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1. Introduccio

La Directiva 96/61/CE, relativa a la prevencid i el control integrats de la contaminacié (IPPC),
transposada a Catalunya per la Llei 3/1998, d'intervenci6é integral de I’Administracié6 ambiental, i
posteriorment a I'Estat espanyol per la Llei 16/2002, d'1 de juliol, de prevencié i control integrats de la
contaminaci6é, suposa un canvi en matéria de legislaci6 mediambiental, ja que incorpora conceptes
nous, com la consideracié de conjunt integrat per al medi ambient, I'establiment de limits d’emissio
revisables periddicament segons les millors técniques disponibles i la transparéncia informativa.

En la linia de transparéncia anteriorment esmentada, la Directiva inclou, a I'article 15, I'exigéncia als
estats membres d’elaborar un inventari d’emissions i fonts contaminants que reculli les emissions, tant
a I'atmosfera com a l'aigua, dels complexos individuals afectats per 'annex 1 de la Directiva.

Posteriorment, la Decisi6é de la Comissié 2000/479/CE, de 17 de juliol de 2000, relativa a la realitzacio
d’'un inventari europeu d’emissions contaminants EPER regula la creacié, I'abast, el contingut, la forma
i la periodicitat de les declaracions que nodriran l'inventari.
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2. Objectiu de I'Inventari Europeu d’Emissions i Fonts Contaminants
(EPER)

D’acord amb I'esmentat article 15 de la Directiva IPPC, l'inventari d’emissions i fonts contaminants
(EPER) té com a objectiu recopilar dades d’emissions generades per fonts i activitats contaminants i
crear una base de dades que en permeti I'accés public. L'EPER sera doncs, un registre public de la
informacié mediambiental relativa a les activitats industrials afectades per la Directiva IPPC, i vol
assolir com a principals objectius:

- Sensibilitzar el public envers la contaminacié del medi ambient.

- Estimular la induUstria a millorar la seva actuacié en matéria mediambiental i a innovar els seus
processos industrials.

- Avaluar els avencos realitzats en I'acompliment dels objectius mediambientals establerts en acords
nacionals o internacionals. L'EPER permetra que la Comissio identifiqui les principals emissions i les
seves fonts industrials, avalli les dades notificades pels estats membres i en publiqui els resultats
periodicament.

Al Departament de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya (DMA), com a organisme responsable
de I'lnventari d’emissions contaminants en I'ambit autonomic, pertoca recopilar, gestionar i validar la
informacié sobre les emissions dels principals centres productius del territori catala per aquest motiu al
llarg del segon semestre de 2002, el Departament de Medi Ambient va posar en marxa I'Inventari
d’emissions i fonts contaminants de Catalunya (EPER-CAT). L'inventari es nodreix de la informacio
proporcionada pels establiments IPPC i per les dades existents a les diferents bases de dades del
Departament de Medi Ambient, procedents de controls periddics reglamentaris i dels controls
ambientals integrats.
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3. Objectiu de la present guia

Aquesta guia té com a objecte facilitar a les industries del sector agroalimentari I'elaboracié de la
declaracié de les emissions per a l'inventari d'emissions contaminants. El seglient quadre mostra les

activitats del sector agroalimentari afectades per I'annex de la Directiva IPPC.

Per tant, es pretén proporcionar una eina practica i Gtil que permeti als industrials identificar els
contaminants i determinar les emissions objecte de declaracid, i utilitzar els métodes de mesurament,

cdcul o estimacié que siguin més adequats en cada cas.

9. Industries agroalimentaries
Codi IPPC Activitat de I'annex | de la Directiva IPPC Codi NOSE-P Processos NOSE-P Codi
(Sector agroalimentari) SNAP-2

9.1a Escorxadors amb una capacitat de produccié de canals 105.03 Fabricaci6 de productes | 0406

superior a 50 t/d alimenticis i begudes (grup

Instal-lacions per a tractament i transformacié destinats a la comple)

fabricaci6 de productes alimentaris a partir de matéria prima
9.1b.1 . - ; . L

animal (que no sigui llet) d’'una capacitat de produccié de

productes acabats superior a 75 t/d

Instal-lacions per a tractament i transformacié destinats a la

fabricaci6 de productes alimentaris a partir de materia prima
9.1.b.2 . - ; . s

animal (que no sigui llet) d’'una capacitat de produccié de

productes acabats superior a 75 t/d

109.03 Incineracié de canals o | 0904
restes d’animals

Tractament i transformacié de la llet amb una quantitat de llet [ 199 06 Abocadors 0904

9.1c rebuda superior a 200 t/d (valor mitjaanual)
105.14 Reciclatge de canals o| 0910
restes d’animals

Sector agroalimentari: identificacio de les activitats de I'annex de la Directiva IPPC, nomenclatura i codi NOSE-P
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4. Descripci6 del sector i subsectors agroalimentaris

La indastria agroalimentaria catalana

La industria agroalimentéria catalana totalitza unes vendes netes de 12.400 milions d’euros, i uns
ingressos de 14.900 milions d’euros (dades de 2002). Es el primer sector industrial de Catalunya, amb
un 16% del total de vendes, i el tercer sector pel que fa a nombre d'ocupats (12%) i establiments
(11%). Se situa, a més, en el primer lloc entre les comunitats autbnomes d’'Espanya, amb un 23% del
total de vendes del conjunt de I'Estat espanyol.

Pel que fa a la distribuci6 territorial, cal remarcar la dispersié d’establiments per tota la geografia de
Catalunya, amb una concentracié important a la demarcacié de Barcelona, que aplega xarxes de
comunicacio, dotacio de serveis per a la industria i centres de consum molt importants.

A continuacid, es presenten dades estadistiques basiques de la industria agroalimentaria catalana
(dades de lany 2000 del Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca de la Generalitat de
Catalunya, informe del Gabinet Técnic, Dades basiques de I'agricultura, la ramaderia i la pesca a
Catalunya, 2002):

ESTRUCTURA SECTORIAL DE LA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA
CATALANA 2000 (VOLUM DE VENDES)

Vins i caves 7,8%

Resta de
begudes
10,8%
Altres prod. Alim. animal 13%
alim .

0
23,4% Molineria 3,7%

Ind. lactia 6%

Greixos 5,9%

Carnies

26,7% 0,9% Fruites i

hortalisses
2,2%

OVins i caves B Alim. Animal O Molineria Oind. Lactics B Greixos OFruites i hortalisses B Peix OcCarnies OAltres prod. Alim.
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ESTRUCTURA DEL CONSUM ALIMENTARI A ESPANYA 2000

PRODUCTES (Despeses alimentaries (milers d’euros))

Ous 771.516,20
Carn i transformats carnis 12.355.101,90
Productes de la pesca 7.584.835,90
Llet i derivats 5.920.130,30
Pa, galetes, brioixeria i pastisseria 5.512.984,30
Cacaus i xocolates 524.080,20
Cafés i altres infusions 1.098.758,30
Arrds, pastes i llegums secs 674.172,70
Sucre 291.609,30
Olis i greixos 1.511.330,90
Fruites i hortalisses fresques (1) 6.907.611,80
Fruites i hortalisses transformades (2) 1.411.336,90
Plats preparats 891.121,80
Vins 2.460.771,30
Cervesa 2.469.099,60
Altres begudes alcoholiques 1.683.656,10
Begudes analcoholiques 3.335.722,40
Altres (3) 1.311.636,20
TOTAL 56.715.475,50

Font: La alimentacién en Espafia (Ministeri d’Agricultura, Pesca i Alimentacio, 2000)

(1) Inclou patates fresques
(2) Inclou patates congelades i processades
(3) Inclou mel, olives i altres productes

CONSUM ALIMENTARI PER CAPITA A LES LLARS DE CATALUNYA 2000

PRODUCTES (consum per capita (kg, |, unitats))

Ous 143,89
Carn i transformats carnis 49,16
Productes de la pesca 22,64
Llet i derivats 118,89
Pa, galetes, brioixeria i pastisseria 53,32
Cacaus i xocolates 2,55
Cafes i altres infusions 1,89
Arrds, pastes i llegums secs 14,27
Sucre 4,07
Olis i greixos 15,38
Fruites i hortalisses fresques (1) 170,61
Fruites i hortalisses transformades (2) 19,90
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CONSUM ALIMENTARI PER CAPITA A LES LLARS DE CATALUNYA 2000

PRODUCTES (consum per capita (kg, I, unitats))

Plats preparats 8,50
Vins 21,08
Cervesa 10,69
Altres begudes alcohdliques 1,12
Begudes analcoholiques 131,07

Font: La alimentacién en Espafia (Ministeri d’Agricultura, Pesca i Alimentacio, 2000)
(1) Inclou patates fresques
(2) Inclou patates congelades i processades

DADES BASIQUES DE L’AGROINDUSTRIA 2000 (milers d’euros)

Espanya (E) Catalunya (C) % C/E

Vendes netes total industria* 347.027.530 88.479.877 25,05%
Vendes netes industria de 'alimentacio i 55.704.550 13.235.386 23,76%
begudes

% industria de I'alimentacio i begudes/total 16,05% 14,96%

indUstria

VAB (cf) total indUstria* 111.964.830 28.808.943**  25,73%
VAB (cf) industria de I'alimentacio i begudes 13.511.210 3.122.473 23,11%
% industria de I'alimentacio i begudes/total 12,06% 10,84%

indUstria

Nombre d’ocupats total industria* 2.628.008 672.979 25,61%
Nombre d’ocupats industria de I'alimentaciéi  363.034 79.341 21,85%
begudes

% Industria de I'alimentacio i begudes/total 13,81% 11,79%

industria

* No inclou construccio
** No dedui t I'l|AE, ni altres impostos
Font: Institut Nacional d’Estadistica i Institut d’Estadistica de Catalunya
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Segons el document Criteris provisionals per a la classificacié de les activitats a I'annex | de la Llei
16/2002, de prevencio i control integrats de la contaminacio, en relacié amb la notificacié de dades al
registre estatal d’emissions i fonts contaminants (EPER), publicat pel Departament de Medi Ambient,
s’estableixen de forma provisional, i fins que es disposi de la normativa corresponent, un conjunt de
criteris que han d’'aplicar els establiments afectats. A continuacié, es redacten els que sén aplicables al
sector agroalimentari.

= Quan en la fabricacié dels productes alimentaris hi hagi combinacié d’ingredients animals i vegetals, es
classificara I'establiment sobre l'ingredient animal, tenint en compte la quantitat de producte acabat (75
t) i no d’'ingredient.

= El concepte Productes alimentaris es refereix tant a alimentacié humana com a alimentacié animal. Aixi,
s’hi consideren inclosos els establiments dedicats a la fabricaci6é de pinsos on es realitzi transformacié.

= Els establiments del tipus cambres frigorifiques o centrals hortofructicoles en qué hi hagi una instal-lacio
de fred i/o on es faci un tractament als aliments (banyat o ruixat amb fungicides, conservacid, ebullicid,
etc.) es consideren inclosos en aquest epigraf, sempre que superin el llindar de produccié.

= Els establiments que solament facin envasatge dels aliments, perd sense tractament, no s’hi consideren
inclosos.

= No es diferenciara entre primera i segona transformacio de la matéria primera.

= El valor mitjatrimestral es calculara sobre el trimestre de recobriment més rigorés, fent els caculs sobre
90 dies, encara que es treballi menys temps, pero incorporant un factor de ponderacid, d’acord amb
'exemple seguent:

Instal-lacié alimentaria

Produccié anual: 450.000 kg
Periode d'activitat:
Primer suposit: 90 dies (1 trimestre)
Segon suposit: 60 dies (0,66 trimestre)
Tercer suposit: 120 dies (1,3 trimestre)
Capacitat de produccio6 trimestral i mitjana (en tones):
Primer suposit: 450.000/90 = 5 t/dia
Segon suposit: 681.819/90 = 7,58 t/dia

Tercer suposit: 346.153/90 = 3,85 t/dia

= No s’hi inclouen els establiments dedicats a la recomposicid de llet a partir de llet en pols
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5. Parametres contaminants a notificar

La Decisi6é 2000/479/CE, relativa a I'EPER, afecta les indUstries que realitzen una o més activitats de
'annex 1 de la Directiva IPPC, les quals estan obligades a notificar les emissions a I'atmosfera o a
I'aigua dels 50 contaminants que recull la llista de I'annex Al de la Decisio.

Per tant, cal sumar per a cada contaminant totes les emissions generades per totes les activitats IPPC
de I'establiment, de fonts tant puntuals com difuses, i declarar-les.

Valor Iimit Valor Iimit
Contaminants/substancies Atmosfera Aigua I’atlrlr:g(sjfagrg en I,Igig?g;

kg/any kg/any
1. Temes mediambientals | | (11) I | (2) | | I |
CH, 100000
CcOo 500000
CO; 100000000
HFC (hidrofluorocarbonats: suma d'HFC23, HFC32, 100
HFC41, HFC4310mee, HFC125, HFC134, HFC134a,
HFC227ea, HFC236fa, HFC245ca)
N.O 10000
NH; 10000
COVNM (compostos organics voléils excepte el metd) 100000
NOx, com a NO; 100000
PFC (perfluorocarburs: suma de CF,4, C;Fs, CsFs, C4Fio, C- 100
C4Fs, CsF1p, CeF14)
SFg 50
SOx, com a SO, 150000
Nitrogen total (com a N) 50000
Fosfor total (com a P) 5000
2. Metalls i els seus compostos ” (8) ” (8) ” ”
As i compostos, total a As 20 5
Cd i compostos, total a Cd 10 5
Cr i compostos, total a Cr 100 50
Cu i compostos, total a Cu 100 50
Hg i compostos, total a Hg 10 1
Ni i compostos, total a Ni 50 20
Pb i compostos, total a Pb 200 20
Zn i compostos, total a Zn 200 100
3. Substancies organoclorades | r (12) I r (7) | | I |
Dicloroet&1,2 (DCE) 1000 10
Diclorometa(DCM) 1000 10
Cloroalcans (C10-13) 1
Hexaclorobenzé (HCB) 10 1
Hexaclorobutadie (HCBD) 1
Hexaclorociclohexa (HCH) 10 1
Compostos halogenats, com a AOX 1000
PCDD+PCDF (dioxines+furans), en TEQ (equivalents de 0,001
toxicitat: emissi6 de 17 isomers de PCDD i PCDF
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Valor limit Valor limit
Contaminants/substancies Atmosfera Aigua I’at!lr:z(sjgrg en I’Igir;(ljjz\r;]
kg/any kg/any
relacionada amb 'isomer més toxic 2,3,7,8- CDD)
Pentaclorofenol (PCP) 10
Tetracloroetilé (PER) 2000
Tetraclorometa (TCM) 100
Triclorobenzé (TCB) 10
Tricloroeta1,1,1 (TCE) 100
Tricloroetilé (TRI) 2000
Triclorometa 500
4. Altres compostos organics | r 2) I r (6) | r I r
Benzé 1000
Benzé, tolug, etilbenzé, xilens (BTEX), com a BTEX 200
Difeniléter bromat 1
Compostos organoestannics, com a Sn total 50
Hidrocarburs aromdics policiclics (HAP): suma d’'HAP 6 50 5
Borneff: benzo(a)pire, benzo(ghi)perile, benzo(k)fluorante,
fluorante, inde(1,2,3-cd), pire, benzo(b)fluorante
Fenols, com a C total 20
Carboni organic total - COT, com a C total 0 DQO/3 50000
5. Altres compostos | r (4) I r (3) | r I r
Clorurs, com a Cl total 2000000
Clor i compostos inorganics, com a HCI 10000
Cianurs, com a CN total 50
Fluorurs, com a F total 2000
Fluor i compostos inorganics, com a HF 5000
Cianur d’hidrogen (HCN) 200
PM10: massa total de particules de diametre inferior a 10 5000
pm
Nombre de contaminants |r 37 Ir 26 |r Ir

Llista dels 50 contaminants que cal notificar i valors llindars, segons I'annex Al de la Decisi6 2000/479/CE.

Per facilitar la identificacié dels contaminants corresponents als diferents sectors i subsectors, la
Comissié Europea ha publicat en el Document d'orientacié per a la realitzaci6 de I'EPER unes
subllistes sectorials especifiques de contaminants emesos a I'atmosfera i a I'aigua, les quals i referides

al sector quimic es reprodueixen a continuacio.
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A titol orientatiu, a continuacio es presenten les subllistes de contaminants emesos a les aigues i a I'atmosfera de les activitats de I'annex 1 de la
Directiva IPPC.

Subllistes sectorials especifiques de contaminants emesos a I'atmosfera (a titol orientatiu)

Codi Codi Categories font d’activitats de I'annex | (segons I'annex | CH4 CO3 HFC NH3 NOx SOx Dioxines i | Hidrocarburs
7.1 |9.1a |Escorxadors amb una capacitat de produccié de
canals superior a 50 t/dia

7.2.a|9.1b |Tractament i transformacié destinats a la fabricacié de
productes alimentaris a partir de:

b.1) matéria primera animal (que no sigui llet) d'una
capacitat de produccié de productes acabats superior
72b a 75 t/dia

b.2) matéria primera vegetal d'una capacitat de
produccié de productes acabats superior a 300 t/dia
(valor mitjatrimestral)

7.3 |9.1c |Tractament i transformaci6 de la llet, amb una
guantitat de llet rebuda superior a 200 t/dia (valor mitja
anual)

11.3 |9.2 Instal-lacions per eliminar o aprofitar canals o restes
d’animals, amb una capacitat de tractament superior a
10 t/dia




Subllistes sectorials especifiques de contaminants emesos a les aigles (a titol orientatiu)

Categories font d’'activitats de I'annex | (segons I'annex | Nitrogen | Fosfor | Cr i|Cu i|Zn i | Compostos Carboni Clorurs
PCIC? | A3 de la Decisié relativa a 'EPER) total total compostos | compostos | compostos | organohalog. | organic total

Escorxadors amb una capacitat de produccié de canals
superior a 50 t/dia

7.2.a |9.1b |Tractament i transformacio destinats a la fabricacié de
productes alimentaris a partir de:

b.1) materia primera animal (que no sigui llet) d’'una
capacitat de produccié de productes acabats superior a
7.2b 75 t/dia

b.2) matéria primera vegetal d'una capacitat de
produccié de productes acabats superior a 300 t/dia
(valor mitjatrimestral)

7.3 9.1 ¢ |tractament i transformaci6 de la llet, amb una quantitat
de llet rebuda superior a 200 t/dia (valor mitjaanual)

11.3 |9.2 Instal-lacions per eliminar o aprofitar canals o restes
d’animals, amb una capacitat de tractament superior a
10 t/dia

!Llei 3/1998, de 27 de febrer, d'intervencio integral de I’Administracié ambiental, i ’Llei de prevencié i control integrats.
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En les taules que es presenten a continuacio, figuren els contaminants emesos per subsectors agroalimentaris:

Sl EINIHENICICINEEOLIEN Processament de la carn | Aprofitament de restes | Escorxadors
I'atmosfera animals

Tractament
transformaci6 de la llet

Tractament
transformacio
materies
d’origen vegetal

i
de
primeres

CHa
CO>
HFC

NH3
NOx
SOx

Dioxines i furans

Hidrocarburs aromdics
policiclics

PMio

SN EINIHERICICINEEWEIER Processament de lacarn | Aprofitament de restes | Escorxadors
I'aigua animals

Nitrogen total
Fosfor total
Cr i compostos

Tractament
transformacié de la llet

Tractament
transformacié
materies
d’origen vegetal

i
de
primeres

Cu i compostos

Zn i compostos

Compostos
organohalogenats

Carboni organic total
Clorurs

Els compostos organics vol&ils ( covnm) son presents en diferents processos agroalimentaris i no figuren a les subllistes de contaminants emesos
a 'atmosfera que s’indiquen en aquest apartat; tanmateix, aquestes substancies també han de ser identificades, quantificades i notificades.
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6. Esquema general dels principals processos productius i auxiliars

6.1 Introduccid i aclariments

A continuacié, es presenten de manera esquemdica els processos productius dels diferents
subsectors de la indastria agroalimentaria, aixi com les seves activitats auxiliars més rellevants des del
punt de vista de les emissions que generen. L'objectiu d’aquest capitol és descriure aquests processos
i identificar les etapes on es generen emissions a I'atmosfera i abocaments a l'aigua.

La descripcié d'un anic procés per cada subsector pot no ser suficient i prou representativa dels
diferents processos de fabricacié i manipulacié de matéries que es desenvolupen a les industries
agroalimentaries catalanes. Els diagrames aportats no representen en tots els casos el detall dels
punts critics que originen aquestes emissions, i, per tant, I'activitat mateixa haura de ser la que els
identifiqui i defineixi adequadament. Es per aixd que cal aclarir que la informacié aportada a
continuacié ha de ser indicativa i consultiva, és a dir, mitja de consulta per als interessats i les
empreses implicades. Per definir-la, s’han consultat diverses fonts documentals, com ara les Millors
Técniques Disponibles (MTD) (documents d’elaboracié dels BREF) i la col-lecci6 “Manuals
d’Ecogesti6”, que permeten obtenir una bona visi6 de molts dels processos productius que es
descriuen en aguesta guia.

Daltra banda, cal incidir que la informaci6 d’aquest apartat déna una idea dels contaminants a
declarar, perd que aguests contaminants estan condicionats tant pel procés industrial utilitzat com
també pel sistema de depuracié emprat. Aixi, si una empresa disposa d'una depuradora d’aiglies on
van a parar les aigiies generades en diverses etapes del procés, d'instal-lacions de calderes i torres de
refrigeraci6, daiges de neteja de les installacions, de possibles reaccions i
separacions/decantacions/filtratges del sistema emprat, etc., les caracteristiques de les aiglies seran
molt diferents i, per tant, també els contaminants que hi podrem trobar.

6.2 Activitats/processos auxiliars

A més dels processos productius, a gran part dels establiments tenen lloc altres activitats associades
al procés que acostumen a ser les seguents:

A. Neteja d’equips i instal-lacions
B. Calderes de combustio

C. Equips de refrigeracio i congelacio

A. Neteja d’equips i instal-lacions

Pel fet que les operacions de neteja i desinfeccid influeixen directament sobre la salubritat i qualitat
dels productes del sector agroalimentari, aquestes operacions es consideren una etapa més del
procés productiu. En cada subsector, les caracteristiques d'aquestes aigiiles poden variar: carrega
organica, salinitat, pH, etc., segons el producte elaborat. Fins i tot, es pot afirmar que les
caracteristiques poden variar també dins d'un mateix subsector, segons les instal-lacions, els
productes de neteja, la grandaia de I'establiment, les activitats que hi tinguin lloc i el seu grau de
tecnificacio.
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Als diferents digrames de procés s'indiquen les caracteristiques més rellevants d’'aquestes aigles.
B. Calderes de combustio

L’'obtencié d’energia mitjancant combustions té un paper molt important en tot tipus d'industria. Al
sector agroalimentari, les industries disposen d'instal-lacions per generar aigua calenta i/o vapor,
assecar, escalfar, tractar térmicament, etc., mitjancant energia eléctrica o la combustié de
combustibles. La combustié es genera en fer reaccionar un combustible i un comburent (generalment
'oxigen de l'aire o de vegades oxigen pur). Aquesta reaccié emet calor i llum. L'energia calorifica
s'aprofita directament com a calor per escalfar o per escalfar aigua o produir vapor.

Els combustibles fossils son hidrocarburs (molécules constitui des per cadenes d’@oms de carboni i
hidrogen), encara que sovint contenen sofre i altres elements presents en quantitats molt petites que
en constitueixen impureses. Els combustibles fossils poden ser:

= Solids: com els carbons (gairebé en desus)

» Liquids: fuels, gasoils o benzines

» Gasos: propao meta (gas natural)

En general, els processos de combustié responen a I'esquema segient:
Aigua, oli
termic

Combustible:
gas, Emissions atmosferiques

v

CoMBUSTIO [~ COV. 1O

A

Oxigen, aire

vapor, oli calent,
calor

Font: Manual de mesures correctores d’emissions atmosféeriques de la industria. Departament de Medi Ambient, Direccio
General de Qualitat Ambiental, Generalitat de Catalunya, 1995.

Per combustibles:

» Els combustibles liquids. Produeixen emissions de COV, CO, CO, i SO,, i algunes de NO,
provinents del sofre dels hidrocarburs i el nitrogen de l'aire. Les emissions de SO, depenen del
contingut de sofre, que és diferent per a cada tipus de combustible segons la legislaci6. Aixi, els
gasoils tenen menys sofre que els fuels, i entre aquests ultims hi ha el BIA (index baix de sofre), que
és el que menys en porta. L'estat optim dels cremadors provoca les emissions més baixes de CO i
COV, en augmentar I'eficiéncia del procés de combustio.

= El gas natural i els GLP (gasos liguats de petroli). Generen emissions de CO, i de NO,. Els COV
poden aparéixer per pérdues i/o mal estat del cremador, i el CO per aquest UGltim motiu.
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Les particules apareixeran per combustions incompletes i/o per compostos aliens als combustibles. En
general, un bon manteniment dels cremadors i dels aparells de combustid és clau perqué I'eficiéncia
de la combustié sigui optima, i no hi hagi emissions de COV, ni de CO per falta d’oxigen, ni de NO, per
excés d'aire a la combustio.

C. Equips de refrigeracid i congelacio
Entre altres, els equips de refrigeraci6 i congelacié utilitzats poden ser:

= Sistemes mecanics: amb refrigerant evaporat i comprimit en un circuit tancat. El medi a refredar pot
ser aire, aigua o una superficie metd-lica. Quan és aire, s’empra en la refrigeracié6 de cambres o
tunels i en els vehicles de transport refrigerats. L’aigua s'utilitza generalment per produir gel. 1, si el
refrigerant refreda una superficie metd-lica, aquesta pot formar part d'un intercanviador per
refrigerar diferents fluids.

= Sistemes criogeénics, on el refrigerant és nitrogen o anhidrid carbonic.

En general, aquests sistemes no generen emissions a I'atmosfera. No obstant, en alguns casos poden
emetre HCFC per fuites accidentals dels circuits de refrigeracié que en continguin.
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6.3 Processos productius

A. PROCES D'’ELABORACIO D'OLI D’'OLIVA

La produccié d'oli d’'oliva i d'altres greixos a Catalunya significa el 5,9% de les vendes de la industria
agroalimentaria catalana (dades de I'any 2000).

La producci6 olivicola déna lloc a diversos tipus d’oli, que es classifiquen de la manera seglent:

a)

b)

d)

Oli d'oliva verge apte per al consum o natural:

a.1l) Oli d'oliva verge extra. La seva acidesa lliure, expressada en &id oleic, no ha de superar I'1%
en pes i ha de tenir unes concretes caracteristiques organoléptiques fixades per la Norma
COI/T.15/NC nUim. 2 rev., del Consell Oleicola Internacional.

a.2) Oli d'oliva verge o fi, amb acidesa inferior al 2% i caracteristiqgues organoléptiques fixades per
la Norma.

a.3) Oli d'oliva verge corrent, amb acidesa maxima de 3,3%, amb limitacions organoléptiques
fixades per la Norma.

Oli d'oliva verge no apte per al consum en la forma en la qual s’obté, també denominat llampant.
Oli d'oliva refinat, que prové de la refinacié d'oli d’oliva verge llampant.

Oli de sansa d'oliva, obtingut per extraccié amb dissolvents a partir de la sansa d’almassera.
d.1) Oli de sansa d'oliva cru, que és el destinat a refinacié o a usos no alimentaris.

d.2) Oli de sansa d'oliva refinat, obtingut de refinacié de I'oli de sansa cru.

d.3) Oli de sansa d'oliva, obtingut de la barreja dels tipus d.2 i d.1.

Les industries basiques que intervenen en la produccio d’oli d'oliva sén les seguents:

a)

b)

c)

d)

Almasseres, normalment vinculades a la produccié i, per aixd i en molts casos, amb estructura
cooperativa. Obtenen oli d’oliva verge i, com a subproducte, la sansa o pinyolada.

Extractores, que es dediquen a I'extraccio de I'oli residual de la sansa provinent de les almasseres
per obtenir I'anomenat oli de sansa.

Refinadores, amb instal-lacions dedicades a la refinaci6é d’olis de diversos tipus, entre els quals I'oli
d’'oliva no apte per al consum. Obtenen oli refinat.

Embotelladores, dedicades a l'envasatge de l'oli d'oliva obtingut a les almasseres o d'altres
procedeéncies.

Les industries combinen diferents operacions. Els casos més frequents d’integracié funcional sén els
d’almassera-envasadora, extractora-refinadora, almasera-detallista i embotelladora-majorista.

En els darrers anys, i arran de I'aparicié del sistema d’extraccié per centrifugacié en dues fases, ha
aparegut una nova funci6é que consisteix en el processament de la sansa (en general, assecatge) que
se situa entre I'almassera i I'extractora.

A continuacio, es presenta una visié general sobre productes, subproductes i residus en la indastria de
I'oli d’oliva:
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OLIVES

AIGUES DE RENTATGE

CONTINUA

PREMSA
3 FASES 2 FASES
OLI VERGE <
\4
4,
Fertilitzacio SANSA
Depuracio < OLIASSES HUMIDA
Eliminacié
‘ v
<« Assecatge
ALTRES USOS:

" Compostatg
* Combustibe

:e Alimentacio ¢ ¢
animal

SANSA ESGOTADA OLI DE SANSA

v v

POLPA PINYOL Refinament
Pinsos l ' Combustible OLI REFINAT

Font: Manual d’Ecogesti6 num. 8, Prevencié de la contaminacié en la produccié d'oli d'oliva, Generalitat de Catalunya,
Departament de Medi Ambient, Octubre 2000.

A continuacio, es presenten els processos generals seglients:
» Procés d’elaboracié d’oli d’oliva de primera extraccio

» Procés d’elaboracié d'oli d'oliva de segona extraccié (sansa)

S’hi identifiquen en les diferents etapes les emissions i/o abocaments d’aiglies residuals.
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PROCES D'ELABORACIO D'OLI D'OLIVA DE
PRIMERA EXTRACCIO

Olives de collita

(1) Aigues de decantaci6 del rentatge de les olives. Carrega organica
(COT)i clorurs.

. (2) Generaci6 d'oliasses suceptibles de contaminar les aiglies

Descarrega residuals. Carrega organica (COT), clorurs, nitrogen (N), fosfor (P).

(3) Generaci6 d'aigiies de rentatge de l'oli suceptibles de contaminar les
aigues residuals. Carrega organica (COT), clorurs, nitrogen (N), fosfor (P).

(4) Neteja d'instal-lacions, diposits i equipaments. Carrega organica (COT),
clorurs, nitrogen (N), fosfor (P).

(5) Emissions de les calderes d'escalfament del circuit d'aigua (calderes de
gasoil/gas natural, pinyol d'oliva, sansa extractada o clofolla de fruita seca).
CO2 i NOx.

Neteja

Emmagatzematge yﬁAigUes residuals
&m\sswons atmosferiques

Rentatge

Molturacié

Neteja d'equipaments i
Batuda instal-lacions P @ &-

Separacio 2 ’i;.?!.

= fil
mmagatzematge/filtatge Escalfament del circuit d'aigua — (5 &

Envasatge

Oli envasat

Font: Manual d'Ecogestié nim. 8, Prevencié de la contaminacié en la produccié d'oli d'oliva, Generalitat de Catalunya, Departament de Medi Ambient, octubre de 2002
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PROCES D'ELABORACIO D'OLI D'OLIVA DE
SEGONA EXTRACCIO

Sansa humida

B

Aigues de refrigeracio.

i NOx.

S

Emissions dels assecadors de sansa. COz i
(3)  Condensats de vapor de la desodoritzacio.
Carrega organica (COT), clorurs, nitrogen (N)

0 ﬁ i fosfor (P).

Purga de les torres de refrigeracié.

Assecador (garbell rotatiu o trommel)

=

Emissions de calefaccid. CO2i NOx.

Gl

Extractor

| ,&_Aigms residuals

A 4 @IWW\SSiOHS atmosferiques

Destitlacio — (1) &

i Calefaccié

Olicru

Olicru Aigua de refrigeracio/torres de

refrigeracio I > () &-

Desgomatge en reactor

'

Separacié-centrifugacio

v

Neutralitzacié quimica

l

Filtratge-decoloracid en filtres de terres i
carb6 actiu

v

Desodoritzaci6 en reactor

Oli refinat

v

Decoloracié

l

Neutralitzacid fisica - desodoritzacié a
240°C

\

Oli refinat

Font: Manual d'Ecogestié niim. 8, Prevencié de la contaminacié en la produccié d'oli d'oliva, Generalitat de Catalunya, Departament de Medi Ambient, octubre de 2002
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B. LA INDUSTRIA D’ELABORATS VEGETALS

La industria d’elaborats vegetals a Catalunya suposa un 2,1% de les vendes netes del sector industrial
agroalimentari de Catalunya.

La industria d’elaborats vegetals és una de les més complexes del sector agroalimentari a causa de la
gran varietat de matéries primeres i tecniques que utilitza, i també de productes que elabora.
S’inclouen en aquest subsector:

= Conserves vegetals (en salmorra, en el suc propi o en almivar)
= Congelats vegetals
= Sucs i concentrats vegetals

Malgrat la complexitat intrinseca del subsector, i atés que els processos productius tenen un nombre
important d’operacions basiques comunes, és possible analitzar-los de manera conjunta. En la majoria
de les operacions, I's d’'una determinada tecnologia esta molt condicionada per les caracteristiques
de la matéria primera, i també per la tipologia dels productes a elaborar.

PROCESSOS CONSIDERATS EN EL SUBSECTOR D'’ELABORATS VEGETALS

Elaborats vegetals

Conserves i

Sucs i concentrats
congelats vegetals

B.1 PROCES D’ELABORACIO DE CONSERVES | CONGELATS VEGETALS
A continuacio, s’esmenten les diferents etapes del procés:

Rentatge de la mateéria primera: el rentatge és una operacié que es pot realitzar una o diverses
vegades al llarg del procés amb la finalitat d’eliminar substancies no desitjades en la matéria primera a
processar. Generalment, s'efectua amb aigua, encara que també es pot fer amb sistemes en sec.

Escaldament-refredament: I'escaldament es fa habitualment per a estovar els teixits, eliminar-ne
I'aire, conservar el color, desactivar enzims o millorar la textura del producte. Generalment, hi ha una
fase posterior de refredament per evitar els processos de sobrecoccié i acceleracid de la
descomposicié de la matéria primera. Aguesta operacié es pot fer en equips independents de
'escaldament o en la fase final d’aquests equips.
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Pelada: separacio de la pell del vegetal o escorca. Aquesta operacié es pot dur a terme per diferents
meétodes, encara que depén molt de la naturalesa de la matéria primera a processar.

Esterilitzacié/pasteuritzaci6: aquesta operacié té com a funcioé principal la conservacié del producte,
un cop envasat, mitjancant I'eliminacié dels microorganismes toxics o patdgens que poguessin
desenvolupar-se i deteriorar el producte. Algunes conserves poden conservar-se adequadament
mitjangant un tractament térmic a temperatures inferiors a 100° C (pasteuritzacié) mentre que d’altres
necessiten que s’assoleixin temperatures majors (esterilitzacié). Aquesta Ultima operacio implica portar
el producte de manera rpida a una temperatura superior a 100° C (110° C - 125° C), que es manté
durant uns minuts, segons el producte i la grandaia de I'envas.

L’esterilitzacio es realitza normalment sobre el producte amb I'envas tancat. Es pot també realitzar
sobre el producte abans d’envasar.

Després de l'esterilitzacié, es refreda el producte o I'envas, segons el cas.

Congelaci6: és un altre métode de conservacié de productes vegetals. Es basa a disminuir la
temperatura per sota de zero, amb I'objectiu de paralitzar I'activitat microbiana i la descomposicio
enzimatica dels productes a conservar. En aquesta operacidé es produeix un important consum
d’energia. Hi ha molts sistemes de congelacio, sovint adaptats als productes o fins i tot als envasos a
congelar.

A continuacio, es presenta el diagrama de procés general i les emissions atmosfériques i els
abocaments associats a les diferents etapes o subprocessos:
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PROCES D'ELABORACIO DE CONSERVES |

CONGELATS VEGETALS
Recepcid i emmagatzematge
(6)  Abocament amb important carrega organica
(com
¢ (7)  Abocament amb carrega organica (COT) i en
el cas de pelada quimica amb acidesa o
Eliminacié de parts basicitat elevades.
(8)  Abocament amb important carrega organica
¢ (COT), clorurs, nitrogen (N) i fosfor (P).

(9)  Abocament amb substancies estranyes o
perdues de la matéria propia. Carrega
organica (COT), clorurs, nitrogen (N) i fosfor

().
v

Rentat

Calibracié

¢ &_Aigi]es residuals
Escalda @mwsswons atmosferiques

v
Refreda —p (1) &_
v
Pela —» (2 &_
v

Extraccio del cor i — (3 &_
A
y
Congelacié
Envasat
Empaqueta
Purga i

v

Esterilitzacié

\
v

Refredament

Neteja i manteniment d'instal-lacions —» )ﬁ_

Font: Guia de mejores técnicas disponibles en la industria de elaborados vegetales, AINIA, Institut Tecnologic Agroalimentari
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B.2 PROCES D’ELABORACIO DE SUCS | CONCENTRATS DE FRUITES

Extraccid: per obtenir sucs i concentrats, s'utilitza una gran varietat de sistemes i equips, sovint
adaptats molt especificament a la matéria primera a processar. Aquesta operacié pot ser complexa,
mitjangant una operacio d’extraccié i una altra de tamisatge del suc (cas dels citrics), o bé basica.

Decantaci6: s'aplica a aquells sucs que habitualment es consumeixen amb un acabat final transparent
(rai m, poma). Es basa en una precipitacié i eliminacié de substancies dissoltes que amb el temps
poden conferir un aspecte poc transparent al suc. En el cas del rai m, s’ha d'eliminar el bitartrat
potassic en sobresaturacié per impedir la formacié de petits cristalls. En aquesta operacio es poden
produir quantitats apreciables de residus i fangs.

Clarificacio-filtracid: la clarificacié consisteix a eliminar totes les matéries péctiques, proteiques i
gomoses que hi hagi als sucs i puguin dificultar-ne la filtraci6. En aquesta operaci6 la produccio de
residus solids no és significativa. La clarificacié es pot realitzar mitjancant centrifugada i filtracio.

Posteriorment, en alguns sucs com el de rai m i poma es duu a terme una operacio de filtracié per
millorar-ne l'aspecte. Aquesta operacid no s'aplica en I'elaboracié de sucs de taronja, tomaguet o

pinya.

Es poden utilitzar diferents técniques com el filtre de premsa o els filtres rotatius al buit. La clarificacio i
filtracié es poden realitzar simultaniament utilitzant técniques de membrana.

Desaeraci6: elimina I'oxigen i altres gasos com el CO, dissolts al suc mitjangant I'aplicacio del buit. En
aguesta operacio es produeixen consums d’energia que no sén significatius.

Pasteuritzaci6: métode general de conservacié de sucs i concentrats, que consisteix a escalfar el suc
a temperatures d’entre 60 i 100° C durant un temps variable. Es pot utilitzar en gairebé tots els sucs, ja
gue la majoria tenen un pH relativament baix. La pasteuritzacié es pot aplicar sobre el suc abans
d’envasar o sobre els envasos tancats que contenen suc.

Concentraci6: en l'elaboracié de sucs concentrats es realitza una operacié de concentracio, que
consisteix a eliminar gran part del contingut inicial d’aigua dels sucs.

A continuacio, es presenta el diagrama de procés general i les emissions atmosfériques i els
abocaments associats a les diferents etapes o subprocessos.

Pagina25de 80  EPER CAT: GUIA PER LA NOTIFICACIO D’ EMISSIONS. SECTOR AGROALIMENTARI



PROCES D'ELABORACIO DE
FRUITES

DE

Abocament amb concentracié de sorres, SS,
ilo matéria organica (COT).

Abocament amb carrega organica (COT).
Abocament amb carrega organica (COT),
clorurs, nitrogen (N) i fosfor (P).

Abocament amb carrega organica (COT),
clorurs, nitrogen (N) i fosfor (P).

SUCS | CONCENTRATS
@
@
” (©)
Recepcid
)
Rentat —» (1) &_
Extracci6 — (2) &_
Escalfament
Decantacit
Tamisat

v

Clarificacié/Tractament enzimatic

v

Desaeracié

v

Filtracio

v

Pasteuritzacio

A

Concentracio

v

Emmagatzematge

Neteja i manteniment d'instal-lacions

A

'éAigUes residuals
@lﬂ\gg|0ng atmosferiques

Refredament

|
v

Emmagatzematge

Font: Guia de mejores técnicas disponibles en la industria de elaborados vegetales, AINIA, Institut Tecnologic Agroalimentari
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B.3 PROCES D’ELABORACIO DEL VI | CAVA

Al nostre pais, l'elaboracié del vi té una tradici6 mil-lenaria, i igual de rellevant ha esdevingut la
produccié de cava, que ha sabut guanyar-se un lloc propi al mercat internacional. La inddstria
d’elaboracio de vi i cava a Catalunya suposa un 7,8% de les vendes del sector industrial agroalimentari
de Catalunya.

Quan hom es refereix a la industria del vi i cava, es diferencien clarament les linies de produccio
destinades a I'obtencié de vins blancs, rosats i negres, o cava. No entrarem en aquesta guia a tractar
les particularitats de cada una de les linies de produccié per separat. Si bé aquestes linies son
diferents, com ho sén els productes finals, es poden analitzar com un conjunt d’operacions unitaies
comunes a totes les linies, tot i que utilitzades en temps, ordre i manera diferents.

VI

Premsatge: el most s'obté del rai m —sense la rapa, que es retira perqué no doni mal gust al vi produit,
a causa del seu alt contingut en tanins-. La pasta obtinguda es premsa per extraure’n el suc que ha
guedat amb la brisa; aquest s'afegeix al most obtingut anteriorment o s’elabora a part. Un cop controlat
el grau del most —contingut de sucres que determinara el contingut final d’alcohol del vi- es porta a les
tines, botes o dipdsits especials perqué fermenti.

Fermentacio: la fermentacio és un procés biologic realitzat per microorganismes del grup dels fongs,
els llevats del génere Sacharomyces. Els llevats, que després d'aixafat el rai m es troben barrejats
entre el most, en capten els sucres (fructosa, glucosa, etc.) i els utilitzen com a font d’energia,
mitjangant el procés de la fermentacio, i eliminen al medi diversos subproductes com I'alcohol i el gas
dioxid de carboni.

Al principi la fermentacio és rapida i intensa, pero aviat el procés s’alenteix i segueix durant algunes
setmanes. A la part superior del diposit de fermentacié es forma una escuma, anomenada fargalada,
gue sura a la superficie del most.

Trasbalsos/trascolament: després de fermentar a la tina, cal trascolar —dit també transvasar,
trasbalsar, o trafegar- el vi per separar-lo dels posits resultants del procés.

Clarificaci6 i filtraci6: malgrat haver trascolat el vi diferents vegades, poden quedar-hi substancies
solides en suspensi6é que I'enterboleixin. A fi d’arrossegar aquestes particules es fa la clarificacio, que
consisteix a afegir-hi substancies que les fan precipitar —albamina, argiles o gelatines-.

La filtracid posterior té per objecte retenir les particules solides que encara hi puguin romandre.

Envelliment: el vi obtingut de la fermentacié del most pot ésser embotellat i consumit directament,
pero en els vins de qualitat moltes de les seves propietats d’aroma, color, etc. milloren mitjancant
processos de maduracid més o menys llargs. La crianca i I'envelliment es realitzen primerament en
bétes de roure, on el contacte del vi amb I'oxigen i la fusta provoca una série de reaccions quimiques, i
posteriorment a les ampolles, on es produeixen altres processos en absencia d’oxigen.
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CAVA

Per a la produccié de vi escumés natural, es parteix d'un vi elaborat segons el procés normal. Aquest
vi base passa per una segona fermentacié que produeix gas carbonic de manera natural, que, en
comptes d’eliminar-se com a la primera fermentacio, roman dissolt en el vi.

Es parteix d'un vi que ha estat elaborat de forma especialment acurada, amb les varietats adients (al
nostre pais destaquen les varietats macabeu, parellada i xarel-lo per al blanc; i monastrell per al rosat).
Es fa una seleccié i mescla de diferents vins (procés anomenat cupatge), s’hi afegeixen sucres i llevats
—tiratge-, es tanca herméticament i es deixa reposar.

L’ampolla reposa en cellers subterranis adequats, les anomenades caves. Els Ultims dies, el repos es
fa en uns pupitres cap per avall, de manera que els sediments que es van formant durant la
fermentacié —mares del cava- es dipositen al coll de 'ampolla. Aquest procés s’afavoreix removent les
ampolles periodicament.

Per eliminar els sediments un cop acabat el procés d’elaboracio, es treu el tap i la part del cava que
arrossegava el posit. Aquest procés s’anomena degollament, i de manera industrial consisteix a
congelar el coll de 'ampolla per extreure conjuntament les mares glagades i el tap provisional.

Finalment, les ampolles es reomplen de cava (si ha estat prou temps a la cava seral’'anomenat brut) o
del licor que hi donara el gust sec o0 semi-sec, i es tapen amb un tap de suro i un morrié.

A continuacio, es presenta el diagrama de procés general i les emissions atmosfériques i els
abocaments associats a les diferents etapes o subprocessos.
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PROCES D'ELABORACIO DE VI | CAVA

Recepcid de la verema

(1)  Abocaments puntuals amb alta carrega
organica (COT, clorurs, nitrogen (N) i fosfor

Trepig (P).

(2)  Aigties amb cabal important i carrega

organica (COT), clorurs, nitrogen (N) i fosfor

(P).

Emissions de fermentaci6. CO2 i COV.

Emissi6 de gasos de combusti6. CO2 i NOx.

=

Premsatge

E

Filtratge

&_AiQUes residuals
Fermentacio Emissions atmosfériques

Transcolament 1) &,

Clarificacid i filtratge

Envelliment

Embotellatge

Emmagatzematge Tiratge

v

Cava

v

Degolla — (1) &_
v

Emmagatzematge

Neteja d'envasos i neteja i manteniment
d'instal-lacions

Calderes de combusti6 — ﬁ
G 3‘[‘;
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B.4 PROCES D’ELABORACIO DE CERVESA

La industria d’elaboracié de cervesa, juntament amb altres indUstries d’elaboracié de begudes
alcoholiques a Catalunya, suposen un 10,8% de les vendes del sector industrial agroalimentari (dades
de I'any 2000). La cervesa és una de les begudes més consumides a les llars catalanes (10,69 | per
caopita l'any 2000). La induastria cervesera a Espanya va assolir una produccié de 26 milions
d’hectolitres I'any 1999, amb la qual cosa es manté com el primer pais productor de la zona sud
d’Europa, i el tercer de la Unié Europea i nove del mon.

Respecte al procés productiu, sovint el procés de maltatge se sol dur a terme en plantes segregades
de les plantes productives d’elaboracio de cervesa propiament dita. El procés integral, el podem dividir
en:

A. El maltatge del gra.
B. L’elaboraci6 de cervesa a partir de la malta.

Tot i que al mercat podem trobar una gran varietat de cerveses, la major part poden ser incloses en els
dos segiients grups basics: el tipus ale, de fermentacio alta, i el tipus lager, de fermentacié baixa. La
diferéncia fonamental entre aquests dos tipus de productes radica principalment en els tipus de llevats
utilitzats durant la fermentacié del most i les temperatures a les quals es condueix aquesta
fermentacié. A Catalunya, el tipus de fermentacié que realitzen les cerveseres és del tipus lager, que
coincideix amb el tipus de cervesa més consumit.

El procés general d’elaboracié de cervesa en la seva forma elemental es pot resumir com s’indica a
continuacio:

El gra d’ordi es remulla i oxigena perqué en germini I'embrid. Posteriorment, el gra s’asseca amb aire
calent per obtenir la malta.

La malta es tritura per obtenir una farina molt grollera. A continuacio, s’hi afegeix aigua calenta per
formar una massa i estimular els enzims de la malta (amilases i proteases), a fi d’hidrolitzar el midé i
les protei nes, i obtenir el most ric en sucres meés simples.

Un cop finalitzat el procés de maceracié, el most se separa dels solids esgotats (pellofa) mitjancant
filtraci6 i 'aspersio de més aigua calenta sobre la massa.

Una vegada extret el most, aquest es porta a ebullicio i s’hi afegeix el llupol, el qual aportara a la
cervesa les caracteristiques arom&iques i amargants propies. Mitjancant aquesta coccio del most
s’atura I'accié enzimatica, s'esterilitza el most i es coagulen algunes protei nes que generen terbolesa a
la cervesa.

A l'etapa seguent, el most es clarifica, refreda i aireja per aconseguir les condicions ideals per al
creixement dels llevats i I'inici de la fermentacio.

Durant la fermentacié, gran part dels hidrats de carboni es transformen en alcohol i didxid de carboni,
mentre que altres metabolits dels llevats hi aporten aroma i gust.

La cervesa de fermentacié o cervesa verda es deixa madurar en els diposits, on es manté a baixa
temperatura perqué hi tingui lloc la fermentaci6 secundaia i on es decanten el llevat i altres
components que confereixen terbolesa a la cervesa.

Finalment, es realitzen les operacions de carbonataci6, pasteuritzacié i envasatge. L'ordre
d’aquestes etapes dins del procés depén del tipus d’envas utilitzat.
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A continuaci6, es presenta el diagrama de procés general i les emissions atmosfériques i els

abocaments associats a les diferents etapes o0 subprocessos.

Recepcié i emmagatzematge
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Refredament

v

Fermentacié

v

Separaci de llevats

v

Maduracié

v

Centrifugacidffiltracid/ brillantor

v

Carbonataci6

v

Estabilitzacié microbiologica

v

Envasat

PROCES D'ELABORACIO DE LA CERVESA

(10)

Emissi6 de particules en operacions de
recepcid i transport de l'ordi/malt.

Emissi6 de pols (particules).

Lixiviat del bagas. Carrega organica, clorurs,
nitrogen (N) i fosfor (P).

Emissi6 de vapor d'aigua, COV.

Emissié de CO2i COV.

Lixiviats. Carrega organica (COT), clorurs,
nitrogen (N) i fosfor (P).

Abocament d'aigiies per a l'estabilitzacio.
Carrega organica (COT), clorurs, nitrogen (N)
i fosfor (P).

Neteja d'equipaments. Carrega organica
(COT), clorurs, nitrogen (N) i fosfor (P).
Neteja i manteniment d'instal-lacions. Clorurs,
nitrogen, tensioactius.

Condicionament del CO2.

Aiglies residuals

O
=

Neteja d'equipaments

Neteja i manteniment d'instal-lacions

Condicionament de CO2

Font: Guia de mejores técnicas disponibles en el sector cervecero, AINIA, Institut Tecnologic Agroalimentari
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B.5 PROCES D’ELABORACIO DE PA
El procés d’elaboracié de pa es pot dividir en les etapes seglents:

Recepci6 i emmagatzematge: es reben i emmagatzemen els diferents ingredients que s'utilitzaran en
la fabricacié de pa. Els ingredients més importants sén la farina, els llevats, la sal i els additius, a més
de l'aigua.

Mesclat: es produeix la incorporacié gradual dels ingredients amb la finalitat d’obtenir la massa. Es
important controlar les proporcions de cada un dels ingredients, i també la velocitat i la temperatura a
gue es produeix la mescla.

Divisié i emmotllament: un cop la massa estaelaborada, se'n separen fragments de mida constant,
gue es posen en els motlles on es courala massa.

Cocci6: mitjancant I'aplicacié de calor es cou la massa, caracteritzada pel seu increment de volum.
Préviament a la cocci6, pot caldre que la massa reposi durant un temps.

Desemmotllament i refredament: un cop el pa és cuit, es desemmotlla la massa i es deixa que es
refredi.

Tallada i envasatge final: el procés d’elaboracioé de pa acaba amb la tallada en lamines de la massa
freda i 'envasatge del producte final.
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PROCES DE PANIFICACIO

Matéries primeres (1)  Fermentacié de la mescla. Emissié de COV.
(2)  Emissi6 de calderes. CO2 i NOx.
(3)  Aigties amb carrega organica (TOC), clorurs,

Seca Humida Liquids nitrogen (N} i fosfor (P).

’éAigUes residuals
Mescla —» (1) @
ﬁm\sswons atmosferiques

Divisio

l

Emmotlla

l

Repos

Coccio — (2 ,&

Desemmotll

l Neteja d'equipaments (3 &

Refreda

'

Tallada i envasatge

Font: Emission Estimation Tecniques Manual for Bread Manufacturing, National Pollutant Inventory, Dept. of the Environment at Heritage Australian Government
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C. LA INDUSTRIA CARNIA

La industria carnia és el principal sector agroalimentari de Catalunya, amb uns ingressos d’explotacié
de 3.918 milions d’euros i unes vendes netes de 3.564 milions d’euros. Quant a nombre d’ocupats
(21.000), és el segon sector agroalimentari, i el tercer pel que fa al nombre d'establiments (655). La
posicio del sector carni catala al conjunt d’Espanya és també capdavantera: concentra un 36,1% de
les vendes i un 32% dels ocupats (dades de I'any 2001).

Quant a la distribucié, tot i que els establiments carnis estan dispersos arreu del territori, cal destacar
que les comarques d’Osona, el Valles Occidental i la Garrotxa concentren una tercera part dels
establiments i un 42% dels establiments ocupats.

En aquest apartat, s'estructura el sector carni en quatre subsectors:

SUBSECTOR pu— SUBSECTOR
Escorxadors Elaborats
v v v v

A continuacio, es descriuen aquests processos separadament.
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C.1 ESCORXADORS POLIVALENTS

La majoria d'escorxadors polivalents es dedica al sacrifici de bestiar porci. En aquest apartat, es
descriuraaquest procés i els de sacrifici de bestiar ovi i bovi.

Les operacions que tenen lloc en un escorxador sén les seglents:

Estabulacié: per produir canals de bona qualitat, a més d'una adequada cria de l'animal, és
fonamental un correcte transport a I'escorxador i una adequada estada. Tant el factor genétic de la
sensibilitat de I'animal a I'estrés com el seu tractament abans del sacrifici afecten el metabolisme
muscular, i finalment la qualitat de la carn. Es per aquest motiu que el transport a I'escorxador ha de
realitzar-se en condicions que el bestiar es trobi en bon estat i no hi arribi exhaust. Durant
I'estabulacid, els animals generen purins i dejeccions que han de ser gestionats correctament.

Poc temps abans del sacrifici, el bestiar porci se sotmet a una dutxa d’aigua freda que té una doble
finalitat; d'una banda, rentar-los i eliminar de la superficie de la seva pell restes de bruticia que
interferirien en operacions posteriors originant contaminacions creuades, i, d’'altra banda, aquietar els
animals després del seu transport a les instal-lacions.

Atordiment: abans de I'operacié de degollament, els animals s6n atordits 0 anestesiats per produir-los
la inconsciéncia immediata. L'atordiment se sol fer mitjangant una descarega eléctrica amb pinces
aplicades al cap de I'animal per al bestiar porci i ovi. Actualment, I'atordiment del bestiar porci es
realitza mitjangant dioxid de carboni (CO,). El bestiar bovi s'immobilitza mitjangant pistola de bala
captiva.

Dessagnat: a continuacio, es degolla I'animal practicant una incisié horitzontal a I'algada del coll amb
la finalitat de seccionar la jugular. Les eines de treball es dipositen en un dispositiu esterilitzant
després de cada Us (un ganivet per animal).

El degollament i la sagnia després de I'atordiment ocasionen la mort per la pérdua rapida de sang, i la
consegient falta d’oxigen al cervell. ElI dessagnatge complet té lloc en aproximadament 2 a 4 minuts
per a totes les espécies. La sang obtinguda es recull i es filtra. Aquesta sang es transporta a un tanc
refrigerat (temperatura inferior a 10° C), on roman fins a la seva valoritzacié posterior.

Escaldament: als escorxadors porcins, I'operacioé d’escaldament precedeix la depilacio, ja que la carn
de porc es comercialitza amb pell. Amb el sistema de pelada automatica s'introdueix I'animal al tanc
d’escaldament que conté aigua calenta a 60 - 62° C. El mateix rail transportador permet d’introduir
'animal a la bota.

Depilacié: una vegada escaldat I'animal, s’'introdueix a la maguina de pelada, que esta provei da d’'uns
rascadors que en girar arrenquen la major part del pel.

Socarrimada: A continuacio, se sotmet el bestiar porci a un procés de socarrimada, generalment de
forma automdica en tanels. Aquesta operaci6 té per objecte:

= eliminar aquelles cerres o escates de la pell qgue no hagin estat retirades abans
= destruir bacteris de la pell.

Un cop finalitzada I'operacié de socarrimada, es renta la canal i un raspall retira les restes de péls
socarrimats.

Pagina35de 80  EPER CAT: GUIA PER LA NOTIFICACIO D' EMISSIONS. SECTOR AGROALIMENTARI



Escorxament: aquesta operacié s'aplica a aquells animals per als quals hi ha un aprofitament
economic de la pell, i consisteix a separar-la de I'animal. Préviament a I'escorxament, es tallen el cap i
les parts de I'animal no aprofitables per al sector de 'adobament de la pell.

L'escorxament es pot fer manualment o bé mecanicament per traccié (escorxadors mecanics), amb la
tallada prévia de les pellles i avantcames.

Per al bestiar ovi, I'escorxament es realitza manualment mitjan¢ant ganivets i una vegada s’han
practicat les incisions corresponents.

Evisceracio: extraccié de les visceres dels diferents animals. L'evisceracié és una operaci6 critica des
del punt de vista higiénic.

Una vegada eviscerats els animals, la canal es divideix longitudinalment en dues meitats que
generalment queden unides pel cap (excepte el bestiar ovi i bovi, en qué préviament s’ha separat el
cap abans d’escorxar-l0).

Neteja: obtingudes les canals o mitges canals, es renten amb aigua. Seguidament, es duu a terme la
corresponent inspecciod veterinaria post mortem, i es classifiquen les canals en aptes o no aptes per al
consum.

Refrigeraci6/congelacié: a fi de preservar les canals, se les sotmet a un procés de refrigeracio,
normalment en dues fases:

= Refrigeracié d’entre —3° C i 0° C en cambres d’'aireig durant 1 o 2 hores per reduir rgpidament la
calor corporal de les canals, que estan a 40° C

= Refrigeracio d’entre 0° C a 4° C fins al seu posterior trasllat a les sales d’especejament.

Una altra possibilitat tecnologica per preservar les canals durant un llarg periode de temps és
congelar-les a —18° C.

A continuaci6, es presenta el diagrama de procés general i les emissions atmosfériques i els
abocaments associats a les diferents etapes o0 subprocessos.
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ESCORXADOR POLIVALENT

(2)  Abocaments amb substancies estranyes o

Recepci6 de matéries primeres pérdues de la matéria propia (SS, COT).
(3)  Aigties de la dutxa dels animals. Solids en
suspensid.
» (4)  Abocament amb important carrega organica
Estabulacio (COT) i sdlids en suspensié (SS).

(5)  Abocament amb important carrega organica
(COT), i, en el cas de pelada quimica, amb
acidesa o basicitat elevades.

; (6)  Aigiies amb carrega organica important

Atordiment (COT), clorurs, nitrogen (N) i fosfor (P).

(7)  Manteniment d'instal-lacions. Abocaments
amb carrega organica, nitrogen, tensioactius.

(8)  Emissions de particules, meta, COz i

REEWE amoniac.

(9)  Emissions puntuals d’'HCFC.

(10)  Emissi6 de gasos de combusti6. CO2 i NOx.

Dessagnat

Escaldament

&_Aigﬂes residuals
Eliminacié de diferents parts*
ﬁm\sswons atmosfériques

Eliminacié de visceres

Rentatge

Refrigeraci6 / Congelacio

Neteja i manteniment d'instal-lacions —p (6) &_

Combusti6 de calderes —» ) @

* Eliminacio de cap, cua, unglot, llengua (bestiar bovi)
Eliminacié d'ungles i pél (bestiar porci)
Eliminacié de plomes (aus)

Font: Guia de mejores técnicas disponibles en la industria camica, AINIA, Institut Tecnologic Agroalimentari
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C.2 ESCORXADORS AVICOLES
Les operacions que tenen lloc en un escorxador d’aus sén les segients:

Recepci6 i espera: les aus arriben a I'escorxador en gabies on han d’esperar un minim de 3 hores, o
bé fins al moment del seu sacrifici (mai superior a 24 hores). L'espera s’acostuma a fer en les gabies
de transport mateixes i es descarreguen en el moment en qué les aus seran sacrificades. El lloc de
I'escorxador destinat a aquest efecte ha de ser tranquil i ben ventilat.

Atordiment: les aus es treuen de les gabies i es pengen de les extremitats posteriors als ganxos de la
cadena de sacrifici. Es considera que aquesta operacio és critica des del punt de vista de la qualitat,
per la facilitat amb la qual les aus poden patir multiples traumatismes. A continuacio, s'atordeix
I'animal. EI métode més utilitzat és el contacte amb l'aigua i posterior aplicacié de corrent eléctric.

Dessagnat: l'au se sacrifica poc després de l'atordiment. El degollament de I'animal es pot fer
manualment o automaticament. El dessagnatge ha de ser superior a 2 minuts per assegurar que els
animals no entren vius a I'escaldament, i a més poder recollir la major quantitat de sang possible.

Escaldament: debilita la insercié de la ploma al fol-licle i facilita la posterior operacié de plomatge.

Plomatge: les plomes s’eliminen mitjancant maguines que disposen d'una série de discs, tambors o
d'altres dispositius que arrenquen les plomes dels follicles. L'operacié finalitza amb l'accié de
cingladors que retiren les plomes que els hagin pogut quedar. Aguesta operacié s'acompanya d’'una
dutxa que arrossega les plomes cap a una canal inferior. Normalment, es repassa manualment la
canal per retirar aquelles plomes que no hagin estat retirades. Des del punt de vista higiénic, aquesta
operacié suposa un punt critic ja que en realitzar-se en un ambient humit afavoreix el creixement
microbia

Evisceracio: s’extreu l'intesti complet. Es fa manualment o mitjancant pistoles de cloaca. Aquest
procediment operatiu automatitzat permet extreure les visceres sense seccionar la canal i conservar-la
sencera. Les visceres s’han d’extreure convenientment perqué pugin ser inspeccionades i separades.
En la presentacio de la canal tradicional, I'extraccié dels organs és facultativa.

Dutxa: la dutxa de les canals després de l'evisceracid €s una operacié d'obligat compliment. La
finalitat és netejar les canals mitjangant I'arrossegament amb aigua, i eliminar els residus i les taques.

Repos: després de la dutxa, les canals sén despenjades de la linia de transport i disposades en
caixes per ser ubicades en cambres de refrigeracio. El refredament immediat té com a finalitat frenar o
inhibir el creixement dels microorganismes i retardar també la maduracio enzimatica.

Envasatge: les canals senceres 0 en peces es disposen generalment en caixes. Segons la destinacio,
es poden conservar en refrigeracié o en congelacio.

A continuacio, es presenta el diagrama de procés general. Les emissions atmosfériques i els
abocaments associats a les diferents etapes o subprocessos s6n molt semblants a les de I'escorxador
polivalent.
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Recepcid i espera

Atordiment

Dessagnat

Escaldament

Plomatge

Evisceracio

Envasatge

ESCORXADOR AVICOLA

(1) Abocament de substancies estranyes o pérdua de la
matéria propia (SS i COT).

(2) Aigua de les dutxes dels animals (SS).

(3) Abocament important de carrega organica (COT) i en el
cas de pelada quimica amb acidesa o basicitat elevades.

(4) Dutxa dels canals. Carrega organica (COT), clorurs,
nitrogen (N) i fosfor (P).

(5) Repos en frigorifics. Emissié puntual de HCFC.

(6) Neteja d'equips i instal-lacions. Carrega organica (COT),
clorurs, nitrogen (N) i fosfor (P).

(7) Emissi6 de gasos de combustié. CO2 i NOx.

(8) Emissi6 de particules, CO2 i amoniac.

f&_ Aigiies residuals
ﬁ Emissions atmosferiques

Neteja d'equips i instal-lacions

Calderes

BT -

Ambient, setembre de 2003

Font: Manual d’Ecogestié nim 18, Previencié de la contaminacié a la industria caria. Generalitat de Catalunya. Departament de Medi
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C.3 PRODUCTES ELABORATS CUITS

Cal distingir dues linies de processament de productes elaborats cuits: I'elaboracié de pernil i paleta
cuits i els emboatits cuits.

Pernils i paletes

Les principals etapes del procés son les seguents:

Injeccié de salmorra: la salmorra s’introdueix a les peces mitjancant un injector multiagulles. La
injeccié s’ha de realitzar de forma progressiva per evitar I'esquing de les fibres musculars i la formacié
d’alvéols.

Massatge: injectada la salmorra, les peces de carn se sotmeten a un massatge discontinu, amb
periodes de repos. La finalitat d’'aquesta operacié és aconseguir un repartiment homogeni de la
salmorra a través de tota la carn. Aquest tractament dura generalment 24 hores i es realitza en
bombos giratoris d’acer inoxidable. Seguidament les peces de carn sén envasades i disposades en
motlles.

Cocci6: La cocci6 es pot realitzar a:
-Temperatura constant
-Temperatura esglaonada.

En ambdds casos, la temperatura a la qual ha d’arribar el centre del producte ha de ser superior a 65°
C.

Refredament: habitualment mitjancant banys o dutxes d’aigua freda, en etapes diverses. Una vegada
refredats, els pernils s’extreuen dels motlles.

Envasament: els productes cuits s’envasen al buit en envasos plastics i s'’emmagatzemen refrigerats
sense ser exposats a la llum.

Embotits cuits
Els embotits cuits s’elaboren a partir de carn fresca o congelada de porc i/o vedella.

Trinxat: primera operacio en I'elaboracié d’embotits cuits. En aquesta operacid, es destrueixen les
fibres musculars i es dissolen les protei nes (solubles) per accié de l'aigua i el clorur sodic del medi.
Aquestes protei nes fixen l'aigua i el greix presents formant una emulsio.

Pastat: la carn trinxada es barreja amb diferents additius, greix, espécies i d’altres ingredients. Es
important que es faci en abséncia d’aire ja que podria originar oxidacions indesitjables.

Embotit: durant aguesta operacié, s'emboteix la massa de carn en tripes naturals o envasos flexibles
aptes per al consum huma En cas d'utilitzar tripes naturals, aquestes han de ser sotmeses préviament
a un procés de dessalatge. Generalment, se submergeixen les tripes en banys d’aigua on la sal que
contenen es dissol lentament.

Fumat: alguns embotits cuits se sotmeten a un procés de fumat. Aquest procés es realitza a cop
calent en cambres de fumat/assecatge, on es controla la temperatura i la humitat.

Cocci6: immersi6 del producte en aigua calenta (marmites) o en cambres de vapor (forn). Al forn, les
protei nes canies es coagulen per I'accié térmica de I'aigua o I'aire humit calent a 80° C.

Refredament: seguidament, 'embotit es refreda mitjancant I'is de banys o dutxes d’aigua freda.
Envasatge: els productes cuits s’envasen al buit en envasos plastics i s'emmagatzemen refrigerats a
recer de la llum.

A continuaci6, es presenta el diagrama de procés general i les emissions atmosfériques i els
abocaments associats a les diferents etapes o subprocessos.
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PROCES D'ELABORACIO DE PRODUCTES

CARNIS CUITS

(1) i (3) Aigties residuals de coccid. Carrega
organica (COT), clorurs, nitrogen (N) i fosfor (P)

(2) i (4) Aigties residuals de banys/dutxes de
refredament. Carrega organica (COT) i clorurs.

(5) Aigties de neteja amb restes de matéria
primera, desinfectants i detergents. Carrega
organica (COT), clorurs, nitrogen (N).

(6) Emissions de gasos de combusti6 (CO2 i NOy).
(7)1 (8) Emissié de COV.

RECEPCIO DE MATERIES PRIMERES

TRINXAT

ﬂgg-fkigtjes residuals
ﬁm\sswons atmosferiques

TALLADA

PASTAT

l
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INJECCIO DE SALMORRA
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EMBOTICIO

PASTAT

COCCIO / FUMAT

l

EMMOTLLAMENT / ENVASATGE

REFREDAMENT

l

€occlo

ENVASATGE

l

REFREDAMENT

NETEJA

l

CALDERES

ENVASATGE

Font: Guia de mejores técnicas disponibles en la industria carnica, AINIA, Institut Tecnologic

Agroalimentari
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C.4 PRODUCTES ELABORATS ADOBATS

Es distingeixen dos tipus de productes adobats:
Peces senceres (pernil, paleta i llom)
Peces trinxades (xori¢o, llonganissa, espetec, etc.).

Pernils i paletes adobats
Les etapes principals del procés sén les seglients:

Salaé dels pernils: préviament a I'operacid de salar, se sotmeten els pernils a un massatge (manual o
mecanic) per eliminar-hi qualsevol resta de sang. A més, les peces han de romandre com a minim 24
hores en refrigeracié perqué la seva temperatura sigui inferior a 4° C. Seguidament, es procedeix a
una salad prévia de la pec¢a, que consisteix a aplicar-hi un preparat de nitrits. EI mode d’aplicacié pot
ser manual, fregant la sal sobre la part magra del pernil, 0 mecanicament en bombos. A continuacio,
els pernils sén salats amb sal en cambres a 1-3° C i una humitat superior del 90%. Els pernils romanen
en sal d'un dia a un i mig per quilo de pernil fresc. Els dos sistemes de salab més emprats son la salaé
en piles i la salaé en contenidors.

Rentatge: finalitzat el temps de salad, es retira la sal dels pernils. Aquest procés pot realitzar-se de
forma manual o bé utilitzant maguines rentadores que projecten aigua a pressié sobre els pernils i
desprenen la sal adherida.

Repos: després del rentatge, els pernils sén penjats en carros i col-locats en cambres a 2-5° Ciun 75-
80% d’humitat. Amb aquesta operacié es vol aconseguir una distribucié homogeénia de la sal per tota la
massa muscular i fins i tot al moll dels ossos.

Assecatge: l'assecatge s’ha de realitzar progressivament i esglaonada, partint dels 5° C fins a
temperatures no superiors als 35° C durant els ultims 30 dies d’'assecatge. Les cambres d’'assecatge
treballen en condicions de temperatura, humitat i velocitat de l'aire controlades, o en assecadors
naturals que queden a mercé de les condicions meteoroldgiques del lloc. La durada habitual
d’assecatge d'un pernil és de 8-9 mesos.

Estufatge: se sotmeten els pernils a temperatures elevades, degudament controlades i durant un
periode variable de temps (d’una setmana a un mes), a fi de potenciar-ne I'aroma i el sabor.
Embotits adobats

Les principals etapes del procés son les seguents:

Trinxat: el trinxat es realitza amb maquines trinxadores convencionals o amb cuters. Pel fet que en
aquesta operaci6 la carn és més susceptible de ser contaminada, es treballa a temperatures superiors
a—7° Ciinferiors a 1° C.

Assaonament: es barreja la carn trinxada amb el greix, els additius i les espécies.

Embotiment: s’emboteix la massa carnia en tripes naturals o artificials mitjiangant maguines d’embotir
al buit.

Estufatge: consisteix a elevar la temperatura i la humitat del medi per accelerar les reaccions de
fermentaci6 caracteristiques de cada embotit.

Assecatge: durant aguesta operacio, els embotits eliminen progressivament l'aigua que contenen.
L'assecatge s'inicia amb una baixada de la temperatura d’estufatge fins als 12-14° C. La humitat baixa
progressivament. El temps d’assecatge varia de 20 dies a 2 mesos.

A continuaci6, es presenta el diagrama de procés general i les emissions atmosfériques i els
abocaments associats a les diferents etapes o0 subprocessos.
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PROCES D'ELABORACIO DE PRODUCTES
CARNIS ADOBATS

Pernils

Embotits crus-adobats

NETEJA D'ESTRIS, EQUIPS | INSTAL-LACIONS —» (1) -

Font: Guia de mejores técnicas disponibles en la industria carnica, AINIA, Institut Tecnologic Agroalimentari

(1) Aigties de neteja amb elevada conductivitat i
presencia de detergents i desinfectants. Carrega
organica (COT), clorurs, tensioactius.

(2) Abocament d'aiglies de descongelacié. Carrega
organica (COT), nitrogen (N), fosfor (P).

(3) Aigtes residuals salines. Elevada carrega de
clorurs.

(4) Emissions de combusti6 de calderes (COz, NOy)
i COV.

(5) Assecatge. EmiV.

l Aigues residuals
EEmissions atmosferiques
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D. LA INDUSTRIA LACTIA

En el seu conjunt, la industria lactia participa del 6,5% del total de les vendes netes de la indastria
agroalimentaria catalana (dades de I'any 2001). En termes ocupacionals, la indastria lactia acull el 5%
dels treballadors del total d’'ocupacié de la indUstria alimentaria (4.000 treballadors).

La produccio total de llet en origen a Catalunya arriba als 641.542 milers de litres/any. Les comarques
de Girona i Barcelona suposen un 74% de la totalitat de producci6 de llet, que assoleix uns valors de
271.089 milers de litres/any (42,3%) i 202.556 milers de litres/any (31,6%), respectivament. Amb Xxifres
de produccié més redui des se situa Lleida, amb una produccié de llet de 166.551 milers de litres/any
(26,0%). En ultim lloc, amb una produccié simbodlica respecte a la totalitat del territori catala, se situa
Tarragona, amb 1.345 milers de litres/any (0,2%).

La matéria 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 térmic en les explotacions
productores.

Les empreses del sector lacti solen elaborar productes d’'una mateixa familia; per exemple, tenim:
= Empreses que elaboren iogurts i postres lacties

= Empreses que elaboren formatges de diferents caracteristiques

= Empreses productores de llet per a consum directe, amb totes les possibilitats de presentacio.

Del total de llet produi t al territori catala gairebé el 96% (615.880 tones) es destina a la venda directa
a les industries lacties per al tractament i la transformacio en derivats lactis, mentre que la resta, un
4%, s'utilitza per a I'alimentacié animal i per al consum huma (en forma de llet o com a derivats) en les
mateixes explotacions.

D’aquestes 615.880 tones de llet venudes directament a les industries lcties, aproximadament el
62,5% (384.925 tones) es destina exclusivament a l'elaboracié de derivats lactis. Aixdo és per la
preséncia 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 lacties.

A continuacio, es presenten les activitats seguents:

= Fabricaci6 de llet per a consum directe

= Fabricaci6 de mantega i nata

= Fabricaci6 de iogurt

= Fabricaci6 de formatge.

La fabricacié d'altres postres lacties no es descriurg ja algunes comparteixen operacions amb els

processos descrits, com per exemple les postres derivades de llets fermentades amb la fabricacio del
iogurt.
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D.1 PROCES D’ELABORACIO DE LLET TRACTADA TERMICAMENT
Les operacions que tenen lloc sén les seglents:

Recepcid: 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 cisterna d’acer inoxidable,
ai llats termicament. Durant el transport, la temperatura de la llet no ha de ser superior als 10° C. La llet
es descarrega als diposits de recepcio impulsada a través de manegues mitjangcant bombes. Abans
d’entrar al dipodsit, la llet travessa un filtre estéic i un desairejador. La llet es refreda en alguns casos
mitjancant I'ds d'un bescanviador i s'emmagatzema en un diposit d’acer inoxidable de capacitat
variable en funcié de la produccié (entre 25.000 i 300.000 litres). En cas de disposar de petits diposits,
aguests 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 a fi de mantenir-los ai llats. La llet ha de ser emmagatzemada
en refrigeracié (a una temperatura no superior a 4° C) fins al seu tractament, per assegurar-ne aixi la
correcta conservacio.

Tamisatge/clarificacié: a continuacio, s’eliminen les particules organiques i inorganigues de bruticia
gue pugui contenir la llet després de la munyida o que s’hi hagin incorporat durant el transport. També
s’eliminen totes les aglomeracions de proteil nes (cogguls) que es formen a la llet. Primerament, se'n
pot fer un tamisatge per eliminar les particules més grolleres. Posteriorment, es clarifica la llet, on
s’eliminen les particules organiques i inorganiques i els aglomerats de protei nes. Aquesta operacié es
realitza mitjancant I'is de centrifugadores, que aconsegueixen separar les impureses que tenen un
pes especific superior al de la llet.

Desnatatge i normalitzacié (estandarditzacid): s'anomena estandarditzacié el conjunt d’operacions
de separacio i/o de barreja destinades a garantir que la concentracié en cada component (protei na,
matéria grassa, etc.) dels diferents productes elaborats compleixen els limits especificats a la
legislacid. En la major part dels casos, I'estandarditzacié comporta la modificacié del contingut gras de
la llet, amb la finalitat de poder ser comercialitzada com a llet sencera (3,5% de matéria grassa),
semidesnatada (1,6% de matéria grassa), o desnatada (0,1% de matéria grassa).

El desnatatge es pot realitzar mitjancant:
» Desnatadores centrifugues

= Membranes d'ultrafiltracio

= Osmosi inversa.

En el desnatatge es produeix la separacié de la fase grassa (nata) de la resta de components de la llet
(llet desnatada).

Un cop separades les dues fases, es normalitza la matéria grassa de la llet, que consisteix a barrejar
nata i llet desnatada en diferents proporcions segons el producte que es vol obtenir: llet sencera,
semidesnatada o desnatada.

Tractament térmic: la seva finalitat és destruir els microorganismes patdogens presents en la llet. Un
efecte secundari del tractament térmic és la pérdua d’activitat en major o menor grau, segons les
condicions d’operacid, dels enzims lactis. En funcié de les caracteristiques del binomi temperatura-
temps seleccionat en el tractament térmic, podem distingir entre:

Péagina45de 80  EPER CAT: GUIA PER LA NOTIFICACIO D' EMISSIONS. SECTOR AGROALIMENTARI



» Pasteuritzacio: 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 combinacié de temps i
temperatura amb un efecte equivalent).

= Esterilitzacié: n’hi ha dos tipus:

= Esterilitzacié convencional: tractament térmic que destrueix tots els microorganismes patogens i
les seves espores, i inactiva el sistema enzimatic de la llet. Les condicions d'operacio es fixen
entre 110-120° C durant 20 minuts.

= Esterilitzaci6 UHT (Ultra High Temperature): s’opera a 135-150° C durant 2-4 segons (el minim
legislat es 145° C durant 1 segon o una combinacié de temps i temperatura amb un efecte
equivalent). Amb aquest tractament s’aconsegueix destruir totalment els microorganismes
residuals de descomposicié i les seves espores. L'accié germicida de l'esterilitzacié permet
conservar la llet a temperatura ambient durant un periode de temps prolongat. Aquest tractament
s'aplica, principalment, en la fabricacié de llets de consum de gran durada i llets aromatitzades.
Segons el sistema 0 manera en qué es duu a terme el tractament térmic, es pot diferenciar entre
sistemes d’escalfament directe o indirecte:

- Sistemes d’escalfament directe: la llet s’escalfa per contacte directe amb un fluid a temperatura
elevada (vapor d'aigua).

- Sistemes d’escalfament indirecte: la transferéncia de calor es produeix a través d'una
superficie de bescanvi.

Homogeneitzacié: es pot realitzar abans o després del tractament térmic. L’homogenel tzacié redueix
la mida dels globuls de greix, afavoreix una distribucié uniforme del greix en la llet i fa decréixer, en
consequéncia, la probabilitat de separacié de la nata.

En els homogeneitzadors, es fa passar la llet a elevada pressi6o a través de forats estrets les
dimensions dels quals han de ser inferiors a les dels globuls de greix. D'aquesta manera, se’n redueix
el diametre i s'incrementa I'estabilitat de la suspensio.

Emmagatzematge en refrigeracio: la llet, una vegada tractada i refrigerada, s’'emmagatzema en
tancs fins al seu envasatge final. Aquest emmagatzematge en refrigeracié permet assegurar la qualitat
de la llet fins que s’envasa.

Envasatge: Els tipus d’envas més comuns en la llet sén el vidre, el plastic i el cartrd.

= Les ampolles de vidre tenen importancia perqué son envasos reciclables. Tenen l'inconvenient de
presentar problemes de fragilitat i pes excessiu, a més de problemes de conservacio del producte (la
llum pot afavorir processos de degradacio del greix i de les protei nes de la llet).

» Les ampolles de plastic. Generalment de poliestiré i polietile, s’utilitzen especialment en I'elaboracié
de llet esterilitzada.

= Els envasos de cartré son envasos complexos, la matriu dels quals és formada per lamines de cartrd
0 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.

A continuaci6, es presenta el diagrama de procés general i les emissions atmosfériques i els
abocaments associats a les diferents etapes o subprocessos.
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PROCES D'ELABORACIO DE LLET TRACTADA TERMICAMENT

Llet crua

v

Recepci6 — (1) &_

Emmagatzematge refrigerat
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Emmagatzematge en refrigeracio
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(1) Pérdues de llet en les operacions de carrega i
descarrega. Carrega organica (COT), nitrogen (N),
fosfor (P).

(2) Generacit de corrents residuals de condensats
d'aigua dels sistemlfament directes. COT,
clorurs, nitrogen (N) i fosfor (P).

(3) Aiglies de refrigeracio dels elements de
I'equipament. Carrega organica (COT).

(4) Producte no conforme (que pot arribar als sistemes
d'evacuacio d'aiglies residuals) amb elevada carrega organica (COT).
(5) Neteja de camions, manegues, conduccions, diposits

i equipaments (COT, clorurs, nitrogen, fosfor).

(6) Emissions de combusti6 de calderes (COz, NOy)

&_ Aiglies residuals
ﬁ Emissions atmosfériques

Font: Manual d'Ecogestio ndm. 14, Prevencié de la contaminacié en la indUstria lactia, Generalitat de Catalunya.
Departament de Medi Ambient.
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D.2 PROCES D’ELABORACIO DE NATA | MANTEGA

La matéria primera utilitzada en el procés d’elaboracié de nata i mantega de consum és la nata sobrant
de I'operaci6 de desnatatge i normalitzacié del procés d’elaboracié de la llet de consum.

Les etapes del procés d’elaboracié de la nata i la mantega sén les segients:

Pasteuritzaci6 de la nata: les temperatures de pasteuritzacid de la nata oscil-len entre 95° Ci 110° C.
La transmissio de calor es realitza amb bescanviadors de calor de plaques especialment dissenyats
per a aguesta operacié. Abans d'iniciar la fase de maduracid, la nata ha de refredar-se fins a una
temperatura de 20° C aproximadament (segons el grau de saturacio del greix).

Desodoracié de la nata: la desodoracié consisteix a eliminar part de les substancies aromaétiques
volétils 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 &cids grassos i el creixement
de microorganismes aerobis indesitjables. Aquesta operacié es pot dur a terme abans o després de la
pasteuritzaci6 de la nata.

El sistema més utilitzat per desodorar la nata és el desaireig al buit mitjangant evaporadors que
treballen a 80-85 kPa. Per augmentar I'efectivitat de I'operacid, la nata s’escalfa préviament fins a 78°
C mitjancant I'acci6é de bescanviadors de calor indirecta (de plaques o tubulars de superficie rugosa).

Maduracié de la nata: t¢ com a objectiu cristal-litzar els globuls de greix i produir les aromes
caracteristiques del producte final. La maduracié es realitza en tancs equipats amb un sistema
d'agitaci6 i de vegades amb una camisa externa d'ai llament per mantenir les condicions de
temperatura necessaies en tota aguesta etapa. La temperatura variara segons evolucioni el procés de
maduracio (fases de la maduracio), ja que el control minucios de la temperatura és imprescindible per
assegurar les caracteristiques del producte final.

Batuda i amassament: per a la batuda, la nata madurada s’ha d'escalfar a una temperatura superior
a la de maduracié. La batuda produeix una gran forga de cisalla que trenca I'embolcall dels globuls de
greix i en permet la unio, de manera que al final de I'operacié s’obtenen dues fases: una fase grassa,
composta per grumolls de mantega, i una fase aquosa anomenada sérum de mantega. 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 sérum de
mantega com a pas previ a 'amassament. L'operacié d’'amassament a la qual se sotmeten els grans
de mantega té com a finalitat obtenir una massa compacta, ajustar-ne la humitat i barrejar de forma
homogeénia els additius que s’hi puguin haver incorporat (sal, aromes).

Envasament: la mantega s’ha d’envasar tot just finalitzat el procés d'amassament per evitar
contaminacions microbiologiques. Per a I'envasament s’utilitzen maquines per emmotllar, emplenar i
segellar.

Els materials d’envas per a la mantega més emprats sén: paper o lamina d’alumini amb paper vegetal
0 paper resistent al greix, lamines de polietile i terrines plastiques (polipropilé termoformat, LPDE). En
el cas de venda a I'engros, s'utilitzen caixes de cartré folrades de LDPE (low density polyethylene,
polietilé de baixa densitat) o llaunes d’alumini. En I'envasatge de la nata s'utilitzen envasos de plastic
(poliestire) o de cartré6 amb capes de plastic o laminat d’alumini, o complexos del tipus Tetra Brika .

A continuaci6, es presenta el diagrama de procés general i les emissions atmosfériques i els
abocaments associats a les diferents etapes o subprocessos.
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PROCES D'ELABORACIO DE NATA | MANTEGA

(1) Abocament de condensats. COT, clorurs, nitrogen, fosfor.

(2) Vapors que arrosseguen COV.

(3) Aigies de rentatge del serum. COT, clorurs, nitrogen, fosfor.

Nata base (4) Neteja d'equipaments i instal-lacions. Carrega organica (COT),
nitrogen.
i (5) Emissio de gasos de combustid (COz, NOx).
Pasteuritzacio — () &

& Aiglies residuals

ﬁ Emissions atmosferiques
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Envasatge

v
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Maduracié

Batuda i amassament — (3) '&

Envasatge

i Calderes — ﬁ
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Font: Manual d'Ecogestié nim. 14, Prevencio de la contaminacio en la indistria lactia, Generalitat de Catalunya,
Departament de Medi Ambient, juny de 2003
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D.3 PROCES D’ELABORACIO DEL IOGURT

El iogurt és el producte obtingut de la coagulacio de la llet per fermentacié lactia deguda a 'accio de
Lactobacillus bulgaricus i Streptococcus thermophilus.

Tot i que hi ha en el mercat llets fermentades per bacteris diferents als tradicionals, principalment
Bifidobacterium, la legislacié espanyola (Ordre d’'1 de juliol de 1987, per la qual s’aprova la norma de
qualitat per al iogurt destinat a mercat interior) només anomena iogurt les obtingudes per la
fermentacié dels dos microorganismes esmentats anteriorment.

A continuacio, es descriuen les principals etapes del procés productiu:

Inoculacié: consisteix a incorporar els ferments lactis L. bulgaricus i S. termophilus en la llet
previament refredada a la temperatura d’incubacio apropiada per al ferment (aproximadament 40-45°
C). Segons el tipus de iogurt, es pot inocular el cultiu en régim continu, dosificant el cultiu directament
en el cabal de llet préviament a I'envasatge, o en régim discontinu, introduint-lo en el tanc d’incubacio.

Incubacié: després de la inoculacid, comenga el procés d'incubacié. Els microorganismes
fermentadors metabolitzen la lactosa i produeixen é&id lactic. Aquest fenomen fa que el pH
disminueixi, amb I'objectiu que es produeixi la coagulaci6 de la casei na (protei na de la llet). Les
condicions optimes d’incubacio son:

= Temperatura de 40 - 50° C
» Durada de 2,5 - 3 h, o potser més en casos de sembra de petites quantitats de ferment concentrat.

Una vegada produi da la coagulaci6 de la casei na, s’atura el procés refredant el producte sobtadament.
Segons el producte a elaborar i el tipus d’instal-lacié disponible, la incubacié pot fer-se mitjancant les
técniques seglents:

* Fermentacié en els envasos: s'utilitza en la fabricacié de iogurt solid. La llet fermenta en I'envas
mateix en que es comercialitzara el producte.

» Fermentaci6é discontinua en tancs: és la técnica més eficient des del punt de vista productiu i
energetic del procés. La incubacié es duu a terme en tancs de fermentacié. Una vegada finalitza el
procés, el iogurt es refreda i s'envasa. Aquest métode s'utilitza preferentment en la fabricacié de
iogurts batuts.

= Fermentacié continua: aquest tipus de fermentacié requereix de ferments especials que permetin
la formacié de iogurt amb un moviment moderat.

Refrigeracio: el refredament del iogurt paralitza les reaccions fermentadores i practicament n’atura el
procés d’acidificaci6. Segons el tipus de sistema d'incubacié utilitzat, s’aplica un dels métodes
seglents de refrigeracio:

* Tunels de refredament d’aire sec: aplicable quan la fermentaci6 es duu a terme en I'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.

» Bescanviadors de calor: s’aplica quan la mescla es refreda abans de l'envasatge. Els
bescanviadors de calor permeten un refredament més rdpid del producte.

Envasatge: com s’ha comentat amb anterioritat, I'envasatge es pot dur a terme abans o després de la
incubacié. Generalment, els iogurts s’envasen en envasos de poliestire amb tapes laminades d’alumini
recobert de polietilé, segellades amb calor.

A continuacio, es presenta el diagrama de procés general i les emissions atmosfériques i els
abocaments associats a les diferents etapes o subprocessos.
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PROCES D'ELABORACIO DE IOGURT

(1) Abocaments/pérdues de producte no conforme.
Elevada carrega organica (COT), nitrogen (N), fosfor (P).

(2) Neteja d'equipaments i instal-lacions. Carrega

i organica (COT), clorurs, nitrogen, fosfor, tensioactius.
Llet normalitzada

i pasteuritzada (3) Emissit de COV.

i

Inoculacié

& Aigles residuals
&Em\sswons atmosfériques

Envasatge 1 &_

Incubacié — ﬁ

Refrigeracio

Emmagatzematge refrigerat

i

logurt coagulat

Neteja d'equipaments, vehicles i | ) ‘&

instal-lacions

Font: Manual d'Ecogestié nim. 14, Prevencié de la contaminacio en la indistria lactia, Generalitat de Catalunya,
Departament de Medi Ambient, juny de 2003
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D.4 PROCES D’ELABORACIO DE FORMATGE

El formatge és un producte que s’elabora a partir de la llet sencera o desnatada, de la nata, del sérum
de mantega o bé de la seva barreja. Hi ha una gran varietat de formatges: de tipus fresc o madurat,
solid i semisolid.

Abans d’executar les operacions de fabricacié de formatge, la llet ha de ser tractada a fi d'obtenir un
producte final de bona qualitat. Els tractaments que s'apliquen a la llet abans de la seva coagulacio
son: filtracid, clarificacié, normalitzacié de contingut de greixos i pasteuritzacio, i ja s’han explicat
anteriorment.

Coagulacié: es provoca l'alteracié de la casei na (protei na de la llet) i la seva precipitacio, cosa que
déna lloc a una massa gelatinosa que engloba tots els components de la llet. La coagulacié es realitza
en els diposits on es forma la quallada. S’ha d’evitar moure o donar cops als diposits durant el periode
de coagulacio, ja que el moviment de la mescla podria alterar els processos de coagulacié, amb la
conseglient pérdua de casei na amb el residu liquid.

La coagulacio es pot fer de tres maneres diferents:

La coagulacié acida es produeix mitjangant &ids, bé siguin afegits (&cids debils) o bé produi ts per
I'accié dels bacteris lactis que transformen la lactosa en &cid lactic.

La coagulacié enzimatica és el sistema de coagulaci®6 més estés en I'elaboracié de formatge. Es
produeix mitjancant I'addicié de diversos tipus de proteases. El quall pot ser:

= D'origen animal: es compon d’'una mescla natural dels enzims presents en I'estémac d’animals, ja
siguin remugants lactants (extracte de quall) o d’altres animals no lactants.

= D’origen vegetal o microbia

Un factor important en el procés de coagulacié és la temperatura a la qual s’afegeix el quall o els
enzims coagulants. Del seu valor depenen: el 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 temperatures optimes de
treball les compreses entre 28° C i 35° C, excepte en el cas dels formatges frescos, on es treballa a
temperatures més baixes.

Per ultim, la coagulaci6 mixta és el resultat de I'accié conjunta del quall i I'acidificacid lactia.
L'obtenci6 d’'un gel per coagulacié mixta pot realitzar-se afegint quall a una llet &ida o acidificant un
gel enzimétic.

Tall i separaci6 del xerigot: el gel format en la coagulacié, en qualsevol dels tres métodes escrits
anteriorment, és inestable. Segons les condicions en les quals es troba la fase liquida o xerigot que
limpregna, se separa amb més o menys facilitat. Aquest fenomen es coneix com a separacio del
xerigot.

Hi ha dos métodes principals de separacio i eliminacié del xerigot:

= Separacio en diposit: es talla la quallada en tires, i es formen petits cubs que queden submergits en
el xerigot que van exsudant. Com més petits s6n els cubs, més gran és I'aea superficial, la qual
cosa facilita I'exsudacio. Les condicions en qué es talla el gel influeixen sobre el producte final
obtingut. Segons el tipus de formatge, el tall pot ser més o menys intens.

= 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
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continuament per escorreguda. Per augmentar el grau de separacié necessari en I'elaboracié de
certs tipus de formatge d’extracte sec molt elevat, s'apliquen tractaments térmics sobre la quallada
durant la tallada.

Emmotllament i premsatge: I'emmotllament consisteix a abocar en els motlles els trossos de
guallada amb I'objectiu que la massa lactia adopti la forma i les dimensions finals desitjades. El
premsatge s'aplica per afavorir el drenatge del xerigot intergranular de la quallada i donar al formatge
la forma definitiva, i també proporcionar una consisténcia major al producte final. La pressio exercida
varia segons el tipus de formatge. El premsatge dels formatges pot fer-se tant per la pressié que
n’exerceix el pes (premsatge per gravetat) com per aplicacio d’una forca externa mitjangant premses
de matalds vertical.

Salatge: cada varietat de formatge té normalitzat el seu contingut en sal comuna (NaCl). El procés de
salatge del formatge en determina el sabor final. A més, intervé en la regulacié del contingut de xerigot
i en I'acidesa final del formatge.

La sal també provoca que:

» La pasta del formatge adopti una textura esponjosa

» S’asseguri la conservacié (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 la maduracié del formatge

Millori la consisténcia del formatge.

El salatge es pot fer 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.

Orejada: finalitzat el procés de salatge, el formatge es pot sotmetre a I'accié d'un corrent d'aire per
eixugar-ne la superficie. L'assecatge superficial té especial importancia en formatges madurats amb
un emboilcall o cobertura de cera.

Aquesta operacio es duu a terme en sales o cambres d'assecatge especifiques per a aquest Us. S’hi fa
circular un corrent d’aire amb unes condicions de temperatura i humitat controlades que permeten
I'assecatge superficial optim del formatge.

Maduracio: els formatges, un cop salats i assecats, s'introdueixen en les cambres de maduracio, amb
temperatura i humitat controlades.

El procés de maduracié del formatge compren processos fisics, microbiologics i enzimatics que donen
lloc a un producte acabat amb unes determinades caracteristiques organoleptiques. Igualment que en
I'etapa prévia, en el procés de maduracié es produeix un consum d’energia derivat de les operacions
en cambres de temperatura i humitat controlades.

A continuacio, es presenta el diagrama de procés general i les emissions atmosfériques i els
abocaments associats a les diferents etapes o subprocessos.
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PROCES D'ELABORACIO DE FORMATGE

Llet preparada per elaborar formatge

(1) Generaci6 de xerigot que pot arribar al sistema
d'evacuacio d'aigiies residuals. COT, clorurs, nitrogen,
fosfor.

(2) Salmorra i/o sal dissolta en aigties de neteja . Elevada

» carrega de clorurs.
Coagulacié

(3) Aigties de refrigeracié dels elements de I'equipament.

(4) Neteja d'instal-lacions, diposits i equipaments.
Carrega organica, nitrogen, tensioactius.

Tallada i separacid del xerigot —» () &_ & Aigiies residuals
ﬁEm\sswons atmosferiques

Emmotllament i premsatge —» () &-

Salatge Q) &

Orejada

Maduraci6

i

Formatge

Neteja d'equipaments i instal-lacions

Font: Manual d'Ecogestié nim. 14, Prevenci6 de la contaminacio en la inddstria lactia, Generalitat de Catalunya,
Departament de Medi Ambient, juny de 2003
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E. LA INDUSTRIA D’APROFITAMENT DE SUBPRODUCTES D’ORIGEN ANIMAL

Les industries d’aquest sector es caracteritzen pel consum com a matéria primera dels subproductes
de les industries canies i de peix. En I'anbit estatal, el nombre d’empreses d’aquest sector és petit
(121-133 empreses, segons dades d’ANAGRASA i 'Associacié de Fabricants de Farines i Olis de
Peix). EI nombre d’empreses afectades per la Directiva IPPC i la Llei 16/2002 és relativament molt
elevat (113 segons conclusions de la corresponent taula de treball subsectorial desenvolupada en el
Projecte de difusid, promocio i intercanvi d’informacié sobre les millors técniques disponibles en els
sectors industrials agroalimentaris i afins afectats per la Directiva IPPC 96/61/CE).

No hi ha dades concretes del subsector, ja que aquestes acostumen a englobar-se en d’altres més
geneériques com les d’'industries carnies, del peix i/o d'altres productes alimentaris.

E.1 PROCES D’ELABORACIO DE GREIXOS | FARINA DE CARN

L’evolucié en la dieta humana ha fet que els consumidors prefereixin cada vegada més peces nobles,
cosa que augmenta les quantitats que es generen de subproductes carnis. Des de fa més d’'un segle,
una de les aplicacions més comunes d'aquests subproductes ha estat aprofitar-los com a font de
protei nes en productes per a I'alimentacio animal.

La crisi sorgida per I'aparicié de I'encefalopatia espongiforme bovina (EEB) i les seves repercussions
socials han comportat una série de mesures que finalment han provocat I'actual prohibicié d'utilitzar
farines de carn i os en I'alimentacié d’animals de consum.

El 3 d'octubre de 2002, es va adoptar el Reglament 1774/2002 del Parlament Europeu i del Consell,
pel qual s’estableixen les normes sanitaies aplicables als subproductes animals no destinats al
consum huma El Reglament estableix les obligacions seglents:

= Permetre que aquelles parts canies aptes per al consum huma que no tinguin sortida comercial
puguin ser aptes per al consum animal.

= Impedir que les espécies animals dels remugants siguin alimentades amb protei nes d’origen animal.

= Separar clarament aquells productes i subproductes aptes dels subproductes no aptes per al
consum humades de la seva generacio, transport, i tractament fins a la seva destinacio final.

» Separar les plantes dedicades a la produccié d’'aliments per a animals de les plantes dedicades al
processament de residus carnis per a la seva destruccio.

= Assegurar la tracabilitat dels subproductes carnis al llarg de tota la cadena de transformacio fins a la
seva eliminacié o Us final, incloent el control del moviment dels materials especificats de risc.

= Prohibir 'aprofitament dels animals morts de les explotacions ramaderes.

Per aconseguir agquests objectius, el reglament classifica els subproductes carnis en tres categories
(segons el risc ambiental i sanitari), determina els métodes de tractament i defineix els usos permesos:

= Categoria 1: material d'alt risc, que ha de ser completament destrui t (basicament per incineracio,
amb transformacio prévia o sense), o bé transformat amb prou garanties i dipositat en un abocador.

= Categoria 2: material que pot representar un risc de transmissié de malalties als humans o a altres
animals, perd que amb el tractament adequat pot eliminar agquest risc i ser aprofitat.

= Categoria 3: material derivat dels productes aptes per al consum huma
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Les aplicacions més comunes dels subproductes carnis que no es destinen al consum humason:

APLICACIONS DELS SUBPRODUCTES CARNIS

Subproducte Us/destinacio
Greixos Pinsos animals
Ossos Farina d’os
Estémac, intestins, traguees, etc. Farina de carn
Pulmons, visceres, etc. Aliments per a mascotes
Sang Farina de sang
Pells Articles de cuir, pelleteria
Potes Lubricants, coles, gelatines
Banyes i pellles Botons, manecs, pintes
Matéries primeres no comestibles Sabons, espelmes, glicerina, olis biodegradables,

detergents liquids, farines de carn i os

Font: Manual d’Ecogestié nim. 18, Prevencid de la contaminacio a la indistria cania, Departament de Medi Ambient,
Generalitat de Catalunya

A continuacio, es presenten les operacions més representatives del procés:

Recepci6/magatzem: les diferents matéries primeres que constitueixen el material del qual s’obtindra
greix i farina de carn arriben en camions i es descarreguen directament a una tremuja que alimenta
directament el moli on seran trinxades.

Trinxat: el pas seglent és una reducci6 de mida perqué el greix es fongui amb més facilitat.
Actualment, la llei obliga a dur a terme un trinxat superior a 50 mm.

Cocci6: part més important del procés, mitjancant la qual se sotmet la matéria primera a un
escalfament amb la finalitat de provocar que el greix animal contingut esdevingui fluid i pugui separar-
se de la part solida.

La produccio de greixos i farines esta subjecta a una normativa sanitaria que en restringeix les
condicions de produccid. Segons les Ultimes modificacions recollides a la Directiva 96/449/CE, tots els
métodes anteriorment esmentats son vaids sempre que, en 'obtencié de farina, s’hagi arribat a unes
condicions de temperatura superiors a 133° C i una pressié absoluta de 3 bars durant un periode de
temps no inferior a 20 minuts, amb la finalitat d'inactivar els agents patdogens causants de
I'encefalopatia espongiforme.

De les tecnologies anteriorment esmentades, homés la fusié en humit i la fusié seca discontinua no
requereixen d’esterilitzaci6 final de la farina, perqué compleixen les condicions fixades per la normativa
durant la fase de fusi6 dels subproductes.

Premsatge: separa la fase solida (llardo) i la fase fosa (greix). Aquesta operacio es fa generalment en
premses de cargol.

Esterilitzacié del llardé: si la fusid s’ha fet mitjancant un sistema sec continu o a baixa temperatura,
on no s’ha sotmes la fraccid solida a les condicions especificades a la legislacié (133° C, 3 bars, 20
minuts), el llard6é ha de ser sotmés a una operacio d’esterilitzacié en qué s’arribi als parametres exigits.

Refredament del llard6: després de I'esterilitzacio, el llardé pateix una etapa de refredament amb la
finalitat de fer disminuir la seva temperatura. Aquest refredament se sol realitzar mitjancant I'aplicacio
de buit, la qual cosa permet a més disminuir el contingut d’humitat dels solids.

Molturacié: I'objectiu de la molta és obtenir el maxim de farina a partir del residu sec obtingut a la
dessecacio.
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Purificacio del greix: consisteix a eliminar els solids de greix obtinguts mitjancant percolacio i
premsatge. Després d’aquesta operacid, s’obté el greix o sagi final.

A continuaci6, es presenta el diagrama de procés general i les emissions atmosfériques i els
abocaments associats a les diferents etapes o subprocessos.
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E.2 PROCES D’ELABORACIO DE GREIXOS | FARINA DE PEIX
El procés d’elaboracié de farines i olis de peix consta de les etapes segients:

Recepcid: el peix fresc o els seus subproductes son descarregats en pous, als exteriors dels
complexos, des d'on seran posteriorment transportats a la linia de produccio.

Trituracié: es porta a terme només quan la mida de la matéria primera és massa gran perqué les
posteriors operacions de cocci6 i premsatge es puguin realitzar de manera optima.

Cocci6 i premsatge: el peix és introdui t en cambres, on és transportat fins a una premsa per accio
d’'un cargol sense fi. Durant el trajecte, la matéria primera rep calor indirectament, mitjancant camises o
dobles cambres de vapor. Quan la temperatura de la massa de peix supera els 60° C, es coagulen les
protei nes que conté, i és llavors quan l'aigua se segrega de les protei nes de la massa. En la cocci6 es
produeix una important emissio d’olors.

Després de la coccid, la massa entra a una premsa continua de doble cargol sense fi, on es
comprimeix per la pressio sobre les parets de la cambra a mesura que avanca. En aquest punt, la
massa acaba de cedir I'aigua i els olis del peix, de manera que s’obté d’'una banda el solid de premsa
(massa de protel na coagulada), i, de I'altra, el liquid de premsa (format per aigua, olis i solids).

Clarificacié i purificacio de I'oli: mitjancant I's de decantadors o bé de centrifugadores, es poden
separar les diferents fraccions que conformen el liquid de premsa. S'obté oli purificat i aiglies que
seran concentrades, ja que tenen substancies d’alt valor qualitatiu (vitamines, factors de creixement,
etc.). Aquest concentrat pot ser afegit al solid de premsa en I'etapa d'assecatge, a fi d’obtenir el que
s’anomena farina integral o completa, que conté tots els components del peix.

Assecatge del solid de premsa: I'objectiu d’aquesta operacié és reduir la humitat del solid de premsa
des d'un 35 - 45% en el moment d’entrada a I'assecador fins a un 12% a la sortida. Aquest contingut
hidric és el maxim comercial d’humitat, ja que, en cas que la farina contingui més aigua, pateix el risc
de fermentar.

Molturacié: el solid de premsa és molt per obtenir la farina de peix, que és la textura final del
producte.

Curat i emmagatzematge: La farina seca i triturada s’emmagatzema sota sostre perqué els ecids
grassos insaturats que conté puguin oxidar-se, i per evitar-ne la polimeritzacio.

Finalment, s’ensaca el producte per a la seva comercialitzacio.
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ELABORACIO DE GREIXOS | FARINA DE PEIX

(1) Emissi6 de particules i amoniac.
(2) Abocament del premsatge de la matéria &_ - .
primera. COT, nitrogen, fosfor, metalls, Aiglies residuals
compostos organohalogenats.

(3) Emissio de sulfidric (H2S) i amoniac.

Abocaments com a resultat del premsatge de
la matéria primera. Emissions atmosfériques

(4)i(5) Abocament d'aigiies de condensacio.
COT, nitrogen, fosfor, metalls, compostos
organohalogenats.

(6) Abocament d'aigties residuals (amb
concentracions que poden ser importants de
greixos, solids en suspensio, detergents,
s0sa).

TRITURACIO

COCCIO-PREMSATGE

liquid de premsa

solid de premsa

ASSECATGE @ &_ CLARIFICACIO

MOLTURACIO PURIFICACIO

OLI
EMMAGATZEMATGE AIGUES DE COLA
TRANSPORT CONCENTRACIO
y
FARINA CONDENSACIO

fangs solids

Neteja d'equips i instal-lacions —» (6) &_

&(5) «—

Font: Guia de mejores técnicas disponibles en la industria de aprovechamiento de subproductos de origen animal, AINIA, Institut Tecnologic
Agroalimentari
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E.3 PROCES D’ELABORACIO DE PINSOS

S’acostuma a entendre per pinso tot material Unic o multiple, elaborat, semielaborat o en brut, destinat
a l'alimentacio directa d’animals productors d’aliments.

Els ingredients que conformen els pinsos poden ser d'origen vegetal, animal o aquatc, i ser
substancies organiques o inorganiques. S’entén per ingredients dels pinsos els components o
constituents del pinso o qualsevol combinacié o barreja que el conformi, tingui 0 no un valor nutricional
a la dieta de l'animal, inclosos els additius dels pinsos. Els pinsos compostos poden contenir
medicaments veterinaris, i es consideren aliments medicats per a animals.

Els pinsos cada dia sén productes més elaborats i especifics. Aixi, podem trobar al mercat un ampli
ventall de pinsos en funcié de I'animal que I'ha de consumir (porc, vedella, etc.) i de la fase de
creixement/estat (lactants, creixement, gestants...).

Les etapes del procés d’elaboracié de pinsos son les seglents:

Recepci6 i emmagatzematge: el fabricant sotmet a control totes les matéries primeres per assegurar
gue es compleixen els barems de qualitat pactats amb els provei dors. Si la qualitat és correcta, les
matéries primeres s'emmagatzemen en sitges que previament han estat sanejades.

Pesada: cada matéria primera és pesada per separat, amb la finalitat d'obtenir la proporcié adequada
a cada tipus de pinso.

Molta: les matéries primeres s6n moltes en molins de martell, i en cada cas hi ha una série de tamisos
per obtenir-hi la textura desitjada.

Mescla: els diferents ingredients sén reunits a la mescladora en les proporcions adequades per a la
formulacio del pinso. En aquesta etapa, s'efectuen regularment controls d’homogenei tat de la mescla.

Granulacio: mitjangant tractament térmic, amb controls de temperatura.

Assecatge i refredament: mitjancant refredadors de contracorrent d’aire, controlant la temperatura
final de sortida dels refredadors.

Ensacatge i paletitzacié: I'ensacatge és totalment automaetic. Es fa un mostreig de totes les partides
de sacs, i també un control del correcte estat dels envasos i del seu etiquetatge.
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PROCES D'ELABORACIO DE PINSOS

(1) Emissi6 de gasos de combusti6 (COz, NO).

Recepcié i emmagatzematge

(2) Abocaments/pérdues de producte no conforme.
COT, clorurs, nitrogen, fosfor.

(3) Neteja d'equipaments i instal-lacions. Carrega
organica (COT), clorurs, nitrogen, fosfor.

l & Aigiies residuals

Pesada

Molta

l

Mescla

l

Granulacié

l

Assecatge i refredament —» (1) ﬁ

:

Ensacatge i paletitzaci6 — &_

l

Emmagatzematge

Neteja d'equipaments, vehicles i instal-lacions —» (3 &
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7. Méetodes per ala determinacio d’emissions

7.1 Mesurament

El métode de mesurament es basa a obtenir les dades a partir de mesuraments reals realitzats
utilitzant métodes normalitzats o acceptats. Es consideren també dades mesurades si el cdcul de les
emissions anuals es basen en els resultats de mesuraments discontinus i de curta durada.

|

Les dades han de notificar-se en kg/any. Habitualment, els mesuraments de contaminants atmosférics
s'expressen en les unitats seglents:

a) mg/Nm?®
b) ppm (parts per milié en volum).
Per obtenir les dades en kg/any, cal fer les transformacions segients.
a) Sipartim de mg/Nm?*:
Emissions del contaminant (kg/any) = C * Q * H / 10°
On
C = concentracié (mg/Nm?)
Q = cabal (Nm®h)

H = hores de funcionament anuals de la instal-lacié.
b) Si partim de ppm:
Emissions del contaminant (kg/any) = C’ * PM* Q* H / (22,4 * 10°)

On
C’ = concentracio (ppm)
PM = pes molecular del contaminant (g/mol)
Q = cabal (Nm®nh)
H = hores de funcionament anuals de la instal-lacio

22,4 | és el volum d’'un mol de gas en condicions normals (273,15 K i 1 atm).
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METODES DE MESURAMENT DELS CONTAMINANTS ATMOSFERICS:

CONTAMINANT
CH,

NORMA / LEGISLACIO APLICABLE

UNE 77 238:1999

(Equivalent a ISO 6349:1979)

OBSERVACIONS

Andisi de gas. Preparaci6 de les barreges de gasos
per a calibracio. Métode de permeacio.

Fonts estacion&ies d'emissio: mostreig per a la

CO, UNE 77218:1995 determinacié automaica de les concentracions de
gas
En preparacio Determinaci6 in  situ  mitjancant  cél-lules
electroquimiques. No hi ha legislacié per a aquest
contaminant, per la qual cosa no se n’han
especificat normes per a I'andisi.
No s’ahn identificat metodologies aplicables per
HFC mesurar aguest parametre
401 del Intersociety Commitee of Air
NH3 Sampling
UNE 77-224 Caracteristiques dels monitors en continu.

Mesuraments durant el periode duna hora
expressada en mg/Nm?

EPA 7 (1986)

EPA 7 (1990), ultima versio 2000

Presa de mostra

EPA 7C Norrmes més adequades per a la determinacio
EPA 7D d’aquest contaminant
DIN 33962 Mostreig no isocineétic

NOx (COI’T] a NOz)

ISO 10849/04.96

El grup de treball 9 del Comité Tecnic 264 del CEN
treballa actualment en els aspectes d’assegurament
de la qualitat dels sistemes de mesurament
automatitzat

Determinaci6 de la concentracié massica d’oxids de
nitrogen. Caracteristiques dels métodes de
mesurament automatitzats

Norma UNE 77228:2002

Determinacio6 de la concentracié méassica d’'oxids de
nitrogen. Métode fotometric de la naftiletilendiamina

Norma PrEN 14790

Determinacié de Nox per
quimioluminesceéncia.

SOx (com a SOy)

PrEN 14791 Determinacié de SO2 per metode de referéncia
EPA 6 (40 CFR) Fonts estacion&ies d’emissio Presa de mostra

EPA 8

DIN 33962 Adequada per la determinacié de NO i NO2 encara

que els seus criteris poden utilitzar-se per altres
gasos. Mostreig no isocinétic

UNE 77 216. Primera modificacié 2000

Equivalent a ISO 7934: 1989/AM 1:1998 Fonts fixes
d’emissié Determinacié de la concentracid6 massica
de SO,. Métode del peroxid d’hidrogen / perclorat
de bari

ISO 7935/12.92

Determinacié de la concentraci6 massica de dioxid
de sofre. Caracteristiques dels metodes de
mesurament automatitzats Fonts estacionaies
d’emissié

DIOXINES | FURANS
(PCDD-PCDF COM A

UNE EN 1948-1:1997

Equivalent a EN 1948-1:1996 Determinacié de la
concentraci6 massica de PCDD/PCDF. Part 1:
mostreig  (isocinetic) Emissions de  fonts
estacionaries

TEQ)

UNE EN 1948-1:1997

Equivalent a EN 1948-1:1996 Determinacio de la
concentraci6 massica de PCDD/PCDF (part 2 i 3)
Emissions de fonts estacionaies

HIDROCARBURS
AROMATICS
POLICICLICS

EPA 0010
Modificacié EPA 5

Mostreig isocinétic
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ISO/FDIS 11338-2/07.99 (projecte)

Determinacié d’hidrocarburs aromaics policiclics
emesos en estat gasOs i en particules per fonts
estacionaies Emissions de fonts estacion&ies

PMzo

UNE 77-223:1997

Determinacié de la concentracio i el cabal massic
de material particulat en conducte de gasos.
Métode  gravimétric  manual. Metode  per
determinacié de particules totals, sense distincid
especifica per a PM10.

UNE 77 219:1998

Fonts estacionaies d'emissié Equivalent a ISO
10155:1995 Mesurament automéic de la
concentracio massica de particules.
Caracteristiques de  funcionament, metodes
d’'assaig i especificacions. Métode per determinacié
de particules totals, sense distincié especifica per a
PM10.

EPA 201

EPA 201 A

Unics métodes per a la determinacié de PM10

EPA 5 (40 CFR)
EPA 17 (1995)

Fonts fixes d’emissié Determinacioé per gravimetria.
Metode per determinacié de particules totals, sense
distinci6 especifica per a PM10.

METODES DE MESURAMENT DELS CONTAMINANTS DE LES AIGUES:

FONT METODE ANALITIC NORMA DE OBSERVACIONS
REFERENCIA
NITROGEN TOTAL (COM A N)
Efluents liquids: | Determinacio de nitrogen. Part 1: métode per | UNE-EN 1SO 11905- | ---

aiglies residuals

mineralitzacié oxidant amb peroxidisulfat

1:1998

Determinacio per
guimioluminescencia

reduccié/ | EN V 12260

guimioluminesceéncia

Determinacio per oxidoreduccid/ | DIN 38409-27

de mineralitzacié amb seleni

Determinacio de nitrogen Kjeldhal pel métode | UNE-EN 25663:1994 | Norma establerta en el

Decret 103/2000 (CAT)

Determinacié de nitrogen Kjeldhal.

d’absorcié molecular o titrimetria

Mineralitzacio, destil-lacié pel métode Kjeldhal | d'aiglies prepotables
i determinacié de I'amoni per espectrometria

Ordre 8.02.1988

FOSFOR TOTAL (COM A P)

Tota classe d'aiglies

molibdé amonic

Determinacio pel métode espectrométric amb | UNE-EN 1189:1997 Decret 103/2000 (CAT)

Peroxidisulfat/injeccio de flux FIA, CFA

E DIN 38405-30 ---

CR | COMPOSTOS (COM A CR)

Tota classe d'aiglies

espectrometria de masses MS

Espectroscopia d'emissié  atdomica
plasma acoblat inductivament

amb | ASTM D5673 ---
ICP- | DIN 38406-29

atomica (de flama)

Determinacié per espectrometria d’absorcié | UNE-EN 1233:1997

UNE 77056:1983
UNE 77056:1997
EPA 218.1 (1978)
DIN 38414:1984
SM3111AiB

SM 3111 B (17 ed)
NF T 90-112:1996

Espectroscopia d'emissié  atomica
plasma acoblat inductivament ICP-AES

amb | UNE-EN ISO | ---

11885:1998
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CU | COMPOSTOS (COM A CU)

Tota classe d'aiglies | Espectroscopia d’emissi6 atdmica amb | ASTM D5673
plasma acoblat inductivament ICP- | DIN 38406-29
espectrometria de masses MS
Espectroscopia d’emissi6 atomica amb | UNE-EN ISO | ---
plasma acoblat inductivament ICP-AES 11885:1998
Determinaci6 de Cu per espectrometria | DIN 38406-7
d’absorcid atomica electrotérmica ET-AAS

ZN | COMPOSTOS (COM A ZN)

Tota classe d'aiglies | Espectroscopia d’emissi6  atdmica amb | ASTM D5673 Reial decret 995/2000
plasma acoblat inductivament ICP- | DIN 38406-29
espectrometria de masses MS
Espectroscopia d’emissi6 atdomica amb | UNE-EN ISO | ---
plasma acoblat inductivament ICP-AES 11885:1998
Determinacio per voltamperimetria DIN 38406-16

COMPOSTOS ORGANOHALOGENATS (COM A AOX)

Aigues residuals

Determination of adsorbable organically | Din 38409-22
bound halogens in salt loaded water (SPE-

AOX)

AOX EN 1485
AOX I1ISO 9562

CARBONI ORGANIC TOTAL (COT)

Aigues residuals

la
UVv-DIS

Determinacio de
espectrofotometria
dicromat potassic)

DQO
(métode

per
del

UNE 77004:1989
ISO 6060 (2a edicio)
AFNOR T 90-101
EPA 410.4 (1978)

Determinacio de COT/COD

UNE-EN 1484

Decret 103/2000

Guia per a la determinacio de carboni organic
total (COT) i carboni organic dissolt (COD)

1ISO 8245

CLORURS (COM A CL)

Aigles residuals

Determinaci6 per cromatografia ionica (IC)

UNE-EN
1:1995

ISO 10304-

Valoracié potenciometrica

CNR-IRSA 4070

Pagina 65 de 80

EPER CAT: GUIA PER LA NOTIFICACIO D’ EMISSIONS. SECTOR AGROALIMENTARI




7.2 Cdcul

7.2 .1 Factors d’emissio

Quan les dades d’emissions generades en un procés productiu no s’han pogut obtenir a partir de
mesuraments, es poden esbrinar mitjangant la utilitzacio de factors d’emissié acceptats en I'ambit
nacional o internacional i representatius dels sectors industrials.

Un factor d’emissio és una relacido numerica que permet saber a partir de dades propies del procés la
guantitat de contaminant que és emesa, expressada en massa de contaminant per unitat de procés.
Entre les unitats de procés més comunes hi ha:

= Consum d’energia

= Unitats de produccio

» Rendiments de materials

= Calendari d’'operacions

= Nombre de dispositius, etc.

Les dades de procés necessaies per al desenvolupament dels factors d’emissié acostumen a
provenir de mostrejos de fonts d’emissio representatives, és a dir, sén dades que s’han obtingut amb
prou fiabilitat per ser aplicades a altres activitats o processos de tipologia similar.

Els factors d’emissio tenen diferents graus de fiabilitat, que depenen de I'exactitud amb qué s’han
obtingut les dades a partir de les quals han estat calculats. Aixi, hi ha cinc nivells de fiabilitat, que van
des de la lletra A fins a la lletra E; els primers sén altament fiables i els Ultims, poc fiables.

Les principals fonts de consulta de factors d’emissié son:

= Agéncia Europea del Medi Ambient. The Core Inventory of Air Emissions in Europe (Emissions
Inventory Guidebook). http://reports.eea.eu.int EMEPCORINAIR3/en

= Environmental Protection Agency, USA. (Emissions Factor and Inventory Group).
http://www.epa.govi/ttn/chief

= International Panel of Climate Change. http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp

Els factors d'emissié disponibles en les obres referenciades sén aplicables a les emissions
atmosfériqgues. També hi ha factors d’emissio per a aigies, perdo son més dificils d’aplicar perque hi
participen més condicionants en la seva elaboracio.

A continuacio, es presenten els factors d’emissions atmosfériques per subsectors agroalimentaris, pero
s’ha de tenir en compte que sén només una referéncia orientativa, ja que per aplicar els factors a
casos concrets s’ha de disposar de la informacié completa que aporten els métodes dels documents
referenciats més amunt (vegeu I'exemple 4.7).

Pé4gina 66 de 80  EPER CAT: GUIA PER LA NOTIFICACIO D’ EMISSIONS. SECTOR AGROALIMENTARI



Factors d’emissié atmosférica. Elaboraci6é de cervesa

Emissié anual (kg/any) = factor d’emissio (kg/hl) x produccié anual (hl/any)

Substancia emesa

| NMVOC

Factor d’emissio (kg de contaminant /hl de produccié)
0,035 kg/hl (cervesa)

Font: EMEP/CORINAIR Emissions Inventory Guidebook

Subprocés: ASSECATGE DE GRA

contaminant/t de gra assecat)

PMyq 0,33 D -

PMyo 0,11 D Amb rentador humit

COV (com a propd |0,73 D Amb rentador humit o
sense

Cco 0,22 D Assecatge amb vapor

CO, 53 D Assecatge amb vapor

CO, 842 D Assecatge amb  gas
natural

Font: Ap-42, Compilation of Air Pollutant Emission Factors (USA Environmental Protection Agency)

Subprocés: FERMENTACIO

Factor d’emissié (Ib de contaminant/1.000 bbl

Substancia emesa

de cervesa prodLi da)

Quialitat del factor

co, 2.100 E
cov® 2 E
H,S 0,015 E

Font: Ap-42, Compilation of Air Pollutant Emission Factors (USA Environmental Protection Agency)

Subprocés: LINIA DE REEMPLENAMENT (AMPOLLES)

Substancia emesa

Factor d’emissié (Ib de contaminant/1.000 bbl

de cervesa prodLi da)

Quialitat del factor

CO, 4.300 D
Etanol 40 D
COV com a etanol |40 D

Font: Ap-42, Compilation of Air Pollutant Emission Factors (USA Environmental Protection Agency)

Subprocés: LINIA DE REEMPLENAMENT (LLAUNES)

Substancia emesa

Factor d’emissié (Ib de contaminant/1.000 bbl
de cervesa produi da)

Quialitat del factor

CO, 1.900 D
Etanol 35 D
COV com a etanol 35 D

Font: Ap-42, Compilation of Air Pollutant Emission Factors (USA Environmental Protection Agency)
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Factors d’emissié atmosférica. Elaboracié de vi

Emissié anual (kg/any) = factor d’emissi6 (kg/hl) x produccié anual (hl/any)

Substancia emesa

‘NMVOC

Factor d’emissié (kg de contaminant/hl de

producci6)
‘ 0,08 kg/hl (vi)

Font: EMEP/CORINAIR Emissions Inventory Guidebook

FERMENTACIO

contaminant/ hl de most fermentat)
Negre acetaldehid 0,032 C
etanol 43 A
acid sulfhidric 0,020 C
alcohol isoamilic 0,17 C
alcohol isobutilic 0,043 C
metanol 0,030 C
n-butanol 0,00066 C
n-propanol 0,041 C
Blanc acetaldehid 0,0086 C
etanol 22 A
acid sulfhidric 0,017 C
alcohol isoamilic 0,061 C
alcohol isobutilic 0,0083 C
metanol 0,0077 C
n-propanol 0,028 C

Font: Ap-42, Compilation of Air Pollutant Emission Factors (USA Environmental Protection Agency)

Factors d’emissié atmosférica. Elaboracid de greixos i farina de carn

Subprocés: DESSECADORS DE SANG (GAS NATURAL)

Factor d'emissi6 (Ib de contaminant/t de

Substancia emesa

sang dessecada)

Qualitat del factor

PMo 0,76 E
H,S 0,08 E
NH; 0,60 E

Font: Ap-42, Compilation of Air Pollutant Emission Factors (USA Environmental Protection Agency)
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Factors d’emissié atmosférica. Processament de carn

Emissié anual (kg/any) = factor d’emissio (kg/t) x produccié anual (t/any)

Substancia emesa

| NMVOC

| 0.03 kgt (carn)

Factor d’emissio (kg de contaminant/hl de produccié)

Font: EMEP/CORINAIR Emissions Inventory Guidebook

Factors d’emissié atmosférica. Fabricacié de formatges

Subprocés

FABRICACIO DE FORMATGE

Control d’emissions

Contaminant

Ib de

contaminant/t de

Qualitat del factor

producte assecat

condensables

Assecadors | Rentador humit PM filtrables 25
de formatge | Rentador humit PM inorganiques | 0,29
condensables
Rentador humit PM organiques | 0,44
condensables
Dessecatge | Ciclo PM filtrables 0,77
del xerigot | Ciclo PM condensables 0,75
Filtre de tela (fabric|PM filtrables 2,2
filter)
Filtre de tela (fabric |PM inorganiques | 0,047
filter) condensables
Filtre de tela (fabric|PM organiques | 0,1
filter) condensables
Rentador humit PM filtrables 0,76
Rentador humit PM inorganiques | 0,044
condensables
Rentador humit PM organiques | 0

Font: Ap-42, Compilation of Air Pollutant Emission Factors (USA Environmental Protection Agency)

Factors d’emissié atmosférica. Fabricacié de pa de motlle

Factor d’emissi6 (Ib de contaminant/t pa fabricat)

‘cov

‘ COV=0,95Yi+0,19Ti—-0,51S-0,86 Ts + 1,90 (*)

Font: Alternative Control Technology Document for Bakery Oven Emissions (EPA 453/R-92-017, desembre de 1992)

(*) En el cas de la fabricacié de pa de motlle, els factors d’emissié es deriven de I'aplicacié d’aquesta
equacié matematica, amb el significat segient dels paranetres expressats:

COV = Ib de contaminant per tona de pa fabricat

Yi = percentatge de llevat inicial (expressat en forma decimal, p. ex. 3,2% equival a 0,032)

Ti = hores de fermentacio

S = percentatge de llevat afegit sobre la massa (spike)
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Ts = hores d’aquesta segona fermentacio (time spiking)

Per a pa sense I'addici6 final de llevat:

COV=0.95Yi+0,195ti + 1,90

Amb I'objectiu de facilitar els caculs amb factors d’emissid, es pot consultar la taula seglient de factors
de conversio entre diferents sistemes unitaris:

Factors de conversié d’unitats

Atm Pa 1,01325 x 10°
Bar Pa 1x10°

Bbl (barrel) m?® 1,589 x 10"
Btu (British Termal Unit) J 1,054 x 10°
Btu/lb Jikg 2,324 x 10°
Btu/lb °F Jlkg K 4,184 x 10°
Cal J 4,184

Callg J/kg 4,184 x 10°
cm® m° 1x10°

CV (HP) w 7,457 x 10°
Dina N 1x10°

Dina cm Nm =J 1x10"
Dina/cm? Nm® = Pa 1x10"

Erg J 1x107

Peu (ft) M 3,048 x 10™
Gal (USA Gallon) m® 3,785x 107
glcm® kg/m® 1x10°

gll kg/m® 1

kg N 9,807

kWh J 3,6 x 10°

| (litres) m?® 1x10°

mm de Hg Pa 1,333 x 10°
on (unca) kg 2,385 x 10~
Ib (lliura) kg 4,536 x 10"
b/ft? kg/m® 1,602 x 10"
Ib/gal kg/m® 1,198 x 10°
b/ft? Pa 4,788 x 10"
psi (Ib/in®) Pa 6,895 x 10°

in (polzada) m 2,54 x 10

t (tona métrica) kg 1x10°

torr (mm Hg) Pa 1,333 x 10°
yd (iarda) m 9,144 x 10"
°C (Celsius) K (Kelvin) T(K) = T(°C) + 273,16
°F (Fahrenheit) K T(K)= T[(°F) + 459.67]/1,8
°R (Rankine) K T(K)=T(°R)/1,8
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7.2.2 El balan¢ de materials

Introducci6

Es un métode que permet calcular les emissions de molts tipus de fonts, especialment quan no se’n
coneixen les dades especifiques mitjangant mostrejos, no hi ha factors d’emissié apropiats o no s’han
desenvolupat métodes concrets per al cdcul d’aquestes emissions.

El balang de materials requereix analitzar el procés que genera les emissions mitjancant el
coneixement dels seus paranetres operacionals i la composicié i caracteristiques fisicoquimiques dels
materials que hi participen. Aixi, es tracta de descobrir les incognites de cada procés, considerant un
procés com a sistema unitari que rep entrades i genera sortides, o transformacio interna o sense.

L’aplicacié de balancos de massa requereix, per tant, que es conegui algun mesurament puntual del
funcionament del procés i dels materials, de manera que puguin ser balancejats. Com més informacio
es tingui, més senzill i fiable sera elaborar un bon balang¢. Contrariament, un déficit d’informacio
requerirafer suposicions, cosa que n’incrementaraels errors de cacul.

Metodologia de balancos de materia

Els balancos d’un procés ben definit i acotat, amb les seves entrades i sortides, es basen en les lleis
de conservaci6 de massa i energia, és a dir, qualsevol material que entra en un procés unitari
s'acumula en el sistema, en surt, o s’hi transforma en alguna altra forma material i energética, perd mai
no desapareix.

Les diferents fonts bibliogrefiques utilitzen diverses nomenclatures per anomenar els fluxos i les
composicions dels materials analitzats, pero totes representen els mateixos conceptes:

Sw;=1
Fi=F X w,
on
Fi: flux massic del correnti (perai=1finsai=n)
w;: fraccié massica del component j (peraj=1finsaj=n)
Fii: flux massic del component j al corrent i (per ai,j =1 fins ai,j =n)

En el cas dels balangos materials sense reaccidé quimica, sempre es ddna la mateixa expressio de
balanc global:

Entrades — sortides = acumulacid|

Quan no hi ha acumulacio, el sistema resta en estat estacionari. Sén els balangos més senzills de fer,
ja que no requereixen gaire informacié ni tampoc no s’ha d’aprofundir gaire en I'operativitat dels
parametres i en les caracteristiques fisicoquimiques dels materials:

Entrades = sortides|

En estat estacionari

|S (Fi X Wi)entrada =S (Fi X Wi)sortidg‘
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Es recomanable fer sempre un diagrama de flux o un esquema que representi la/les unitat/s del
sistema o procés analitzat.

Fient. —® Procés unitari
E,ent —p — F3sort.

v

Fasort.

Per a sistemes amb reacci6 quimica, el balan¢ material es complica una mica, pero continua tenint la
mateixa estructura d’acord amb la llei de conservacié de la matéria:

IAcumulacié = entrades — sortides + produccié — consum|

En aquests casos, cal conéixer molt bé les reaccions quimiques que es produeixen, la limitacié dels
reactius, els equilibris estequiométrics, les etapes del procés on es donen aguestes reaccions, el
comportament d’aquestes reaccions en les diferents condicions fisiques on es produeixen, etc.

Els balangos permeten conéixer el moviment i la composicio dels materials al llarg del procés analitzat,
perd s’ha de tenir en compte que sén cdaculs que no representen la totalitat dels factors que poden
influir-hi. Per tant, quan calgui una precisié elevada de les dades desitjades, s’hauran de dur a terme
mesuraments o aplicar factors empirics que en garanteixin una fiabilitat major.

7.3 Estimacio

El métode d’estimacio és un altre metode per determinar les emissions de contaminants, especialment
qguan la complexitat del sistema fa molt dificil obtenir aquesta informacié per altres métodes més
especifics, com el mesurament directe o el cacul amb factors d’emissio i balancos de mateéria.

Es basa generalment en I'opini6 d’experts en la matéria, i no gaire en documentacié i referéncies
d'abast public. Utilitza principalment les previsions, els cdculs aproximats, les suposicions i les
hipotesis optimes per donar un resultat aproximat dels contaminants emesos. L'estimacio €s, de fet,
perfectament combinable amb els altres métodes de mesurament i cacul, perd en aquest cas no hi ha
evidencies empiriques de les dades obtingudes i I'error és més gran.

Consisteix basicament a estudiar a grans trets el procés en giestié, amb preguntes com ara:
- Quin és el volum de produccio?
- Quines matéries primeres utilitzem?
- Quins moviments i transformacions de materials tenim?
- Com es comporten les substancies que hi participen?
- Quines parts del procés soén els principals focus d’emissié de contaminants?

- Quins mecanismes de control de les emissions hi ha?

Pagina72de 80  EPER CAT: GUIA PER LA NOTIFICACIO D’ EMISSIONS. SECTOR AGROALIMENTARI



- En quina mesura redueixen l'impacte de les emissions?

També és possible fer aquestes estimacions partint de dades d’anys anteriors i extrapolant-les a
l'actualitat:

- Han canviat les caracteristiques del procés?

- Ha variat la produccié? En quin sentit?

Hi ha canvis en I'is de matéries primeres?
- S’han pres mesures de control de les emissions?

S’ha de tenir en compte que la qualitat de les dades aportades amb el métode d’estimacio és prou
baixa i pot donar lloc a molta incertesa. Tampoc no és possible afinar gaire els resultats. En qualsevol
cas, pot ser molt util per caracteritzar els processos i omplir la manca d'informacié que es pugui
presentar a I'hora de realitzar I'estudi corresponent.
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8. Exemples

Determinacidé per mesurament (emissié atmosférica)

Activitat: destrucci6 del MER (material especificat de risc) en forn crematori d'un
escorxador

Com a exemple, prendrem un dels gasos tipicament emesos en la combustié del material especific de
risc (visceres animals i altres parts internes de I'animal): el monoxid de carboni (CO). Es genera en
combustions incompletes del procés i el seu mesurament és obligatori d’acord amb I'Ordre de 22 de
febrer de 2001, perqué es determinen els suposits excepcionals d’'incineracié previstos en la disposicid
final tercera del RD 3454/2000.

Els resultats dels mesuraments realitzats s’expressen en ppm de CO. Si es vol expressar en mg/Nm?,
s’empraran els cdculs segtients:

[1] IC = c x (PM/22,4)|

on
C: concentracié en mg/Nm?®

c: concentracié en ppm

PM: pes molecular del component mesurat. Concretament, CO = 28.

Per calcular I'emissié anual del contaminant en kg/any, tal com requereix I'EPER, s’empraran els
cdculs seglents:

[2] IC [mg/Nm®] x Qo [Nm®h] x t (h/any) x (1/10°)[kg/mg]= emissié del contaminant [kg/any]

on
Qo: cabal volumeétric de gasos en condicions normals (Nm?h)
t: temps anual de funcionament del forn (h/any)

Per poder fer aquests caculs, necessitarem conéixer el parametre Q, en Nm?, pero els analitzadors
multiparametres que s’utilitzen generalment per a aguests mesuraments no donen la lectura del cabal
en condicions normals, sin6 en condicions reals (Qy).

[3] IQ;=3.600 x AxVsg

on
Q: = cabal volumétric de gasos en condicions reals (m®/h)

A = secci6 transversal de la xemeneia en el punt de mesurament (m?)
Vs = velocitat mitjana del gas en xemeneia (m/s)

L’expressio seguient relaciona ambdds parametres, Qq i Q;, i permet obtenir el cabal en condicions
normals (base humida):
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[4] |Q0 = (Tn/Ts) X (Ps/Py) X Qtl

on
Tn = temperatura absoluta en condicions normals, 273° K

Ts = temperatura mitjana absoluta del gas en xemeneia en °K, 273 + T°C
Pn = pressi6 absoluta en condicions normals, 760 mm Hg

Ps = pressi6 absoluta del gas en xemeneia en mm Itg, on, Ps = Pat + Pe
Pat = pressio atmosférica en el lloc del mostreig, mm Hg

Pe = pressio estdica de la xemeneia, mm Hg

Per poder obtenir les dades de les expressions [3] i [4], cal realitzar una determinacio de la velocitat i el
cabal d’'un corrent de gasos.

Un cop fets els mesuraments apropiats a qué es feia referéncia, obtindrem, per exemple, les dades
seguents:

Concentracié de CO: 40 ppm

Vs: velocitat del gas en xemeneia = 3,1 m/s

A: secci6 transversal de la xemeneia = 0,5 x 0,5 m = 0,25 m?
Ts: temperatura del gas en xemeneia = 27° C

t: temps anual de funcionament del forn = 3.500 h/any

Qo: cabal volumétric dels fums en condicions normals = 2.511 Nm®h. Els informes d’emissi6 de
gasos on s’ha mesurat també el cabal mostren generalment aquesta dada ja calculada. Si no
és aixi, cal procedir segons les expressions [3] i [4] anteriors.

De I'expressio [1] obtenim:
C = 40 ppm x (28/22,4) = 50 mg/Nm*de CO
Substituint en I'expressioé [2]:

Carrega massica de CO = 50 mg/Nm?® x 2.511 Nm?/h x 3.500 h/any x (1/10°) kg/mg = 439,425 kg/any

IC&rega massica de CO = 439,425 kg/any|

Determinacié per mesurament (emissi6 en aigues)

Activitat: Elaboracio6 d’oli de gira-sol

Una planta que elabora oli de gira-sol vol determinar les seves emissions de contaminants al medi
aquatic. D’acord amb la seva ultima Declaracio d’'Us i contaminacio de I'aigua (DUCA), aboca 50.000
I/any d'aiglies residuals.

S’analitzen els contaminants segiients de l'aigua residual degudament mostrejada i enviada a un
laboratori acreditat. Es recomanable, no obstant, obtenir el major nombre de mostres possible a fi que
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la representativitat dels resultats analitics reflecteixi els valors emesos en un periode de temps més
ampli.

- Nitrogen total (N): determinat mitjangant el métode de nitrogen Kjeldhal per mineralitzacié
amb seleni. Norma de referéncia: UNE-EN 25663:1994. Establerta en el Decret 103/2000
(CAT).

- Fosfor total (P): determinacié pel metode espectrométric amb molibde amonic. Norma de
referéncia: UNE-EN 1189:1997. Establerta en el Decret 103/2000 (CAT).

- Carboni organic total (COT): determinacid6 segons norma de referencia UNE-EN 1484.
Establerta en el Decret 103/2000.

- Clorurs (CI): determinacié per cromatografia idnica, segons norma de referéncia UNE-EN
ISO 10304-1:1995.

Contaminants analitzats en les aiglies residuals i resultats analitics obtinguts:
- Nitrogen total: 3 mg N/I
- Fosfor total: 0,2 mg P/l
- Carboni organic total (COT): 500 mg C/I
- Clorurs: 1.000 mg CI/I.

Per calcular I'emissié anual d’aquests contaminants a l'aigua, en kg/any, s’han d’emprar els cdculs
seguents:

Concentracié de contaminants (mg/l) x cabal abocat (I/any) x (1/10°) kg/mg = emissi6 anual (kg/any) ‘

Exemple: N total

[Emissié anual = 3 mg N/l x 50.000 l/any x 10°® = 0,150 kg/any de N|

Per a la resta de contaminants, cal procedir de la mateixa manera.

Determinacid® mitjancant calcul amb factors d’emissid (emissid atmosférica)

Activitat: fermentaci6 del most d’'una planta d’elaboracié de cava

Una planta d’elaboracié de cava genera anualment una certa quantitat de NMVOC que ha de declarar
segons I'EPER. Per poder calcular la carega de contaminants NMVOC emesos utilitzant factors
d’emissio, és necessari agafar alguna de les fonts bibliogrdiques disponibles. Els més emprats sén els
seguents:

A) Ap. 42, Compilation of Air Pollutant Emission Factors (USA Environmental Protection
Agency)

B) EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook.
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Agafant la primera de les fonts, 'EPA, veiem que, en el capitol 9.12.2 Wines and Brandy, a la taula
9.12.2-1 Emission factors for wine fermentation, es recullen els factors d’emissié de cada un dels
principals contaminants emesos durant I'operacié de fermentacié del most obtingut de les etapes
anteriors (trepig, premsatge, filtratge).

L’aplicacio d’aquests factors, pero, s’ha de matisar d’acord amb les condicions reals del procés al qual
s'apliquen, tenint en compte la contextualitzacié dels estudis i assajos d'on s’extreuen aquests factors.
El document de referéncia permet extreure els principals elements que han de concordar:

- El sistema principal d’evacuacié o forma d’'emissi6 del contaminant
- Les temperatures de fermentacio del most
- Les técniques principals de la fermentacié i el seu control.

Per a aquest cas, haurem de determinar:

1. Eltipus de vi. En aquest cas, la classificacié diferencia entre vi negre i vi blanc. El cava és un
tipus de vi blanc molt semblant al xampany, i la descripcié del seu procés d’elaboracié esta
recollida al document. Per tant, tenim una primera concordanca entre el document i la nostra
realitat.

2. El tipus de control d’emissions. Hem de seleccionar de la taula una de les quatre possibilitats:
cap sistema de control; adsorci6 amb carbd actiu; incineracié catalitica; rentador de gasos
humit. En el nostre cas, suposem que no hi ha cap sistema de control. Veiem que s’emeten
més compostos organics volatils (COV) en aquest cas que amb els altres sistemes de control.

3. Les substancies considerades NMVOC per computar els seus factors corresponents.
4. La producci6 anual de vi en volum.

5. La conversié d'unitats entre els factors d’emissié (Ib/10% gal) i el sistema internacional (kg/m3).
Per passar de Ib/10° gal a kg/m?®, cal multiplicar per 0,120.

També s’han de tenir en compte les limitacions dels factors d’emissié per als diferents processos
d’elaboracio del vi. En aquest cas:

1. Tret de I'emissi6 d’etanol, la resta de substancies tenen una qualitat de factor E, prou baixa.

2. Agquests factors s’han d'utilitzar amb molta precaucié perqué es basen en un nombre reduit de
tests, i les condicions de fermentacié poden variar molt entre diferents cellers.

3. Les emissions difuses que es produeixen encara sén més dificils de determinar mitjancant
factors d’emissi6 i la seva precisié és molt petita.

Una altra manera de calcular les emissions és utilitzar els factors d’emissié del segon document de
referéncia, la guia d’EMEP/CORINAIR. El grup 4 Production processes de la guia, apartat 040606
Processes in wood, paper pulp, food, drink and other industries, recull el subapartat de vins. Aquest
sistema es basa en estadistiques de produccié internacionals i fonts bibliogréfiques especialitzades en
la composicio i el comportament de les substancies analitzades.

Al capitol 8 Emission factors, quality codes and references d’aquest document, hi ha els factors
d’emissié al subapartat 8.2 Default emission factors. Aquests factors es poden utilitzar per defecte
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d'acord amb la informaci6 disponible. També es poden utilitzar els factors donats pels diferents autors
bibliogréics, sempre que la concordanca entre els seus estudis i la nostra realitat sigui elevada.

Per defecte, només hem de determinar:

1. El tipus de vi. Aquests factors permeten diferenciar entre vi negre i vi blanc. El nostre és un
tipus de vi blanc.

La incertesa d’aquests factors esta incorporada en el métode, i per obtenir-ne més detalls s’ha de
recorrer a les fonts documentals de referéncia.

Suposant que es produeixin 50.000 l/any de cava, calcularem les emissions de NMVOC derivades del
procés de fermentacié del most, gairebé la majoria d’aquests tipus d’emissions i de les quals tenim
factors aplicables:

Metode EPA:

- Considerem els NMVOC segtients: etanol; n-propanol; alcohol isobutilic; alcohol isoamilic;
metanol; i acetaldehid.

- Els seus factors respectius son (en Ib/10° gal): 1,8; 0,0023; 6,9 x 10 0,0051; 6,4 x 10; i
7,2x10°.

- Considerant els 50.000 l/any de producci¢ i aplicant el factor de conversié a kg/m®:

[Emissié anual (kg/any) = (suma de factors x 0,120) (kg/m°) x produccié anual (m*/any)|

[Emissi6 anual = 1,8088 x 0,120 x 50 = 10,85 kg/any de NMVOC]

Métode EMEP/CORINAIR:
- Considerem el vi blanc, amb un factor d’emissié de 0,035 kg/hl.

- Considerant els 50.000 l/any de produccio:

[Emissié anual (kg/any) = factor d’emissié (kg/hl) x produccié anual (hl/any)|

[Emissi6é anual = 0,035 x 500 = 17,5 kg/any de NMVOC]

Segons el métode utilitzat, el resultat pot variar, perd es manté dins d’'un mateix ordre de
magnitud. Aixo vol dir que, en principi, el métode de cacul amb factors d’emissio, en funcié
sempre dels sectors i les substancies on s’apliqui, representa prou bé la realitat del procés
avaluat.
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Determinacié mitjancant calcul amb balancos de matéria (emissi6 en aigies)

Activitat: escorxador avicola

Un escorxador avicola genera unes aigies residuals en el procés de dessagnatge la DQO i el cabal
volumeétric de les quals coneixem. D’altra banda, genera aigties residuals d’'origen sanitari (lavabos,
dutxes, cuina, etc.) que també tenim caracteritzades a causa d’una inspeccié sanitaia que es va
realitzar. Aquests dos corrents van a parar a un col-lector des d'on s’aboquen a la xarxa de
clavegueram, pero per la seva ubicacio és molt complicat accedir-hi i obtenir una mostra per portar-la a
analitzar.

Veiem com es pot extreure aquesta informacié mitjancant un senzill balan¢ de massa:
Tenim les dades seglents:

- Cabal del corrent de dessagnatge: 20 I/min

- Cabal del corrent de sanitaris: 4 I/mi

- DQO aigues de dessagnatge: 1.500 mg/I

- DQO aigues sanitaies: 200 mg/l

- Temps d'activitat de I'escorxador: 3.500 h/any.

1) Diagrama del procés Feo= 4 Imin
DQOe2= 200 mgl/l

Fe1= 20 l/min Col Fs=?
DQOe:=1500mgn ————®|  Corlector —— pog.-s

2) Balang global

Cal tenir en compte que es tracta d'un procés estacionari, és a dir, sense acumulacié. No hi ha
transformacions fisicoquimiques. El balang de flux és el seglent:

E=S

Fei+ Feo=Fs

Fs= 20 I/min + 4 I/min = 24 I/min

3) Carega contaminant a les entrades

Entrada 1 (dessagnatge):

Ce1 = FE1 X DQOg;

Ce1= 20 I/min x 1.500 mg/l = 30.000 mg/min
Entrada 2 (sanitaris):

Ce2= Fe2 X DQOkg2
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Ce2= 4 I/min x 200 mg/l = 800 mg/min
4) Carega contaminant a la sortida
El balang de caregues contaminants és el segient:
Ce1+ Ce2=Cs
Cs = Fs x DQOs

(30.000 + 800) mg/min = 24 I/min x DQOs

IDQOs = 1.283 mg/|

Tenint en compte que la carega organica contaminant s’ha d’'expressar com a carboni organic total
(COT) emés en kg/any, es pot fer una rapida conversié equivalent en cas de disposar de les dades
com a DQO. Aixi, es pot expressar com a kg/any de DQO/3, en unitats de carboni:

1.283/3 = 427,7 mg/any de carboni

Per obtenir-ne la carega anual:

427,7 mg C/l x 24 I/min x 60 min/h x 3.500 h/any x 10°kg C/mg C = 2.156 kg C/any|

Per tant, el COT seria de 2.156 kg/any.
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