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1 INTRODUCCIO

L’empresa PRODUCTES CONCENTROL ¢és una empresa quimica familiar situada al
poligon industrial Polingesa de Riudellots de la Selva dedicada a la fabricacid
d’especialitats quimiques. La producci6 esta estructurada en tres divisions:

e Divisio desemmotllants;

¢ Divisi6 alimentaria (recobriments per embotits, formatges, verdures i fruites)

¢ Divisi6 especialitats quimiques (dispersions de resina, adhesius i antiespumants,

entre els més importants)

La variabilitat de processos de fabricacio que s’utilitza 1 la gran complexitat de
productes que son utilitzats 1 processats fan que es generin aigiies residuals de neteja de

diferents composicions, en funcié del producte final, quan es netegen els reactors.

L’empresa també genera aigiies residuals provinents de les purgues d’una caldera, els
seus vapors condensats i per altra banda les aigiies de rebuig d’un tractament d’osmosi

inversa.

El sumatori de totes aquestes aiglies son tractades posteriorment a la depuradora fisic-
quimica de I’empresa. Un cop el procés de decantacidé ha finalitzat, les aiglies soén
abocades a la xarxa de clavegueram del poligon, on finalment acabaran a I’estacio

depuradora d’aigiies residuals del municipi de Riudellots de la Selva.

Cal esmentar que la produccié total es divideix alhora en dos grans sectors: els
productes on la seva base és un solvent i els productes on la seva base és aigua. Els
primers no generen aigua residual ja que sempre es fa el mateix tipus de producte al
mateix reactor i no cal fer la neteja. Cada familia de producte en base solvent té el seu
reactor per fer la produccid. Aixo no passa amb els productes en base aigua, on un
reactor fa diferents families de productes i llavors cal netejar el reactor cada cop que es

fa una produccio diferent.
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El cabal d’aigiies residuals que genera I’empresa no ¢és continu, ¢s a dir, el flux no és
constant si no que es dona de forma puntual durant el dia. Per aquest motiu la

depuradora de I’empresa és un sistema de tractament fisic-quimic en discontinu.

Aquest sistema de tractament d’aigiies consta de: dos diposits de recollida d’aigiies on
s’hi aboquen totes les aigiies a processar, dos tancs d’homogeneitzacié amb agitacio, un
decantador, un dipdsit per adequar els fangs, un filtre premsa per extreure 1’aigua dels
fangs, un filtre de carbo actiu i també té uns diposits de coagulant, floculant i un

d’hidroxid de calci per regular el pH.

El control de qualitat de I’empresa realitza dos cops per setmana analisis a les aigiies de
sortida de la depuradora. Com que aquestes aigiies son abocades a ’EDAR del municipi
que gestiona 1’Agencia Catalana de I’ Aigua (ACA), els limits d’abocament que haura de
complir son els establerts per el decret 130/2003 segons el Reglament dels serveis

publics de sanejament:

PARAMETRE VALOR MAXIM
Nitrogen organic i amoniacal (mg/L) 90
Conductivitat (ps/cm) 6000
Clorurs (mg/L) 2500
DQO (mg/L) 1500
Fosfor total (mg/L) 50
pH (interval) 6-10
MES (mg/L) 750

Taula 1.1 Limits d’abocament establerts pel Decret 130/2003 segons el Reglament dels

serveis publics de sanejament per a poder abocar a ’EDAR municipal

En les mostres de 1’aigua de la depuradora, que posteriorment aniran a ’EDAR del
municipi, s’analitza el pH, la DQO, la conductivitat i els clorurs. Els altres parametres

no son analitzats ja que no son tant problematics com ho son els esmentats anteriorment.
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La depuradora instal-lada va ser dissenyada per assolir els valors limit d’abocament
regulats per I’ACA. Aixi doncs I’empresa controla i és coneixedora de la qualitat de les
aiglies que aboca a ’EDAR del municipi. El que no coneix son les concentracions i els
cabals d’abocament de les aigiies residuals que entren a la depuradora, ja siguin de
neteja dels reactors, purgues de caldera o el rebuig del tractament d’osmosi. Si es
coneixen aquestes concentracions i cabals d’abocament es poden fer intervencions per
poder minimitzar-ne els volums i en nivell de contaminacio, facilitant-ne aixi el treball

que es duu a terme a la depuradora.

1.1 OBJECTIUS

L’empresa coneix els focus d’emissi6 d’afluents destinats a I’entrada de la depuradora.
El que no coneix son les concentracions i cabals d’aquests focus, per tant el primer que
es dura a terme sera localitzar tots els focus d’emissio (els esmentats anteriorment 1 si
n’hi ha d’altres que no es coneguin) i analitzar-les amb els mateixos parametres que els

de les aigties de la sortida de la depuradora per aixi poder comparar.

L’objectiu d’aquest projecte €s aportar propostes de millora a 1’actual sistema de neteja
dels reactors i del funcionament de la depuradora per tal de reduir tant el volum a tractar

com la concentracio dels parametres més critics.

Aixi doncs, un cop feta la caracteritzacio de totes les aigiies, es proposaran
modificacions en el procés de rentat o instal-lacions de nous equips per reduir tant les
carregues contaminants com els cabals de rentat en aquells productes que provoquin un

impacte més important en el funcionament de la depuradora.

També es proposaran modificacions en el funcionament de la depuradora per tal
d’optimitzar-la al maxim, tant a nivell quimic com a nivell d’equips 1 parametres de

funcionament.
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2 MATERIALS I METODES

Analitzant tots els focus d’emissio dels efluents liquids, es pot veure que n’hi ha tres de
ben diferents: neteges de reactors, purga de caldera i rebuig d’osmosi. Per aquest motiu,
el metode d’obtencid de mostres no sera el mateix per a cada focus. A continuacid
s’expliquen els diferents equips d’on provenen els efluents d’aigiies residuals i el

corresponent metode que s’ha seguit per tal d’obtenir les mostres en cada un d’ells.

2.1 DESCRIPCIO D’EQUIPS I OBTENCIO DE MOSTRES D’AIGUES
ABOCADES A LA DEPURADORA

2.1.1 Neteges dels reactors

L’empresa disposa de vint-i-cinc reactors distribuits entre les tres naus de la planta.
D’aquests vint-i-cinc reactors, n’hi ha catorze on es fan productes amb base aigua, cosa
que vol dir que es netegen amb aigua cada vegada que fa un producte. Cada producte té

una instruccio de neteja a seguir diferent a la dels altres productes.

Els reactors generalment es netegen amb una pistola d’aigua a pressido Karcher per
eliminar el producte que pugui quedar incrustat i després s’usa una manega d’aigua per
acabar d’esbandir el residu. Hi ha neteges que utilitzen filtres i que després aquests

també¢ s’han de netejar.

Les aiglies de neteja que surten per les boques dels reactors son abocades directament en
contenidors de plastic de mil litres de capacitat. Quant aquests contenidors estan plens
d’aigiies de neteja (ja sigui d’un sol producte o més productes), es transporten en una
zona on hi ha unes reixetes per 1’abocament d’aquestes aigiies. Aqui €s on s’obren les
boques dels contenidors perqué totes arribin a la depuradora per el clavegueram intern

propi de I’empresa.

L’empresa fabrica centenars de productes amb modificacions diferents. Com que és
impossible agafar una mostra del rentat de cada producte ja que n’hi ha que es fabriquen

anualment, es realitza un llistat dels productes en base aigua que es produeixen en més
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freqiiencia a I’empresa, 1 seran aquests els que s’analitzaran. Entre ells s’hi troben

polimers, recobriments alimentaris per a formatges, agents antiestatics i dispersants,

lubricants, antiespumants, emulsions de resina i desemmotllants.

Producte

Aplicacio del producte

AD-66 X6 WIP

Additiu anti-soroll per al tractament posterior al
desemmotllament d’espumes de poliureta

CONCENTROL-LP-FA-511 BR

Desemmotllant en base aigua per a espumes de
poliureta tractats en fred

E-177

Dispersi6 de resina taquificant per adhesius 1
autoadhesius en base aigua

E-77TH

Dispersi6 de resina taquificant per adhesius 1
autoadhesius en base aigua

EMUTROL DFM DV-1 FG

Emulsi6 de silicona per el control d’espumes en
sistemes aquosos (antiespumant)

MOWITROL PAV-32-8 (45%)

Base polimérica d’acetat de polivinil per a poder
formular adhesius i coles blanques

MOWITROL-11 CPT-53-1

Base polimerica d’acetat de polivinil per a poder
formular recobriments de formatges i embotits

MOWITROL-18 CAV-45/1

Base polimerica d’acetat de polivinil per a poder
formular recobriments de formatges i embotits

MOWITROL-25 CAV-55-1

Base polimerica d’acetat de polivinil per a poder
formular recobriments de formatges i embotits

MOWITROL-4 CAV-45/1 (TECG-14 A-6)

Base polimerica d’acetat de polivinil per a poder
formular recobriments de formatges i embotits

PS - 2400

Emulsio de polidimetilsiloxa.
Antiadherent i lubricant

LP PS-5-333

Agent antiestatic 1 dispersant per a carregues
minerals i pigments. Aplicacid per al paper

TRACKTROL LP CF 230-700

Adhesiu per envas 1 embalatge, especialment
utilitzat en caixes de cartro.

VIPLAST-296 ML-10

Recobriment alimentari de color marr6 clar per a
formatges

VIPLAST-164 ML-10

Recobriment alimentari de color marr6 per a
formatges

VIPLAST-1FLW DQ2

Recobriment alimentari transparent per a
formatges

Taula 2.1: Llistat de productes que es fabriquen en més quantitat i descripcio de 1’Us

final de cada un d’ells.
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Per fer un seguiment de la produccio diaria, quan es produeix algun dels productes
esmentats a la Taula 2.1 es guarda tota I’aigua que s’utilitza per netejar el reactor i/o
filtres utilitzats si s’escau, en un contenidor buit i net. En cas que I’aigua que s’utilitza
per netejar el reactor sigui superior a mil litres, s’usa un altre contenidor buit i net per

emmagatzemar aquesta aigua.

Un cop les aigiies de neteja estan al contenidor de plastic, s’agita el contenidor per
evitar que quedin solids dipositats al fons del contenidor 1 s’agafa una mostra per la part
inferior del contenidor (per la boca d’aquest) 1 una altra per la part superior. Tot i haver
agitat el contenidor, es creu convenient agafar dues mostres de procedéncia diferent ja
que la composicié de cada mostra pot variar segons d’on s’agafi. Aquestes dues mostres

es mesclaran posteriorment per formar-ne una de sola.

De cada producte s’analitzen els parametres de pH, clorurs, DQO, color i grau de

terbolesa, conductivitat 1 solids totals.

2.1.2 Purga de caldera

Dins la planta industrial hi ha instal-lades dues calderes: una d’oli térmic 1 una de vapor.
La d’oli térmic no produeix purgues mentre que la de vapor si. L’aigua present dins la
caldera de vapor ¢és de conductivitat reduida. Tot i aix0, quan s’evapora, les sals que hi
ha presents es queden retingudes dins el sistema de la caldera. Aixo fa que el seu
interior es vagi deteriorant a causa de les sals acumulades. Per evitar aquest efecte de
malmetement de 1’equip a causa de les incrustacions que provoquen les sals
acumulades, la caldera genera unes purgues per la part inferior per eliminar aquestes

sals.

La caldera de vapor instal-lada és de la marca ATTSU 1 aquesta genera una purga
automatica d’aproximadament 8 litres cada 6 minuts que s’aboca directament a la
depuradora. La caldera esta en funcionament tots els dies laborals de 1’any, cosa que

suposa que sigui un cabal a considerar.

11



Minimitzacio6 de la generacio d’aigues de neteja i contaminants dels reactors d’una industria quimica

En el moment en que la caldera genera una purga, es recull una mostra d’aquesta aigua i
s’identifiquen els parametres de pH, clorurs, DQO, color i grau de terbolesa,

conductivitat 1 solids totals.

2.1.3 Rebuig d’osmosi

L’empresa té instal-lat també un sistema de tractament d’aigua mitjancant el procés
d’osmosi inversa. Aquesta aigua tractada és utilitzada als laboratoris com a aigua
osmotitzada i també és utilitzada a produccio per la fabricacié dels productes, on en fan
el major consum. Anualment I’empresa destina aproximadament 3000 m® d’aigua per a
la fabricacio dels productes, perd en passar per la planta de tractament d’aigua,
aproximadament un 30% d’aquesta aigua €s la que forma el cabal de rebuig de I’osmosi

inversa.

La planta de tractament d’aigua consta de varis equips: primer s’hi troba un
descalcificador d’intercanvi ionic per tal d’eliminar els ions que pugui haver a 1’aigua.
A continuaci6 hi ha un filtre de carbo6 actiu que elimina els clorurs presents a I’aigua ja
que aquesta aigua és de xarxa. Finalment s’hi troben les membranes del procés
d’osmosi propiament dit, que reté els ultims ions que queden a 1’aigua. L’aigua tractada
s’emmagatzema en un diposit, mentre que el cabal de rebuig s’aboca a la depuradora. Es
important que el filtre de carbé actiu funcioni correctament eliminant els clorurs ja que
en cas contrari, els clorurs arriben a les membranes del procés d’osmosi i aquests ions
malmeten les membranes. Aixo suposa un desgast més rapid de les membranes 1 un
cost economic extra per tal de substituir les membranes malmeses. A més a més hi ha

un diposit de capacitat de 5 m® per emmagatzemar I’aigua osmotitzada produida.

Mentre el tractament d’aigua es duu a terme, el rebuig que extreu 1’equip d’osmosi
inversa €s abocat directament a la depuradora. Aquest procés funciona quan el sensor de
nivell del diposit s’activa per la baixa quantitat d’aigua osmotitzada present al diposit,
per tant s’extreu una mostra del rebuig quan la planta d’osmosi esta en funcionament

per a poder-la analitzar.
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D’aquesta mostra s’identifiquen els parametres de pH, clorurs, DQO, color i grau de

terbolesa, conductivitat 1 solids totals.

2.1.4 Reactor del procés de fabricacio de resines

Un dels productes que es fabriquen més a 1’empresa son les dispersions de resina.
Durant el seu procés de fabricacidé s’obté un subproducte residual semblant a aigilies
olioses emulsionades. Aquest subproducte és conduit fins a un diposit de mil litres de

capacitat on s’emmagatzema per posteriorment ser gestionat com a residu.

Aquest diposit s’ha de canviar cada vegada que s’omple fins a la maxima capacitat pero
hi ha vegades que el subproducte sobresurt del diposit. Aquest sistema esta instal-lat a la
zona on hi ha les reixetes d’abocament dels contenidors de les neteges dels reactors i
aixo fa que quan el subproducte de les dispersions de resina sobresurt del diposit vagi

directament cap a la depuradora.
En el moment que el diposit d’aigiies olioses esta ple, es recull una mostra i

s’identifiquen els parametres de pH, clorurs, DQO, color i grau de terbolesa,

conductivitat 1 solids totals.

2.1.5 Tancs d’homogeneitzacio

La depuradora de I’empresa té dos tancs d’homogeneitzacié de 55 m® cada un on es
recull la totalitat de les aigiies que genera I’activitat de I’empresa i que s’han de depurar.
Actualment només s’utilitza un dels dos tancs com a diposit d’emmagatzematge i 1’altre
entra en funcionament com a diposit de seguretat en cas que el primer estigui ple. Les
aigiies presents als tancs d’homogeneitzacié passen posteriorment amb una bomba al

decantador per iniciar el procés de coagulacio-floculacio.

Un cop per setmana s’agafa una mostra de les aigiies del tanc d’homogeneitzacio ple i
s’analitzen els parametres de pH, clorurs, DQO, color i grau de terbolesa, conductivitat i

solids totals.
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2.1.6 Decantador

A la planta de depuraci6 que té I’empresa s’hi troba un decantador de 10 m® on s’hi duu
el procés de coagulacio-floculacid propiament dit. Actualment I’empresa hi addiciona
clorur férric com a coagulant, hidroxid de calci com a regulador de pH 1 poliacrilamida
anionica d’alt pes molecular com a floculant. D’aqui en sedimenten els fangs que son
tractats posteriorment al filtre premsa, i queda a la part superior del decantador I’aigua

tractada apunt per ser abocada a ’EDAR del municipi.

Dos cops per setmana s’extreu una mostra de la part superior del decantador per ser
analitzada. De cada una d’elles s’analitzen els parametres de pH, clorurs, DQO i

conductivitat.

S’ha de tenir en compte que aquestes mostres han de complir amb els limits
d’abocament establerts per la legislaci6 vigent que es mostren a la Taula 1.1. En cas que
aquestes mostres d’aigua depurada sobrepassin els limits dictats, no sera possible abocar

I’aigua depurada al clavegueram del poligon industrial.
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2.2 ANALISI DE LES MOSTRES

Els parametres analitzats de totes les aiglies residuals que entren a la depuradora son els

mateixos que es miren a les aigiies d’abocament a la depuradora del municipi, per aixi

comparar valors dels mateixos parametres. En total es miren sis parametres explicats a

continuacio:

DQO (Demanda quimica d’oxigen): Determinaciéo de la quantitat d’oxigen

necessari per oxidar la mateéria organica de la mostra i els resultats d’aquesta
mesura és donen en mg/L O2. Les mesures es duen a terme amb kits de test
preparats per a la determinacio de la DQO. Aquests kits son NANOCLOR / DQO
(1—-15g/L)/TEST 0-28 (985 028) i kits NANOCLOR / DQO (100 — 1500 mg/L)
/ TEST 0-29 (985 029) depenent de la concentracio de la mostra . A dins de cada
respectiu kit hi ha 20 vials d’analisi. La lectura d’aquesta mostra es fa amb el

fotometre Photometer PF — 11.

Procediment NANOCLOR / DQO (I — 15 g/L): es pipeteja 0,2 mL de mostra i

s’introdueix a dins el vial. S’agita el vial i s’introdueix al digestor Nanoclor
Quattro durant dues hores a 148°C. Un cop passat el periode de temps, s’agita en
calent i es deixa refredar fins a una temperatura aproximada de 20 — 25 °C. Amb
el fotdmetre primer es fa un blanc (que va inclos dins el kit d’analisi) 1 després

es fa la lectura de la mostra.

Procediment NANOCLOR / DQO (100 — 1500 mg/L): es

pipeteja 2 mL de mostra i s’introdueix a dins el vial.
S’agita el vial i1 s’introdueix al digestor Nanoclor
Quattro durant dues hores a 148°C. Un cop passat el
periode de temps, s’agita en calent i es deixa refredar
fins a una temperatura aproximada de 20 — 25 °C. Amb

el fotometre primer es fa un blanc (que va inclos dins el

kit d’analisi) 1 després es fa la lectura de la mostra.

Imatge 2.1: Digestor
Nanoclor Quattro
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e Clorurs: Determinacid de la concentracié de clorurs en la mostra. Les mesures
es duen a terme amb kits de test preparats per a la determinacio de la
concentracio de clorurs. Aquests kits son NANOCLOR / Clorur (5 — 200 mg/L) /
TEST 0-19 (985 019). A dins de cada kit hi ha 20 vials d’analisi. La lectura

d’aquesta mostra es fa amb el fotometre Photometer PF — 11.

Procediment: es prepara una dilucié 1:20 de la mostra a analitzar es pipeteja 1
mL de la dilucid, s’introdueix a dins el vial juntament amb 1 mL de reactiu R2
(reactiu inclos dins el kit). S’agita el vial i es deixa reposar durant 3 minuts.
Amb el fotometre primer es fa un blanc (que va inclos dins el kit d’analisi) i
després es fa la lectura de la mostra. El valor d’aquesta lectura s’ha de

multiplicar per 20 ja que s’ha fet una dilucio.

Imatge 2.2: Kits NANOCLOR. Per ordre d’esquerra a dreta:
Clorurs, DQO 15000 i DQO 1500.

e Color: Analisi visual i qualitatiu del color de la mostra. Determinaci6 del color i

el grau de terbolesa.

e Solids totals: Determinaci6 dels solids totals en la mostra.
Les mesures es duen a terme amb I’aparell SARTORIUS
MA35H00023VI1, que escalfa la mostra a una temperatura
constant de 100°C fins que aquesta manté un pes constant i
no perd més pes. El resultat es dona en percentatge de pes

final no evaporat.

Imatge 2.3: SARTORIUS
MA35H00023VI

16



Minimitzacio6 de la generacio d’aigues de neteja i contaminants dels reactors d’una industria quimica

o Conductivitat: Determinacio de la presencia de

sals en dissolucid6 en la mostra amb un

conductimetre. Les mesures es realitzen amb el

conductimetre EUTECH INSTRUMENTS (CON

1500) 1 els resultats s’expressen amb [uS]

Imatge 2.4: Conductimetre EUTECH
INSTRUMENTS (CON 1500)

e pH: Determinacié de la concentracié de ions hidrogen de les mostres amb un

pH-metre. Mesures realitzades amb un aparell CRISON Basic 20.

2.3 ESTUDI DE DIFERENTS FLOCULANTS PER A UNA MILLOR
DECANTACIO EN LES AIGUES DE NETEJA MES
CONTAMINANTS

A la depuradora fisic-quimica de I’empresa s’hi duen a terme els processos de
coagulacio, floculacié i1 decantacid, depurant aixi les seves aigiies residuals 1 poder

abocar-les a ’EDAR del municipi.

Actualment el procés de depuracié que s’usa a I’empresa és el segiient: les aigiies
residuals que s’aboquen a tota la planta es recullen en dos diposits d’homogeneitzacio.
D’aqui passen al decantador, on s’hi afegeix policlorur de ferro (III) i alumini com a
coagulant, una dissolucié d’hidroxid de calci al 4% en pes com ajustador del pH i una

poliacrilamida anionica d’alt pes molecular (PeQu-P133) com a floculant.

Aquests tres productes que s’usen a la depuradora son els més efectius segons estudis
realitzats anteriorment, pero tot i aixi hi ha vegades que els parametres estan propers als

limits d’abocament quan s’han de depurar les aiglies més contaminants.
Aixi doncs en aquest estudi es mira la viabilitat d’usar diferents floculants en unes de

les aigiies de neteja més contaminades que emet ’empresa per escollir el millor

floculant per aconseguir depurar les aigiies més critiques fins als limits establerts.
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2.3.1 Procediment

Per aquest estudi es fan servir mostres de les aigiies de neteja dels productes VIPLAST-
296 ML-10 i MOWITROL-4 CAV-45/1 (TECG-14 A-6) i es prepara una mescla al
50% en pes de les dues aiglies. D’aquesta mescla s’analitzen els parametres de DQO 1

pH.

Es prepara el muntatge per a poder fer I’estudi que esta format per: un suport, un motor 1
un agitador tipus ancora que formaran el sistema per mesclar la mostra. També es
prepara un pH-metre al costat de 1’agitador que permetra determinar la quantitat de
producte que s’afegira en cada moment. Abans de comengar I’estudi s’ha de preparar la

dissoluci6 d’hidroxid de calci al 4% en pes.

En un vas de precipitats de 500 ml s’aboquen 400 g de mostra de les aigiies de neteja
esmentades anteriorment. Es col-loca el vas de precipitats de manera que hi hagi

agitacio i es puguin fer mesures de pH. L’agitacio inicial és de 350 rpm.

S’addiciona policlorur de ferro (III) i alumini fins a pH inferior a 3 i s’anota la quantitat
de producte addicionat. Un cop s’aconsegueix aquest valor, s’afegeix d’hidroxid de
calci al 4% en pes fins a assolir un pH proper a 8,5 1 s’anota la quantitat de producte
afegit. En aquest moment es redueix la velocitat d’agitacié fins a 150 rpm per

aconseguir que el floculant actui de manera correcta i no es trenqui el flocul.

S’afegeix el floculant fins que s’aprecia un flocul que esta junt, suficientment gran i que
pugui sedimentar. Aquesta apreciacié €s sobretot visual, per tant la quantitat de
floculant que s’afegeix sera diferent per a cada producte i dependra de 1’aspecte que

tingui el flocul. S’anota la quantitat de floculant addicionat dins el vas de precipitats.
Un cop es considera que el flocul pot comengar a sedimentar, es deixa reposar durant un

temps minim d’una hora. Es prenen fotos del procés de sedimentacid en els temps

inicial, passats 15 minuts i passats 60 minuts.
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En les mostres que hi ha una correcta sedimentacio6 1 que per tant es podrien realitzar a

nivell industrial es mesuren els parametres de pH, clorurs, conductivitat i DQO.

24 ESTUDI DEL PEROXID D’HIDROGEN cCOM A
PRETRACTAMENT A LES AIGUES A DEPURAR

Els POA (Processos Oxidatius Avangats) son molt comunament usats en la industria per
a tractar aigiies residuals. Son metodes on s’usa 1’0z6 i/0 el peroxid d’hidrogen per
remoure materia organica dels efluents contaminats. L’addici6 de llum ultraviolada en
aquest metode permet agilitzar el procés ja que es g
H,O, +hv — 20H

generen més rapidament radicals OH’, que son els

causants de la reducci6é de matéria organica.

En aquest estudi s’estudia la viabilitat d’usar peroxid d’hidrogen i llum ultraviolada en
les aigiies dels dos tancs d’homogeneitzacié per tal que les aigiies d’entrada al
decantador tinguin una carrega de matéria organica menor que les dels tancs

d’homogeneitzacio.

2.4.1 Procediment

Es recull una mostra del tanc d’homogeneitzacid i s’analitzen els parametres de pH,
conductivitat, solids totals, DQO 1 color i grau de terbolesa.

Un cop la mostra analitzada, es preparen 3 vasos de precipitats amb 150 grams d’aigua a
tractar per a cada vas. Es fan proves afegint un 1%, 2% i 5% de peroxid d’hidrogen a
cada vas, per tant 1,5 grams, 3 grams i 7,5 grams respectivament. Es manté una agitacio
constant durant tres minuts per tal que el peroxid d’hidrogen s’homogeneitzi totalment
amb 1’aigua residual i1 es deixen reposar les mostres. Les mostres no es tapen ja que es
vol simular la penetraci6 de llum ultraviolada, utilitzant en aquest estudi la llum solar i

la llum artificial (fluorescents).

Passada una hora des de 1’addici6 del peroxid d’hidrogen es miren els parametres de

pH, conductivitat, color i grau de terbolesa i DQO i passades vint-i-quatre hores es
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miren de nou els parametres analitzats anteriorment. El parametre de solids totals no

s’analitza ja que I’addici6 de peroxid d’hidrogen no el fa variar.
Es realitza I’estudi amb dues aigiies de diferents composicions per veure’n clarament la

viabilitat de 1’acci6 del peroxid d’hidrogen segons els parametres inicials.

2.5 ESTUDI D’AIREACIO COM A PRETRACTAMENT A LES AIGUES
A DEPURAR

Una aeracio prolongada de les aigiies residuals proporciona oxigen extra per eliminar
les substancies propenses a ser oxidades quimicament que hi ha dissoltes en aquestes
aigilies residuals. L’aeracio permet I’entrada principalment de nitrogen i oxigen gas que
es transformaran en bombolles dins les aigiies residuals i acabaran sortint a I’exterior.
Amb aquest recorregut, 1’oxigen procedent de 1’aire fa oxidar la matéria organica,
oxidar metalls pesats (en cas que n’hi hagi) 1 fins 1 tot eliminar algun VOC (Compost

Organic Volatil).

En aquest estudi es mira la viabilitat d’airejar les aigiies dels dos tancs
d’homogeneitzacio per tal que les aigiies a depurar tinguin una carrega de DQO inferior
1 aixi tenir un rendiment més alt en el procés de depuracid. En aquest estudi només es
mirara el parametre de DQO ja que com que només s’introdueix aire dins la mostra, la

resta de parametres no canvien.

2.5.1 Procediment

S’agafen aproximadament uns 20 litres de mostra del tanc per a poder fer 1’estudi.
D’aquesta mostra, es fa un analisi inicial de la DQO 1 s’introdueix una manega d’aire a
pressio al seu interior de manera que ’aire estigui en contacte amb la mostra del tanc
d’homogeneitzacio en tot moment. Es pren una mostra per analitzar passades 24 hores,

48 hores 1 72 hores.
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3 RESULTATS I DISCUSSIO

3.1 RESULTATS DE LES OBTENCIONS DE MOSTRES D’AIGUES

ABOCADES A LA DEPURADORA

3.1.1 _Resultats de les neteges dels reactors
Producte .Codi Datfl Litres. aigua Fr(;(;iilé;cia Litres neteja
intern recollida neteja (L) produccié anuals (L)

AD-66 X6 WIP 22952 | 13/10/2015 275 19,90 5473
CONCENTROL-LP FA-511 BR | 24427 | 16/10/2015 100 24,72 2472
E-177 26478 | 15/09/2015 480 82,96 39819
E-77TH 25722 | 21/09/2015 200 8,29 1658
EMUTROL DFM DV-1 FG 17541 | 20/09/2015 300 18,26 5479
LP PS-5-333 1432 | 02/10/2015 700 5,96 4172
MOWITROL PAV-32-8 (45%) 1596 | 02/10/2015 2150 27,86 59893
MOWITROL-11 CPT-53-1 11820 | 04/11/2015 1150 14,00 16100
MOWITROL-18 CAV-45/1 21539 | 17/09/2015 600 28,00 16800
MOWITROL-25 CAV-55-1 25341 | 09/10/2015 1600 21,14 33819
MO“E,IFTE%%%_;L %:\)/ 4571 1603 15/10/2015 1050 29,60 31080
PS - 2400 2187 18/09/2015 300 34,29 10286
TRACKTROL LP CF 230-700 | 27177 | 23/09/2015 400 33,98 13590
V -296 ML-10 23413 | 03/12/2015 950 6,43 6106
VIPLAST-164 ML-10 22764 | 17/09/2015 500 13,40 6702
VIPLAST-1FLW DQ2 23331 | 06/10/2015 100 76,67 7667

Taula 3.1: Dades dels productes, data de la recollida de mostres i volums unitaris i

anuals de les neteges de cada fabricacié de producte.
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S’obtenen les dades corresponents als litres d’aigua de neteja un cop s’ha guardat
I’aigua que s’ha utilitzat per netejar el reactor. Tots els contenidors on s’emmagatzema
’aigua utilitzada per netejar els reactors tenen una escala graduada amb intervals de 100
litres. A partir d’aquesta escala es pot saber els litres per netejar que s’han utilitzat per a

cada producte.

Analitzant les dades obtingudes, es pot veure que en molts dels productes s’utilitza
aproximadament uns 500 litres d’aigua per netejar els reactors, menys en el cas de la
fabricacid dels MOWITROL (polimers). En aquests productes, un cop s’ha finalitzat la
seva reaccid s’han de filtrar. Aixo suposa que el filtre que s’ha usat també s’ha de
netejar i per tant el consum d’aigua de neteja €s el sumatori de 1’utilitzat pel reactor i el
filtre. Aquest fet fa que el consum d’aigua de neteja en els polimers sigui més elevada

que la resta de productes.

La freqiiéncia anual de produccié sén els cops que es renta el reactor anualment per a

cada producte. Aquesta dada s’ha extret fent la divisio segiient:

producci6é anual del producte

Freqiiencia anual de produccio = — - —
9 P litres de producte final per cada produccio

Els dos valors per calcular la freqiiéncia anual de produccié s6n proporcionats pel cap

de producci6 de I’empresa. Amb aquest valor se sap quins son els productes que es

fabriquen en més freqiliencia.

Els litres de neteja anuals s’obté amb la segilient multiplicacio:
Litres de neteja anuals = (Fregqiiencia anual de produccio) - (Litres d’aigua de neteja)

Amb aquest parametre es pot calcular 1’aigua anual utilitzada per netejar cada producte.
Veient els resultats obtinguts, es veu clarament que els MOWITROL (polimers) son els
productes que consumeixen més aigua, tant per cada neteja com anualment. El producte
E — 77 H (resina) també és un dels que consumeix més aigua. A diferéncia dels
polimers, I’E — 77 — H consumeix molta aigua anual a causa de la seva freqiiéncia de

fabricacid, que és la més elevada de tots els productes de la Taula 3.1.
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L’elevada quantitat d’aigua utilitzada especialment per la neteja dels polimers fa que es

busquin alternatives de rentat per tal de reduir aquest parametre.

Clorurs DQO Solids Solids
Producte pH (mg/L) (mg/L) | totals (%) | totals (Kg) Color
AD-66 X6 WIP 9,06 | 2100% | 61500 2,38 6,5 Més cru-blanquinds
que transparent
CONCENTROL-LP « Mg¢s blanquinés que
FA-511 BR 4,97 1300 44000 1.3 1.3 transparent
E-177 6,79 320 6000 0,38 1,8 Més blanquinds que
transparent
E-77H 7 1800%* | 62000 2,55 5,1 Blanc-cru
EMUTROL DFM DV- 7.75 200 6600 0,55 1.7 Molt més transparent
1 FG que blanc
LP PS-5-333 11,62 | 180 25000 1,98 13,9 Transparent
MOWI?L‘OSLO /I;AV'3 2| 671 | 2800% | 216000 | 4,09 87,9 Blanquinés
0
MOWHROL-ITEPT- | 664 | 360 | 246000 | 847 97.4 Blanc-cru
MOWITRég/LI'lg CAV-1 454 | 3200 | 146000 | 825 49,5 Blanc
MOWITROL-25 CAV- 6.76 300 15800 1.67 267 Me¢s blanquinés que
55-1 transparent
S (TECG 14 Agy | 615 | 2540% | 47000 | 328 34,4 Blanc
PS - 2400 6,31 110 10800 0,44 1,3 Mes transparent que
blanquinods
TRACKTROL LP CF M¢s blanc-cru que
230-700 7,63 640 7000 1,24 >0 transparent
V -296 ML-10 7,1 ; 96000 4,43 42,1 Meés blanc-rosat que
transparent
VIPLAST-164 ML-10 | 6,14 | 1200 54000 2,97 14,9 Blanquinds
VIPLAST-IFLWDQ2 | 7,2 | 1360* | 55000 2,26 2,3 Més blanquinés que

transparent

Taula 3.2: Resultats dels analisis de les mostres procedents de les neteges de la

fabricacio dels productes.

El pH de les mostres analitzades t¢ una tendéncia a ser neutre. No totes les mostres

s’ajusten a aquest valor, sind6 que algunes tenen un pH més acid com ho serien el

CONCENTROL-LP FA-511 BR 1 el MOWITROL-18 CAV-45/1; 1 n’hi ha que tenen
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un pH més basic, com ho serien ’AD-66 X6 WIP o el LP PS-5-333. Aquest parametre
no suposa un problema ja que, quan aquestes aigiies de neteja arriben al tanc

d’homogeneitzacio, el pH queda dins els parametres establerts.

Es pot apreciar que en la columna dels clorurs hi ha valors que tenen un asterisc al seu
costat. Quan es realitza ’analisi dels clorurs, el vial d’analisi queda taronja si es té una
gran quantitat de clorurs o transparent en cas que la seva concentraci6 sigui baixa. Els
productes que tenen un asterisc en el seu analisi indica que probablement la seva analisi
¢és erronia ja que el vial d’analisi no queda de color taronja pero en la seva lectura s’obté
un valor elevat de clorurs. Com que el vial d’analisi no és taronja es pot dir que la

mostra no conté clorurs tot i el valor obtingut en la lectura.

Els valors que son correctes 1 que per tant no tenen cap asterisc son valors relativament

baixos, 1 per tant aquest parametre no suposa un problema per 1’abocament.

Els valors que sorprenen més son els de la DQO per la seva gran variabilitat. Des de
resines o coles amb un valor relativament baix (6000 — 7000 mg O,/L) fins als polimers
o recobriments alimentaris (MOWITROL 1 VIPLAST) amb valors més grans de 50000 i
200000 mg O,/L, respectivament. En les primeres analisis no es coneix la DQO
d’algunes de les mostres 1 les lectures estan fora dels limits dels kits d’analisi. Acte
seguit es preparen dilucions per a poder aconseguir tenir una lectura adient. Les mostres
on s’han fet dilucions son polimers, recobriments alimentaris, desemmotllants i

dispersions de resina i silicona.

L’alt valor de la DQO dels polimers i dels recobriments alimentaris afecten al
funcionament de la depuradora ja que aquesta ha de treballar amb més intensitat per
eliminar aquesta Demanda Quimica d’Oxigen. Amb aquesta situacid, es busquen
processos 1 actuacions per tal d’intentar rebaixar aquesta DQO 1 millorar el la qualitat de

I’aigua després del tractament de la depuradora.

Com que el que s’ha analitzat en aquest apartat son aiglies de neteja, els seus solids
totals no son relativament molt elevats en comparacio a altres substancies. Tot 1 aixi es
poden veure aigiies on el percentatge de solids presents és de més del 8%, valor molt

elevat pel fet de tractar-se d’una aigua. Els valors més elevats es donen de nou en
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polimers i recobriments alimentaris (MOWITROL 1 VIPLAST). Com més solids totals

té una aigua a depurar, més costara dur a terme aquest procés.

El parametre de solids totals s’obté de la seglient manera:
Solids totals (Kg) = (Solids totals (%)) - (Litres d’aigua de neteja)

Com que no se sap quina és la proporcié de producte i aigua cada cop que hi ha una
neteja no es pot saber amb exactitud quina és la densitat de la mescla. Per saber la
quantitat de solids totals que hi ha en cada neteja s’usa de manera aproximada la
densitat de 1’aigua (p = 1000 kg/m’) per poder passar de volum de neteja a quilograms

d’aigua de neteja.

Amb aquest valor es calcula la quantitat de solids totals que s’aboquen a la depuradora.
Els polimers i recobriments alimentaris (MOWITROL i1 VIPLAST) son els que més
solids aboquen per cada neteja que es fa. Aquestes dades donen peu a buscar métodes

per evitar que aquesta quantitat de solids sigui abocada a la depuradora.

Tot 1 tractar-se d’aigiies, en molt pocs productes s’ha donat el cas que I’aigua de neteja
sigui incolora. Molts d’ells tenen un baix grau de terbolesa que fan que la mostra en
alguns casos sigui dificil d’analitzar. Aquest baix grau de terbolesa afecta al color de les
aigiies dels tancs d’homogeneitzacio, que molt sovint té el color de les neteges que

s’han fet.

A Dapartat 2.2 s’especifica que en total es duen a terme sis analisis de cada mostra. En
aquest apartat no s’ha estudiat la conductivitat de les mostres ja que es pot malmetre el
sensor del conductimetre a causa dels solvent que hi pot haver a les mostres. Tots

aquests productes estudiats no contenen sals, per tant la seva conductivitat és baixa.
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3.1.2 Resultats de la purga de la caldera

Litres anuals 499200
pH 10,62
Clorurs (mg /L) 1560
Conductivitat (uS-cm™) 1687
DQO (mg O, /L) 298
Solids totals (%) 0,53
Color Molt més transparent que marro

Taula 3.3: Resultats de 1’analisi de les aigiies procedents de les purgues de la caldera.

Els resultats obtinguts en I’analisi son els propis d’una purga de caldera: conductivitat 1
pH alts i DQO 1 solids totals baixos. La presencia de sals en la purga per evitar les

incrustacions al sistema de la caldera fan que la conductivitat sigui elevada.

La caldera és un aparell que esta en funcionament 24 hores durant la setmana. A causa
del seu funcionament genera unes purgues automatiques i programades cada 6 minuts.
Aquest fet fa que al cap de I’any s’aboqui molta aigua provinent de la caldera a la
depuradora. Es un cabal a tenir en compte degut al seu volum perd no és un cabal que

sigui problematic ja que cap dels seus valors és molt critic.
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3.1.3 Resultats del rebuig d’osmosi

Litres anuals 1000000
pH 8,56
Clorurs (mg /L) 760
Conductivitat (pS-cm™) 1507
DQO (mg O, /L) 156
Solids totals (%) 0,62
Color Transparent

Taula 3.4: Resultats de 1’analisi de les aigiies procedents del rebuig d’osmosi.

Els resultats obtinguts en 1’analisi son els propis d’un rebuig d’osmosi: conductivitat
elevada i DQO 1 solids totals baixos. Com que el rebuig en el procés d’osmosi reté els

ions que porta 1’aigua, la conductivitat en aquesta mostra €s elevada.

El sistema d’osmosi és un aparell que funciona puntualment quan es necessita més
demanda d’aigua osmotitzada, perd aquesta demanda és molt constant. Aixd provoca
que I’equip d’osmosi estigui en funcionament moltes hores i que generi un cabal de
rebuig molt elevat. Com el cabal de les purgues de la caldera de 1’apartat 3.1.2, és un
cabal que s’ha de tenir en compte degut al seu gran volum perd no és un cabal critic ja

que cap dels seus valors és problematic.
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3.1.4 Resultats del procés de fabricacio de resines

Litres anuals 18000
pH -
Clorurs (mg /L) -

Conductivitat (pS-cm™) -

DQO (mg O, /L) > 150000
Solids totals (%) 86
Color Marr6 fosc

Taula 3.5: Resultats de 1’analisi de les aigiies olioses procedents del procés de

fabricacio de resines.

En aquesta taula no hi ha valors dels parametres de pH, clorurs 1 conductivitat ja que al

tractar-se d’un oli no s’han pogut fer aquestes mesures.

Amb els valors obtinguts, es pot dir que el subproducte obtingut €s practicament un oli
ja que els solids totals son molt elevats. Aixo vol dir que en I’analisi efectuat, tota
I’aigua s’ha evaporat i només hi ha quedat la part no evaporada (oli). També ho marca
la DQO, que déna un valor superior a 150000 1 veient els resultats de 1’analisi efectuat

aquest valor podria ser realment del doble o el triple.

Amb les caracteristiques d’aquest subproducte estudiades, es veu que no té les
caracteristiques d’una aigua i per tant no és gens recomanable que acabin a la
depuradora. D’aqui es plantegen alternatives perque aquest producte sigui tractat de tal

manera que no pugui arribar a la depuradora en cap moment.
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3.1.5 Resultats del tanc d’homogeneitzacio

Els resultats dels parametres analitzats en les mostres provinents dels tancs
d’homogeneitzacio es troben a I’annex 1. A la Taula 3.6 es troben els valors mitjans de

totes les mostres analitzades:

pH 7,38

Clorurs (mg /L) 2175
Conductivitat (uS-cm™) 2377
DQO (mg O, /L) 24027
Solids totals (%) 1,44

Taula 3.6: Valors mitjans dels resultats dels analisis de les aigiies procedents dels tancs

d’homogeneitzacio.

D’aquestes dades es veu que la Demanda Quimica d’Oxigen és el parametre que
sobresurt més en comparacio als limits establerts per I’ACA esmentats a la Taula 1.1.

Els altres tres parametres es troben dins els limits establerts.

Els solids totals presents a les aiglies del tanc d’homogeneitzacié son valors
lleugerament elevats pel fet de ser aigiies. Aix0 suposa que la matéria a tractar al
decantador sigui elevada i que es plantegin alternatives per reduir aquest percentatge de
solids totals que entra dins el tanc d’homogeneitzacio per aconseguir una millor qualitat

de I’aigua de sortida.
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3.1.6 Resultats de la sortida de la depuradora

Els resultats dels parametres analitzats en les mostres provinents de I’abocament de les
aigiies depurades es troben a I’annex 2. A la Taula 3.7 es troben els valors mitjans de

totes les mostres analitzades:

pH 8,33

Clorurs (mg /L) 2215
Conductivitat ( uS-cm™) 4612
DQO (mg O, /L) 1352

Taula 3.7: Valors mitjans dels resultats dels analisis de les aigiies un cop fet el procés

de depuracio.

En totes les mitjanes obtingudes dels analisis a la sortida de la depuradora es
compleixen els limits d’abocament establerts per I’ACA explicats a la Taula 1.1.
S’observa que els clorurs i la DQO estan per sota el limit establert per6 amb un marge

molt reduit.

Es creia que la conductivitat de les aigiies de sortida era tant elevada a causa de les
purgues de la caldera i el rebuig d’osmosi per la seva gran quantitat de sals. Els resultats
de la Taula 3.3 1 la Taula 3.4 corresponents als analisis de la purga de la caldera i del

rebuig d’osmosi es descarta aquest origen.

Per tant, es pot afirmar que I’augment de la conductivitat és degut a 1’addicio del
coagulant dins el decantador (policlorur de ferro (III) i alumini), un producte ric en sals
que fa augmentar la conductivitat. Aquesta conclusio s’obté fent la comparacioé de la
conductivitat en els tancs d’homogeneitzaci6 1 a la sortida de la depuradora. Aquest

parametre augmenta quan es duu el procés de depuracio.

El poc marge de la DQO obtinguda a la sortida de la depuradora respecte el seu limit
d’abocament juntament amb la DQO obtinguda als tanc d’homogeneitzacié (també
elevada), fan que es plantegin trobar solucions i alternatives per a poder reduir la
Demanda Quimica d’Oxigen en les aigiies abocades per aixi poder treballar amb rangs

de DQO més distants als limits marcats per la legislacio vigent.
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3.2 PROPOSTES PER LA MINIMITZACIO DE LA GENERACIO
D’AIGUES DE NETEJA 1 CONTAMINANTS

3.2.1 Instal-lacio de sistemes alternatius per a la neteja dels reactors

Tot 1 que els processos de neteja dels reactors estan estipulats i optimitzats, es
consumeix anualment molta quantitat d’aigua per a dur a terme aquest procés. Com s’ha
explicat a I’apartat 2.1.1, les neteges dels reactors es duen a terme amb una pistola a
pressio que els operaris usen per netejar el reactor. Aquesta fase no és sempre constant
ni se sap amb exactitud els litres de rentat que s’usen a cada rentada ja que els operaris
no netegen sempre amb les mateixes condicions 1 el producte a netejar tampoc es

comporta de la mateixa manera.

Amb els valors obtinguts de la Taula 3.1, es pot veure que els processos que
consumeixen més aigua de neteja son les neteges de polimers i recobriments
alimentaris. Aquests també son a la vegada els més complicats de netejar a causa de la
seva viscositat: son productes que s’incrusten facilment a les parets dels reactors 1 aixo

suposa un increment d’aigua de neteja per tal que els reactors quedin nets.

Aquest valor es podria reduir considerablement o que arribés a ser nul fent servir els

segiients sistemes de rentat:

3.2.1.1 Capgals de neteja automatics i rotatius

Aquests equips son sistemes de rentat programats amb 1’objectiu de
consumir poca aigua. Estan formats per un tub de suport que esta
instal-lat a la part superior del reactor. Al final d’aquest tub de
suport s’hi troba el capgal rotatiu, que gira automaticament degut a
la pressioé de 1’aigua que aquest mateix emet. Aquest sistemes de
rentat abasten la totalitat de I’interior del tanc i fan que es pugui

netejar qualsevol lloc.

Imatge 3.1: Part final del tub

de suport i capcal rotatiu.
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Funcionen expulsant aigua per els orificis a una elevada pressido 1 fan que es pugui
netejar el reactor amb un consum menor d’aigua en comparacié al de les pistoles
d’aigua a pressi6. Amb la instal-lacié d’aquest sistema de rentat en els reactors on es
fabriquen els productes que consumeixen més aigua, que son basicament polimers, es

reduiria considerablement aquest cabal de rentat.

A aquest sistema de rentat li cal una bomba que tingui suficient pressié perque 1’aigua
surti amb prou forga per poder netejar el reactor. Si 1’aigua no surt a suficient pressio,
aquesta no arriba a les parets del reactor amb la for¢a necessaria per poder netejar les

parets.

La pressio de treball habitual en aquests sistemes de rentat és de 200 bars. En el moment
de la instal-lacio d’aquest sistema de rentat, caldra fer un ajust més acurat de la pressio
de treball necessaria per a poder eliminar correctament les bruticies de les parets dels

reactors.

El valor mitja d’aigua de rentat dels polimers i1 recobriments alimentaris es considera
que ¢és de 1000 litres. Utilitzant el sistema explicat durant deu minuts amb un cabal de
50 litres/minut (suficient temps com perque el reactor quedi net), s’obtindrien unes

reduccions de cabal de d’aigua mitjanes del 50%.

3.2.1.2  Neteja criogeénica

Aquest tipus de neteja es basa en utilitzar pellets de CO,, més conegut com gel sec. El
funcionament ¢és semblant al d’una pistola d’aigua a pressidé perd enlloc de sortir-hi
aigua hi surt gel sec. Quan els pellets es troben en contacte amb la superficie a netejar,
aquests sublimen instantaniament a causa del xoc. Amb la forca del xoc, la materia es
desincrusta de la superficie de manera que el residu que s’obté només ¢és la bruticia de

les parets del reactor.

Aquest sistema elimina totalment 1’s d’aigua per netejar els reactors i el residu que

s’obté es pot tractar com a banal sense haver de tractar-se posteriorment a la
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depuradora. D’aquest manera, s’evita que cabals amb alta concentraciéo de DQO arribin

als tancs d’homogeneitzacio, facilitant-ne aixi el posterior treball de depuracio.

Per a poder utilitzar aquest tipus de neteja cal una instal-lacié prévia i per tant un cost
economic per a poder-la instal-lar. El sistema esta composat d’un compressor per poder
obtenir I’aire a pressid que dispara els pellets de gel sec; un contenidor térmic per
emmagatzemar els pellets, un equip de neteja criogenica i mesures de precaucio per els
operaris en el moment d’usar aquest sistema de neteja com serien protectors auditius,
ulleres de seguretat, guants de treball i roba adient per dur a terme aquesta tasca de

neteja.

Mesures de precaucio

Compressor

Pellets de

DIS Dry Ice Systems

Imatge 3.2: Conjunt d’equips que formen la instal-lacié d’una neteja criogénica

L’aplicaci6 d’aquesta técnica €s molt atractiva de cares a reduir els cabals més
contaminants que arriben a la depuradora. Per a poder valorar adequadament 1’ts
d’aquesta técnica, caldria fer uns assaigs amb un proveidor especialitzat a fi de poder
determinar els costos i els guanys de 1’s d’aquesta tecnologia. En cas que fos favorable,
es pot plantejar la compra d’aquest equip o que puntualment aquest proveidor
especialitzat realitzi neteges profundes establertes periodicament per tal que els reactors

quedin nets.

Aplicant el sistema de neteja explicat, s’obtindria una reducci6é del 100% en cabals de

neteja dels reactors.
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3.2.2 Resultats de P’estudi de diferents floculants per a una millor decantacio en

les aigiies de neteja dels productes més contaminants

El resultat obtingut després d’analitzar la DQO de
la mostra inicial formada per una mescla en igual
proporci6 de  VIPLAST-296
MOWITROL-4 CAV-45/1 (TECG-14 A-6) és de
160000 mg O, / L. Aquest valor de Demanda

Quimica d’Oxigen ¢és molt elevada ja que la

mescla a analitzar és un polimer.

ML-10 1

Imatge 3.3: Mostra inicial de I’estudi

En total s’utilitzen 10 floculants diferents per realitzar aquest estudi. Aquests floculants

son d’especies quimiques diferents, que a continuacio es detallen:

Floculant Espeécie quimica
PeQu - P133 Poliacrilamida anionica d’alt pes molecular
PeQu - PL131 Poli-DADMAC
EM 640 MEB Poliacrilamida cationiques d’alt pes molecular
EM 840 MEB Poliacrilamida cationiques d’alt pes molecular
Poliacrilamida no ionica d’alt pes molecular
NF 920 SH
en forma de pols
ZETAG 8818 Poliacrilamida cationica d’alt pes molecular
7ZETAG 4145 Poliacrilamida anionica en forma de pols
Poliacrilamida no i0nica entre mig i alt pes
Magnafloc LT20 molecular en forma de pols
Poliacrilamida anionica d’alt pes molecular en
AF 934 SH
forma de pols
7ZETAG 9016 Poliacrilamida cationica de pes molecular mig

Taula 3.8: Especificacio de I’espécie quimica de cada floculant.
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Com es pot veure a la Taula 3.8, els floculants que hi son més presents son les
poliacrilamides. En anteriors proves efectuades per I’empresa, es varen provar diverses
espeécies quimiques com poliaetilenamines, poli-DADMACs, poliamines i
poliacrilamides. El resultat va ser negatiu en els tres primers compostos quimics i molt
favorable en 1’tltim compost quimic. Sabent aquesta informacio, es realitzen els assaigs
amb poliacrilamides amb la certesa que és la millor familia de compostos quimics per

obtenir bons resultats.

Seguint els passos esmentats a I’apartat 2.3.1, s’obté la segiient taula de valors per els

diferents floculants provats:

Floculant irll\i/lc(;;:r(ag) inl:c}ilal Coa%;)lant pH Ca((;))H)z pH Flo:;)l ant Sedimentacio
PeQu - P133 (0,1%) 400 6,83 3,79 2,88 15,18 8,45 69 No
PeQu - PL131 400,3 7,13 3,98 2,87 25,36 8,42 1541 No
PeQu -PL131.2 400 7,05 3,92 2,82 25,85 8,47 11,32 No
EM 640 MEB 400,2 7,04 3,82 2,89 17,92 18,48 1,96 No
EM 840 MEB 400,3 7,12 3,89 291 18,82 18,59 0,77 Si
NF 920 SH (0,15%) 400,1 7,31 3,91 2,9 21,38 8,47 44,58 Si
ZETAG 8818 399,9 7,51 3,89 2,85 18,26 8,53 4,18 No
ZETAG 4145 (0,15%) 399,85 6,96 3,9 2,96 184 |8,47| 25,56 No
Magnafloc LT20 (0,15%) 400,3 7,03 4,05 2,96 18,58 8,53 20,92 No
AF 934 SH (0,15%) 400,15 7,04 4,11 2,95 18,05 |8,53| 25,05 Si
ZETAG 9016 400,25 7,05 4,28 2,93 20,38 |8,45 2,9 No

Taula 3.9: Resultats dels analisis de les proves amb diferents floculants.

Els resultats obtinguts mostren que es segueixen les pautes esmentades a 1’apartat 2.3.1.
Com es pot veure, la mostra inicial és sempre aproximadament de 400 grams, la segona
mesura de pH és sempre inferior a 3 1 la ultima lectura de pH esta al voltant de 8,5.

Veient les quantitats de coagulant, ajustador de pH (Ca(OH),) i pH inicial, es pot arribar
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a la conclusido que sempre s’ha tractat amb la mateixa mostra i aquesta no ha variat

durant les proves que s’han fet.

Es pot observar que hi ha floculants que van acompanyats d’un percentatge. Aquests
son els que estan en forma de pols 1 s’ha de fer una dilucid. El percentatge marca la
quantitat de floculant que s’ha addicionat. Els floculants que no tenen cap percentatge

estan en forma liquida.

La pentltima columna mostra 1’addicié de floculant de cada prova realitzada. Es pot
veure que els floculants actuen de manera molt diversa i que la quantitat addicionada és
molt diferent segons I’espécie. Per exemple, hi ha una gran diferéncia entre el PeQu —

P133 on s’addicionen 69 grams i I’EM 840 MEB on s’addicionen 0,77 grams.

Aquesta penutltima columna no és la que marca quin és el millor floculant, si no que ho
marca la sedimentacio que el floculant provoca en la mostra com es pot veure en la
ultima columna. Segons I’analisi visual que es realitza a totes les mostres s’arriba a la
conclusié que els floculants que provoquen una sedimentaciéo més addient son I’EM 840
MEB, ’AF 934 SH i el NF 920 SH. A continuacio es poden veure les imatges de la

sedimentacié d’aquests tres floculants. La resta d’imatges dels altres floculants es troben

a ’annex 3.

Imatge 3.5: Temps inicial de la sedimentacio Imatge 3.4: Temps final de la sedimentacio
amb el floculant EM 840 MEB amb el floculant EM 840 MEB
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Imatge 3.7: Temps inicial de la
sedimentacio amb el floculant AF 934 SH

Imatge 3.9: Temps inicial de la
sedimentacio amb el floculant NF 920 SH

Imatge 3.6: Temps final de la
sedimentacié amb el floculant AF 934 SH

Imatge 3.8: Temps final de la
sedimentacio amb el floculant NF 920 SH

Amb les imatges es tria com a millor floculant I’EM 840 MEB ja que ¢és el que provoca

una millor sedimentacid i és el que menys producte usa dels tres. Dels floculants EM

840 MEB 1 AF 934 SH es va aconseguir separar la mostra depurada dels fangs i es va

analitzar aquesta aigua. Els resultats obtinguts son:

Clorurs Conductivitat Reduccio

Floculant pH | DQO (mg O,/L) (mg /L) (uS-cm‘l) DQO (%)
EM 840 MEB 8,23 8600 2100 3163 94,625
AF 934 SH (0,15%) 7,97 15000 2440 2059 90,625

Taula 3.10: Resultats de les aigiies depurades dels millors floculants.
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Es pot concloure que ambdoés floculants son molt efectius en quant a la reduccio de la
DQO ja que el percentatge de reduccid €s superior al 90%. També s’obtenen aigiies que
no sobrepassen els limits establerts per el decret vigent en els parametres de pH,
conductivitat 1 clorurs, cosa que indica que la seva actuacio en el procés de depuraci6 és
molt favorable. Degut a 1’alt contingut de solids de la mostra inicial, el que no s’obtenen

son aigiies depurades transparents.

Amb el floculant que s’usa actualment, el PeQu - P133, s’aprecia una sedimentacid que
no ¢s adient per poder decantar la mostra inicial. En canvi, amb els dos floculants que se

n’ha extret una mostra de 1’aigua depurada s’observa una millor decantacio.

Com s’ha explicat anteriorment en aquest treball, totes les aigilies residuals (neteja dels
reactors, purgues de caldera, rebuig d’osmosi,...) van a parar al tanc d’homogeneitzacio
per a un posterior procés de depuracio. En aquest tanc hi arriben tots els efluents que

s’han de depurar.

A la depuradora hi ha dos tancs de 55 m® de capacitat. Normalment només s’utilitza un
d’ells i I’altre es té buit per cas d’emergencia si el primer esta ple. En aquest apartat es
proposa fer una separaci6 d’aiglies entre els dos tancs per tal d’obtenir una millor
depuraci6. En un dels dos tancs s’hi abocarien les aigiies més critiques que s’han
caracteritzat en aquest projecte, que son basicament polimers 1 recobriments alimentaris,
1 es tractarien amb el floculant EM 840 MEB un cop estiguessin al decantador. A 1’altre
tanc d’homogeneitzacio s’hi abocarien la resta d’efluents i es tractarien amb el floculant
que s’utilitza actualment, el PeQu-P133.. D’aquesta manera, la depuradora utilitzaria

dos floculants diferents en funcio6 de la tipologia d’aigiies residuals a tractar.

3.2.3 Proposta de la filtracio d’aigiies de neteja com a pretractament a les aigiies
a depurar

Després d’obtenir i analitzar els valors de la Taula 3.2, es pot veure clarament que les
aigiies de neteja dels polimers 1 recobriments de formatges i embotits (MOWITROL 1
VIPLAST) son els que tenen un percentatge de solids totals més elevat en comparacié a
les altres aigilies de neteja. Aquestes aigiies carregades de solids totals son abocades en

contenidors 1 posteriorment enviades a la depuradora com s’ha explicat anteriorment.
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Una gran quantitat de solids presents a les aigiies de neteja provoca dos efectes negatius

de cares a la gestio, transport i rendiment de la depuradora:

Unes aigiies molt carregades de solids totals provoquen que aquests es vagin
acumulant al fons dels contenidors abans no son abocats a la depuradora. Aixo
fa que els solids quedin retinguts a dins dels contenidors i1 sigui complicat
eliminar-los a mesura que passa el temps. Per poder extreure’ls cal aigua a
pressid perqué puguin sortir i aixd suposa una despesa d’aigua que no seria
necessaria en cas que no hi hagués tants solids.

Aquest efecte també provoca que els contenidors perdin capacitat per a poder
emmagatzemar aigiies de neteja ja que cada vegada hi ha més solids acumulats,
fent que s’hagin d’utilitzar més contenidors per poder-hi abocar les aigilies de

neteja dels reactors.

Els solids totals que no son retinguts al contenidor arriben a la depuradora
juntament amb les aigiies de neteja. Si les aigiies que s’han de tractar contenen
molts solids provocara que la matéria a tractar a la depuradora sigui major. Aixo
tindra un impacte en els fangs generats: com més solids totals tinguin les aigiies
a tractar, més fangs hi haura al final del procés de depuraci6. Aixo provoca un

impacte economic ja que aquests fangs s’han de gestionar.

Per aquest motiu, es planteja filtrar les aigiies de neteja dels productes que tinguin un

percentatge de solids més elevat, que basicament soén polimers i recobriments

alimentaris. Aquest filtre es col-locaria a la boca del reactor per comunicar amb la part

superior del diposit d’emmagatzematge de les aigiies de neteja. Amb aquest filtre es

disminuirien els efectes dels dos punts explicats anteriorment en aquest apartat.
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3.2.4 Resultats de ’estudi del peroxid d’hidrogen com a pretractament a les

aigiies a depurar

3.2.4.1 Primer estudi de I’us de peroxid d’hidrogen en aigiies dels tancs d’homogeneitzacio

En I’analisi de la mostra extreta del tanc d’homogeneitzacido per a realitzar 1’estudi

d’aquest apartat dona com a valors els expressats en la segiient taula:

Mostra Tanc d’homogeneitzacid
pH 7,03
Clorurs (mg /L) 1360
Conductivitat ( nS-cm™) 2141
DQO (mg O, /L) 31500
Solids totals (%) 1,88

Color i grau de terbolesa

Més blanc que transparent

Taula 3.11: Resultats de les analisis de la mostra abans del tractament.

Un cop es tenen els valors inicials, es procedeix a realitzar I’estudi segons s’ha explicat

en I’apartat 2.4.1. El primer estudi de la viabilitat d’usar peroxid d’hidrogen i llum

ultraviolada en les aigiies dels tancs d’homogeneitzacio s’obtenen els segiients resultats:

Mostra Mostra 1 Mostra2 Mostra 3

Aigua tractada (g) 150 150 150

% H,0, (m/m) 1,00 2,00 5,03

pH 6,86 6,81 6,85

1hora | Conductivitat (puS-cm™) 1958 1921 1860
DQO (mg O, /L) 28500 33300 33900

pH 6,76 6,62 6,64

24 hores | Conductivitat (pS-cm™) 1948 1944 1899
DQO (mg O, /L) 29700 31200 30300

Taula 3.12: Resultats del primer estudi d’usar peroxid d’hidrogen en les aigiies dels

tancs d’homogeneitzacio
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Es pot veure clarament que el parametre de conductivitat es veu reduit quan s’addiciona
peroxid d’hidrogen en comparacié a la mostra inicial. El que no s’observa és un canvi
significatiu segons la quantitat de peroxid d’hidrogen que s’addiciona ni al cap d’una
hora ni al cap de 24 hores. Aquest valor no hauria de canviar massa entre aquests dos

intervals de temps.

En totes les mostres s’observa que el pH disminueix si s’afegeix peroxid d’hidrogen a la
mostra. També es veu que com més peroxid d’hidrogen s’afegeix, més disminueix el pH

de cada una de les mostres.

En quant a la DQO, es pot veure que passada una hora de I’addicid, aquest parametre no
disminueix, sind que augmenta. Tot i1 aixi, passades 24 hores es veu com aquest
parametre disminueix, i ho fa de manera més significativa en les mostres que s’hi ha

addicionat més peroxid d’hidrogen.

L’objectiu d’aquest estudi ¢és reduir la matéria organica present en els tancs
d’homogeneitzacio. Com que la DQO de la mostra inicial és molt elevada, la quantitat
de peroxid d’hidrogen que s’hi addiciona no és suficient com per reduir la demanda
quimica d’oxigen. Es podria realitzar el mateix estudi addicionant més quantitat de

peroxid d’hidrogen, pero resultaria inviable economicament a nivell industrial.

3.2.4.2 Segon estudi de ’us de peroxid d’hidrogen en aigiies dels tancs d’homogeneitzacio

Aquest segon estudi s’utilitza com a mostra inicial les aigiies airejades de 1’estudi
d’aeracid. Aquestes aigiies tenen una DQO menys elevada que la del primer estudi per
tant I’actuacié del peroxid d’hidrogen hauria de ser més efectiva. En 1’analisi de la
mostra d’aigua per a realitzar I’estudi d’aquest apartat dona com a valors els expressats

en la segiient taula:
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Mostra Aigiies finals de I’estudi d’aeracio
pH 3,91
Conductivitat (uS-cm™) 3362
DQO (mg O; /L) 19400
Color i grau de terbolesa Més cru-marronds que transparent

Taula 3.13: Resultats de les analisis de la mostra inicial abans del tractament del segon

estudi.

Els parametres de solids totals i clorurs no s’han analitzat ja que aquests no varien

durant 1’estudi.

Un cop es tenen els valors inicials, es procedeix a realitzar I’estudi segons s’ha explicat
en ’apartat 2.4.1. En aquest segon estudi, el temps d’analisi de les mostres son diferents
als del primer estudi. L’actuaci6 del peroxid d’hidrogen per a oxidar la matéria organica
tedricament ¢és rapida, per tant la DQO de la mostra hauria de baixar en els primers
instants després de 1’addicid. Seguint aquest concepte, es decideix en aquest estudi

realitzar els analisis en un temps inferior que el del primer estudi.

El segon estudi de la viabilitat d’usar peroxid d’hidrogen i llum ultraviolada en les

aigiies dels tancs d’homogeneitzaci6 s’obtenen els segiients resultats:
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Mostra Blanc Mostra 1 | Mostra2 | Mostra 3

Aigua tractada (g) 150,04 149,87 149,93 150,2

% H,0; (m/m) 0 1,01 1,99 4,99

pH 3,71 3,03 3,06 3,08

1 hora | Conductivitat (uS-cm™) 3298 3288 3259 3141
DQO 16200 11800 13500 17600

pH 3,68 3,09 3,01 3,1

6 hores | Conductivitat (uS-em™) 3265 3296 3248 3189
DQO 16200 16200 15700 15300

Taula 3.14: Resultats del segon estudi d’usar peroxid d’hidrogen en les aigiies dels

tancs d’homogeneitzacio

En aquest estudi s’hi afegeix una mostra sense addicié de peroxid d’hidrogen per

veure’n clarament els resultats obtinguts.

Es pot veure clarament que el parametre de conductivitat es veu reduit respecte la
mostra inicial, tant si s’hi afegeix peroxid d’hidrogen com quan no. Igual que el primer
estudi, la conductivitat és més petita per a un mateix temps com més peroxid d’hidrogen
s’hi ha addicionat. El que no s’observa €s un canvi igual per a totes les mostres segons
el percentatge de peroxid d’hidrogen que s’addiciona ni al cap d’una hora ni al cap de 6
hores. Hi ha mostres que passat aquest temps augmenta la conductivitat (mostra 1 1

mostra 3) i n’hi ha que el parametres es veu reduit (blanc i mostra 2)

En totes les mostres analitzades s’observa que el pH disminueix en comparacio a la
mostra inicial. A les mostres on s’afegeix peroxid d’hidrogen encara es veu reduit més.
Aquest parametre no varia significativament amb el pas del temps per a una mateixa

mostra.

El parametre que presenta més incognites ¢és la DQO. Es pot veure que passada una
hora, en totes quatre mostres el valor es redueix respecte I’inicial. La mostra que es veu

més afectada és la mostra 1, amb una reduccié de casi el 40%. Tot i aquest fenomen,
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passades 6 hores totes les mostres presenten una DQO més elevada que passada una
hora menys la mostra 3. Amb les dades obtingudes, es pot dir que la técnica analitica
amb kits no és prou exacta ni sensible per diferenciar valors de DQO tant elevats. Totes
les analisi de DQO d’aquestes mostres s’han realitzat amb dilucions i aixo fa que I’error
de la lectura pugui ser major. Com es pot veure, aquests resultats no tenen cap tendéncia

ni es pot establir una relacio entre ells.

El peroxid d’hidrogen €és un bon oxidant per a aigilies contaminades amb una DQO amb
poc contingut de mateéria organica 1 per a aquelles que tenen matéria organica de
caracter biologic. Com que en aquest estudi els valors inicials son molt elevats i la
procedencia de les aiglies és de productes quimics, es pot concloure que el peroxid

d’hidrogen no és eficient per reduir la DQO en els tancs d’homogeneitzacio.

3.2.5 Resultats de estudi d’aeracio com a pretractament a les aigiies a depurar

Els resultats obtinguts després d’analitzar la DQO en cada una de les mostres extretes

son els expressats a la Taula 3.15:

Temps d’aeracié | DQO (mg O, /L) o (];::igl 31 Sci() t(?m]f)lsilg’i:::;gi:i
Inicial (0 hores) 25200 - -
24 hores 20400 19,05 0,794
48 hores 20200 19,84 0,413
72 hores 19500 22,62 0,314

Taula 3.15: Resultats de les DQO de les mostres airejades.

S’observa clarament que un sistema d’aeracio redueix la Demanda Quimica d’Oxigen ja
que aquest aporta oxigen extra a les aigiies dels tancs d’homogeneitzacio 1 fa que
s’oxidin les materies més propenses a ser oxidades. A continuacidé es pot veure la

Imatge 3.10 referent a la variacié de la DQO en funci6 del temps:
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Evolucioé de la DQO
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Imatge 3.10: Evoluci6 de la DQO de la mostra en funcié del temps.

En total s’ha arribat a uns resultats de disminucio del 22,62% de DQO, pero en les
primeres 24 hores €s on hi ha hagut I’eliminaciéo de DQO més elevada (19,05%). Aquest
fet fa que les posteriors 48 hores només s’hagi reduit només un 3,57%. Es veu doncs
que ¢és molt més efectiu aplicar un sistema d’aireig que duri 24 hores en comptes de 72
hores en quant al parametre rendiment/temps. Aquesta reduccio total de la DQO permet
un millor procés de depuracié al tanc de decantacio i una ajuda per poder assolir els

parametres d’abocament permesos. Aquest parametre s ha extret de la divisio segiient:

% Eliminaci6 de DQO
Temps aeracio

% Eliminacio de DQO / temps d’aeracio =

Els resultats obtinguts son positius ja que es compleix 1’objectiu de ’estudi: un sistema

d’aireig afavoreix la reducci6 de la DQO dels tancs d’homogeneitzacio.

Amb aquesta conclusid, es planteja traslladar el sistema que s’ha muntat (que s’explica

a continuacid) als tancs d’homogeneitzacio. Aquest sistema on s’ha realitzat I’estudi es

pot optimitzar facilment per obtenir rendiments més elevats:

e Disseny d’entrada d’aire: L’estudi s’ha fet introduint una manega dins un tanc

de 25 litres. Si el sistema d’aireig es realitza des del fons del tanc, les bombolles

d’oxigen tenen més recorregut fins a la superficie 1 tindra més contacte amb la
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materia per oxidar-la. A més a més, una sola entrada d’aire és poc efectiva. Si hi
ha varies entrades d’aire (ja sigui introduint més manegues o bé fent orificis a
les manegues) 1’oxigen podra arribar a oxidar més materia.

Les graelles de difusors compleixen totes aquestes caracteristiques. Es tracta
d’un sistema submergit que distribueix de la manera més efectiva possible les

bombolles d’aire perqué puguin abastar la maxima quantitat d’aigua possible.

e Injeccid d’aire enriquit: I’aire enriquit conté una proporcid extra d’oxigen. Aixo

faria que entrés més oxigen als tancs, fent que el procés fos més rapid o que
s’assolissin rendiments més elevats. Tot i que aquest sistema és molt efectiu
també resulta car, cosa que comportaria fer un estudi per veure si €s factible
economicament fer us d’aire enriquit per disminuir la DQO dels tancs

d’homogeneitzacio.

3.2.6 Gestio del subproducte de la fabricacio de resines

El subproducte obtingut de la fabricaci6 de les resines té la textura d’una aigua oliosa
emulsionada. Si el subproducte queda totalment pur en forma d’oli, t¢ un valor al
mercat aproximat de 200€ cada tona.

Com es pot veure a la Taula 3.5, aquest producte no surt totalment pur si no que es troba
emulsionat amb aigua. Aquest valor economic explicat anteriorment és prou important

com per plantejar-se purificar-lo per vendre’l 1 generar beneficis economics.

Com que I’oli i ’aigua que formen aquest subproducte estan emulsionats, no és possible
separar aquests dos components per densitats. Per tant es proposa instal-lar un
evaporador que separi els dos components. Duent a terme aquest procés s’aconseguiria
retenir el producte ja que quedaria dins de ’evaporador i a més a més s’obtindria un

benefici econdmic.
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Es contacta amb una empresa de depuracio i
recuperacid de fluids per tal de facilitar un
evaporador que s’ajusti a les necessitats
esmentades. El que proposa aquesta empresa és un

evaporador SERIE DRY 100 AISI 316L, amb

capacitat de treball des de 150 litres al dia fins a

1000 litres al dia. Aquest evaporador treballa

automaticament gracies al PLC que té incorporat 1matge 3.11: Evaporador SERIE DRY
100 AISI 316L

que controla els parametres de funcionament.

També¢ disposa d’una pantalla per poder visualitzar el procés en tot moment.

Un cop es disposa del pressupost de 1’evaporador, s’ha de valorar si és economicament
viable implantar la seva instal-lacio i si el retorn que s’obtindra de la venda de 1’oli és

suficient com implantar-lo.

La quantitat d’oli pur que es pot extreure anualment €s de:
18000 kg d’aigiies olioses - 0,86 = 15480 kg d’oli pur

El valor del mercat d’aquest oli és de 200€/tona. Amb la quantitat extreta anualment
s’obtindrien uns guanys d’aproximadament 3000 €. El pressupost de I’evaporador és de

24140€, per tant caldrien vuit anys per amortitzar 1’evaporador.

Queda clar que ambientalment és factible instal-lar aquest evaporador, ja que aixi
s’aconsegueix retenir aquest oli 1 no hi ha perill que sobresurti del diposit. Tot 1 aixo cal
assegurar si es continuaran fabricant resines durant vuit anys per tal d’obtenir aquest

subproducte i poder recuperar la inversio de I’evaporador.
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4 CONCLUSIONS

Després dels estudis realitzats en aquest treball es poden treure les segiients

conclusions:

Caracteritzar 1’origen dels efluents que arriben a la depuradora permet identificar
les possibilitats de minimitzacié de consums d’aigua i proposar sistemes de

millora al tractament de les aiglies residuals.

Els efluents que arriben als tancs d’homogeneitzacio amb les concentracions
més problematiques son els rentats dels productes, especialment els polimers i
els recobriments alimentaris. Aquests dos productes son, a la vegada, els
productes que utilitzen més aigua per efectuar les neteges. Pero els cabals més
voluminosos a tractar son els provinents del rebuig d’osmosi i el de les purgues
de caldera. Aquests dos no suposen un problema ja que el seu contingut i tipus

de contaminant no son tant critics com els de les neteges dels reactors.

L’alta conductivitat en I’afluent de la sortida de la depuradora és causada,
majoritariament, per 1’addicié de coagulants 1 no per els afluents de la purga de

la caldera i el rebuig de 1’osmosi inversa.

La neteja criogenica i els capgals rotatius automatics son alternatives molt bones
als sistemes de rentat actuals per tal de reduir el volum utilitzat en les neteges
dels reactors. Ambdos sistemes comporten una inversido economica inicial pero
que tindria efectes immediats en quant a la reducci6 del volum d’aigua a tractar
a la depuradora. Amb la neteja criogénica s’aconsegueix una reducci6 del 100%
del volum utilitzat en les neteges, mentre que en els capgals rotatius automatics
s’aconsegueix una reduccié del 50% del volum utilitzat en les neteges dels

reactors.
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e Els floculants amb base poliacrilamida son els millors reactius quimics per ser
utilitzats com a floculant de les aiglies amb més DQO, tant cationiques,
anioniques o no idniques i s’obtenen aigiies depurades que compleixen amb els
limits per poder abocar, excepte en el valor de la DQO. Amb aquests floculants
s’aconsegueix una reduccid de més del 90% de la DQO inicial amb les aigiies

més problematiques.

e La separacio de les aigiies segons la seva procedeéncia permet el tractament amb
diferents floculants per tal de disminuir els valors més problematics i aconseguir

un millor procés de depuracio.

e Filtrar les aigiies de neteja dels productes amb el percentatge de solids totals més
elevat permet que quedin retinguts grans quantitats de particules aglutinades que
en cas contrari s’haurien d’eliminar a la depuradora, perjudicant aixi el

funcionament de la depuradora.

e [’0s de peroxid d’hidrogen com a pretractament a les aigiies a depurar no és
efectiu a causa de la complexitat i I’alt contingut de materia organica de les
aigiies. En I’addici6 d’aquest reactiu en aquestes aigiies no es demostra que sigui

efectiu.

e Una aeracio prolongada en les aigiies a tractar aconsegueix la reducci6 d’un 22%
de la DQO. Aquest és un metode senzill 1 efectiu que economicament té costos

en la instal-lacid, el funcionament de la bomba i el manteniment.

e La instal-lacié d’un evaporador permet que el subproducte olids procedent de la
fabricacié de les resines quedi retingut sense perill que sobresurti del diposit.
Invertir amb la compra d’aquest equip s’obtindria un producte pur que té un

valor al mercat i permetria la seva amortitzaci6 al cap de vuit anys.

Finalment, la implantacié d’aquestes propostes permetra a I’empresa aconseguir una

disminuci6 de consums d’aigua de neteja i millorar la qualitat de les aigiies abocades.
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5 PLANIFICACIO I COST

De la realitzaci6 d’aquest projecte se n’ha fet la planificacié utilitzant el programa

informatic Project i es presenta mitjangant un diagrama de Gantt:

Modo [Nombre de tarea Duracién ‘sep'lS ‘oct'lS ‘nov'lS dic'ss ene'6
@ [ 17 (24 31 [07 [ 14 |21 [28 05 [ 12 [19 26 [02 [09 [16[23[30 [07 [14 [21 (28 04 [11]18 25
B % Treball Final de Grau 99 dias 0L/ 09 (s s T ) 1501
E % 1 localitzacio focus d'emisic  6dias 01/09 @Emh08/09 . . . .

2, 2. 0btenci6 de mostresianalisi 38 dias 09/09 30/ 10

2 3.Redactat del projecte 55 dias 021 S S i) 1501

2, 4. Propostes de solucions 8 dias 0/11 G/

2 5. Realitzacio de solucions i analisi25 dias 12/11 ﬁ{ﬁ/ﬂ

2, 6. Discussio de resultats 15 dias O 17/12 (R 06/01

Imatge 5.1: Planificaci6 del projecte

A continuaci6 es detallen els costos d’aquest estudi. Utilitzant aquest mateix programa
s’ha calculat el cost de la ma d’obra, que és 6336€. Juntament amb aquest valor s’hi ha

de sumar tots els consumibles que s’han utilitzat per realitzar aquest projecte:

Consumibles Preu unitari (€) Quantitat Total
Vial d'analisi DQO 15000 4,241 €/u 90 381,69 €
Vial d'analisi DQO 1500 4,173 €/u 10 41,73 €
Vial d'analisi Clorurs 200 3,366 €/u 75 252,45 €
Platet solids 0,417125 €/u 32 13,35 €
Pot i tapa petits 0,3264 €/u 110 35,90 €
Guants 0,036 €/u 34 1,22 €
Comptagotes d’un sol us 0,0392 €/u 37 1,45 €
Ampolletes de vidre 0,45 €/u 8 3,60 €
Pot i tapa grans 0,87 €/u 5 435€
Total consumibles = 735,75 €

Taula 5.1: Resum dels costos consumibles per a la realitzacio de 1’estudi

El cost total de I’estudi ¢és la suma total de ma d’obra i consumibles. Aquest sumatori €s
de 7071,75€.
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ANNEX 1 — Resultats dels analisis dels tancs d’homogeneitzacio

Mostra Data H Clorurs | Conductivitat| DQO Solids Color
recollida | P~ | (mg/L) | (uS-em™) | (mg/L) | totals (%)
TH1 |07/07/2015 | 8,48 | 1160 2004 14900 0,65 Més “agf;fcrem que
TH2 |14/07/2015| 8,1 | 2400 2795 17800 1.36 Meés blau turquesa
que transparent
TH3 |28/07/2015| 6,57 | 1500 1720 20600 0,99 Més marronos que
transparent
TH4 | 04/08/2015| 7,17 | 2130 1885 20200 148 | leual “azsrli’:‘rem que
TH5 |25/08/2015 | 7,04 - 3105 14800 1.25 Més cru beix que
transparent
TH6 |01/09/2015| 6,6 | 3880 2676 8200 0,81 Igual trariillolarent que
TH7 |08/09/2015| 6,35 | 1680 2456 12200 0,91 Més cru que
transparent
THS | 15/09/2015 | 6,26 | 1400 1978 24600 1,81 Més cru que
transparent
TH9 |22/09/2015| 6,29 | 2740 2150 32000 1,88 | Més beix marrd que
transparent
TH10 |29/09/2015| 7,04 | 1500 2154 12800 1,08 Més marro cru que
transparent
THI1 |06/10/2015| 7,29 | 2020 2167 22400 1,51 M¢s cru que
transparent
TH12 |20/10/2015|10,85| 1560 2972 8900 1,74 Més transparent que
gris-blavos
THI13 [27/10/2015 | 7,44 | 2420 2462 16600 1,32 Forga mcs cru que
transparent
TH14 |03/11/2015| 6,54 | 2180 2037 23400 1,58 Mes gris que
transparent
TH15 [10/11/2015| 7,57 | 4000 2585 99000 2.46 Meés gris que
transparent
TH16 |17/11/2015| 8,25 - 2402 34000 1,89 Meés gris-marr6 que
transparent
TH17 |[24/11/2015| 7,95 | 2860 3108 20600 1,39 Meés gris que
transparent
THI18 [01/12/2015| 7,03 | 1360 2141 31500 1,88 Meés blanc que
transparent

Taula Annex 1: Valors de tots els analisis realitzats als tancs d’homogeneitzacio
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ANNEX 2 — Resultats de la sortida de la depuradora

Mostra Data recollida pH Clorurs (mg/L) | Conductivitat (uS~cm'1) DQO (mg/L)
Sort.Dep.1 23/06/2015 9,63 2220 5990 1450
Sort.Dep.2 30/06/2015 9,81 - 5220 1425
Sort.Dep.3 07/07/2015 9,24 2220 4270 1450
Sort.Dep.4 09/07/2015 9,31 2220 4425 1450
Sort.Dep.5 14/07/2015 8,58 2320 4182 1350
Sort.Dep.6 28/07/2015 9,43 2340 4434 1200
Sort.Dep.7 04/08/2015 9,02 2400 5669 1350
Sort.Dep.8 06/08/2015 9,56 2480 4765 1400

Sort.Dep.10 25/08/2015 6,04 - 5884 1050
Sort.Dep.9 25/08/2015 6,23 800 1600 100
Sort.Dep.11 01/09/2015 6,58 - 4154 1400
Sort.Dep.12 03/09/2015 7,81 900 1772 1250
Sort.Dep.13 08/09/2015 6,29 2320 4009 1400
Sort.Dep.14 15/09/2015 9,71 1900 3259 880
Sort.Dep.15 22/09/2015 8,83 2320 4160 -

Sort.Dep.16 22/09/2015 6,34 2440 4044 1150
Sort.Dep.17 23/09/2015 6,26 1640 2803 404
Sort.Dep.18 24/09/2015 6,88 2480 4752 1250
Sort.Dep.19 29/09/2015 9,63 2440 5052 1450
Sort.Dep.20 30/09/2015 9,66 2360 5794 1500
Sort.Dep.21 02/10/2015 7,38 2320 4539 1400
Sort.Dep.22 06/10/2015 9,68 2040 4147 1400
Sort.Dep.23 08/10/2015 9,94 1720 4688 1450
Sort.Dep.24 13/10/2015 8,57 2380 4732 1350
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Sort.Dep.25 15/10/2015 9,26 2320 3584 1000
Sort.Dep.26 20/10/2015 9,86 1900 5098 1450
Sort.Dep.27 22/10/2015 7,81 2340 4879 1400
Sort.Dep.28 29/10/2015 8,85 2400 5581 1450
Sort.Dep.29 03/11/2015 7,86 2380 5457 1300
Sort.Dep.30 05/11/2015 6,07 2460 5143 1400
Sort.Dep.31 10/11/2015 6,19 1920 5826 1300
Sort.Dep.32 12/11/2015 8,97 2160 4234 825
Sort.Dep.33 17/11/2015 9,43 2200 5963 1450
Sort.Dep.34 19/11/2015 9,87 2460 5716 1300
Sort.Dep.35 24/11/2015 6,16 2260 5746 1150
Sort.Dep.36 26/11/2015 9,72 2400 5858 1200
Sort.Dep.37 30/11/2015 7,08 1020 1817 100
Sort.Dep.38 01/12/2015 9,58 2500 - 1350

Taula Annex 2: Valors de tots els analisis realitzats a les aigiies depurades.
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ANNEX 3 — Imatges de la decantacio de diferents floculants

AF 934 SH

Imatge 0.1: Procés de sedimentacio del floculant AF 934 SH. El temps de sedimentaci6
de cada imatge ¢és d’esquerra a dreta: temps inicial, 15 minuts i una hora.

EM 640 MEB

Imatge 0.2: Procés de sedimentacid del floculant EM 640 MEB. El temps de
sedimentaci6 de cada imatge és d’esquerra a dreta: temps inicial, 15 minuts i una hora.

EM 840 MEB

Imatge 0.3: Procés de sedimentacio del floculant EM 840 MEB. El temps de
sedimentaci6 de cada imatge €s d’esquerra a dreta: temps inicial, 15 minuts 1 una hora.
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MAGNAFLOC CT20

Imatge 0.4: Procés de sedimentacio del floculant MAGNAFLOC CT20. El temps de
sedimentacié de cada imatge és d’esquerra a dreta: temps inicial, 15 minuts i una hora.

NF 920 SH

Imatge 0.5: Procés de sedimentacio del floculant NF 920 SH. El temps de sedimentaci6 de
cada imatge és d’esquerra a dreta: temps inicial, 15 minuts i una hora.

PeQu - 133

Imatge 0.6 Procés de sedimentaci6 del floculant PeQu-133. El temps de sedimentaci6 de
cada imatge ¢és d’esquerra a dreta: temps inicial, 15 minuts i una hora.
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PeQu — PL131

Imatge 0.7: Procés de sedimentacio del floculant PeQu-PL131. El temps de sedimentacio
de cada imatge és d’esquerra a dreta: temps inicial, 15 minuts i una hora.

PeQu — PL.131.2

Imatge 0.8: Procés de sedimentacio del floculant PeQu-PL131.2. El temps de
sedimentacié de cada imatge és d’esquerra a dreta: temps inicial, 15 minuts i una hora.

ZETAG 4145

Imatge 0.9: Procés de sedimentacio del floculant ZETAG 4145. El temps de
sedimentaci6 de cada imatge és d’esquerra a dreta: temps inicial, 15 minuts i una hora.
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. .
Imatge 0.10: Procés de sedimentaci6 del floculant ZETAG 8818. El temps de
sedimentaci6 de cada imatge és d’esquerra a dreta: temps inicial, 15 minuts i una hora.

ZETAG 8818

ZETAG 9016

Imatge 0.11: Procés de sedimentaci6 del floculant ZETAG 9016. El temps de
sedimentaci6 de cada imatge és d’esquerra a dreta: temps inicial, 15 minuts i una hora.
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