circuit tancat d'aigua de refrigeracio del motor i de I'oli
de lubricacio per mitja d'un bescanviador. Constitueix el 45% restant.

La calor recuperada del circuit de refrigeracio esta disponible a una temperatura al voltant
dels 90° C, per la qual cosa pot utilitzar-se en la producci6 de |'aigua calenta per rentar els
equips. En cas que la produccio térmica sigui superior a la demanda d'aigua calenta, pot
emprar-se la resta per preescalfar l'aigua d'alimentaci6 a la caldera de recuperacio.
L'aprofitament d'aquesta font de calor és necessaria per poder rendibilitzar la instal-lacio i per
aconseguir |'estalvi d'energia primaria estipulat per la legislacio vigent.

Un altre avantatge afegit del motor és la seva capacitat de funcionament com a grup d'e-
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mergéncia en situacions d'interrupcid del subministrament electric, degut a la seva facilitat per
modular la carrega de funcionament sense gairebé pérdua de rendiment. En qualsevol cas, s'ha
d'assegurar la correcta refrigeracié del motor mitjancant una torre durant els periodes en els
gue la demanda térmica no sigui suficient.

Podem dir que els motors ofereixen més avantatges per a petites poténcies instal-lades,
sent la seva aplicacié preferible per a les menors de 3 MW, mentre que les turbines gaudeixen
de preferéncia a partir dels 6 MW.

Figura 75: Sistema de cogeneracio de configuracio basada en turbina de gas
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Figura 76: Sistema de cogeneracio de configuracié basada en motor alternatiu
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w OPC-17: Aillament adequat dels diposits de magatzem en refrigeracio i escalfament

Tipus d'oportunitat: Reduccié en origen Redisseny del procés: Bones Practiques ambientals

Procés: Elaboraci6 de productes lactis Etapa / Operacio: Emmagatzematge de materies
primeres, producte intermedi i auxiliar

Problematica mediambiental:

La necessitat de mantenir determinats productes a una temperatura especifica durant el seu emmagatzematge com
porta importants consums d'energia per al seu refredament o escalfament. Un incorrecte aillament d'aquests diposits
o0 tancs on es troba el producte emmagatzemat suposa perdues d'energia.

Oportunitat de prevencié de la contaminacio:
Estudiar I'aillament necessari per a cada tipus de diposit en funcié de la temperatura del producte contingut i de la
temperatura ambient.

Implantacio: Balan¢ economic:

- Calcular les necessitats d'aillament per a cada tipus de é Reduccié del consum d'energia.
dipdsit o tanc. é L L

- Realitzar les modificacions necessaries als diposits i al ST (TEE08 50Tl (B[S Slio [Pt VEES
tanc molt calents).

% Costos d'aillament dels dipdsits i tancs.

Balan¢c mediambiental:

@ Disminucio6 de les perdues energetiques
durant I'emmagatzematge.

A la industria lactia, en diferents moments al llarg del pro-
cés productiu, és freqlient emmagatzemar materies primeres o
productes dins de diposits o tancs. En la majoria de casos,
aguest emmagatzematge s'ha de fer a temperatura controlada,
per tal que el producte emmagatzemat conservi les seves pro-
pietats.

Els diferents tipus de diposits que trobem sén:

 Els diposits de recepcié de llet crua solen estar a I'exterior
quan la seva mida és molt gran. La superficie de contacte
és d'acer inoxidable. La llet ha de romandre a una tempe-
ratura no superior als 6° C.

e Els dip0sits intermedis de magatzem, on s'emmagatze-
men productes durant periodes curts de temps abans
que el producte segueixi el seu cami per la linia de pro-
cés. També s'utilitzen dip0sits intermedis com a diposits
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d'alimentaci6 a les linies en continu, per anivellar variacions en el cabal. La temperatura
en aquest tipus de diposits esta en funcié de la seva utilitzacié. Si es tracta de llet crua,
haura de mantenir els 6° C com a maxim.

« Els diposits de barreja, utilitzats per barrejar diferents productes.

« Els tancs de procés, on el producte rep tractaments com la maduracio, la fermentacio o la
cristal-litzacid. Aquests tractaments requereixen unes temperatures determinades per dur-
se a terme.

e Tancs auxiliars, com els del sistema de neteja CIP (la sosa sol mantenir-se a uns 80° C i
I'acid a uns 70° C).

El consum energétic que requereix escalfar o refredar els productes que contenen al seu
interior és elevat. Un adequat aillament afavoreix la bona conservacié del producte o el seu
tractament correcte, aixi com un estalvi en les necessitats energétiques. D'una altra banda, pre-
senta els avantatges de disminuir els riscos laborals, sobre tot en casos de diposits no aillats i
que contenen producte molt calent, i d'evitar que es formin condensacions a la superficie del
diposit, en el cas d'aquells que continguin producte molt fred.
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w OPC-18: Disminuci6 de la poténcia necessaria als diposits de magatzematge de llet

Tipus d'oportunitat: Reduccié en origen Redisseny del procés: canvi de tecnologia
Procés: Elaboraci6 de productes lactis Etapa / Operacio: Emmagatzematge de llet crua

Problematica mediambiental:
Elevat consum energetic que representa |'agitacié constant amb agitadors dels tancs de recepci6 de la llet crua.

Oportunitat de prevencié de la contaminacio:
Reduccié del consum energétic canviant els agitadors utilitzats en els diposits de llet crua per uns amb potéencia ne
cessaria inferior.

Implantacio: Balang economic:

- Estudi de les necessitats d'agitacié en funcié de la é Disminuci6 dels costos energeétics.
mida del tanc (nombre d'agitadors i posicio). > : >

- Compra dels agitadors i instal-lacio. % IMESE e CoTiRe @ M R

Balan¢ mediambiental:

@ Disminuci6 del consum d'energia eléctrica.

Els grans diposits d'emmagatzematge de la llet han de disposar d'algun sistema d'agitacio
per evitar la separacio de la nata per gravetat. L'agitacié ha de ser molt suau. L'agitacio violenta
déna lloc a l'aireig de la llet i a la desintegracio dels globuls de greix. Aixd exposa el greix a
atacs d'enzims lipasics de la llet. Per tant, I'agitacié suau és una de les mesures basiques en el
tractament de la llet. Un agitador adequat amb bons resultats en aquest tipus de diposits és I'a-
gitador d'hélix. En diposits de gran algcada pot ser necessaria la utilitzacié de dos agitadors
col-locats a diferents nivells, amb objecte d'aconseguir |'efecte desitjat.

El funcionament continuat dels agitadors durant les 24 hores del dia arriba a suposar un
consum d'energia considerable. Existeixen en el mercat agitadors que pel disseny de les seves
pales requereixen d'una poténcia instal-lada molt més reduida que un de convencional.

Exemple d'aplicaci6

En un diposit d'homogeneitzacié de llet crua amb una capacitat de 200.000 litres, s'ha
substituit I'agitador que funciona durant les 24 hores amb una poténcia instal-lada necessaria
de 7,5 kW, per un del tipus en virolla o en fons amb una poténcia instal-lada d'1,1 kW.

Tenint en compte que la mitjana de dies a I'any que esta en funcionament I'agitador és de
300 dies, que el preu aproximat del kWh és de 0,06 €, i que la inversié necessaria ha estat
d'uns 3.450 €, el periode de retorn de la inversi6 és inferior a I'any i mig.
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Figura 77. Agitador per a muntatge en virolla o en fons (cortesia de
Pierre Guerin Ibérica, SA (98))
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w OPC-19: Substitucié del combustible gasoil per gas natural

Tipus d'oportunitat: Reduccié en origen Redisseny del procés: Substitucié de materials
Procés: Elaboraci6 de productes lactis Etapa / Operacio: Generaci6 d‘energia

Problematica mediambiental:
L'Gs de gasoil com a combustible per generar vapor i aigua calenta genera unes emissions de gasos a I'atmosfera
molt contaminants (CO2, NOx, SO2 ), responsables de |'efecte hivernacle, la pluja acida i el boirum fotoquimic.

Oportunitat de prevencioé de la contaminacio:
Substitucié de I'Us de gasoil per gas natural, combustible fossil menys contaminant, que permet I'aplicacié de

tecnologies amb rendiment energétic més alt.

Implantacio: Balan¢ economic:
- Avaluacio de la possibilitat del seu subministrament a é Reduccié dels costos de transport i
les installacions de producci6. emmagatzematge.

- Avaluacio de les necessitats de combustible en funcio
del rendiment térmic.

- Valoraci6 de la implantacié de tecnologies més
eficients (cogeneracio, generacio d'electricitat amb
tecnologies de cicle combinat, generacio de fred per
compressio i absorcio).

Reducci6 dels costos manteniment de les
instal-lacions de combustio.

Reduccio consum de combustibles
(si s'apliquen les tecniques més eficients).

©® & ¢

Combustible més car.
Balan¢ mediambiental:

Reducci6 de les emissions de CO2, NOx i SO2
per unitat de producte.

© ©

Aplicacié de tecnologies eficients: rendiment
energetic elevat, menys contaminants.

Comentaris
El gas natural ha tingut una gran acceptacio a les industries com a nova font d'energia més
neta, alternativa al consum d'altres combustibles fossils, basicament gasoil. Els avantatges que
presenta aquest tipus de combustible respecte a altres combustibles se centren en dos aspec-
tes:
1. Aspectes mediambientals
La minimitzacié de I'impacte ambiental es deuria principalment a les caracteristiques que
presenta aquest combustible respecte als altres combustibles fossils:
e Conté menys carboni i més hidrogen en la seva molécula que qualsevol altre combustible
fossil (relaci6 C/H més baixa), amb la conseqient disminucié de les emissions de CO:
(produeix unes emissions inferiors en un 40-50% a les del carbd i en un 25-30% a les del

fueloil).
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< Un contingut en sofre inferior a les 10 ppm, fet que fa que les emissions de SO: siguin ina-
preciables respecte als altres combustibles fossils.

e Una Optima relacio i grau de mescla combustible/aire, suposant una disminucié de les
emissions de NOx, representant dues vegades menys que el fueloil i 2,5 vegades menys
que el carb6. D'altra banda, I'estat fisic mateix del gas natural permet una barreja intima
amb I'aire de combustio, circumstancia que contribueix a aconseguir combustions com-
pletes i eficients, amb menor excés d'aire.

e El gas natural té un contingut de sofre inferior a les 10 ppm, en forma d'odorant, per la
qual cosa I'emissié de SO: en la combustidé és 150 vegades inferior a la del gasoil, entre
70 i 500 vegades menor que la del carb6 i 2.500 vegades inferior a la que emet el fueloil
industrial.

Figura 78. Relaci6 de contaminats per kWh consumits (font, Energia gener-febrer 1995 (9))
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2. Aspectes energeétics i economics
e El seu Us possibilita I'aplicacié de tecnologies eficients, és a dir, tecnologies que propor-
cionen un rendiment energétic més alt i, per tant, en una menor emissié de contaminants
per unitat de producte. Dins d'aquestes tecnologies estan la generacio d'electricitat amb
cicle combinat, I'aplicacié de la cogeneracié i la generacié de fred per compressio i
absorcié.
e La inferior quantitat en la seva composicié de sofre i metalls pesants (principalment Pb)
minimitza els costos de manteniment de les instal-lacions.
« Poder calorific de 14.395 kcal/kg (el gas LP té un poder calorific d'11.807 kcal/kg).
* No exigeix instal-lacions d'emmagatzematge.
La principal dificultat per utilitzar-lo és la manca de distribucié per tot el territori. Moltes
industries no tenen la possibilitat d'usar-lo perque estan localitzades a llocs on no hi ha distribu-
cio de gas natural.
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w OPC-20: Disminucio del consum d'energia a I'escalfament i refredament

de fluids mitjancant I'Us de bombes de calor

Tipus d'oportunitat: Reduccié en origen Redisseny de processos: canvi de tecnologia

Procés: Elaboraci6 de productes lactis Etapa / Operacio: Escalfament i refredament de fluids

Problematica mediambiental:
L'elevat consum energeétic a les operacions d'escalfament de fluids i refredament d'altres.

Oportunitat de prevencié de la contaminacio:
Utilitzar la calor dels corrents freds que han estat utilitzats per refredar i que, per tant, han elevat la seva temperatura,

per escalfar corrents calents que han estat utilitzats per cedir calor i s'han refredat. D'aquesta forma, el corrent fred
torna a la seva temperatura inicial, d'igual manera que el calent, podent-se tornar a utilitzar als processos requerits. El
sistema que permet el flux de calor de fonts fredes a calentes, flux contrari al normal, és la bomba de calor.

Implantacio: Balan¢ economic:
- Estudi de viabilitat. é Disminuci6 del cost energeétic.
- Projecte basic. )
% Costos de desenvolupament del projecte.

- Optimitzacio del disseny.
@ Inversié en el sistema.

% Cost de manteniment i explotacio.
Balan¢ mediambiental:
@ Estalvi d'energia primaria.

@ Reduccié d'emissions a I'atmosfera.

Dins la indastria lactia hi ha processos que requereixen I'aportacié de calor (focus calents)
mentre que altres sén excedentaris (focus freds). El que és habitual, en aquests casos, és que
la calor sobrant sigui evacuada a I'atmosfera mitjancant torres de refrigeracié, amb la conse-
quent pérdua d'energia, mentre que per un altre costat segueixen existint necessitats de calor
gue son cobertes, per exemple, amb la utilitzacié de calderes.

En aquestes situacions, les bombes de calor proporcionen una gran oportunitat per estal-
viar energia, i s6n una alternativa interessant degut al seu doble efecte: de refredament a |'eva-

porador i d'escalfament al condensador.
L'esquema de funcionament de la bomba de calor es detalla en el diagrama seglent:
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Figura 79. Esquema funcionament de la bomba de calor
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Per aplicar la bomba de calor a la indastria s'han d'analitzar els processos, amb la finalitat
de caracteritzar els fluxos de calor i identificar les oportunitats de recuperacid, avaluant la seva
viabilitat tant des del punt de vista energetic com economic.

Exemples de necessitats de fluxos d'aigua freda i calenta a una temperatura compresa
entre 40°Ci90°C:

= aigua per a neteges

~ aigua per a produccio de vapor

e aigua per a calefaccio

e aigua per a escalfament de fluids a bescanviadors, etc.

El problema que presenten aquests fluxos és que el seu cabal fluctua. Per aquesta rag, i

per aprofitar aquesta calor residual, s6n necessaris acumuladors de gran capacitat per aconse-
guir una operacio estable de la bomba de calor.
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Exemple d'aplicacio: bomba de calor a una central lletera

Es tracta d'aplicar la bomba de calor aigua-aigua a una planta esterilitzadora, produint
simultaniament fred i calor.

El sistema consisteix en un refredador-esterilitzador de tipus horitzontal mitjangcant vapor
saturat produit per una caldera. La llet preescalfada i homogeneitzada s'introdueix continua-
ment a ampolles de plastic, les quals s'escalfen entre 120 i 130° C i immediatament sén refre-
dades per sota dels 35° C en el mateix equip. Per produir aquest efecte, s'introdueix, també
continuament, aigua a 26° C que surt a 53° C i que es recull en un tanc d'emmagatzematge
(vegeu figura 80).

Aquesta aigua i la calor que conté es fa passar a través de dues bombes de calor aigua-
aigua, obtenint-se un doble benefici (aigua i calor recuperat). Les dues bombes de calor funcio-
nen en série a contracorrent. Els evaporadors estan alimentats amb ['aigua calenta a 53° C,
amb un cabal de 20 m*/h, refredant-se en el primer evaporador fins als 40° C i en el segon fins
a 26° C per ser retornada a la unitat esterilitzadora, on les ampolles de llet tractades son refre-
dades i extretes.

Al costat del condensador de les bombes de calor, un altre circuit d'aigua s'escalfa des de
50° fins a 61° C al primer condensador i fins a 70° C al segon. El cabal en el costat del conden-
sador és de 35 m*/h, emmagatzemant-se aquesta aigua a 70° C en un tanc des d'on s'alimen-
ten diferents circuits.

Part d'aquesta aigua calenta s'utilitza per preescalfar la llet en un bescanviador de calor de
plaques. S'obté un increment de temperatura de la llet de 7° C fins a 50° C; llavors esta en con-
dicions per a la seglient operacié d'homogeneitzacio i emplenament d'ampolles.

L'altra part de I'aigua calenta s'utilitza per alimentar el generador de vapor i per netejar els
elements de procés, com canonades, cisternes i contenidors de recollida, i per a I'esbandida
de les ampolles. Si encara hi hagués excedent d'aigua calenta, es podria utilitzar a I'hivern per
escalfar locals de I'empresa.

La poténcia electrica absorbida per les dues bombes de calor, tenint en compte el volum
d'aigua calenta que s'escalfa i I'aigua freda que es refreda especificats anteriorment, és de 186
kW a plena carrega,; la calor lliurada és de 806 kW de potencia térmica (695.000 kcal/h), resul-
tant un coeficient de prestacié del sistema (COP: relacio entre I'energia termica cedida pel sis-
tema i l'energia de tipus convencional absorbida) de 4,33, proporcionant un important estalvi de
fuel (combustible en aquest cas utilitzat per I'empresa).

En resum, s'obté:

1. Aigua calenta (70° C) per:
» calefacci6 de locals
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= produccié d'aigua temperada (53° C)

« rentatge d'elements de procés

e preescalfament de caldera

e preescalfament de llet des de 7° C fins a 50° C per entrar |'esterilitzador.

2. Aigua freda (26° C) per al refredador.
Amb el funcionament de les bombes de calor s'obtenen els seglients estalvis:
1. menor consum de vapor necessari per escalfar la llet, ja que proporciona llet a 50° C.

2. disponibilitat de poténcia téermica addicional per al seu Us en processos

Figura 80: Esquema de la bomba de calor aigua-aigua a una planta esterilitzadora,
produint simultaniament fred i calor
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ﬂ OPC-21: Us d'energies renovables: energia solar térmica
(sistema de temperatura mitjana)

La fracci6 de demanda de calor a temperatures mitjanes (90-150° C) és elevada a les
industries del sector lacti. Les operacions unitaries que utilitzen calor a aquestes temperatures
son |'esterilitzacid, la pasteuritzacio, |'evaporacio i I'assecatge, principalment.




El fonament de I'energia solar térmica consisteix a transformar la radiacioé solar en energia
calorifica. L'aprofitament térmic del sol s'obté a partir dels col-lectors térmics.

Els elements que conformen el sistema d'escalfament de I'aigua a partir del col-lector tér-

mic son els segients:

e Captador de la radiaci6 electromagnética: placa d'absorcié.

» Circuit primari: sistema de canonades de coure en contacte amb el col-lector per on circu-
la el fluid portador. El fluid portador pot ser un gas (aire) o un liquid (aigua).

e Acumulador/bescanviador de calor: ja que els moments de major demanda d'energia tér-
mica no tenen per qué coincidir amb els periodes de major captacio solar, és imprescindi-
ble emmagatzemar I'energia a mesura que és captada per poder-ne disposar en un altre
moment. L'acumulador, moltes vegades, porta incorporat el bescanviador de calor, que
transmet la calor procedent dels col-lectors a I'aigua. Per al dimensionament de I'acumu-
lador, és recomanable una algcada minima del diposit que sigui el doble del seu diametre,
donada la tendéncia de I'aigua a estratificar-se per temperatures.

e Circuit secundari: sistema de canonades per on circula el fluid a escalfar (normalment
aigua de la xarxa).

Figura 81. Esquema basic del funcionament d'un col-lector térmic de placa plana
de circuit tancat (Font ICAEN)

Circuit principal Circuit secundari

\

3 Consum ACS
Diposit
d’acumulacio
d’aigua
@ <— Subministrament
Bomba de circulacio u aigua freda

Font: ICAEN

Malgrat tots els avantatges que suposa I'aprofitament de |'energia solar térmica, és evident
gue el seu Us només sera aplicable en aquelles zones geografiques que tinguin un elevat nivell
de radiacio solar.
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Cal fer un estudi detallat per a cada cas, tenint en compte la radiacio solar del punt en con-
cret i I'is que se'n voldra fer de I'energia captada. A titol orientatiu, la figura 82 mostra la mitja-
na anual de radiacié solar disponible a cadascuna de les provincies catalanes, essent la mitjana
global a Catalunya de 1.462 kwh/m?.

Figura 82. Mapa de radiaci6 solar anual a Catalunya.

i

1410 Kwh/m?

Exemple d'aplicacié: disseny d'una petita instal-lacié de produccié d'aigua calenta sanitaria
(ACS) en una formatgeria

Aprofitament de I'energia solar en una formatgeria per produir aigua calenta sanitaria que
s'utilitza per escalfar la llet de cabra en el procés de coagulacid, aixi com per a la resta de ser-
veis auxiliars dels quals disposa la industria.

Es van calcular les necessitats energétiques de la instal-laci6 a partir de les dades
seguents:

e Consum mensual d'aigua calenta sanitaria (mq)

e Temperatura de |'aigua de xarxa

» Salt termic entre |'aigua de la xarxa i la de sortida dels col-lectors solars. Aquesta Ultima
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dada, es va calcular a partir de la temperatura a la que ha d'arribar la llet als tancs de
quallar, aixi com de la temperatura que ha de tenir I'aigua per al seu Us als serveis WC.

Tenint en compte la diferencia entre I'energia solar neta disponible, (calculada a partir dels
mapes de radiacio de la provincia, aplicant una serie de correccions segons la ubicacio de la
instal-lacid) i les necessitats energetiques de I'empresa, es va calcular |'energia que s'hauria
d'aportar al procés per a sistemes auxiliars (calderes principalment).

Els metres quadrats de col-lectors solars necessaris es van calcular a partir de I'energia
total necessaria dividida per I'energia neta disponible per m2 de col-lector (valor que depén del
rendiment teoric del col-lector i que el proporciona el fabricant).

El periode de retorn de la inversié necessaria va ser de 10 anys, amb un estalvi global d'e-
nergia al voltant del 74%.
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OPC-22: Minimitzacio dels residus d'envasos

Tipus d'oportunitat: Reduccié en origen Redisseny de producte (envasos)
Procés: Elaboraci6 de productes lactis Etapa / Operacio: Envasament

Problematica mediambiental:

La indUstria lactia posa en el mercat gran quantitat d'envasos i embalatges. A més, per errades en la linia
d'envasament o defectes en el producte final, solen generar-se molts envasos usats que es converteixen en residu
per a I'empresa.

Oportunitat de prevencié de la contaminacio:

La implantacié d'un pla de minimitzacié de residus d‘envas a partir de la realitzacié del corresponent estudi, permet
reduir en gran mesura la quantitat de material d'envas posat en el mercat sense reduccions substancials en les seves
prestacions (resistencia mecanica, conservacioé del producte, ....).

Implantacio: Balan¢ economic:
- Estudi de possibilitats de minimitzacio i estudi de % Menor consum de material d'envas.
mercat. » . .
é Menors costos de gestio dels residus d'envas

- Modificacions en els equips de fabricacié d'envasos
(si es realitza en la planta mateixa).

- Possible canvi en el subministrador d'envasos. @ Cost de I'estudi de minimitzacio.

- Redisseny dels envasos de productes lactis.

propis de I'empresa.

@ Modificacions en la linia d'envasament
i emmagatzematge.

Balan¢ mediambiental:

@ Disminuci6 del volum de residus d‘envasos
posats en el mercat.

Les industries lacties es caracteritzen per elaborar productes molt peribles que s'han de
protegir amb envasos per poder posar-los en el mercat. L'optimitzacioé de la ratio pes d'enva-
sos/pes de producte permet reduir consums innecessaris de recursos i/o0 energia per a la seva
fabricacio i reduir la quantitat de residus d'envasos que resten en el mercat una vegada consu-
mit el producte per part del consumidor.

Per implantar un pla de minimitzacié d'envasos en una empresa lactia se solen seguir els
passos seguents:

e Es realitza un inventari de tots els envasos que utilitza I'empresa quant a formats, tipus de

material, volum, especificacions, etc.

e Es fa un estudi de possibilitats de minimitzacié d'envasos (canvi de material, caracteristi-
ques del material, disseny envas, volum envas, transport, emmagatzematge) tenint en
compte, entre altres coses, les necessitats del producte i els condicionants del sistema
de transport i emmagatzematge utilitzat.
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e S'apliquen les mesures.
= Es quantifiquen els resultats.

Exemples d'aplicacié

Cas1

Una empresa que utilitza 2.000 palets d'un sol Us a I'any per al transport dels seus produc-
tes es va plantejar la possibilitat d'utilitzar palets reciclables de més qualitat amb una vida atil
mitjana de 12 reutilitzacions. A continuacié es mostren les millores obtingudes.

Abans de Després de
I'optimitzacio I'optimitzacio

Nombre de palets 2.000 50
Pes unitari (kg/palet) 17 2885
Nombre d'utilitzacions 1 40
Residu de palet (t/any) 34 0,78

Cas 2

Una empresa que produeix 50.000 | de llet UTH utilitza caixes de cartr6 de 124 gr/m? per
agrupar els envasos tipus bric en grups de 6 unitats. Es plantegen dues opcions per a la mini-
mitzacio del cartré: a) utilitzar cartré6 de gramatge inferior (110 gr/cm?), o b) canviar el disseny
per utilitzar menys superficie de cartrd, la qual cosa suposa reduir la superficie de cartré de
4.140 cm? a 3.515 cm?. En la taula seglient es mostren els resultats obtinguts:

Nombre d'envasos 8.333 8.333 8.333
Pes unitari caixa (g/m? 124 119 124

Superficie (cm?) 4.140 4.140 8315
Pes total de cartro (t/any) 427,8 410,5 363,2
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w OPC-23: Bones Practiques per reduir el consum d'aigua

Tipus d'oportunitat: Reduccié en origen Redisseny de processos: Bones Practiques
Procés: Elaboraci6 de productes lactis Etapa / Operacio: Totes

Problematica mediambiental:
L'elevat consum d'aigua de les empreses lacties, que arriba a assolir valors d'entre 1,3 - 3,2 | d*aigua /I llet
processada

Oportunitat de prevencioé de la contaminacio:
La implantacié de Bones Practiques per reduir el consum d'aigua a totes les arees de I'empresa.

Implantacio:

1. Control periodic dels consums d'aigua per detectar fuites, aixetes obertes, diferencies entre torns, productes,

processos, etc., mitjangant inspeccions periodiques.

Ajustar el cabal d'aigua a les necessitats de consum de cada operacio.

Instal-lar boqueres o pistoles de tancament automatic a les manegues d'aigua emprades en la neteja.

Installar sistemes automatics de tancament als punts d'aigua (aixetes, serveis, etc.).

Establiment de les condicions optimes d'operacio, reflectint-les per escrit i difonent-les entre els treballadors.

Instal-lar valvules que permeten la regulacié del cabal.

Instal-laci6 de sistemes de tancament sectoritzat de la xarxa d'aigua que permeten tallar ['abastament d'una

zona en cas de produir-se una fuita.

8. Utilitzar la qualitat d'aigua adequada a cada operacio permet reutilitzar I'aigua a etapes menys critiques i
estalviar en els tractaments previs de I'aigua per a cada procés.

9. Utilitzacio de circuits tancats de refrigeracio.

10. Utilitzacié de les aigiies residuals després de ser depurades, sempre que assoleixin un nivell de qualitat
acceptable, per a operacions com ara el risc de les zones amb jardins de I'empresa o la neteja de zones
exteriors.

11. Bones Practiques de neteja: neteja en sec de superficies, neteja amb alta o baixa pressié (OPC 11).

N @S @

L'aigua arriba a les zones de neteja mitjangcant manegues, la qual cosa permet abastar un
major nombre de superficies a netejar. D'aquesta forma, I'obertura i tancament de la manega
d'aigua depén directament dels operaris.

Durant el canvi d'operaci6 o en traslladar-se d'una zona a una altra, les manegues poden
guedar obertes, amb la consequent perdua d'aigua. Aquesta situacio pot evitar-se mitjancant la
instal-lacio de dispositius de tancament instantani al final de les manegues, que eviten la sortida
d'aigua quan l'operari no esta pressionant el dispositiu d'obertura.

El menor consum d'aigua es veu reflectit també en una menor generacié d'aigles residuals.
Amb aquests sistemes s'estima que es poden arribar a assolir reduccions de fins el 15% del
volum d'aigua consumit a les operacions de neteja.

164



Exemples d'aplicacié

Empresa 1

Una empresa que produeix 45 t/dia de llet esterilitzada i t¢ un consum mitja mensual de
3.895 m® d'aigua va instal-lar comptadors d'aigua a diferents arees de I'empresa (abastament
general, tractament d'aigua, zona exterior i recepcio, produccio, laboratoris i produccié de
vapor). Va portar a terme un seguiment diari de les lectures dels mateixos. El simple control diari
dels consums va permetre detectar fuites a la xarxa de subministrament interna i el consum
innecessari d'aigua a diferents zones com als laboratoris, equips de buit o zona de refrigeracio.
Un control dels consums al llarg del dia va permetre detectar diferencies de consum entre els
diferents torns de treball, especialment durant les neteges. Al final del procés es van aconseguir
reduccions del consum d'aigua del 15%.

Empresa 2

A una empresa lactia on es processen 7.025 t/any de llet per fabricar iogurt i altres produc-
tes lactis, amb un consum anual aproximat de 15.000 m?® d'aigua, s'estimava que el consum
d'aigua de neteges era proxim al 60% del consum total de la instal-laci6. Per aix0, es van
implantar accions de reduccié del consum d'aigua a partir de la implantaci6 de Bones
Practiques relacionades amb les operacions de neteja i es van aconseguir els resultats
seglients (dades estimades durant un any).

. . Reducci6 del
Accions Reduccio

consum d'aigua (m?)

Neteja en sec de terra i altres superficies

prévia a la neteja amb aigua 4% 360

Instal-lacié de sistemes de tancament .

automatic d'aigua a les manegues. 11% 990

Utilitzaci6 d*aigua amb pressio per a la .

neteja de zones exteriors (OPC11). 8% 720
Total 23% 2.070
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ﬂ OPC-24: Bones Practiques per reduir el consum d’energia

166



OPC-25: Bones Practiques per reduir les emissions de gasos
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OPC-26: Bones Practiques per facilitar la gestio dels residus
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ﬂ OPC-27: Aplicacio de conceptes mediambientals en el disseny de nous productes

El cicle de vida d'un producte compren totes les etapes de la seva vida, des de I'extraccio i
processament de les seves materies primeres, la seva produccid, comercialitzacio, transport i
utilitzacid, fins a la gestié dels seus residus. EIl moment clau en el que poden tenir-se en compte
accions per reduir els impactes ambientals associats a totes aquestes etapes és la fase de dis-
seny del producte (figura 83).
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Figura 83. Cicle de vida d'un producte

Gestio
de residus Utilitzacié
Matéries
primeres

DISSENY NOUS
PRODUCTES

Produccié

L'ecodisseny es pot definir com el conjunt d'accions orientades a la millora ambiental del
producte i contemplades en I'etapa inicial de disseny, mitjancant la millora de la seva funcio, la
seleccié de materials de menor impacte, I'aplicacié de processos alternatius, la millora en el
transport i en I'Gs i la minimitzacié dels impactes en I'etapa final de tractament (vegeu bibliogra-
fia, 17). Existeixen diferents eines per realitzar una analisi ambiental que permeten dissenyar
productes més respectuosos amb el medi ambient i més rentables economicament. Aquestes
eines es diferencien en el seu grau de complexitat, i, per tant, cada empresa haura de triar la
més adient. De manera general, I'analisi pot cobrir quatre funcions diferenciades:

1. Descripcio: analisi previa del producte de referéncia, a partir de la qual es pretenen
introduir millores ambientals quantificables.

2. Prospeccio: determinacié, de forma orientativa, dels efectes ambientals que un deter-
minat canvi en el disseny del producte té sobre el seu impacte ambiental global.

3. Avaluacié: una vegada desenvolupat el disseny del producte, i amb les dades detalla-
des sobre la seva composicié i Us, es pot realitzar una analisi ambiental més detallada, que per-
meti determinar els beneficis ambientals de les millores introduides.

4. Comunicacio: els resultats de I'analisi ambiental s'utilitzen com a instrument d‘informa-
cio al consumidor, de manera que poden decantar la seva eleccio cap a I'ecoproducte.

A continuaci6 s'enumeren algunes de les eines d'analisi ambiental disponibles i, per a cada
una d'elles, es fa referéncia a les funcions de I'analisi que tenen cobertes.
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Descripcié | Prospeccié | Avaluacié | Comunicacio

Llistes de comprovacio

Valoracio de I'estratégia ambiental Si Si
Avaluacio del canvi de disseny Si Si
Matrius d*analisi Si Si
Analisi del cicle de vida Si Si Si Si

Llistes de comprovacio: tecnica basada en questionar el producte analitzat des de |'0ptica
ambiental. La llista de comprovacié posa al descobert les debilitats ambientals associades al
producte i apareixen possibilitats de millora ambiental.

Valoracio de I'estratégia ambiental: eina que utilitza un diagrama tipus teranyina on els eixos
fan referéncia a diferents estratégies per a I'ecodisseny del producte. El producte rep una pun-
tuacié sobre cadascuna d'aquestes estrategies per determinar el grau en el que esta introduint
millores ambientals.

Avaluacié del canvi de disseny: consisteix a analitzar la generacio de residus associats a les
diferents etapes del cicle de vida d'un producte.

Matrius d'analisi: eina semiquantitativa de valoracié on es mostra en forma de matriu els
aspectes ambientals associats a cadascuna de les fases del cicle de vida del producte. Permet
localitzar i quantificar les etapes del producte on s'observen més impactes i, per tant, on a prio-
ri serd necessari concentrar els esforgos i els estudis de millora.

Analisi del cicle de vida: procés objectiu d'avaluacio de les carregues ambientals associa-
des al cicle de vida d'un producte, procés o activitat, amb I'objectiu de proposar estrategies de
millora ambiental.
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OPC descrites anteriorment

rr—
—
7 Balanc mediambiental de les

Simbologia de recursos i aspectes ambientals:

Disminucié consum de materies primeres

Disminucié consum d'energia (kWh o litre combustible)

Disminucié consum d'aigua

Disminuci6é consum productes auxiliars (productes neteja , material d'envas)

Reduccio corrent residual gasés

|@;ﬁ@*l

Reduccid corrent residual liquid

Reducci6 corrent residual solid

i

(a0

Reduccio carrega contaminant del corrent residual

Valoritzacié subproducte

C que representen una disminucio del consum d'aigua, lligat a una
uccio del volum d'aigties residuals que es generen a les
ustries del sector lacti:
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DISMINUCIO DISMINUCIO
CONSUM RECURSOS ASPECTE AMBIENTAL

‘ iig Recuperacié de salmorres | | Sk |

1 Recuperacid de I'aigua de condensacio. | | q |

& @

1

& [

Optimitzacio de les operacions de neteja de les | |
instal.lacions i superficie d'equips o

12 ) Optimitzacié del sistema de neteja CIP | | 1 |

2 |

&) &)

23 ) Bones Practiques per a la reducci6 del consum d'aigua | | g |

7.2. OPC que plantegen la valoritzacio d'un residu amb la consequent
disminucio6 del volum i la carrega contaminant del corrent residual
al qual sén abocats:

DISMINUCIO DISMINUCIO
CONSUM RECURSOS ASPECTE AMBIENTAL

3 ) Segregacio llots de clarificacio | | bk

- |
L
[

4 ) Aprofitament del xerigot o sérum de mantega | | ok

| b
5 ) Recuperacié i valoritzacio del xerigot | | s | ke

(-

(-

10 D D

6 ) Recuperacio del producte retingut a les conduccions | |

(@) (= (& (@)
|
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7.3. OPC que representen una disminuci6 del consum d'energia i/o una
disminucio6 de les emissions atmosferiques:

DISMINUCIO DISMINUCIO
CONSUM RECURSOS ASPECTE AMBIENTAL

Optimitzacio del percentatge de recuperacio de calor en els
tractaments termics de pasteuritzacio i esterilitzacio UHT.

[
o

Recuperacié de I'aigua de condensacio. |

(BN
w

Control periodic de les emissions de les calderes |

b S

S

Utilitzacié d'un sistema primari de generacio d‘aigua calenta |

Substitucié dels fluids frigorifics clorats (CFC i HCFC) per
fluids frigorifics alternatius lliures de clor

=
(o]

Optimitzacio del rendiment energétic mitiangant cogeneracio |

Aillament adequat dels diposits de magatzem en
refrigeracio i escalfament

Disminuci6 de la potéencia necessaria als diposits
d'emmagatzematge de llet crua

Substitucié de combustible gasoil per gas natural |

Disminuci6 del consum d'energia a I'escalfament i
refredament de fluids mitjancant I'is de bombes de calor

Us d'energies renovables: energia solar térmica (sistema
de temperatura mitjana)

N
N

Bones Practiques per a la reduccié del consum d'energia |

EE EE E

N
ol

OIONONONONONONONOROIOIONO)

b S S S S R

Bones Practiques per reduir les emissions de gasos |
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7.4. OPC que representen una disminucio del consum de matéries
primeres o reduccio de la generacio de residus solids:

DISMINUCIO DISMINUCIO
CONSUM RECURSOS ASPECTE AMBIENTAL
= ok A ) I
.’._ @ Control de materies primeres | |_| |
pi— @ Reduir les pérdues de llet | | !.. |
@ Reduccid de les pérdues de llet de quallada i disminucié de |_|
fins en 'omplenat de motllos A |l

.-'I"" ‘ @ Minimitzaci6 dels residus d’envasos |
26

@ Bones Practiques per facilitar la gestio de residus |

EI;‘TJ‘ .’. @ Conceptes mediambientals en el disseny de nous productes | |_| | i @
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Aplicacio de les OPC descrites

Les OPC descrites anteriorment sén aplicables a les operacions dels diferents processos
productius segons la seguent relacié. (Les tres primeres columnes de les taules seguents
corresponen a les especificades a 'apartat d'aspectes mediambientals, punt 5).

Taula 30. OPC aplicables per reduir el consum d'aigua (dades de les tres
primeres columnes de la taula 15)

Procés Nivell Operacions amb major
productiu de consum consum d'aigua
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Taula 31. OPC aplicables per reduir el consum d'energia (dades de les
tres primeres columnes de la taula 17)

Procés Nivell Operacions amb major
productiu de consum consum d'energia
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Taula 32. OPC aplicables per reduir el volum d'abocament d'aigies residuals
(dades de les tres primeres columnes de la taula 22)

Procés Nivell Operacions amb major
productiu d'abocament generacio d'aigles residuals

Taula 33. OPC aplicables per reduir el volum de residus (dades de les tres
primeres columnes de la taula 25)

Procés Nivell de Operacions més
productiu generacio significatives
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Gestio dels corrents residuals
generats

Una vegada implantades totes les accions que permetin prevenir i reduir en origen la gene-
racié de corrents residuals, inevitablement es produeix una fraccié de rebuig que s'ha de ges-
tionar de manera que no suposi cap risc per a la salut de les persones ni per al medi ambient, i
que compleixi les normatives ambientals existents en relacio a la gestié d'aquests corrents resi-
duals industrials.

Les obligacions de les empreses productores de residus ubicades a Catalunya en la gestié
dels residus produits a les seves instal-lacions queden recollides al Decret 93/1999, sobre pro-
cediments de gestio de residus.

D'una manera general, el productor ha de:

1. Estar donat d'alta al Registre de productors de residus industrials.

2. Codificar els residus que genera segons el Cataleg europeu de residus.

3. Determinar la destinacié més adequada segons el Cataleg de residus de Catalunya.

4. Buscar un gestor autoritzat, segons la destinacio més adequada, i un transportista auto-
ritzat segons tipus i quantitat de residu.

5. Tramitar la documentaci6 necessaria, fitxa d'acceptacio i full de seguiment, en funcié del
tipus de residu i quantitat generada.

Els principals corrents residuals generats durant els processos de la industria lactia aixi com
la gestio correcta segons el Cataleg de residus de Catalunya es descriuen continuacio:

 Llet liquida fora d'especificacions: aquest corrent ha de ser tractat preferentment mit-
jancant una valoritzacié per gestors autoritzats per dur a terme el tractament codificat
com a V33 Recuperacio de productes alimentaris del Cataleg de residus. Aquesta recu-
peracio consisteix a valoritzar el residual utilitzant-lo com a matéria primera per elaborar
productes per a alimentacio animal.
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e Residus d'envasos i embalatges, tant de productes alimentaris com de productes
auxiliars (de neteja, manteniment, reactius del laboratori). S'ha de diferenciar entre els
envasos buits o restes d'envasos que hagin contingut productes considerats com espe-
cials, segons el Cataleg de residus europeu, i els que hagin contingut producte no espe-
cial.

En el cas dels que hagin contingut alguna substancia perillosa hauran de gestionar-se mit-
jancant gestors autoritzats per realitzar el tractament codificat com a V51 Recuperacio, reutilit-
zaci6 i regeneraci6 d'envasos.

A la resta de casos, tot i que el tractament preferent sera V51, atenent al material del qual
estigui fabricat I'envas, el seu tractament pot ser també:
V11 Reciclatge de paper i cartro
V12 Reciclatge de plastic
V14 Reciclatge de vidre
V15 Reciclatge i reutilitzacié de fustes.

e Aigles residuals procedents de: neteges, procés productiu, sanitaries i refrigeracio.
Les aiglies residuals hauran de rebre un tractament, preferentment en la propia instal-lacié
del productor, que adequi el valor dels seus parametres fisicoquimics als permesos
segons la reglamentacio aplicable. El procediment més adequat per al tractament de I'ai-
gua és el de tipus biologic, degut principalment a I'elevada carrega contaminant de
caracter organic que presenten les aigiies residuals a les industries lacties.

En cas que no pugui aconseguir-se ajustar la carrega contaminant, a la sortida del tracta-
ment, als parametres legalment establerts, caldria gestionar les aiglies com un residu,
buscant una destinaci6 adient a I'elevat contingut en matéria organica del mateix.

e Producte elaborat fora d'especificacions. Dins d'aquest grup trobarem diferents pro-
ductes en funcié de I'activitat de I'empresa. El concepte "producte fora d'especificacions"
engloba tant la matéria primera com el producte semielaborat o final fora d'especifica-
cions, com les devolucions de producte generades com a consequeéncia de la seva cadu-
citat. La seva gestié correspondra a la seva valoritzacié per un gestor autoritzat pel trac-
tament V33 Recuperacié de producte alimentari.

e Llots de clarificacié. Donada la seva composicio, de caracter organic, aquest residu

haura de ser valoritzat mitjancant la fabricaci6 de compostatge (V83) per un gestor auto-
ritzat.
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Es pot consultar el Cataleg europeu de residus, el Cataleg de residus de Catalunya, aixi
com les dades dels diferents transportistes i gestors autoritzats, a la pagina web de la junta de
residus: http://www.junres.gencat.net

Per a una correcta gestié dels corrents residuals (liquids o solids), I'empresa ha d'implantar
Bones Practiques com les descrites a I'OPC 26.

En el cas de la possible utilitzacié d'un residu com a matéria primera d'un altre procés pro-
ductiu sense necessitat de sotmetre'l a operacions de tractament, aquest passaria a conside-
rar-se un subproducte.

Per gestionar un residu com a subproducte, entre una empresa productora i una empresa
receptora, cal que les empreses ho sol-licitin conjuntament a la Junta de Residus o a les dele-
gacions territorials del Departament de Medi Ambient, aportant la documentacio requerida pel
Departament.

Existeixen serveis gratuits per promoure la millora de I'intercanvi d'informacié entre produc-
tors i receptors, aprofitant residus d'uns processos com a matéries primeres d'altres. Aquests
serveis sOn la Borsa Activa del Centre Catala del Reciclatge (http://junres.gencat.net/CCR/
subproductes/activa.stm) i la Borsa de Subproductes de Catalunya (http://www.subproduc-
tes.com).
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10 Casos practics

CAS PRACTIC 1/4

Empresa

Sector industrial

Consideracions
mediambientals

Antecedents

Resum de ['actuacio:

La Cooperativa CADI, fundada I'any 1915, és una cooperativa que disposa d'una planta especialit-
zada en I'elaboracié de formatges i mantega a gran escala.

Industria alimentaria. Fabricacié de formatge i mantega

Durant el procés d'elaboraci6 de formatge es genera el corrent residual corresponent al xerigot, que
pot arribar a representar nou vegades el volum de formatge produit. Aquest corrent residual, si no es
valora d'alguna forma, suposa una problematica mediambiental molt important, ja que presenta una
elevada carrega organica que dificulta el seu tractament.

El tractament més adequat, tant des d'un punt de vista mediambiental com economic, esta en fun-
ci6 del volum de xerigot a tractar, de la conjuntura de preus de combustibles i electricitat, i de I'efi-
ciencia de les tecniques a utilitzar.

L'empresa valoritzava el xerigot mitjancant I'obtencié de lactosa, sucre emprat per a la fabricacié de
productes farmaceutics i per a preparats per a |'alimentacié humana, mitjangant la técnica de cris-
tal-litzaci6 i assecatge. Préviament a la cristal-litzacio, el xerigot ha de ser concentrat i, amb aquesta fi,
I'empresa estava aplicant la técnica de I'osmosi inversa. El xerigot, amb una concentraci6 inicial del
4,5% de materia solida, s'introduia dins |'equip d‘osmosi inversa, on s'elevava la concentracié fins al
14%. Tot seguit, el xerigot es feia circular per un evaporador de doble efecte, que concentrava el
producte fins a un 19%; I'acabador arribava a assolir una concentracié de producte del 45%.

Els volums de produccié de I'empresa I'any 1989 van ser de 5.100 t de formatge, 450 t de mantega
i 1.250 t de lactosa.

Com a conseqiencia de I'estabilitat dels preus dels combustibles i de la puja del cost de I'electrici-
tat, I'empresa es va plantejar la millora del sistema de concentracié del xerigot. D'una banda, el sis-
tema d'osmosi inversa presentava un elevat consum eléectric, amb uns costos de neteja i renovacié de
membranes importants. D'una altra, la instal-lacié d'evaporaci6 existent presentava un consum de va-
por molt superior al de les més modernes plantes projectades amb criteris d*optimitzacié energeética.

Es va substituir la planta existent per una d*evaporacio classica amb termocompressors, alimentada
amb vapor, que presentava grans avantatges energetics.
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Balang: CAPACITAT TRACTAMENT: 15.000 litres/h de xerigot
CONCENTRACIO INICIAL DE LACTOSA: 4,5%
OSMOSI INVERSA AMB EVAPORADOR EVAPORADOR TRIPLE EFECTE MES
DE DOBLE EFECTE | ACABADOR DE ACABADOR SIMPLE EFECTE *
SIMPLE EFECTE *
Cost d'energia eléctrica 75,6 €/dia Cost d'energia electrica 39,15 €/dia
Cost fuel 309 €/dia  Cost fuel 230,6 €/dia

Cost manteniment (substitucié
membranes d‘osmosi inversa)
Cost neteja osmosi inversa 86 €/dia Recuperaci6 de calor -44,26 €/dia
Cost neteja i manteniment de
I'evaporador i acabador

98,8 €/dia  Cost neteja i manteniment 7,8 €/dia

20 €/dia

COST TOTAL 588,59 COST TOTAL 233,28 €/dia

* Dades basades en preus de 1989, data a la qual es va realitzar I'actuacio

Conclusions Des del punt de vista economic, I'opcié més favorable és la configuracié amb un evaporador de tri-
ple efecte més un acabador de simple efecte, ambdés equipats amb termocompressor. A I'evapora-
dor de tres etapes, s'hi obté un xerigot amb una concentracio del 32% d'extracte sec. L'acabador de
simple efecte eleva la concentracio final de producte fins al 60%. La planta té un rendiment de pro-
ducte més elevat que I'equipada amb preconcentrador d'osmosi inversa, que només pot assolir una
concentraci6 de producte del 46%.

A més, la instal-lacié d'evaporacié permet recuperar uns 60.000 litres diaris d'aigua calenta a 70° C
disponibles per preescalfar 'aigua d‘alimentacié de les calderes.

La important reducci6 de costos de neteja es deu al fet que la nova planta incorpora un sistema de
neteja automatic amb circuit tancat, que permet la circulacié dels productes detergents per dins de
la instal-lacid, evitant aixi el desmuntatge dels equips.

La nova instal-lacio va suposar una inversié de 450.780 €. Segons la reducci6 de costos d'explota-
ci6 que es va preveure, la inversio es va amortitzar en un termini inferior als quatre anys.
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Empresa DANONE, SA, lider dins el mercat de productes lactis frescos de I'Estat espanyol, dedica la seva ac-
tivitat, principalment, a I'elaboraci6 de iogurt, formatge, llet fermentada i postres lactis.

Sector industrial IndUstria alimentaria. Fabricacié de productes lactis.
Consideracions Els residus d‘envasos i embalatges suposen una problematica cada vegada major per a tots els nivells
mediambientals de la cadena de comercialitzacié, donat I'important volum generat. El consum de recursos i materials,

aixi com la gestio eficag dels residus, una vegada generats, plantegen la necessitat d'implantar me-
sures per minimitzar el seu impacte ambiental.

Antecedents Abans de I'actuacio, I'empresa utilitzava per al transport del seu format majoritari (agrupacié 2x2 en
envas tipus FFS de 63x63x65 mm) una safata de plastic i un palet DAN (especifics de Danone).
L'origen de I'accio6 fou consequiéencia de la unificacié amb el sistema de distribucié més estes, que es
realitzava mitjancant safata i plataforma DIN.

Resum de I'actuaci6  Aprofitant I'oportunitat del projecte per reduir I'impacte sobre el medi ambient, I'empresa va realitzar
un estudi dels seus embalatges amb la finalitat d*optimitzar els recursos utilitzats i minimitzar els resi-
dus generats.

1. Canvide la safata de transport de PEHD per una nova safata de PP-PE de major resisten
cia, disminuint la superficie i la quantitat de plastic de la safata.

Abans actuacio Després actuacio
Safata (DAN) Safata (DIN)

Dimensions exteriors (mm) 453x307x165 400x300x165
Dimensions interiors (mm) 421x275 378x268
Espessor lateral (mm) 12x12 7x12
Superficie externa (m?) 0,139 0,12

Pes safata (kg) 0,858 0,750
Envasos/safata 48 48
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2. Canvi del palet de transport. Augmentant la superficie i disminuint el pes del palet.

Abans actuaci6 Després actuacio
Palet (DAN) Palet (DIN)

Dimensions (mm) 920x760 1200x800
Superficie (m?) 0,6992 0,96
; :
Producte (kg.)/m? 272,61 352
Balanc Balanc de la modificacio:
143 125 -12,6
53,03 37,88 -28,6
196,03 162,88 -16,9
Producte (kg)/m? 272,61 352 +29,1

(*) Unitats en kg d'envas / t de producte contingut

Conclusions El disseny de la nova safata va permetre a I'empresa reduir el consum de plastic, mantenint el nombre
de rotacions. L'adaptacié del sistema universal DIN com a nou palet de transport va reduir el con-
sum anual de fusta. El perfecte aprofitament de la superficie del palet per la nova safata minimitza el
risc de perdues de producte per trencaments. A més, del balan¢ global de I'actuacio es va obtenir una
reduccio del nombre de camions necessaris, en augmentar la quantitat de producte transportat per
cami6 en un 17,3% i, en conseqiéncia, una minimitzacié de I'impacte ambiental. En definitiva, es va
aprofitar I'oportunitat d'un nou projecte per, des del seu inici, realitzar accions per millorar I'impacte
ambiental derivat de la utilitzaci6é d‘embalatges.
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Empresa LA FAGEDA societat cooperativa limitada és una empresa dedicada a la fabricaci6 de iogurts i postres
lactis.

Un fet molt important i que cal destacar de la indUstria és que la llet que es processa prové integra-
ment de les vaques de la seva granja, fabricant aproximadament 2 milions d'unitats al mes.

Sector industrial Industria agroalimentaria dedicada a la fabricacié de iogurts i postres lactis.
Consideracions LA FAGEDA manté una politica mediambiental que permet conviure amb harmonia amb el medi en el
mediambientals que es troba, el Parc Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa.

Per avaluar I'empresa, es va procedir a una revisio de tots els processos i maquinaria per elaborar un
estudi per disminuir el consum d'aigua de la planta, reduint també les despeses generades a la des-
calcificacio i cloracié d'aquesta aigua.

Antecedents El primer plantejament de LA FAGEDA correspon a una fabricaci6 i distribucié dels productes en un
ambit local, ja que la idea inicial sorgeix a partir de la necessitat d'aprofitament de la llet que es pro-
duia en les granges propies, d'aquesta manera es construeix la fabrica d'elaboraci6 de iogurts.

Es quan hi ha un augment de vendes i de la zona de distribucié que es realitzen estudis per optimitzar
i millorar tots els processos productius i de neteja.

Resum de I'actuacié
Es realitza un estudi de la maquinaria per coneixer els consums reals d'aigua i detectar les possibles
oportunitats de minimitzacio. A continuacio es detallen els equips i accions aplicades:

Equip 1: Homogeneitzador de 2 fases

Hores de funcionament: 12 hores diaries, durant 3 dies a la setmana.

Consum abans actuacio: 1.500 I/hMesura aplicada: Adequacio del cabal d'aigua d'entrada a I'ho-
mogeneitzador, ja que el cabal inicial estava magnificat.

Consum després actuacio: 300 I/h
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Resum de ['actuacio
Equip 2: Pasteuritzador de 1.000 litres de la linia de postres amb una capacitat de tractament
de 1.000 I/h.

Hores de funcionament: 8 hores diaries i un cop a la setmana (només un Unic dia de fabricacié de pos-
tres lactis).

Consum abans actuacid: 2.500 I/h, aigua de xarxa.

Mesura aplicada: aprofitant I'actuacié d*ampliar les plaques del pasteuritzador, es va realitzar una mo-
dificaci6 del circuit de refredament del pasteuritzador que funcionava amb aigua de la xarxa en circuit
obert. Es va aplicar un sistema de regeneracio, on el refredament del producte de sortida tenia lloc mit-
jancant bescanvi de calor amb el producte d'entrada, que a la vegada es preescalfa.

Consum després de |'actuacio: 0 I/h

Equip 3: Pasteuritzador de 4.000 litres

Hores de funcionament: 10 hores diaries durant 3 dies a la setmana

Consum abans actuacio: al voltant de 6.000 I/h

Mesura aplicada: es va eliminar de I'equip el desgasador, accessori que elimina les males olors de la
llet, després de provar de verificar I'eficacia de I'operacié per a la qual estava destinat.

Consum després de l'actuacio: 3.000 I/h

Equip 4: Linia de fabricaci6 iogurt liquid (tanc de 2.500 litres de capacitat on es refreda pro-
ducte mitjangant una camisa exterior amb aigua de la xarxa en circuit obert)

Hores de funcionament: 4 hores diaries

Consum abans actuacio: 3.000 I/h

Mesura aplicada: instal-laci6 de plaques de refredament que funcionen amb aigua gelada procedent
de la bassa de gel, amb circuit totalment tancat.

Consum després de |'actuacio: 0 I/h.
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CAS PRACTIC 3/3

RESUM ESTALVI D'AIGUA

Consum abans|Hores i dies de | Consum anual | Consum des- | Consum anual ESTALVI
modificacié | funcionament | INICI (m*/any) prés POSTERIOR (m*/any)
(I/h) actuacio(l/h) (WEY)
Homogeneitzador 1.500 12 h/dia 2.808 300 562 2.246
3 dies/setm.
Pasteuritzador 2.500 8 h/dia 1.040 0* 0* 1.040
1.000 | 1 dies/setm.
Pasteuritzador 6.000 10 h/dia 9.360 3.000 4.680 4.680
4.000 | 3 dies/setm.
Linia iogurt liquid 3.000 4 h/dia 1.872 0* 0* 1.872
3 dies/setm.

*El consum corresponent a necessitats de reposar possibles pérdues del circuit es considera inapreciable

L ‘estalvi total va correspondre a uns 9.838 m?®

COSTOS ASSOCIATS A LES MODIFICACIONS

MODIFICACIO COST
Homogeneitzador Cost del disseny i cost de material: menyspreable
Pasteuritzador 1.000 | Disseny, bomba i plaques: 6.000 €
Pasteuritzador 4.000 | Només cost de ma d'obra
Linia iogurt liquid Disseny, plaques, filtre i bomba pist6: 9.015 €
Conclusions: La inversio realitzada per dur a terme les modificacions necessaries té un periode de retorn inferior
als 2 anys, tenint en compte que la procedéncia de I'aigua de consum industrial procedeix de pous
propis.

La reduccio dels consums d'aigua ha permés definir una politica de respecte i millor aprofitament dels
Nostres recursos.

Mitjangant totes aquestes modificacions, i realitzant reunions informatives als treballadors per evitar
manipulacions inadequades, s'ha aconseguit una reducci6 d*un 38,5% dels consums de I'aigua i un
estalvi energetic relacionat amb tasques de descalcificacio, cloraci6 i depuracio; tot aixo associat a un
baix cost de les modificacions realitzades.

188



Empresa Grup Kalise Menorquina, SA és una empresa productora de gelats.
Sector industrial Industria alimentaria. Fabricacié de gelats i postres gelats.
Consideracions Dins del procés productiu, les neteges dels equips de produccio, procés auxiliar de vital importancia

per a la qualitat higiénica del producte, comporten un important consum d*aigua i la necessitat de trac-
tar les aigles residuals que es generen. La reducci6 d'ambdos factors és una de les claus de la mi-
llora de la gesti6 mediambiental. Per aixo, és molt important implantar millores que comportin una re-
ducci6 del consum d'aigua del procés productiu.

Antecedents Un dels principals objectius de la companyia és fer que I'impacte de |'activitat sobre el medi ambient
sigui el menor possible. Aquest objectiu és la principal causa de la posada en marxa, I'any 2001 d'un
Sistema de gesti6 mediambiental, per a la posterior certificacié per la Norma ISO 14001:96, a la
planta de produccié de Palau-Solita i Plegamans. Un dels objectius fixats per a ['any 2002 va ser la re-
duccio del 20% del consum d'aigua i, per tant, dels abocaments.

Resum de I'actuaci6  Millora A: Neteja de pas unic en la planta de pasteuritzacio
La neteja diaria de la planta de pasteuritzacio6 es realitza mitjangant un procés CIP automatic, especi-
fic per a aquesta instal-lacié. Inicialment, es realitzava una neteja de dues fases: una caustica i una
altra acida. La millora va consistir a realitzar una neteja de pas tnic de dilluns a dijous i el divendres re-
alitzar la neteja en dues fases. La neteja de pas Unic consisteix en una fase Unica de solucié caustica
amb uns additius segrestants (el principal component és I'EDTA) amb els quals s'aconsegueix una dis-
solucio dels precipitats calcics, de les proteines i dels greixos acumulats durant la produccié.

Millora B: Reduccié del consum d'aigua a una maquina de dosificacié de gelat en motlles.

La neteja en continu dels motlles utilitzats suposa una aportacio constant d'aigua de xarxa que s'a-
plica a pressi6 sobre la superficie a netejar mitjangant I's de boqueres col-locades especificament.
A la maquina, els motlles tenen un temps de desplacament de 0,5 segons i un temps d'aturada de 2
segons, durant els quals es dosifica el gelat i es dosifica el pal.La millora d*agquest procés va consistir
a substituir el sistema en continu d*aportacié d'aigua per un de discontinu, regulat per un sistema
automatic. Es va instal-lar una electrovalvula a I'entrada de |'aigua que era controlada per I'automat de
la maquina. D'aquesta forma es va aconseguir dosificar aigua de neteja als motlles solament durant
una part del temps durant el qual el motlle esta quiet, i deixar de dosificar aigua durant el temps que
els motlles s'estan desplacant.

Millora C: Reducci6 del consum d'aigua al sistema CIP dels freezers.

Inicialment, per a la neteja diaria dels freezers (congeladors en continu que elaboren el gelat) es realit-
zava una primera esbandida amb aigua de xarxa a 40° C. A continuaci6 tenia lloc la recirculacié d'u-
na solucio caustica i, per ultim, una esbandida final amb aigua de xarxa a temperatura ambient. La mi-
llora d*aquest procés va consistir a recuperar l'aigua de la darrera esbandida per utilitzar-la i realitzar la
primera esbandida. L'aigua de la darrera esbandida és una aigua amb lleugers restes de soluci6 caus-
tica, pero sense presencia de matéria organica, perfectament reutilitzable per realitzar les esbandides
inicials abans de procedir a la neteja final, en finalitzar la produccio
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Balangos Millora A: Neteja de pas Unic a la planta de pasteuritzacio.

I I N R T

Consum d'aigua en les -37.5 2.100 (m*/any)
esbandides diaries (m?)

Temps de neteja diaria 4 25 -37.5 210 (hores/any)
(hores)

Capacitat de produccio 19 20.5 +8 210 (hores/any)més
(hores) de produccio

El principal factor positiu és que s‘aconsegueix un estalvi d*‘aigua de 2.100 m?, alhora que augmenta
la capacitat de producci6 en un 8%. La reduccio de la quantitat d*acid consumit (en kg) es veu com-
pensada per la mateixa quantitat d'additius consumits actualment, encara que aquest Gltim té un preu
superior. El major cost que suposa el consum d'additius es veu compensat pels altres avantatges
economics lligats a la millora. També s'ha donat una reduccié del nivell de nitrats a I'aigua a depurar
com a consequéncia de la reduccié del consum d'acid.

Millora B: Reducci6 del consum d'aigua a la maquina de dosificacié de gelat en motlles.

I I N R T

Consum d'aigua en les 2700 (m*/any)
esbandides diaries (m?)

Temps de neteja diaria 2,5 1,5 -40 -
(hores)

El cost de la compra i instal-lacié de |'electrovalvula va ser de 300 €.

Millora C: Reduccié del consum d'aigua al sistema CIP dels freezers.

T e e
Consumd'aigua diari (m3) -37.5 1320 (m¥any)

El cost de la compra i instal-lacié d'un diposit de fibra de 6.000 litres és de 3.000€
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Conclusions

El resum de totes les accions realitzades és:

Estalvi d'aigua
Concepte ) (m*/any)

Neteja de pas Unic en la planta de pasteuritzacio 2.100

Reducci6 del consum d'aigua a una maquina de

dosificacio del gelat en motlles 2.700

Reduccié del consum d'aigua al sistema CIP 375 1320
dels freezers

Total estalvi d*aigua -38 6.120

Amb I'aplicaci6 d'aquestes mesures s‘ha aconseguit reduir el consum d'aigua en uns 6.120 m?, fet
que comporta a la seva vegada una reduccié del volum d*aigua residual a depurar.De forma aproxi-
mada, el perfode de retorn de les inversions realitzades ha estat inferior a mig any.Totes les millores re-
alitzades garanteixen el manteniment dels estandards de qualitat higiénics de tots els productes ela-
borats. Una vegada realitzades aquestes millores als processos de neteja, I'empresa es planteja altres
millores relacionades amb el consum d'aigua, millores que han sorgit de les idees dels Grups de tre-
ball que s'han organitzat dins el sistema de millora continua.
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El sector agroalimentari té un paper significatiu en el nostre
teixit industrial i en la nostra societat i esta sent un clar exem-
ple de dinamisme i capacitat d’adaptaci6 a les necessitats i a

® e les noves tendencies del mercat. Aquest fet implica que, amb

° la incorporaci6 dels nous productes que demana la societat,
W s’ha d’aconseguir modificar i adaptar les linies productives
‘ee® amb un redisseny dels processos que incorpori la variant am-

biental i que, en consequéncia, comportara una disminucio
dels potencials impactes ambientals del sector.

L’optimitzacié dels processos industrials passa per replante-
jar-se quins son els recursos materials i energétics necessaris
i quins sén els metodes de treball que s’han d’aplicar per mi-
llorar el rendiment i I'eficiéncia de les instal-lacions i dels equi-
paments emprats. D’aquesta forma, i des de la deteccid i im-
plantacio d’alternatives de prevencio de la contaminacio en
origen, és com es pot assolir tant una millora en la productivi-
tat com una minimitzacio dels corrents residuals generats.

Aquest manual pretén donar a conéixer alternatives d’eficacia
provada, prioritzades amb criteris de reducci6 i de reciclatge
en origen dels corrents residuals.

La col-laboracio del sector en I'’elaboracié del manual ha estat
cabdal per poder presentar un document proper a la realitat de
la industria lactia catalana amb informacio util per millorar la
gestid, integrant el medi ambient com un factor més a I’hora
d’aconseguir un sector més competitiu i més ecoeficient.
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