z EPS
/ Escola Politecnica

UdG Superior

Projecte/Treball Fi de Carrera

Estudi: Enginyeria Tecn. Ind. Quimica Ind. Pla 2002.

Titol:

PROJECTE D'IMPLANTACIO D’'UNA ESTACIO DEPURADORA
D’AIGUES RESIDUALS MITJANCANT UN REACTOR BIOLOGIC
SEQUENCIAL (RBS) A UNA SALA D’ESPECEJAMENT DE
POLLASTRE SITUADA A BANYOLES.

Document: MEMORIA

Alumne: DAVID BOTA CRESPO

Director/Tutor: Dr. Jaume Camps
Departament: Eng. Quimica, Agraria i Tecn. Agroalimentaria
Area: Enginyeria Quimica

Convocatoria (mes/any): Juny 2013




Projecte d’implantacié d’'una estacié depuradora d'aiglies residuals mitjancant un reactor biologic seqiiencial (RBS) a una sala
d’especejament de pollastre situada a Banyoles.

INDEX
LLISTAT DE FIGURES. ... ..ottt cee ettt ettt e e e et e e e e e e e s kbbb e e e e e e e s bbb e e et e e e s e annbnneeeas i
LLISTAT DE TAULES ...ttt e ettt ettt e e a4 e sttt et e e a4 s e bbb e et e e e s e nb e e et e e e e e e nnnreees i
RESUM ...ttt e e ettt e oot e e eaE e e e e et e e e e aR e e e e e R et e e e R et e e e r e e e e a e e e e s nrreeenaan iii
PARAULES CLAU ...t s s iv
AGRAIMENTS ...t ettt ettt e et et e et et et e e e ae et e e aeeteeteeteete et et e st eseesseteeteeteeaeeeneens v
1 INTRODUCCIO. ...ttt ettt et e et e et se e te et ean et enseaeanetenneaenn e 1
1.1 Problematica de les aiglies reSidUAIS ...........ooviiiiiiie e 1
12 Indastria i Medi @amMBDIENT.........c.ooiiii s 2
1.3 Politica ambiental de ESPECIALITATS COSTA SLU ..ooiiiiiiiieiiiie e 2
2 OBJECTE DEL PROUJECTE ..ottt ettt ettt e e et e e e e e s 3
21 AGENES .. 3
2.2 Naturalesa del PrOJECLE ........ueiiiiieie et e e e e e e e e e e e e e e e e annneeees 3
2.3 g o] F=Tor=Ta g T=T o | AR PO 3
(0] =N (O I 16 1 T TP TU TP 5
AN T ECEDENTS e et e et e e et ettt et ettt et et et et et et et e e e e et e eeee e et et et et e eeeeeeeaaateeaaaaaaaeaaaeaas 6
4.1 (S (o - PO PT R PPRRP 6
4.2 ACHVITAL QCTUAL ...ttt et e s e r e seneeenee e 6
4.3 ST o (o] e =T 1)V = PSR P PP RR PR 6
4.4 = To 1 g Ie (= 1 1= o - || USSR 7
5 PRODUCCIO ....couiiiiiiietcisiei ittt 8
5.1 Balang de 12 PrOAUCCIO ........uuiie ettt ettt e e et e e e e e tae e e e atae e e e sntaeeeennees 8
5.1.1 MaAtEries PrimMES @NIMAIS.......cciuiiieiiiiiie ittt e e e e e e st bae e e s st e e e snsbeeeeessreeesasneeeas 8
5.1.2 MALErieS PriMES AUXIHAIS ....eeeiieiiiieiiiiie ettt e s e et e e st e e e saba e e e ssreeeesnnneeean 8
5.1.3 Productes fINAIS .........eeiiiiiie e 9
5.14 RESIAUS QBNEIALS.......eeeiiiiieeiiie ettt e e e e et e e e e e e e e annnbneeeeaaeeeaannneeeeeas 9
5.2 SYIS] (=T 0 4= e [N o] Yo L1 o o o 1SS PRERRR 10
5.2.1 PIAN0IS de diStrDUCIO..........ccveiiiie s 10
5.2.2 (@311 U1) Ao L= o] o o U T od o 0SSOSR 13
5.2.2.1 RecepcCii de 1S MaterieS PriMES .....uvvviieiiiiciiiieie et e e e e e e 13
5.2.2.2 Condicionament de les materies Primes ........cccuvueiieeeie i 13
5.2.2.3 Matéries primes no destinades a I'especejament MeCANIC.........c.ccecvvveeervveeeennn. 13
5.2.2.4 Especejament a la cadena de desfet ... 14
5.2.25 Evacuacio de residus i SUDProduCteS .........c.eeeeviiiiiiiiiiii e 16
5.2.3 Diagrames de flux dels ProdUCEES ...........euiiiiiiiiii e 17
5.23.1 Canals de pollastre a la cadena de desfet MeCanICa..........ccceevcvvveeeiiieeesiiieeene, 17
5.2.3.2 Envasat i etiquetat del producte desfet ... 18
5.2.3.3 POICH, OV T DOV . 19
5.2.3.4 [ To To ] 0 0o ) 1 £ 20

Memoria



Projecte d’implantacié d’'una estacié depuradora d'aiglies residuals mitjancant un reactor biologic seqiiencial (RBS) a una sala
d’especejament de pollastre situada a Banyoles.

6 NETEJA I DESINFECCIO .....ooiiieteeeeeeeeeeeeet ettt n et n e 21
6.1 DESCHPCIO DBl PIrOCES ....ueiieiiiieii e ettt et ettt e e sttt e e e st e e e st e e e sstaeeeeessbeeeesssaeeeeanssaneean 21
6.2 L [0 T TSN 1Y (- SRR 21
6.3 =TS Lo [0 10 =Y I o Yo = PER 22
6.4 Productes utilitzats: detergents i desinfeCtantS............occcuvveevee i 23

7 AIGUES DE CONSUM ...ttt ettt ettt e e te e e et et e et et e s et eseaaeatesteeaeeeennas 25
7.1 (0] 015101 1= 1T [ - LSS PEERRR 25
7.2 [0S T 010 L= 1= T o T - SRR 25

8 AIGUES RESIDUALS ...ttt ettt et e et ettt sttt aeeaeete st et et e st et et eseeaeatestessessennas 27
8.1 Separacii de Xarxes de SANEJAMENL........c.uuiiiiiiviieeiiiiee et e e st e e s sreee e sabee e s ssbeeeeasnraeeesanens 27
8.2 PUNtS d’aD0CAMENT ...t 28
8.3 Sistema de sanejament ACTUAL .........ooii i 29

9 MATERIAL | METODES ......ooiiiitetieeeeeeetetees et tetes ettt sttt esn s teseasesese e s s sese s ssesenenens 32
9.1 Caracteristiques generals de I'aigua residual..............oocuiiiiiiiiieiiiieee e 32

9.1.1 L] o] =T PSSR 32
9.1.2 (07010153 11 (0= 01 £ PR P PR PURPPR 32
9.2 ADOCAMENT ACTUAN ... 33
9.2.1 Determinacié dels parametres de sortida actuals ..........ccccoeevvieeieeees i 33
9.2.2 =T o 153 F= Lo o SRS 35
9.2.2.1 [T [ = (o [o I U (] o 1= LSRR 35
9.2.2.2 LegiSlacil ESPANYOI@A ........cuuiiiiiiiie ettt e e e et 35
9.2.2.3 Legislacio Catalana ..........ccueeeeiiiiiie et 35
9.2.2.4 = To 15 =T To N o o7 PRSPPI 36
9.2.3 LA DU C A s 38
9.2.3.1 Naturalesa de [a DUCA ........ooo e 38
9.2.3.2 Parametres i METOUES. .......coiiiiiie it 39
9.2.3.3 (D= 1o [= TSR0 o] o 1= o 1SS 40
9.2.34 Presentacio de [a DUCA.........oooiie et 41
9.2.35 Mesures de bon fuNCIONAMENT ..........cooviiiiii s 45
9.2.4 L@ TaTo ] o e [N I U SRS 46
9.24.1 Naturalesa del CAnoN de AIGUA .......ueeveeeeiiiiiiiieie e 46
9.2.4.2 Calcul del CaNON de FAIQUAL......ccoviieeiiiiiie et siee et e e srae e e s sebeeeeaes 47

9.3 Tractament biologic de les aiglies reSidUAlS ...........cocviieiiiiiee e 50
9.3.1 Introduccio als processos biolOgiCS @IODIS ........uiiiiuiiiiiiiiie e 50
9.3.2 Fonaments dels processos biol0giCS @aerobis. .........cccuviiiiiieiiiiiiesiiiir e 51
9.3.21 Els processos d'oxidacio DiolOQICa ..........cccureeiiiiieeiiiie e 51
9.3.2.2 Processos de nitrificacio - desnitrifiCcacio...........cocveeiiiiiiiiiiiie e 52
9.3.2.3 Eliminacié biologica del fOSfOr ..........uviiiiiiiiic e 53
9.3.2.4 = Lo ES = od 11 £ PSS 54

9.4 Justificacio del Metode ESCOIIIL..........ooiiiiiiiie i 55

Memoria



Projecte d’implantacié d’'una estacié depuradora d'aiglies residuals mitjancant un reactor biologic seqiiencial (RBS) a una sala
d’especejament de pollastre situada a Banyoles.

10

11
12
13
14
15

9.5 Reactor Biologic SeqUencial (RBS) ........ciiiiiiiieiiiiiee et et e e stee e stae e e e snaee e e snneeeeeans 56
9.5.1 Presentacio RBS ... ..ot b e 56
9.5.2 Avantatges / iNCONVENIENTS RBS .........ccuviiiiiee it e e e e e e 57
9.5.3 Etapes del cicle de depuracio del RBS .........cccoiiiiiiiiiiiee e e e 59
9.5.4 (0 ) ([o =TT Tod (o JN IR Vo 1 - 1o [o R USRI 61
9.5.5 Eficiencia d’eliminacio tipica d'un RBS .......ccooioiiiiiiiiiicc e 62
9.5.6 Condicions i parametres d’operacio tiPICS.......uuuueeeeiiiiiiiiiie e e e 62

9.6 Unitats funcionals de 12 iNStal-[aCIO ...........cuoviiriiiiie e 64
9.6.1 Pretractament de I'aigua Druta ... 64
9.6.2 TaNCS NOMOGENETIZACIO .....ccuveiie ittt et e e eee e e snnaee s 65
9.6.3 Tractament DIoIOGIC, RBS.........ooiiiiiiieiiiie et 66

9.6.3.1 CoNtrol eI RBS ... e e e e 67
9.6.4 Tractament de fANGS......oo oo a e e 69
9.6.4.1 Calcul de la quantitat de fang generat.........ccccevvuiieeiiiiie e 69
9.6.4.2 (1T 011 10T - SRRSO 71
9.6.4.3 Y 17 W0 [0 = L o SRS 72

9.7 Alternatives d'operacil del RBS .........ooiiiiiiiiiiiice e e e e e e e e e e 73
9.7.1 ARBINALIVA L ..ot e e e 74
9.7.2 ARBINALIVA 2.t 76
ESTUDI ECONOMIC ...ttt ettt ess et e e s ase et et eeneaenneteessannnans 78

LO.1 DBSPESES ..t 79
10.1.1 Costinversio i Operacio el RBS..........ccciiiiiiiieiiiiie et e e aee e snaee s 79
10.1.2  Cost tancs hOMOGENETIZACIO ... .ccevuvviieiiiiiiie ettt e e e e e e snsaeeesannreeeas 79
0 T Y 01 A oY o 0o - PSR 79
10.1.4  COSE SItJA FANGS ....eeeieeiiee ettt e e e e et e e e e e e e e a e eeaae e an 80
10.1.5 Cost eliminacil fANGS .......cc.vviiiiie et a e e e aa e 80
10.1.6  COSt COMPIESSOL @IIE .eeeiieviviieeeeeesesttteeeeeeeeessstttreeeeaessasstaeeeeeaeesaassteaeeaaeeesaanssraneeaeeees 80
10.1.7  Cost 0bres d'iNStal- IaCIO ..........cocviiiiiiic e 81

L10.2  BENETICIS .ttt 82
10.2.1  Simulacié d’'estalvi en el canon de l'aigua @ 2012..........cccccvveeeeeeiiiiiiiieee e 82

10.2.1.1  Sense RBS. SitUACIO ACtUAL...........cuviiiiieriie it 82
10.2.1.2  AMbD RBS. AREINALIVA L ......ooeiiiiiiieiiiiiie et 84
10.2.1.3 AMbDb RBS. AREINALIVA 2......oeiiiiiiiieiiiee e 86
10.2.2  Simulacié d’'estalvi en el canon de l'aigua fUtUr............ccccveiiiiiie i 88

O JRC T =510 (o [ o =Ty g To] 1] 72 Tox (o OO PT TP OPROTR 95
RESULTATS I DISCUSSIO ...ttt ettt ettt en s aess s sene e 97
CONGCLUSIONS ...ttt ettt bbbt sh e sh e e a e st a bt e b e nb bt ettt eb bt et e b e b 98
HON O R AR S ..o e ettt ettt ettt ettt e sttt ettt e ettt et et n e st nbnbnrnnes 99
BIBLIOGRAFIA ..ottt ebe b ebttes ettt ettt et et e s e st s s et s 55 s 555555tttk s et s bbb s st e s bnbnnee 101
ANNEXOS e ettt e et ettt et et et ettt ettt et et et et et et et et et e e e e et et et et et et e e et et et e e e aataaaaaaaaaas 103

Memoria



Projecte d’implantacié d’'una estacié depuradora d'aiglies residuals mitjancant un reactor biologic seqiiencial (RBS) a una sala
d’especejament de pollastre situada a Banyoles.

LLISTAT DE FIGURES

Fig 2.1. Emplacament de ESPECIALITATS COSTA SLU. .uuiiiiiiiiic ettt 4
Fig 5.1. Planol de distribucid de la planta baiXa. ..........ccooiciiiiiiie e 10
Fig 5.2. Planol de distribucid de la planta SUPEIIOL. ........cccuviiiiiie e 12
Fig 5.3. Flux de matéries primeres no destinades a I'especejament MECANIC. .........cccevvvvcvrrieereeeriinnnns 14
Fig 5.4. Flux de matéries primeres destinades a I'especejament MECANIC..........cccevveeeveiviiiiieeeeeeeiiinnns 16
Fig 5.5.a. Flux de I'especejament mecanic de Pollastre. ........cccceviiiiciiiiiie e 17
Fig 5.6.b. Flux de I'especejament mecanic de Pollastre. ........cccceviiiiciiiiiii e 18
Fig 5.7. Flux de matéries primeres auXiliars. .........cc.ueeiiuuiieiiiirie i siiiee s e e sieee e sseeeessnaeeesnnnenee s 19
Fig 5.8. FIUX de POrCl, OVI i DOVI. co.eviiiiiiiiiii ettt e e e e e nnneee s 19
Fig 5.9. FIUX A€ [QOMOITS. ..ottt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e nnbaneeeaaeeaaannnes 20
Fig 8.1.a. Caracteristiques de 1a EDAR del TeITi. ....ccciiuiiiiiiiiiee ittt e e saaee e 30
Fig 8.2.b. Caracteristiques de 1a EDAR del TeITi. ....cociiuiiiiiiiiiie et see e 31
Fig 9.1. Simulacié de presentacio de 1a DUCA 2012, ........coocuuiieiiiiieeiiiieeessieeeesniieeeeseeeeessnseeessseeee s 44
Fig 9.2. Model de gestid i control d’autoritzacions d’abocament............c.cevveeveiiiiiiieeee e 46
Fig 9.3. Determinacio del canon de I'aIQUA. ..........uuveiieiiiiiiiiic e e e e s e e e e e e s nnnes 49
Fig 9.4. Reaccions d’oxidacio (nitrificacio) i reduccio (desnitrificacio). ........c.ccccvvveeveeeiiiiiiiiiieee s 52
Fig 9.5. Aplicaci6 dels diferents processos d'oxidacié de la matéria organica. ...........ccooecvvvevereeeennnnns 55
Fig 9.6. Classificacid de sistemes de nitrificacio - desnitrificacio. ..........cccceeveiicviiieeee e 56
Fig 9.7. Reactor Biol0giC SEqUENCIAl SOLEITAL. .........eveiiiiiieiiiiiee it e s e s e ee e e e s saree e s snneeee s 57
Fig 9.8. Etapes del cicle d'operacid d'un RBS. .........ccoiiiiiiiiiiiee it e e snaee e nnneee s 60
Fig 9.9. Bateria d’injectors d’aire 0 liCOr MESCIA. ......coeuiiiiiiiiiiiii e 61
Fig 9.10. Injector d’aire 0 lICOr MESCIA. .......cooi i 61
Fig 9.11. Esquema del proCEs de dEPUIACIO. ...........eieiiirieeiiiiiee ettt e st e s e e ee e e e e s snnaee e s snneeee s 64
Fig 10.1. Simulacié canon de l'aigua 2012 SENSE RBS. ......ccuiiiiiiiiie et 83
Fig 10.2. Simulacié canon de l'aigua 2012 amb alternativa L...........cccccceveeeiiiiiiiiieeee e 85
Fig 10.3. Simulacié canon de l'aigua 2012 amb alternativa 2............cccvveeeeeiiiiciieieeee e 87
Fig 10.4. Tendéncia preu canon en MaterieS €N SUSPENSIO. ....cceerivicvrrrerreeeieiirerrreeeeesessnnrneeereessannnnes 89
Fig 10.5. Tendéncia preu canon en materies oxidables. .........cccccoivciiiiiiii e 89
Fig 10.6. Tendéncia preu canon en sals SOlUBIES. ... 90
Fig 10.7. Tendéncia preu canon en materies inhibidOres. ........cccccoveciiiiiiii e 90
Fig 10.8. Tendéncia preu CANON €N NMItTOGEN. ......iiuuireiiireeeisieeeesaiteeeesssseeeessseseeessssseeesssseeesssseeesansseees 91
Fig 10.9. Tendéncia preu CanoN €N fOSTON.........ciiiiuiiii et e e e e sneee s 91

Memoria i



Projecte d’implantacié d’'una estacié depuradora d'aiglies residuals mitjancant un reactor biologic seqiiencial (RBS) a una sala
d’especejament de pollastre situada a Banyoles.

LLISTAT DE TAULES

Taula 4-1. Régim de treball a ESPECIALITATS COSTA SLU.....ooiiiiiiiieeeet et 7
Taula 5-1. Materies Primeres @aniMalS. .........c..ccoiiuiieeiiiiee e et e e sie e e stee e e s e e e staeeeesntaeeeesntaeeeennees 8
Taula 5-2. Materies Primeres @UXIlAIS. .........occuuiiiiiee e e e e e e s st e e e e e e e annnraaeees 8
Taula 5-3. Productes finals @any 2011, .......ccooiiuiiiiiiie e e e e e e s e e e e e e s e e e e e e s s sntataeeeeeeeeennnraneees 9
Taula 5-4. Residus generats en procés productiu any 201 1.........ccccuvveeeeeeeiiiiiiiereeeeseciinrreee e e e e e s sreneees 9
Taula 5-5. Residus varis generats any 201 1. .......ccceeuiiiiiiiiiiieeeiiiiiiiiereee e e ssirrrerre e e e e e s sssrraeereeesessnreaeeees 10
Taula 5-6. Caracteritzacid dels espais de la planta baiXa. ..........ccccveeriiee i 11
Taula 5-7. Caracteritzacid dels espais de la planta SUPETIOL. ......c.vvviiiieeeiiciiieie e 12
Taula 6-1. Possibles residus presents a les aiglies residuals. ..., 22
Taula 6-2. Detergents utilitzats N la NELEJA. ......eeiii i 23
Taula 6-3. Desinfectants utilitzats en la deSINFECCIO. .........ccvviiiiiiiii i 24
Taula 7-1. Lectures comptadors aiglies de CONSUM. ........uuiiiieaiiiiiiiiiee e e e ee e e e e e ee e e e e e s aneeeeeeas 25
Taula 7-2. Usos aproximats de 'aigua de CONSUM. .......uiiiiiiiee it e e e e et ee e e e e e e e e e e s e s eneeeeeeas 26
Taula 7-3. Volums dels usos de l'aigua de CONSUM. .........uuiiiiiiiiiiiiiie e 26
Taula 9-1. Resultats analisis aigles reSIAUAIS. ........cooiiiiiiiiie e 33
Taula 9-2. Valors maxims, minims i mitjans aiglies residuals..........cccccceeviiiiiiiieee e 34
Taula 9-3. Valors legals dels parametres d’ab0Cament. .........ccooviuiiiiiieeeiiiciieie e 37
Taula 9-4. Métodes oficials d’analisis considerats per 'Agéncia Catalana de 'Aigua...............ccvveee.. 40
Taula 9-5. Canon de 'AIgUA 2011, ......oeiieee e e e e e e e s e s e e e e e e s st e e e e e e e e e s sasaaaeeraeesesannrennees 48
Taula 9-6. Percentatge tipic d’eliminacio €n UN RBS. ........ccccioiiiiiie it niaee e 62
Taula 9-7. Condicions d’operacio d'Un RBS...........ooo it e e nraee e e snraeeaeenes 62
Taula 9-8. Parametres d’operacio d’UN RBS...........ccoiiiiiiiiiiie et e st e e siee e e e stbee e e s staeeeesnseeeaeanes 63
Taula 9-9. Reduccio dels parametres de SOMtTaA. ........uurreiririreeiiiiieeeiiieeeestieeeesireee e s sebeeeessraeeeessereeeeanes 76
Taula 9-10. Reduccid dels parametres de SOIITaA .........eeeiiviieeiiiiee e st e e see e e srree e e sneaeeeeanes 77
Taula 10-1. Valors mitjans i puntes de sortida segons alternativa 1............cccccveeeiiiiiiiieieee e, 84
Taula 10-2. Valors mitjans i puntes de sortida segons alternativa 2............cccccceveeeeevecciiiieiee e 86
Taula 10-3. Estalvi de les alternatives @ 2012..........coiuiiieiiiiiee ettt e et et e e sbeeeeeanes 88
Taula 10-4. Historic dels preus dels components del canon de l'aigua..........cccceeeeevicciiieeie e, 88
Taula 10-5. Previsio del preu dels Parametres. .. ... iiviiiiie e e e st r e e e e s ssnrran e e e e e e snnraneees 92
Taula 10-6. Previsio estalvi en el canon de l'aigua. ..........eeevieeeiiiiiiiiieice e 94
Taula 10-7. Balang d’amortitZACIO. ........cceeeiiiiiiiieiie et s e ee e e e et r e e e e e s st eee e e e e e annreaeees 96

Memoria



Projecte d’implantacié d’'una estacié depuradora d'aiglies residuals mitjancant un reactor biologic seqiiencial (RBS) a una sala
d’especejament de pollastre situada a Banyoles.

RESUM

L’empresa ESPECIALITATS COSTA SLU, situada a Banyoles, té actualment una problematica amb
les aigles residuals generades (8.547 m?® anuals). La indUstria no disposa d’'un sistema de tractament
de les aigles residuals, comportant una important despesa economica en el canon de l'aigua i una
inseguretat davant possibles sancions de I'administracié per possibles abocaments excessius
puntuals.

La versatilitat, alta eficiencia, simple construccié i operacié, baix cost i poc requeriment d'espai, fan
del reactor biologic sequiencial (RBS) una bona alternativa per la present problematica.

Els processos RBS son en molts aspectes similars als processos de fangs actius. Aixi, I'aigua residual
es mescla amb biomassa bacteriana donant lloc a una degradacié de la matéria organica i del
nitrogen present a l'influent. Aquests reactors es caracteritzen perque totes les fases del cicle de
tractament succeeixen de forma sequencial en el mateix reactor. Per contra, el sistemes
convencionals requereixen tancs separats per les etapes de reaccié i assentament del fang.

Les cinc etapes de qué consta el tractament bioldgic en un RBS sén: ompliment, reaccié,
sedimentacio, buidat i fase inactiva. Les variacions en els temps i condicions dins el reactor, aixi com
el seu ordre (andxia, aerobia o anaerdbia), donen una gran flexibilitat permetent buscar la sequéncia
més adequada segons I'objectiu del tractament que es persegueix. El periode de temps assignat a
cada etapa del procés sera el determinant del tipus i extensio de la conversié bioquimica que ocorre,
tenint com a Uniques restriccions fisiques la velocitat de reaccié d’entrada d’aigua residual al sistema i
el volum del reactor.

Els equips del sistema sén:
e Fossa de decantacié per a dur a terme una separacio de solids i greixos.

« Dos tancs d’'emmagatzematge de 100 m® cadascun per homogeneitzar les aigiies
d’entrada al reactor.

» Reactor biologic seqiiencial de 18 m® per a realitzar el tractament biologic.
e Centrifuga per deshidratar els fangs fins a un 75% d’aigua.

 Sitjade 2 m? per emmagatzemar els fangs generats (14,296 Tn/any), que son retirats
mensualment.

Es van estudiar dues sequiencies d’'operacio dins el reactor bioldgic seqiencial (alternatives 1 i 2) amb
unes eficiencies d’eliminacié de diversos parametres de l'aigua residual: nitrogen, fosfor, matéria
organica i matéria en suspensié. La reduccié de la contaminacio final abocada suposava un estalvi
important en el preu del canon de l'aigua.

La inversio total que calia realitzar per a implantar el sistema era de 255.173 € inicials i unes
despeses anuals de manteniment i gestio dels residus de 3.939 €.

L’alternativa 1 aconseguia una reduccio dels parametres de sortida de: matéries en suspensié (88%),
materia organica (83%), fosfor (67%) i nitrogen (53%), suposant una reduccio en el cost del gravamen
especific (€/m3) del 82,67% i una reduccid del cost total per m? d’'aigua abocada del 74,64%. El seu
periode d’amortitzacié era de 27 anys.

L'alternativa 2 aconseguia una reducci6 dels parametres de sortida de: materies en suspensié (86%),
matéria organica (82%), fosfor (89%) i nitrogen (77%), suposant una reduccié en el cost del gravamen
especific (€/m®) del 84,21% i una reduccié del cost total per m*® d’aigua abocada del 76,03%. El seu
periode d’amortitzacié era de 26 anys.
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1 INTRODUCCIO

L’aigua és un compost indispensable en el cicle de la vida i és necessari preservar els recursos
hidrics, tant pel que fa al seu Us com a la seva qualitat. Aquesta preocupacio de I'aigua topa sovint
amb la necessitat d'aigua de les activitats humanes tant domeéstiques com sobretot industrials.

Durant els (ltims anys es produeix una creixent demanda hidrica en I'Gs industrial, com també ho ha
fet en I'Gs agricola i urba. Tenint en compte I'escassetat d’aigua aprofitable, aquest recurs vital es
converteix en un factor limitant per al desenvolupament d’aquestes activitats humanes.

Pel que fa a I'activitat d'indUstries agroalimentaries és un dels sectors més problematics en relacié a
la generacio d'efluents contaminats, encara que aquests efluents sén basicament organics i no
presenten contaminants quimics. Per donar una idea del poder contaminant de les aigiies residuals
de les industries agroalimentaries, s’ha estimat que la carrega contaminant, generada per tots els
sectors agroindustrials de I'estat, és de 221.753 tones DBOs cada any.

Dins el procés productiu de la indUstria alimentaria l'aigua és un factor de vital importancia,
augmentant progressivament els volums consumits degut al gran desenvolupament de la produccio.
Conseqientment es genera un gran volum d'aigua residual que conté una important carrega
organica, la qual provoca greus problemes al ser abocada directament sobre el medi natural o
generant carregues no assumibles per part de les EDAR.

A causa d'aquest creixement i amb el fi de protegir el medi ambient dels efectes negatius derivats
dels abocaments incontrolats, existeix una legislacié cada vegada més exigent. EI no compliment
d'aquesta legislacié pot comportar greus sancions economiques o el tancament de la inddstria. Aixi
doncs cal un tractament adequat de les aigues residuals abans del seu abocament a una xarxa de
clavegueram o a la llera publica.

El present estudi es realitza a la indUstria ESPECIALITATS COSTA SLU, estudiant la viabilitat
d’'implantar un sistema de depuracié de les seves aiglies residuals per a reduir al maxim possible els
parametres de sortida i complir amb la legislacio vigent.

1.1  Problematica de les aigles residuals

Les propietats caracteristiques de les aigles residuals tenen com a conseqiieéncia la disminucié de la
qualitat del medi ambient en el seu entorn.

En zones amb una considerable manca de canalitzaci6 i tractament d’aiglies residuals provoca la
preséncia elevada de microorganismes patdgens, accelerant la difusié de malalties com la hepatitis A,
el tifus, la disenteria, el colera o la gastroenteritis.

La preséncia d’'un excessiu contingut de matéria organica facilita el desenvolupament de I'activitat
microbiana. Si és per via aerobia suposara la disminucié de I'oxigen dissolt i I'afectacio dels éssers
vius que viuen en I'entorn. Si és per via anaerobia comportara I'aparicié de males olors.

Els nutrients, fosfor i nitrogen, son importants fonts de creixement d’algues provocant la eutrofitzacio
del medi aquatic i la més que possible mortalitat de les espécies vegetals i animals que habiten el
medi.

Petites quantitats de compostos toxics o metalls pesants poden afectar de forma considerable la salut
dels éssers vius, podent produir inclis la seva mort.

Des d’'un punt de vista més industrial, 'abocament excessiu d’aigiies residuals amb concentracions
elevades per part del sector industrial principalment, pot desbordar la capacitat de les EDAR per a
tractar tot el volum i concentracions d’entrada, suposant una possible afectacio del medi ambient.
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1.2 Inddstria i medi ambient

La integracio del respecte al medi ambient en tots els aspectes de la societat €s en 'actualitat un fet
innegable y acceptat, independentment de com siguin els ritmes d'adaptaci6 de cada cas en
particular.

La incorporacié i adaptaci6 de bons habits mediambientals en el mon empresarial, ha de ser
visualitzat com un nou factor de la produccio que I'empresa ha d'incorporar a la seva gestio, i de la
qual la seva correcta integracié en dependra la seva futura viabilitat. Aixd genera principalment, una
actitud més responsable de les empreses cap al nostre entorn i augmenta la competitivitat entre elles.

El tractament de les aiglies residuals és una tematica que preocupa als responsables del sector
empresarial. Els impactes negatius generats en els processos industrials han passat de ser un cost
per a I'empresa a un factor important en la gestié industrial.

Es cert que aquesta necessitat de millorar el medi ambient es veu reforgada per la aparicié de noves
lleis per part de les administracions i autoritats ambientals que donen la oportunitat a 'empresa de
passar d’'una situacio hostil a treure avantatges economics, d'imatge i de valor afegit.

1.3  Politica ambiental de ESPECIALITATS COSTA SLU

ESPECIALITATS COSTA SLU, conscient de la creixent i actual problematica mediambiental i, com a
partidari del desenvolupament sostenible, manté un compromis en la prevencio, proteccio i
conservacio del medi ambient en totes les seves activitats.

La politica mediambiental s'inspira en dos principis basics: el compliment de la normativa
mediambiental aplicable i la millora continua de les activitats desenvolupades amb la fi de protegir el
medi ambient. Per dur a la practica aquests principis, ESPECIALITATS COSTA SLU es proposa:

Adoptar les mesures necessaries per prevenir la contaminacié i, quan no sigui possible, reduir al
minim les emissions contaminants.

Reduir sistematicament els residus, reciclant o reutilitzant-los sempre que aixo sigui possible, aixi com
utilitzar de forma eficient els recursos naturals, matéries primes i energia.

Adoptar les mesures necessaries per garantir el compliment de la normativa mediambiental aplicable
a les activitats propies.

Definir i revisar periddicament els objectius i metes mediambientals establerts en compliment de la
politica ambiental, dins del procés de millora continua de les actuacions respecte el medi ambient.

Formar i conscienciar als empleats sobre possibles aspectes mediambientals que es poden generar,
fent-los participants del respecte de la politica empresarial.

Mantenir al dia un Sistema de Gesti6 Mediambiental (SGMA) apropiat a la naturalesa, magnitud i
impactes mediambientals de les activitats i serveis desenvolupats.
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2 OBJECTE DEL PROJECTE

2.1 Agents

Societat: ESPECIALITATS COSTA SLU

Emplacament: RONDA MONESTIR S/N
BANYOLES, 17820 (Girona)
Pla de I'Estany

Projectista: David Bota Crespo
Industria - 71
Anglés, 17160 (Girona)
davidbotad@gmail.com

Tutor: Jaume Camps Soler

2.2  Naturalesa del projecte

Es redacta el present Projecte Final de Carrera (PFC) amb la finalitat de la obtencio dels credits
corresponents dins de la titulacié de Enginyeria Técnica Quimica Industrial a la Escola Politécnica
Superior de la Universitat de Girona i amb la problematica d’estudi segient:

Es considera existent una sala d’especejament d’aviram que, com a consequéncia dels increments de
la produccio i de la inexisténcia d'un sistema de depuracio eficagc per a complir amb la legislacié
mediambiental, precisa una nova instal-lacié de depuracioé de les seves aigles residuals, donat que
les actuals han quedat obsoletes i no permeten assolir els limits d’abocament que imposa la legislacié
vigent.

2.3 Emplacament

La localitzacié actual de les instal-lacions, maquinaria i diversos elements que composen la indUstria
es situa a la avinguda Ronda Monestir s/n, al terme municipal de Banyoles (Girona), a la comarca del
Pla de 'Estany.

La inddstria ocupa tota una parcel-la de terreny, delimitada al Nord per I'avinguda Ronda Monestir
(entrada principal), al Sud pel carrer Paper (moll de recepcié de materia prima i moll de residus), a
I'Est pel carrer Barcelona (moll d’expedicio) i a I'Oest pel carrer Badalona.

Coordenades U.T.M.: x: 481.355
y: 4.662.905

La2 superficie del solar és de 4.700 m?, mentre que I'area total construida de la indGstria és de 3.310
m-.

L'empresa també disposa d’un solar a I'altra banda del carrer Barcelona, que actualment s’utilitza com
a parquing, i és on s’ubicarien les instal-lacions del present projecte.
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Fig 2.1. Emplacament de ESPECIALITATS COSTA SLU.

L'entorn de I'establiment consta d'altres activitats industrials (fabrica de pinsos, gelatines, tallers de
reparacio, entre d'altres). També hi ha habitatges del barri de la Farga, que donen als molls de
carrega i descarrega de la instal-laci6. La nau de ESPECIALITATS COSTA SLU es troba situada en
un poligon industrial.
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3 OBJECTIUS

» Analitzar i caracteritzar I'aigua residual generada per la sala d’especejament.

» Estudi del marc legal d’'abocament d’'aigiies residuals que afecta a 'empresa tant pel
seu sector com ubicacio.

e Implantacié d’'un reactor biologic seqiiencial de depuracié de les aigiies residuals per
a complir els limits d’abocament (disminuir la contaminacié, reduir el canon de
l'aigua, etc.).

» Determinaci6é dels equips complementaris necessaris per adequar correctament el
procés.

» Estudi del dimensionat del RBS i dels equips complementaris per a complir amb els
requisits legals vigents, deixant també un marge per a un possible futur creixement
de la empresa i amb un menor cost mediambiental.

» Estudi economic: despeses, beneficis i temps d’amortitzacio.

* Analisis de la conveniéncia economica de les alternatives estudiades.

» Millora de la imatge mediambiental de 'empresa.
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4  ANTECEDENTS

4.1  Historia

ESPECIALITATS COSTA SLU va ser fundada I'any 1955, iniciant-se en I'activitat com a sala de
sacrifici d’aus.

Amb el pas del temps I'empresa ha experimentat una evolucié i un creixement continu. A I'any 2000
es va incorporar al grup VALL-COMPANYS.

El grup VALL-COMPANYS, amb una trajectoria empresarial de més de 50 anys, centra les seves
principals activitats en el mercat de les farines panificables i de la produccié ramadera, porcina i
avicola. El caracter familiar del grup recolzat amb una politica de reinversié de beneficis marca una
orientacié empresarial basada en un creixement progressiu fiancat en els diferents negocis.

Actualment ESPECIALITATS COSTA SLU esta integrada amb TORRENT | FILLS SL, PONDEX SL i
GEPESA SL, formant aixi el sector avicola del grup VALL-COMPANYS. La integraci6 al grup va fer
gue a principis de l'any 2005 abandonés lactivitat com a escorxador i s'especialitzés en
I'especejament i comercialitzacié de pollastre principalment.

4.2  Activitat actual

ESPECIALITATS COSTA SLU és una empresa dedicada a I'especejament d’aviram. La major part de
la seva producci6 esta basada en el desfet mecanic de pollastre, tot i que també realitza
especejament manual del mateix pollastre i d’altres espécies com gall dindi o conill.

Alhora també du a terme tasques de majorista pel que fa al comer¢ de porc i vedella principalment i,
en menor mesura de xai, anec, guatlla o faisa entre d'altres productes.

Es disposa d'una amplia gama de productes que abasten tot I'especejament de pollastre fresc,

envasat en diferents presentacions (film, buit, atmosfera, congelat o granel) i es comercialitzen amb
marques propies o0 amb marques blanques dels clients.

4.3  Sector d'activitat

Segons la classificacio catalana d’activitats economiques de 1993 (CCAE-93) de 21 de febrer de 1993
(RD. 97/1995) I'activitat a desenvolupar pertany al grup:

Sala de sacrifici i especejament d’aviram autonoma:

Grup 15.1  Inddstries carnies
Classe 15.12 Sacrifici i conservacio de volateria
Subclasse 15.122 Especejament d’'aviram

La Llei 20/2009, del 4 de desembre, de Prevenci6 i Control Ambiental de les Activitats, provoca la
derogacio de la Llei 3/1998, de 27 de febrer, de Intervencié Integral de I'’Administracié Ambiental.
Aquesta nova llei produeix la racionalitzaci6 i simplificacié dels procediments i la correccié de les
determinacions que han generat dubtes i han originat practiques de gestié clarament millorables.

L’activitat esta compresa dins I'’Annex Il.1. Activitats sotmeses al regim de llicencia ambiental.

Annex: 1.1
Sector d’activitat: Activitats industrials, energetiques i alimentacio.
Apartat: 7.- INDUSTRIA ALIMENTARIA | DEL TABAC
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Activitat: 2a - Tractament i transformacié de-matéria—primera per a la
fabricacio de productes alimentaris a partir de: materia
primera animal (que no sigui llet), amb una capacitat
d’elaboracié de productes acabats fins a 75 t/d i superior a 5
td 10 t/d.

* La nova Llei 20/2009 introdueix els canvis segiients respecte a la derogada Llei 3/1998: no és
considera tractament i transformacié d’exclusivament “matéria prima”, i es canvia d’'un minim de
productes acabats de “5 t/d” a “10 t/d".

4.4  Régim de treball

Taula 4-1. Régim de treball a ESPECIALITATS COSTA SLU

NUmero treballadors 94

Numero treballadors en procés productiu | 53

Dies de treball a la setmana De diumenge a divendres. Dissabte festiu.

Dies treballats any 250

De gener a desembre.

Campanya .
pany Sense periode de vacances.

Dilluns a dijous: 05:00 - 15:00 i 20:00 - 02:00
Horari produccio Divendres: 05:00 - 20:00
Diumenge: 20:00 - 00:00

Dilluns a dijous: 16:00 - 20:00 i 02:00 - 04:00
Divendres: 20:00 - 00:00

Dissabte (ocasionals): 10:00 - 13:00
Diumenge: 00:00 - 02:00

Horari neteja i desinfeccio
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5 PRODUCCIO
5.1 Balanc de la produccié

5.1.1 Materies primes animals

La principal i majoritaria activitat de 'empresa és I'especejament de pollastre. La necessitat de canals
de pollastre com a matéria prima emprada pel procés productiu per tal de poder satisfer la capacitat
productiva de 'empresa al llarg del 2011 va ser de 12.600 t/any.

Les matéries primes animals al llarg de I'any 2011 van ser les seglients:

Taula 5-1. Matéries primeres animals.

Matéeria prima animal Procés Quantitat (tones)
Pollastres i gallines sencers Desfet i envasat 13.015
Pollastres, ponllls, gallines, dindis Compravenda 3.343
i altres aus
Peces de _poI.Iqstre, conill, gallina, Compravenda 579
dindi i altres aus
Carn de bestiar bovi Compravenda 49
Carn de bestiar porci Compravenda 8

5.1.2 Matéries primes auxiliars

Els materials auxiliars del sistema productiu sén elements essencials per tal de donar una presentacio
al producte final (safates, film,...), aixi com per a informar al consumidor de totes les caracteristiques
del producte (etiquetes) a que obliga la legislacié alimentaria.

Aquests i d’altres productes, sén susceptibles de poder anar a parar al sistema col-lector d'aiglies
residuals. Aixi doncs, sén elements a tenir en compte a I'hora de tractar les mateixes.

Les matéries primes auxiliars al llarg de I'any 2011 van ser les segtients:

Taula 5-2. Matéries primeres auxiliars.

Matéria prima auxiliar Quantitat (Kg/any)
Espécies / additius 12.850
Etiquetes / bosses 22.500

Safates 30.000
Film plastic 1.800
Papers 2.500
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5.1.3 Productes finals

El principal producte acabat és carn de pollastre especejada, produint 13.015 t/any segons dades
corresponents a l'any 2011. També és important la produccié de pollastre refrigerat tradicional i
eviscerat amb 332 t/any.

Els productes finals al llarg de I'any 2011 van ser les seguents:

Taula 5-3. Productes finals any 2011.

Producte final Procés Quantitat (tones)
Parts i peces de pollastres Desfet i envasat 13.015
Pollastres, pon|IIs, gallines, dindis Compravenda 3.343
i altres aus
Peces de _pol_lz_;lstre, conill, gallina, Compravenda 579
dindi i altres aus
Carn de bestiar bovi Compravenda 49
Carn de bestiar porci Compravenda 8

5.1.4 Residus generats

Els residus generats al llarg del 2011 com a resultat exclusivament del procés productiu o de la neteja
i desinfeccié van ser els seglents:

Taula 5-4. Residus generats en procés productiu any 2011.

Residu Descripci6 Gestio Quantitat (tones)

Safates de plastic, film,
guants i maniguets de vinil,
etiquetes de paper, paper Abocador 113,80
d’'assecar, restes
organiques, etc.

Escombraries i
residus varis

Matéria organica resultant
Llots del pretractament de les Gestor extern 42,32
aigues residuals

Ossos, tendons, plomes,
Material organic pells, caps, colls i restes
organiques

Tractat com a

subproducte 3.500

D’altra banda, també es generen altres tipus de residus no generats exclusiva i estrictament en el
procés productiu o de neteja i desinfeccio:

Memoria 9



Projecte d'implantaci6 d'una estacié depuradora d'aiglies residuals mitjangant un reactor bioldgic seqiiencial (RBS) a una sala
d’especejament de pollastre situada a Banyoles.

Taula 5-5. Residus varis generats any 2011.

Residu Gestio

Paper i cartré Gestor extern

Restes de plastic trencat de caixes i palets Gestor extern

Restes de fusta trencada de palets Gestor extern

Toners i tintes Gestor extern

Olis de manteniment Gestor extern

Ferralla Gestor extern
Material informatic Abocador selectiu
Fluorescents i recanvis electrics Abocador selectiu

5.2  Sistema de producci6

5.2.1 Planols de distribucio

A continuaci6 es descriuen els espais que intervenen en el procés productiu, i es defineix el desti de
les seves aigles, ja passin per la fossa abans d’abocar-les a la xarxa de sanejament (residuals),
vagin directament a la xarxa de sanejament sense passar per la fossa (assimilables a urbanes
procedents (nicament d’alguns sanitaris) o vagin a la xarxa de pluvials (aigua de pluja).

Veure Annex |. Planol de distribucié de la planta baixa.
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Fig 5.1. Planol de distribucié de la planta baixa.
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Taula 5-6. Caracteritzacio dels espais de la planta baixa.

Zona Descripcio Superficie (m ?) Xarxa sanejament
1 Cobert del moll de recepci6é de matéries primeres 38.50 Pluvials
2 Moll de recepcié de matéries primeres 63.94 Residuals (fossa)
3 C1. Cambra de matéries primeres per desfer 141.63 Residuals (fossa)
4 C2. Cambra de refrigeracioé de matéries primeres 116.99 Residuals (fossa)
5 C3. Cambra de residus i subproductes 63.62 Residuals (fossa)
6 C4. Cambra de congelacié 58.14 Residuals (fossa)
7 C5. Cambra de matéries primeres 61.28 Residuals (fossa)
8 C6. Cambra envasat granel 33.48 Residuals (fossa)
9 C7. Cambra envasat atmosfera 65.49 Residuals (fossa)
10 C8. Congelador 25.96 -
11 C9. Cambra minoristes 52.05 Residuals (fossa)
12 C11. Cambra vedella 15.23 Residuals (fossa)
13 Cadena de desfet Residuals (fossa)

590.68
14 Linies de treball Residuals (fossa)
15 Zona envasat Residuals (fossa)
171.22

16 Zones etiquetat Residuals (fossa)
17 Arees de treball pel desfet manual 58,10 Residuals (fossa)
18 Moll expedicié 384.85 Residuals (fossa)
19 Pati expedicié productes acabats 463.51 Pluvials
20 Taller i manteniment 91.50 -
21 Maquina rentar caixes - Residuals (fossa)
22 Magatzem safates 205.48 -
23 Magatzem caixes 223.49 -
24 Magatzem caixes netes 44.82 Residuals (fossa)
25 Moll residus i zona de neteja de camions 137.40 Residuals (fossa)
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Veure Annex Il. Planol de distribuci6 de la planta superior.

T
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Fig 5.2. Planol de distribucio de la planta superior.

Taula 5-7. Caracteritzacid dels espais de la planta superior.

Zona Descripcio Superficie (m ?) Xarxa sanejament
26 C10. Cambra de producte acabat 38.50 Residuals (fossa)
27 Area de treball pel desfet manual 63.94 Residuals (fossa)

* Les zones no definides son espais no participants en el procés productiu (oficines, vestidors, etc.) o
zones sanitaries. Una part de les aigles residuals sanitaries es descarreguen a la fossa de
decantacié, mentre que la resta d’aquestes aiglies negres, procedents de sanitaris de les oficines del
pis superior, desemboquen a la xarxa de sanejament publica sense passar per la fossa ja que sén
aigles residuals assimilables a domestiques.
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Projecte d’implantacié d’'una estacié depuradora d'aiglies residuals mitjancant un reactor biologic seqiiencial (RBS) a una sala
d’especejament de pollastre situada a Banyoles.

5.2.2 Circuit de produccié

5.2.2.1 Recepcié de les matéries primes

El primer pas per iniciar el sistema de produccio és rebre les matéries primes. Per una banda es
reben les materies primes animals (moll de recepcio) i, per altra les matéries primes auxiliars (entrada
magatzem) com les safates, films, etiquetes, caixes, etc.

5.2.2.2 Condicionament de les matéries primes

La matéria prima carnia, si al ser rebuda es troba a una temperatura una mica elevada,
s’emmagatzema un temps a la C2 fins que obté la temperatura idonia per afavorir les seves
condicions de conservacio. Aquesta temperatura ha de ser inferior a 4°C en el cas de pollastre, conill,
anec i elaborats, i inferior a 7°C en el cas de vedella, porc i xai. Es per aixd que aquesta cambra és
una mica més freda que les altres.

En el cas de la matéria prima auxiliar, un cop rebuda al magatzem, s'ordena de forma correcte per
prevenir la contaminacié. Sabent les comandes rebudes pels clients, s’agafaran les safates i altres
materials d’envasat i etiquetat necessaris i es portaran a la zona d’envasat i etiquetat.

5.2.2.3 Matéries primes no destinades a I'especejam  ent mecanic

Si la matéria prima rebuda no s’ha de desfer a la cadena d’especejament ja es du a la cambra
corresponent per posar en estoc i donar-li sortida quan es produeixin comandes. Es el cas de les
peces de bovi, porci i ovi, pollastres enters, gall d'indi, anec, guatlles,... i altres productes elaborats o
derivats dels anteriors.

També es pot donar el cas que s’hagi d’envasar i/o especejar manualment com a pas previ per posar-
la en estoc. Es el cas d'alguns pollastres, conill, gall d'indi o productes elaborats.
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Projecte d’implantacié d’'una estacié depuradora d'aiglies residuals mitjancant un reactor biologic seqiiencial (RBS) a una sala
d’especejament de pollastre situada a Banyoles.

Matéria prima
Y
Especejament mecanic ? >
Sl
NO
\ 4
Envasar ?
NO Sl
\ 4
Especejar manual ?
Sl NO
A
] v
Especejar
Envasar
A
Envasar ?
SI NO
A\ 4
Envasar
v A\ 4
> Estoc <
y
Etiquetar i expedir

Fig 5.3. Flux de matéries primeres no destinades a I'especejament mecanic.

5.2.2.4 Especejament a la cadena de desfet

La part de la matéria prima que s’ha d’especejar a la cadena de desfet mecanica constitueix la major
part de la produccié i segueix una linia de produccié diferent.

El pollastre canal del que es fa I'especejament mecanic es volca sobre una cinta a la C1 que el
transporta fins al inici de la cadena de desfet. En aquest punt dos treballadors pengen les canals cap
per a avall.

Tot seguit comenca I'especejament mecanic del pollastre el qual es va trossejant de forma automatica
i les diferents parts de les canals van sortint per les linies de treball:

e Linia d’ales.
» Linia de cuixes.

* Linia de pit.
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Projecte d’implantacié d’'una estacié depuradora d'aiglies residuals mitjancant un reactor biologic seqiiencial (RBS) a una sala
d’especejament de pollastre situada a Banyoles.

Linia de pit filetejat. En aquest cas es transporta pit de pollastre des de la linia de pit
de forma manual i es lamina de forma automatica.

Linia de carn picada. Cintes de transport concretes de les linies anteriors poden ser
desviades cap a la linia de la carn picada per tal de proporcionar-li la matéria a partir
de la qual elaborar la carn picada. A partir de quina sigui la materia es poden
realitzar carns picades de diferents tipus.

Al llarg de cada linia de treball hi ha personal que poleix i repassa el producte, el posa en safates de
forma manual i, tot seguit diposita aquestes en cintes de transport que aniran a les diferents maquines
per realitzar el tipus d’envasat pertinent:

Envasat a granel.

Envasat en atmosfera protectora (MAP).

Envasat en film.

Envasat al buit.

Congelat. En aquest cas s’'agafa producte a granel en caixes i es congela ja sigui per

la introducci6 directe al congelador o previ pas pel tinel de congelacié amb nitrogen
gas.

En certes ocasions una part de la canal de pollastre desfet mecanicament a la cadena de desfet pot
ser treballat posteriorment de forma manual per acabar d’obtenir el producte final.

Una vegada el producte és envasat pot ser etiquetat al moment o pot ser posat en estoc a la cambra
corresponent per a realitzar el seu etiquetatge més tard. Finalment el producte sera expedit.
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Projecte d’implantacié d’'una estacié depuradora d'aiglies residuals mitjancant un reactor biologic seqiiencial (RBS) a una sala
d’especejament de pollastre situada a Banyoles.

Matéria prima

Y
Especejament mecanic ? >
NO
Sl
\ 4
Cadena de desfet
v v v A 4 v
Linia ales Linia cuixes Linia filetejat Linia pit Linia carn picada
Y
Tipus envasat ?
v v v A 4 v
Atmosfera Granel Film Buit Congelat
v Estoc
Etiquetat |
A 4

Expedicio

Fig 5.4. Flux de materies primeres destinades a I'especejament mecanic.

5.2.2.5 Evacuacio de residus i subproductes

Al llarg de la cadena de desfet es van separant parts de les canals no destinades al consum huma,
com caps, colls, puntes d'ales, potes o plomes. Aquests elements van caient de forma automatica
amb el propi funcionament de la cadena dins de contenidors, que son retirats quan es troben plens
per ser emmagatzemats a la cambra C3 de residus i subproductes. So6n destinats com a productes no
aptes per al consum huma, anomenats Sandach de categoria lll, essent comercialitzats com a
matéria prima per a I'elaboracié d’alimentacio animal.

També les restes de matéria organica que van caient inevitablement al terra pel propi desfet sén
recollits i tractats com un residu del que també se’n ocupa un gestor extern.

Memoria 16



Projecte d’implantacié d’'una estacié depuradora d'aiglies residuals mitjancant un reactor biologic seqiiencial (RBS) a una sala
d’especejament de pollastre situada a Banyoles.

5.2.3 Diagrames de flux dels productes

5.2.3.1 Canals de pollastre a la cadena de desfet m ecanica

| ' | !

Material dels gasos

Pollastre canal

Material envasat

Material embalatge

i etiquetatge
A A 4 A 4 A 4
Emmagatzematge Emmagatzematge en Emmagatzematge Emmagatzematge
en tancs material envasat

cambres refrigerades

embalatge i etiquetat

l v l l

Bolcat i penjat de les
canals a la cadena

v

Estirat i repas ales

Sl Tallar
potes

Té potes ?

A 4

NO

A

Técap? Sl Tallar cap

A 4

S
=]

NO

A

A

Sl Tallar ala NO
en parts ?

A

A 4

Tallar punta ala

A 4

Tallar al6

A

Blanquetes

Tallar blanqueta

\ 4

Tallar ala entera

Ales enteres

A 4

Canal sense ales

|

Fig 5.5.a. Flux de I'especejament mecanic de pollastre.
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Projecte d’implantacié d’'una estacié depuradora d'aiglies residuals mitjancant un reactor biologic seqiiencial (RBS) a una sala
d’especejament de pollastre situada a Banyoles.

|

Canal sense ales

\ 4
Tall transversal

\ 4
Part davantera Part posterior

A 4 A
Treure pell pit —- Tallar quarts ?

NO Sl
A

Separacio
magquina BADER

Pit v
Carcassa Carcassa Cuixes
v davantera posterior
Filetejar ? NO v
Retalls pit
Tallar pernilet ? Cuixes
Sl
Sl

Pernilets

A 4

Filetejat

Contracuixa

Fig 5.6.b. Flux de I'especejament mecanic de pollastre.

La cadena de desfet mecanica genera subproductes com els caps i colls, puntes d’ales, potes o pells
que son retirats a la cambra de subproductes i degudament etiquetats.

El producte és conduit per mitja del transport de cintes automatiques cap a les diferents linies de
produccio: cuixes, ales, pit, pit filetejat i carn picada, on el producte és seleccionat, acabat de polir
manualment i col-locat en safates o caixes.

5.2.3.2 Envasati etiquetat del producte desfet

Les canals especejades, ja sigui a la cadena de desfet mecanica com manualment, una vegada
trossejades son tractades seguint el mateix procediment. Segons el format que se’ls hi hagi de donar
(granel, buit, atmosfera, film o congelat) seran necessaries unes materies primes auxiliars o altres
(gas, safates, film, porex, bosses, caixes, etc.). Finalment, el producte sera etiquetat i conservat en
refrigeracio o congelacio fins a la seva expedicio.
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Projecte d’implantacié d’'una estacié depuradora d'aiglies residuals mitjancant un reactor biologic seqiiencial (RBS) a una sala
d’especejament de pollastre situada a Banyoles.

| | |

Material dels gasos Material envasat Material embalatge
i etiquetatge
A \ 4 \ 4
Emmagatzematge Emmagatzematge Emmagatzematge
en tancs material envasat embalatge i etiquetat
P Gas
Safates, caixes, cubetes, etc.

A

Film, bosses, etc.

A

A 4

ENVASAT (granel, buit, atmosfera, film, congelat)

Etiquetes

A

ETIQUETAT

A 4

CONSERVACIO:
REFRIGERACIO / CONGELACIO

v
EXPEDICIO

Fig 5.7. Flux de matéries primeres auxiliars.

5.2.3.3 Porci, ovi i bovi

Tant les peces de porc, com de xai i vedella son comercialitzades tal qual arriben del proveidor sense
patir cap tipus de transformacié o procés.

Recepcio de les peces

A

Emmagatzematge en cambra refrigerada

A

Expedicio

Fig 5.8. Flux de porci, ovi i bovi.
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Projecte d’implantacié d’'una estacié depuradora d'aiglies residuals mitjancant un reactor biologic seqiiencial (RBS) a una sala
d’especejament de pollastre situada a Banyoles.

5.2.3.4 Lagomorfs

Les peces de conill poden ser especejades manualment. Seguidament, i a l'igual que la no
especejada, sén envasades, etiquetades i conservades en fred fins a la seva expedicio.

Recepciod de les peces

Y

Emmagatzematge en cambra refrigerada

\ 4

Especejament manual ?

Sl

y

NO .
Especejar

Envasar

A\ 4
A

A

Etiquetar

\ 4

Expedicio

Fig 5.9. Flux de lagomorfs.
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Projecte d’implantacié d’'una estacié depuradora d'aiglies residuals mitjancant un reactor biologic seqiiencial (RBS) a una sala
d’especejament de pollastre situada a Banyoles.

6 NETEJAIDESINFECCIO

6.1 Descripci6 del procés

La neteja té per objectiu eliminar la materia inorganica i organica de les superficies. La desinfeccio
persegueix la destrucci6 de la pel-licula de germens que poden quedar després de la neteja,
disminuint el seu ndmero fins a nivells acceptables segons la zona.

De forma general es poden establir les segiients etapes en un procés de neteja i desinfeccio:

e Eliminaci6 prévia de la bruticia més grossera sense aplicar cap producte. Es
produeix abans de tirar aigua, recollint de forma manual les restes de carn més
grolleres que es troben tant al terra com enganxades a la cadena de desfet.

» Esbandida prévia amb aigua. Les restes organiques de mida intermédia que es
troben sobre les superficies i que no sén prou grans per retirar manualment
s’esbandeixen amb aigua provocant la seva caiguda al terra. Es fa un recull del més
groller amb pales i la resta es veu arrastrat cap als desaigiies o buneres, on les
reixetes retenen els trossos més grans. Els trossos més petits que el pas de llum del
filtre perd, sén conduits per I'accié de l'aigua a través dels canals fins arribar al
sistema de tractament actual consistent en una fossa que separa els greixos i solids.

» Aplicaci6 del detergent o desengreixant.

e Fregat manual.

» Aclarit.

» Aplicaci6 del desinfectant.

e Aclarit pels productes que ho requereixin, com els desinfectants clorats.

e Assecat de les superficies que ho requereixin.

6.2 Horaris neteja

La neteja de les cambres i zones de treball es produeix en els segients horaris:

Dilluns a dijous: 16:00 - 20:00 i 02:00 - 04:00
Divendres: 20:00 - 00:00
Dissabte (ocasionals): 10:00 - 13:00
Diumenge: 00:00 - 02:00

La neteja de les caixes i estris de treball es netegen al llarg del dia en varis torns de forma
discontinua.

Aix0, juntament amb les aiglies negres procedents d’'una gran part dels sanitaris que també van a
parar al sistema d’aiglies residuals, comporta que al llarg del dia no es produeixi un flux constant
d’evacuacio de les mateixes, sin6 un flux de forma discontinua.
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6.3 Residus del procés

Totes les cambres i zones de treball on té lloc la neteja amb aigua que posteriorment va a la fossa,
presenten uns desaiglies on es queden retingudes les particules més grolleres, mentre que les més
fines son conduides a través de l'aigua pels canals que recullen les aigiies residuals de I'empresa.
Les particules retingudes en els desaigiies sén retirades pel personal de neteja cada vegada que
procedeixen a la seva realitzacio.

Els residus que poden travessar les buneres o poden ser llencats als sanitaris de forma voluntaria o

accidental pels treballadors i ser conduits cap al sistema d’aigles residuals mentre es produeix la
neteja son els seguents:

Taula 6-1. Possibles residus presents a les aiglies residuals.

Residu Descripcié

Es troben a totes aquelles cambres i zones de treball en que el

Restes de plomes .
producte encara no esta envasat.

Fa referéncia a trossos de carn. La major part sén resultat de
Matéeria organica | I'accio d’especejament a la cadena de desfet. També es poden
trobar en cambres on el producte encara no esta envasat.

Se'n troba en major 0 menor mesura a tot arreu, principalment a

Greix N .

cambres on el producte no esta envasat ni posat en safates.

La sang no és un component important i no suposa una
Sang preocupacio en el tractament de les aigles residuals, doncs

totes les peces ja venen dessagnades i només es troben traces
de sang en zones de manipulacié del producte sense envasar.

Provinents del porc, conill i de la resta de materies primes que
Pel poden portar restes de pél. Es trobaran a les cambres i zones
on circulin aquests productes sense envasar.

Es poden trobar en qualsevol zona de treball. Provinents de
Trossos de plastic | caixes o palets trencats, safates, bosses, guants, maniguets de
proteccid, film, etc.

Es poden trobar en qualsevol zona de treball. Provinents de

Trossos de paper paper d’'albarans, etiquetes, cartells indicatius, etc.

Provinents de palets de fusta trencats. Aquests, per normativa
Trossos de fusta | alimentaria només es poden utilitzar on el producte es troba
envasat, aixi doncs sera en aquestes zones on poden estar.

No es té en compte de quina zona de treball o cambra pot provenir cada residu o component que vagi
finalment a parar a les aiglies residuals, doncs totes poden generar en linies generals residus molt
semblants. A més a més, tots els residus que percolen per les buneres i desaiglies van a parar al
mateix punt per a realitzar el pretractament de les aigles residuals generades.

A la fossa de pretractament actual també hi poden arribar papers, guants, plastics o altres materials
de major mida que els descrits anteriorment, que siguin llencats a través dels sanitaris.
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6.4  Productes utilitzats: detergents i desinfectant s

Un dels perills que es pot donar, és el vessament accidental o I'is inadequat de compostos quimics
en el procés de neteja i desinfeccio. Aquests productes podrien ser doncs elements que, en cas de
vessament accidental, es trobessin en quantitats importants en la xarxa de les aigles residuals.

Taula 6-2. Detergents utilitzats en la neteja.

Producte Descripcio Simbols de risc

Xi = Irritant
BETELENE F3 Detergent neutre escumant | R36/38: Irrita els ulls i la pell

R22: Nociu per ingestio

C = Corrosiu
DESENFORT Detergent alcali escumant
R34: Provoca cremades

C = Corrosiu

R31: En contacte amb acids allibera gasos toxics

Detergent alcali clorat .
BETELCHLOR 65 escumant sense fosfats ni R35: Provoca cremades greus
silicats
R52/53: Nociu pels organismes aquatics, pot
provocar a llarg termini efectes negatius en el
medi ambient aquatic

. C = Corrosiu
Detergent alcali no escumant

BETELENE DB55 PLUS - N
per caixes de plastic

R35: Provoca cremades greus

Detergent acid escumant | X1 = I"ritant

PINARAN ESPUMA ECO
sense fosfats

R36/38: Irrita els ulls i la pell

C = Corrosiu
BETELENE CIP180 Detergent acid no escumant
R34: Provoca cremades

Detergent alcali no escumant | C = Corrosiu
BETELENE DB517 per maquines netejadores de
terres R35: Provoca cremades greus

Xn = Nociu

Detergent per eliminacié de

BETELENE BF31 e
biofilms

R38: Irrita la pell

R41: Risc de lesiones oculars greus

Sabo liquid per la higiene de

LAVAMANOS BET105 No procedeix

les mans
F = Inflamable
ANIOSGEL 85 NPC Desinfectant de mans
R10: Inflamable
F = Inflamable
ANIOSRUB 85 NPC Desinfectant de mans liquid

R11: Facilment inflamable
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Taula 6-3. Desinfectants utilitzats en la desinfecci6.

Producte

Descripcio

Simbols de risc

DEXACIDE B10

Desinfectant de superficies
basat en amonis quaternaris

Xi = Irritant

R36/38: Irrita els ulls i la pell

QUACIDE MC7

Desinfectant de superficies i
ambients basat en una
combinacié d’amonis
quaternaris

C = Corrosiu

R34: Provoca cremades

DECTOCIDE A30

Desinfectant de superficies
basat en amines terciaries

Xi = Irritant

R36/38: Irrita els ulls i la pell

DECTOCIDE H18

Desinfectant hidroalcoholic
de superficies

Xi = Irritant
R10: Inflamable
R36: Irrita els ulls

R67: La inhalaci6 de vapors pot
somnoléncia i vertigen

provocar

HIPOCLORITO SODICO

Desinfectant d’Gs general

Xi = Irritant

R36/38: Irrita els ulls i la pell

R31: En contacte amb acids allibera gasos toxics

BETELENE OX150

Desinfectant per les caixes,
formulat amb acid peracetic i
peroxid de hidrogen

C = Corrosiu
R7: Pot provocar incendis

R20/21/22: Nociu per inhalaci6, ingesti6 i en
contacte amb la pell

R35: Provoca cremades greus

DECTOCIDE SB5

Desinfectant de superficies
basat en amonis quaternaris i
una combinaci6 d’aldehids

C = Corrosiu
R20/22: Nociu per inhalaci6 i per ingestio

R34: Provoca cremades

R42/43: Possibilitat de sensibilitzacié per inhalacié
i per contacte amb la pell

DECCOFENATO POT

Desinfectant ambiental

Xn = Nociu
Comburent

R9: Perill d'explosié al mesclar amb matéries
combustibles

R22: Nociu per ingestio

R36/37/38: les vies

respiratories

Irrita els ulls, la pell i
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7  AIGUES DE CONSUM

7.1 Consum aigua

L’aigua d’entrada que es consumeix actualment és de tipus potable i procedeix exclusivament de la
xarxa de subministrament publica. La companyia subministradora és Aiglies de Banyoles S.A.
L’empresa no disposa de fonts propies de subministrament d’aigua. No hi ha un tractament previ de
l'aigua utilitzada en la indUstria.

El volum d’aigua consumit per I'empresa ESPECIALITATS COSTA SLU es calcula a partir de les
dades de consum d'aigua segons la Declaracid trimestral de volum d’aigua. Considerem I'any 2011
com a referéncia més fiable ja que és I'any natural més actual del que es disposen de totes les dades
de consum d’aigua en el moment de la realitzacié del present projecte.

Es disposa de dos comptadors d’aigua, per tant el volum consumit és la suma d’ambdés.

Taula 7-1. Lectures comptadors aigiies de consum.

Periode Comptador n°1 Comptador n°2
4t Trimestre 2010 20137 16572
1r Trimestre 2011 21411 17351
2n Trimestre 2011 22554 17609
3r Trimestre 2011 23737 18958
4t Trimestre 2011 24940 20316

Es calcula el consum real del 2011 per diferéncia de les lectures finals i inicials entre ambdds
comptadors, resulta en un volum anual d’aigua consumit de 8.547 m?®.

Considerant un total de 250 dies laborables durant I'any 2011, aix0 suposa un consum mitja de 34,2
m® per dia de treball.

7.2 Usos de l'aigua

La utilitzacié6 fonamental d’aquesta consisteix en les operacions de neteja d'equips, instruments i
zones de treball.
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Taula 7-2. Usos aproximats de I'aigua de consum.

Aplicacié Descripci6 Percentatge

Neteja de caixes de plastic
Operacions durant | Neteja d’utensilis de treball
el procés productiu | Utilitzacié en el laboratori
Rentamans

5%

Neteja de la cadena de desfet
Neteja de cintes
Neteja de maquines envasadores

d N_eteja 9 Neteja de taules i teflons de treball 80 %
esinfeccio . : ) :
Neteja de discs i ganivetes
Neteja de cambres i zones de treball
Neteja d’equips de fred
Domastic Sanitaris
. o Dutxes 15 %
i sanitari

Fonts d’aigua potable

Taula 7-3. Volums dels usos de I'aigua de consum.

Subministrament d’aigua potable (34,2 m*/dia)

A 4 y A 4
Procés productiu Nete;a Sanitaris
(1,7 m®/dia) (27,4 m°/dia) (5,1 m®/dia)

A 4

Fossa séptica -
(34,2 m®dia) |

A\ 4

A 4

Xarxa de sanejament (34,2 m°/dia)

S’estimen unes pérdues que es poden menysprear, corresponents a l'aigua d’'un parell de sanitaris de
les oficines del pis superior, que connecten a la xarxa de sanejament sense pas previ per la fossa.
Per tant, I'entrada d'aigua de la xarxa a la industria es pot considerar igual a la sortida d'aiglies
residuals que haurem de tractar.
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8 AIGUES RESIDUALS

8.1 Separaci6 de xarxes de sanejament

Actualment, i segons marca la normativa, hi ha una separacio de les aiglies residuals, produides pels
diferents processos de dins I'empresa, de les aigues pluvials.

Aigles residuals:

Les aigies residuals provinents de la instal-lacié son les que s’originaran a partir de
la neteja de les instal-lacions principalment (80%), dels serveis domestics i sanitaris
(15%) i del procés productiu (5%).

El cabal generat d’aquestes, que presenta uns valors constants entre els dies en que
té lloc el procés productiu al llarg de I'any, és de 8.547 m%any. Considerant 250 dies
anuals en que hi ha produccio, aix0 resulta en un consum de 34,2 m? per dia
productiu.

El régim d'evacuacié d’aigiies residuals és no continu, ja que és depenent del
moment en que es produeix la neteja d'instal-lacions durant el dia, etapes del procés
productiu (neteges de material de treball) i de I'evacuacié d'aigiies sanitaries.

Les aigles residuals procedents de les tres vies s6n abocades al col-lector public
existent, prévia separacio de solids per precipitacié i de greixos per flotacié en el
pretractament de la fossa, i son tractades a la depuradora publica final de Cornella
del Terri.

Aigles pluvials:

Aprofitant la xarxa separativa, aquestes son recollides de forma independent de la
resta de les aigles. Donat que es tracta d’'aigua procedent de pluja i, per tant, sense
cap tipus de contaminacio, la xarxa d'aquestes esta connectada directament a la
xarxa municipal d’aigues pluvials.

Aigues domeéstiques:

Una petita part de les aiglies sanitaries, concretament les aiglies fecals
corresponents a les oficines del pis superior, s6n enviades directament a la xarxa
publica de sanejament sense pas previ per la fossa, ja que sén assimilables a aigiies
negres domestiques.

Memoria

27



Projecte d’implantacié d’'una estacié depuradora d'aiglies residuals mitjancant un reactor biologic seqiiencial (RBS) a una sala
d’especejament de pollastre situada a Banyoles.

8.2 Punts d’abocament

Hi ha tres punts d’abocament d’aiglies coneguts:

PUNT n°1:

Es I'nic punt d’abocament de les aigiies residuals de I'empresa, situat a davant de la industria, a la
ronda Monestir, que disposa d'arqueta de registre de presa de mostres. Correspon a la sortida
d’'aigiies de la fossa séptica on se li déna un pretractament. Les coordenades UTM sén:

x: 481.350
y: 4.662.946

El fet que el procés productiu no generi gairebé aigles residuals, i la major part de les mateixes
provinguin de la neteja, provoca que la generacio no sigui molt constant al llarg del dia. D’aquesta
forma, quan més cabal d’'aiglies residuals es genera és durant les hores del dia en que es procedeix a
la neteja diaria de les zones i equips de treball.

Si que és constant el volum d’aigles residuals generades en el total d’'un dia entre tots els dies en
que hi ha produccid.

El sistema receptor de les aigles residuals és el col-lector municipal previ a la depuracié.

PUNT n°2:

Correspon al punt de connexid que hi ha a l'arqueta present a la cantonada del carrer Ronda Monestir
amb el carrer Badalona. A aquest punt hi van a parar les aigies pluvials que es recullen al pati que hi
ha entre les dues naus de Costa, ja que les aiglies procedents de la maquina rentadora de caixes,
situada en aquest punt, han estat conduides a la xarxa de residuals de la industria i van a parar al
decantador. Aquest punt esta connectat a la xarxa municipal d'aigiies pluvials. Les coordenades UTM
son:

x: 481.315
y: 4.662.980

PUNT n°3:
Correspon al punt de connexié que hi ha al carrer Paper. A aquest punt hi van a parar les aigiies
pluvials que es recullen a I'embornal que hi ha a la vorera de davant el moll de recepcié de matéries
primeres. Aquest punt també esta connectat a la xarxa municipal d’aigles pluvials. Les coordenades
UTM son:

x: 481.337

y: 4.662.889

Veure Annex lll. Planol de sanejament.
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8.3 Sistema de sanejament actual

Les aiglies pateixen una primera separacié de solids en origen, ja que tota la superficie de la indUstria
disposa de desguassos previstos de buneres amb tapa en forma de reixeta per tal d’evitar el pas dels
solids més grans cap a la xarxa d’evacuacio.

Les aigies residuals produides son conduides per gravetat a una primera fossa situada al davant de
la indUstria i que disposa de dues arquetes. La fossa té unes mides de 1,10 x 2,00 x 1,00 metres que
li donen un volum de 2,20 m®.

Les aiglies residuals, al entrar en aquest dipOsit de pretractament, xoquen amb una placa que
provoca que perdin I'energia cinética, i conseqiientment, que les particules sdlides precipitin al fons
del decantador i el greix es separi per flotacié.

Veure Annex IV. Detall fossa de decantacio.

Hi ha una altra placa que evita que les particules solides dipositades al fons puguin circular. Amb
aquest decantador existeix una circulacio continua de I'aigua, evitant que aquesta quedi estancada.

L'aigua residual, alliberada de la majoria de solids i greixos en aquesta fossa, és bombejada a través
d'una bomba cap a una arqueta de registre més petita i, finalment, es produeix el seu abocament per
gravetat cap al col-lector municipal.

La generacio de fangs al llarg de I'any 2011 és de 42,32 tones. Els fangs generats a partir de la
precipitacid dels solids a la fossa de decantacié juntament amb els olis i greixos s6n extrets
mensualment per part d'una empresa autoritzada amb la qual hi ha establert un contracte de
manteniment i gestid de residus.

El sistema actual presenta poca fiabilitat i robustesa a I'hora de donar un compliment constant dels
parametres d'abocament. Principalment la descomposicié de la matéria organica (trossos de carn)
representa problemes amb el nitrogen Kjeldhal.

Les aiglies de sortida van al col-lector municipal i d’aqui a la depuradora de Cornella del Terri, la qual
presenta les seglients caracteristiques: (Font: http://aca-web.gencat.cat/aca/appmanager/aca/aca).

Memoria 29



Projecte d'implantaci6 d'una estacié depuradora d'aiglies residuals mitjangant un reactor bioldgic seqiiencial (RBS) a una sala
d’especejament de pollastre situada a Banyoles.

m Agéncia Catalana . . . .
de I'Aigua Fitxes estacions de depuracié d'aigiies residuals

SISTEMA DE SANEJAMENT BANYOLES

Dades generals

Administracié actuant: Consell Comarcal del Pla de I'Estany

Empresa explotadora: Oms-Sacede

Any posada en marxa: 1992

Any ampliacié: 1997

Conca: el Ter

Punt abocament: Riu Terri

Municipis assistits: BANYOLES, PORQUERES, CAMOS, CORNELLA DEL TERRI, PALOL DE REVARDIT,

SORDS

Km col-lectors: 12,50 Nombre emissaris: 0

Nombre bombaments: 5 Km emissaris: 0,00

N° fosses séptiques: \ 1

Nom fosses séptiques: \nd
Dades de disseny

Tipus tractament: Biologic amb eliminacié de Nitrogen i Fosfor

Cabal disseny (m¥dia): 13.992  Poblacié eq. disseny (h-e) 186.560

MES disseny (mg/l): 900 DBOS5 disseny (mg/l): 800 DQOdisseny (mg/l): 1.500

N disseny (mg/l): 50 P disseny(mg/l): nl

Dades de procés

N° linies pretractament: 3

Primari: decantador primari Secundari fangs activats: baixa carrega
Espessiment: Digestio: anaerobia
Deshidratacio: centrifuga

Fig 8.1.a. Caracteristiques de la EDAR del Terri.
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SISTEMA DE SANEJAMENT BANYOLES
Dades d'explotacié dels darrers 12 mesos
Rendiment DBO5, DQO i MES
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Fig 8.2.b. Caracteristiques de la EDAR del Terri.
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9

9.1

9.1.1

MATERIAL | METODES

Caracteristiques generals de I'aigua residual

Objecte

L'objectiu és coneixer la composicio tipica de les aigiies residuals i definir els parametres que
s’agafen com indicadors de la contaminacié de tals, aixi com l'efecte que provoquen aquests
contaminants sobre les aigues naturals i el medi ambient.

9.1.2

Constituents

DBO: la demanda biologica d'oxigen és la quantitat d'oxigen que es necessita per
descompondre la carrega residual de l'aigua per accié bioldgica aerobica. Generalment fa
referéncia a I'oxigen que es consumeix en 5 dies a una temperatura de 20°C i s’expressa en
mg O/l amb I'acronim DBOs.

DQO: la demanda quimica d'oxigen és la quantitat d’oxigen necessari per la oxidacio,
mitjancant dicromat potassic en medi acid i en ebullicid, dels compostos quimics presents en
una aigua. També s’expressa en mg O,/l.

La relaci6 DQO/DBO indica el grau de biodegradacié de I'abocament. Si la relacié és menor
de 2, les substancies sén facilment biodegradables. Quant més superior és el valor menys
biodegradable és I'aigua. Ambdds sén indicadors del contingut de matéria organica de l'aigua.

A partir de la DQO decantada es calculen les matéries oxidables (MO) de I'aigua residual que
corresponen a 2/3 de la DQO decantada segons indica el procediment per a la Declaracié de
I'Us i la Contaminacio de I'aigua (DUCA).

pH: la concentracié del i6 hidrogen és un parametre de vital importancia tant en el cas
d’aiglies naturals com residuals. Per la adequada proliferacié i desenvolupament de la major
part de la vida bioldgica existeix un interval idoni bastant estret i critic. L’aigua residual amb
concentracions inadequades de pH presenta dificultats de tractament en processos biologics.

Clorur: al lloc on la duresa de I'aigua és elevada, com és el cas de Banyoles, els compostos
utilitzats per reduir-la sén els clorurs.

Alcalinitat: esta provocada per la preséncia d’hidroxids, carbonats i bicarbonats d’elements
com el calci, magnesi, sodi, potassi 0 amoniac, pel qual s’utilitza com a indicador de sals
totals dissoltes. La mesura s’expressa com uS/cm.

Amoniac: procedeix de la descomposici6 de la matéria organica present a les aiglies
residuals.

Solids: es presenten en forma soluble i insoluble diferenciant-se:
- Materia Dissolta Total (MDT): comprenen gran part del material inorganic.
- Materia o Solids en Suspensido (MES o SS): s6n solids no dissolts constituits,
en el cas duna sala despecejament, basicament per matéria organica.

S’expressa en mg/l.

- Solids Totals (ST): és la suma dels dos parametres anteriors, és a dir dels solids
dissolts i dels solids en suspensio.
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9.2

9.2.1

Nutrients: els nutrients com el nitrogen i el fosfor sén majoritariament els principals elements
nutritius. S6n els elements essencials pel creixement d'algues provocant I'eutrofitzacié del
medi aquatic.

- El nitrogen total Kjeldhal (NTK) és la suma del nitrogen organic més el nitrogen
amoniacal, producte de la descomposicié del nitrogen organic.

- El fosfor també es troba en la materia organica i en els detergents.
Greixos: compostos organics de gran estabilitat, de dificil descomposicié bacteriana. Els
greixos i olis d’'origen animal i vegetal s6n biodegradables i, en emulsio, poden sotmetre’'s

amb éxit a un tractament biologic.

Materies inhibidores (MI):  sén components que redueixen [lactivitat bioldogica dels
organismes aquatics.

Organismes: els organismes que integren I'ecosistema de les aiglies residuals de forma
general sén principalment: virus, bacteries, fongs, protozous i nematodes.

Abocament actual

Determinacio dels parametres de sortida actua Is

Es recullen els resultats dels Gltims analisis realitzats de que es disposen de les aigles residuals a
ESPECIALITATS COSTA SLU. Aquests inclouen tant els analisis duts a terme per I’Agéncia Catalana
de I'Aigua (ACA) com els realitzats per un laboratori extern a I'empresa i degudament acreditat.

Analisis de les aiglies residuals realitzats a ESPECIALITATS COSTA SLU I'Gltim any en el moment
de l'estudi:

Taula 9-1. Resultats analisis aiglies residuals.

Unitats

28/09/2011
13/12/2011
24/04/2012
20/09/2012
10/10/2012
23/10/2012
13/11/2012

N Kjeldhal | mg/LN |1

(0
>
o
o¢]
o
\‘
-
o
©
o]
-
-
=
o
=
a1
»
o
01
W
&)
a1
»
\‘

Solids susp. mg/L 226 185 232 107 237 135 123
Ml equitox/m® | 12,0 31,0 43,1 26,4 53,4 31,7 | 36,5
DQO d mg/L O, 1204 773 853 762 1110 619 465

DQO nd mg/L O, 1451 | 860 | 2222 | 824 | 1371 | 676 483

pH - 749 | 769 | 720 | 7,26 | 7,36 | 7,96 | 7,59
Cond. puS/cm 1676 | 1635 | 1797 | 1662 | 1472 | 1514 | 1572
Clorur mg/L CI 89,3 | 3200 | 794 | 127,3 | 88,8 | 121,0 | 81,7
Fosfor mg/L P 11,6 8,1 12,2 10,3 13,4 50 6,2
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Dels resultats dels analisis obtinguts s’extreuen aquells parametres a declarar a la DUCA, que son:
» Nitrogen Kjeldhal.
e Solids en suspensio.
* Materies inhibidores.
* Materies oxidables. Correspon a 2/3 de la DQO decantada segons indica la DUCA.
+ Conductivitat.
» Fosfor.

De tals parametres es calcula la mitjana i el maxim, que seran les dades a declarar per a cada
parametre considerat.

Es detallen els valors mitjans, maxims i minims dels analisis realitzats a ESPECIALITATS COSTA
SLU I'tltim any en el moment de I'estudi:

Taula 9-2. Valors maxims, minims i mitjans aigiies residuals.

Unitats Mitjana Maxim Minim aboLcig]ni;[ent
N Kjeldhal mg/L N 100,2 154,0 53,5 70
SS mg/L 177,9 237,0 107,0 500
Ml equitox /m® 33,4 53,4 12,0 25
MO mg/L O, 551,0 802,7 310,0 -
Conductivitat uS/cm 1618,3 1797,0 1472,0 7500
Fosfor mg/L P 9,5 13,4 5,0 50

Es comprova com les concentracions de sortida dels diferents parametres no sén massa constants en
el temps. Aquesta variacio és deguda al moment del dia en que s’agafi la mostra, ja que els horaris de
neteja principalment, aixi com altres processos que consumeixen aigua, no sén tampoc constants al
llarg del dia, produint fluctuacions en els parametres de sortida al llarg del temps.

Aix0 pot dur a pensar en la idoneitat d’'una tanc d’homogeneitzacié conjuntament amb el reactor
bioldgic seqlencial.

El volum d’aiguies residuals s’estima aproximadament igual que l'aigua de consum, si es menyspreen
les pérdues i els dos sanitaris les aigiies dels quals no passen per la fossa, essent de 34,2 m®/dia.

La generaci6 d'aigiies residuals no és constant al llarg del dia, produint-se majoritariament durant les
hores en que es produeix la neteja, que té lloc en els seglents horaris:

Dilluns a dijous: 16:00 - 20:00i 02:00 - 04:00

Divendres: 20:00 - 00:00
Dissabte (ocasionals): 10:00 - 13:00
Diumenge: 00:00 - 02:00
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Es genera un volum d’aigues residuals (basat en les dades de I'any 2011) de 8.547m°. Considerant
un total de 250 dies laborables durant I'any 2011, aix0 suposa un consum mitja de 34,2 m?® per dia de
treball.

Considerant, en el pitjor dels casos, que tota l'aigua residual generada en un dia és abocada en
linterval de 4 hores en que es produeix la neteja, aixd suposaria un cabal punta de 8,55 m*/h, a
considerar en el disseny del RBS.

Cabal anual: 8.547 mslany
Cabal diari mig: 34,2 mYdia
Cabal punta: 8,55 mYh
Cabal de disseny: 8,55 mh

A I'hora de dissenyar el RBS es deixara un marge del 20% respecte el cabal punta o de disseny com
a marge de seguretat o davant possibles creixements. (8,55 m%h x 1,2 = 10,26 m®/h).

9.2.2 Legislacio

9.2.2.1 Legislacié Europea

Directiva 96/61/CE, del Consell de 24 de setembre, relativa a la prevencié i el control integrats de la
contaminacié, coneguda com a Directiva IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control),
tractament integrat de les emissions industrials contaminants i la seva minimitzacié d’acord amb
I'aplicaci6 de les anomenades millors técniques disponibles (MTD), que determinen els limits
d'emissi6 de contaminants que cal fixar en les autoritzacions o els permisos corresponents
d’explotacié d’'una instal-lacié industrial.

9.2.2.2 Legislacié Espanyola

La legislacié espanyola en matéria d’abocament d'aigiies residuals es plasma en la Ley de aguas
29/1985, de 2 d'agost. Dins d'aquesta, es va publicar el Reglamento de Dominio Publico Hidraulico
(PD 849/1986 i RD 927/1988) que estableixen el referent legal per establir els limits als quals han de
sotmetre’s les autoritzacions d’abocament d’aiglies residuals a la llera publica.

La via reglamentaria per la que resten concretades les autoritzacions d’abocament, les instal-lacions
de depuracié necessaries, els elements de control, els limits exigibles en la composici6 de I'efluent i
'import del canon d’abocament, a les que fa referéncia la Ley de aguas, queda recollida en el Real
Decreto 849/1986, de 11 de abril, pel que s’aprova el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico que
desenvolupa els Titols I, IV, V, VI, VII de la Ley de aguas.

9.2.2.3 Legislaci6 Catalana

El Decret 83/1996, de 5 de marg, desenvolupa les mesures de regulacié d’abocament d'aiglies
residuals i, més concretament, en el seu article 3, el qual classifica els diferents tipus d’abocament.

L'administracié hidraulica catalana estableix un marc de proteccié de les aigiies continentals amb el fi
de garantir una gestié equilibrada i integradora del domini public hidraulic, reduir déficits i desequilibris
i prevenir el deteriorament de les aiglies promovent I's sostenible dels recursos hidrics i respectuds
amb el medi ambient.

Les competencies en materia hidraulica de la Generalitat de Catalunya les exerceix I'’Agencia
Catalana de I'Aigua (ACA, 2001), una entitat amb dret public adscrita a la “Junta de Sanejament” del
Departament de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya, I'objectiu de la qual és la gestio integral
del cicle de l'aigua. L’ACA va ser creada per la Llei 25/1998, de 31 de desembre.
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D’acord amb el Decret 103/2000, de 6 de marg, pel qual s’aprova el Reglament dels tributs gestionats
per I'Agéncia Catalana de I'Aigua, el Canon de I'Aigua entra en vigor I'1 d’abril de 2000. Aquest tribut
substitueix el Canon de Sanejament, I'Increment de Tarifa de Sanejament i el Canon d'Infraestructura
Hidraulica, vigents fins al 31 de mar¢ de 2000.

El Decret Legislatiu 3/2003, de 4 de novembre, pel qual s’aprova el text refés de la legislacié en
matéria d’aiglies a Catalunya, crea el Canon de I'Aigua, un impost de naturalesa ecoldgica sobre I'Us i
carrega contaminant abocada pels diferents usuaris de I'aigua, el desenvolupament reglamentari del
qual es realitza mitjangant el Decret 103/2000, de 6 de marc.

9.2.2.4 Legislacié local

En I'estudi del marc legal d’abocament d’aigties residuals per part de ESPECIALITATS COSTA SLU
ens hem de regir per I'Ordenanca de la comarca on es portin a tractar les aigues residuals, en aquest
cas el Pla de I'Estany.

Les aiglies residuals abocades han de complir els valors limits establerts a I'Ordenanca sobre I'is del
Sistema de Sanejament Comarcal del Pla de L’Estany (BOP de Girona n°165 9/10/2000).

Veure Annex V. Ordenanca sobre I'is del Sistema de Sanejament Comarcal del Pla de L'Estany.

Ordenanca sobre I's del Sistema de Sanejament Coma___rcal del Pla de L’Estany:

Introduccio:

A l'estaci6 depuradora d’aiglies residuals situada a Cornella del Terri (EDARC), hi arriben les aiglies
residuals dels municipis de Banyoles, Porqueres, Cornella del Terri i Camads, mitjancant un emissari
amb cabal regulat per sobreeixidors realitzats a la confluéncia amb els diferents col-lectors.

Objecte:

L'objecte de I'Ordenanca és regular i garantir el correcte funcionament del Sistema de Sanejament
Comarcal (SSC), en la seva totalitat i en les seves components, és a dir: les xarxes de clavegueram,
'emissari a 'TEDAR i I'abocament final al riu Terri.

Regular I'abocament de tipus industrial 0 no domestic, que és I'element més susceptible de pertorbar
el sistema per les seves caracteristiques, amb el fi de minimitzar el risc de pertorbacié del SSC.

Ambit d’aplicacio:

Aquesta Ordenanca és d’estricte aplicacio en el terme municipal de Banyoles, aixi com a Porqueres,
Camdés, Cornella del Terri, Serinya i pels que posteriorment construeixin col-lectors o emissaris que
portin les aiglies residuals a les estacions depuradores d’aigiies residuals del Pla de I'Estany.

Classificaci6 dels abocaments d’aigiies residuals:

Segons la classificaci6 dels abocaments d'aiglies residuals per I'Ordenanca, ESPECIALITATS
COSTA SLU pertany a la Classe Il
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Classe lll: Abocaments assimilables a aiglies residuals doméstiques amb cabals superiors a 100
mzldia; 0 aiglies residuals amb caracteristiques potencialment pertorbadores i cabals superiors a 25
m°/dia.

Autoritzacié d’abocament:
Com a activitat que genera aigies residuals o no domestiques, ESPECIALITATS COSTA SLU esta

obligada a sol-licitar el permis d’abocament per a obtenir la corresponent autoritzacié de connexio al
sistema de sanejament.

Els limits de descarrega segons I'Ordenanca sobre I's del Sistema de Sanejament Comarcal del Pla
de L’Estany son els seguents:

Taula 9-3. Valors legals dels parametres d’abocament.

Parametre Limits Unitats
Temperatura 40 °C
pH 6-10 Unitats de pH
Solids en suspensid 500 mg/L
DBOs 500 mg O,/L
DQO no decantada 1500 mg O,/L
Conductivitat 7500 uS/em
Fosfor total 50 mg/L
Amoni 50 mg/L NH,"
Olis i greixos 150 mg/L
Nitrats 50 mg/L NOy’
e |
Clorurs 2000 mg/L
Mateéries inhibidores 25 equitox/m*
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9.2.3 LaDUCA

9.2.3.1 Naturalesa de la DUCA

La Declaraci6 de I'Us i la Contaminaci6 de I'’Aigua (DUCA), és la declaraci6 relativa al consum i a la
qualitat de I'abocament d’aiglies residuals que els usuaris industrials i assimilables han de presentar
davant I'Agéencia Catalana de I'Aigua. Conté totes les dades necessaries per a la determinacié del
canon de l'aigua i especialment les corresponents al tipus de gravamen especific. (Font: http://aca-
web.gencat.cat/aca).

Estan obligats a presentar la DUCA els usuaris industrials i assimilables amb un consum anual
d’aigua superior a 1.000 m?®, l'activitat economica dels guals es trobi inclosa en els codis A032, B, C i
D de la Classificacié catalana d’activitats economiques (CCAE-2009).

Hi ha dos unics tipus de declaracié: DUCA abreujada i DUCA basica .
DUCA abreujada: consta dels models B1(1) i B1(2).

Es la manera més senzilla de declaraci6 i correspon als establiments que, d’acord amb les dades
particulars de I'activitat (codi CCAE), volum d'aigua abastada i abocada, carrega contaminant de les
aigles residuals abocades o sistema de depuracié que disposin, no hagin d’especificar la carrega
contaminant dels seus abocaments de manera individualitzada. La DUCA abreujada implica
I'aplicacio del tipus de gravamen per tarifacié per volum.

DUCA basica: consta dels models B1(1), B1(2), B2(1), B2(2), B2(3), B3(1), B3(2), B4 iB5.

Correspon aquest tipus de declaracio establiments que, per les seves caracteristiques particulars, han
de declarar de manera individualitzada la carrega contaminant de les aigiies residuals abocades. La
DUCA basica implica I'aplicacio del tipus de gravamen individualitzat, la part especifica del qual pot
estar afectada per alguns dels coeficients seguents:

» C,: coeficient punta parcial. ~Afecta cadascun dels parametres de contaminaci6 en funci6 de
la relacié dels valors maxims i mitjans.

La normativa catalana considera les variacions que es presenten durant I'abocament de la
carrega per a cada parametre. Aquestes variacions perjudiquen el funcionament optim d'una
planta depuradora ja que es requereix una estabilitat tant de cabal com de carrega. Si
existeixen variacions sobre el valor mig s’encareix el preu del parametre corresponent al
multiplicar-se per un valor conegut com coeficient punta (Cp). Aquest coeficient depen de la
relacio entre el valor maxim abocat i el valor mig segons la seglient equivaléncia:

Valor maxim abocat / Valor mig abocat Cp (coeficient punta)
Entre 1i1.11 1.0
Entre 1.121i1.25 1.1
Entre 1.261i1.50 1.2
Entre 1.51i1.75 1.5
Entre 1.76i2.00 1.7
Entre 2.01i3.00 2.0
Entre 3.01i4.00 25
Entre 4.01i5.00 3.0
Superior a 5.00 Igual a la relacié entre Vmax / Vmig

(fins a un maxim de 10)

» K coeficient d'abocament a sistema.  D’aplicacié per als abocaments efectuats a sistemes
publics de sanejament.

El seu valor geneéric és Ka = 1,5.
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S'aplica Ka = 1,2 per als abocaments al mar d’aigiies residuals no tractades en depuradora
publica, fets a través de col-lectors i emissaris submarins corresponents a sistemes publics de
sanejament.

Ka = 1,5 quan el P.ABOC és inferior al tipus industrial previst amb caracter general.

Ka = 1,4 quan el P.ABOC és superior al tipus industrial previst amb caracter general.

» Kq: coeficient de salinitat.  Afecta el parametre de les sals solubles.

Quan els abocaments es fan a aigles superficials continentals amb cabals circulants
superiors a 100 m?s, el valor és Ks = 0,2.

Per als abocaments no tractats en depuradora publica i fets al mar a través de col-lectors o
emissaris submarins publics, el valor és Ks = 0.

* Kg: coeficient de dilucié.  Aplicable als abocaments al mar mitjancant instal-lacions de
sanejament privades. El seu valor depén de les caracteristiques de la instal-lacio.

» Cy coeficient de fertirrigacio.  Afecta el consum d’aigua que tingui com a destinacié final la
reutilitzacié propia amb finalitats agricoles. El seu valor és 0,75.

» K, coeficient corrector de volum. Relacié existent entre el volum de l'aigua abocada i

abastada.

9.2.3.2 Parametres i métodes

Els parametres considerats en la presentacié de la DUCA, per establir posteriorment el canon de
l'aigua i, per tant, dels quals es requereix realitzar analisis, son:

* Matéria oxidables (2/3 de la DQO decantada).

e Matéries en suspensio.

» Sals solubles.

* Mateéries inhibidores.

« Nitrogen.

» Fosfor.
Els metodes establerts per a la seva analisi, a més de la preparacio i la conservacié de les mostres i
les normes d'arrodoniment dels resultats analitics, queden establerts en el Decret 103/2000, de 6 de

marg, pel qual s'aprova el Reglament dels tributs gestionats per 'Agéncia Catalana de I'Aigua.

A continuacié es mostra una taula de métode oficial d’analisi considerat per I’Agéncia Catalana de
I'Aigua.

Quan no s'especifiqui una altra cosa, les referencies dels metodes analitics del Standard Methods
corresponen a la 20a edicié.
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Taula 9-4. Métodes oficials d’analisis considerats per I'’Agéncia Catalana de I'Aigua.

(Font: http://aca-web.gencat.cat/aca).

Parametres Métode oficial considerat per I'Agéncia Catalana de I'Aigua

Materies en

suspensio (MES) Filtracio per discos filtrants de fibra de vidre / centrifugacié UNE-EN 872.

Es realitzara sobre l'aigua decantada durant 2h, pel métode del dicromat
DQO decantada potassic UNE 77004. En cas de mostres amb continguts salins >2 g/l es
seguira un metode referenciat al Standard Methods 20a edicié, punt 5220A,
Matéeries oxidables | o es procedira si escau a les dilucions necessaries.

(MO)
MO = 2/3 DQO decantada.

En el cas de que el valor de la DQO (decantada) sigui inferior a 50 mg/l el
TOC valor de les matéries oxidables s’obtindra a partir del carboni organic total
(TOC) (determinat segons la Norma UNE EN-1484) després de multiplicar-
Matéeries oxidables | lo per un factor de 3.

(MO)
Si s’ha fet amb el TOC les materies oxidables =3 x TOC.

Es realitzara sobre l'aigua sense decantar, pel métode del dicromat potassic
UNE 77004. En cas de mostres amb continguts salins >2 g/l es seguira un
meétode referenciat al Standard Methods 20a edicié, punt 5220A, o bé es
procedira si escau a les dilucions necessaries.

DQO no decantada

Es realitzara a partir de la conductivitat segons la norma UNE-EN-27888

Sals solubles (SOL) expressant els resultats a 25 °C en yS/cm.

Materies Es realitzara sobre l'aigua decantada durant 2h i es basara en la inhibici6 de
inhibidores (MI) 'emissi6 de llum de bacteris luminescents EN ISO 11348.

Nitrogen organic i | Es realitzara, sense decantacio previa, segons el que disposa la norma
amoniacal (N) UNE-EN 25663.

Es realitzara, sense decantacié prévia, segons el meétode descrit en la

Fosfortotal (P) | | 0rma UNE-EN 1189.

A la llei 25/2009, aixi com en I'ACA, surten publicats els preus vigents dels diferents parametres
contaminants, suposant un determinat cost econdmic parcial de cada substancia abocada per m®.

9.2.3.3 Dades d'origen

La metodologia emprada per a obtenir les dades de base és la segiient:

Validacié de cabals:

Les dades de volum anual declarat per al canon es validen amb les dades de qué disposa la ACA de
volum subministrat facturat de font propies (pous i captacions superficials) i de companyies
d’abastament.

Validacié de les concentracions:

Les concentracions mitjanes de les aigles residuals presentades a la DUCA es validen per
comparacié amb els resultats de les Ultimes inspeccions d'aiglies residuals realitzades per la ACA o
laboratori acreditat i de la que la propia ACA en té coneixement.
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9.2.3.4 Presentacio de la DUCA

En el moment de realitzacié del present projecte ESPECIALITATS COSTA SLU encara no havia
formalitzat la DUCA a I'Agéncia Catalana de 'Aigua que tocava realitzar al 2012.

Per aquest motiu es presenta 'Annex VI. Declaracié de I'Us i la Contaminacié de I'Aigua (DUCA)
2008 referent al 2008 com a exemple de presentacié de la DUCA i del sistema per al seu calcul.
Segons els parametres calculats a la DUCA basica presentada I'any 2008, el cost de I'aigua en funcio
dels parametres de sortida és de 1,45 €/m°.

Alhora, 'Annex VIII. Calcul del canon de I'aigua 2011 es basa amb les dades de la DUCA oficialment
presentada el 2008.

Tot i aixi, per realitzar I'estudi economic del projecte es simulara la DUCA amb les darreres dades
d’abocament disponibles (2011 i 2012) en el moment de la realitzacié del present projecte, basant-se
amb el metode amb el que es va realitzar la DUCA 2008 prenent-la com a referéncia de calcul.

Es per aquest motiu que no es cita una DUCA 2012 oficialment presentada, siné que es realitzen les
simulacions de la mateixa amb les dades d’abocament actuals i les que hi haurien a posteriori o
resultants de la instal-lacié del reactor biologic seqiiencial.

Mesurant la diferéncia en el cost de l'aigua entre aquestes simulacions (amb i sense RBS) amb les
dades del 2012 es pot partir per a realitzar I'estudi economic.

Veure Annex VI. Declaracié de I'Us i la Contaminaci6 de I'Aigua (DUCA) 2008.

Passos pel calcul del preu d’abocament al sistema (P.ACBOC.S):
» Valor mitja abocat (A). Segons analisi d'aiglies residuals realitzada.
» Valor maxim abocat (B). Segons analisi d’aiglies residuals realitzada.
* Relacié Rga = B/A.
» Coeficient punta (Cp). Es calcula segons la taula adjunta en funcié del valor Rga.
» Valor d'aigues d’entrada (E). Segons analisi d'aigiies d’entrada de xarxa realitzada.
»  Valor mitja d'aiglies abocades (C).
C=A-F
On: FE'=E/Kr

e Kr: coeficient corrector de volum. Relacié existent entre el volum de l'aigua abocada i
abastada. En aquest cas Kr=1, i pertant E = E'.

»  Preu del parametre (P). Els valors vigents en el moment de I'estudi dels tipus de parametres
de contaminacié del canon de laigua per a l'any 2012 per als usuaris industrials i
assimilables (Llei 1/2012, de 22 febrer, de pressupostos de la Generalitat de Catalunya per
al 2012, i la Llei 5/2012, de 20 de marg, de mesures fiscals i financeres) sén els seguents:
(Font: www.gencat.cat/aca)

Tipus general: 0,1498 €/m°

Tipus especific: tarifacié individualitzada per mesurament directe de I'Gs i de la carrega
contaminant abocada (DUCA basica)
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Matéries en suspensio (MES): 0.4537 €/kg
Matéeries oxidables (MO): 0.9076 €/kg

Sals solubles (SOL): 7.2617 €/Sm®%cm
Matéries inhibidores (MI): 10.7650 €/Kequitox
Nitrogen (N): 0.6891 €/kg
Fosfor (P): 1.3783 €/kg

Aquests preus no inclouen 'IVA.
Preu parcial=PxCxCp x f
Preu aigues abocades (P.ABOC): ¥ preus parcials.
Preu abocament a sistema (P.ABOC.S) = P.ABOC x Coef. d’'abocament a sistema (Ka)
D’aplicacié per als abocaments efectuats a sistemes publics de sanejament. El seu valor
generic és Ka =1,5. Si el tipus de gravamen especific (P.ABOC)) és inferior a I'aplicable amb
caracter general per als usos industrials, el tipus especific de I'abocament resultant de

I'aplicacio del coeficient (P.ABOC.S;) no pot superar I'esmentat tipus industrial.

On: Ka = 1,5 quan el P.ABOC és inferior al tipus industrial previst amb caracter
general.

Ka = 1,4 quan el P.ABOC és superior al tipus industrial previst amb caracter
general.
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A continuacié es realitza la simulacié de la DUCA de 2012 pel calcul del cost d’abocament de l'aigua
residual, a partir de les dades disponibles en el moment de I'estudi i seguint el model de la DUCA
presentada el 2008.

Tenint en consideraci6 els nivells d’'abocament, els preus de cada parametre i, una vegada aplicats
tots els coeficients pertinents, el cost d’abocament al sistema de sanejament sense implantacié del
RBS és de 1,388207 €/m°.

Recordem que:

Tipus de gravamen = Gravamen general + Gravamen especific
Canon de 'aigua = Base imposable x Tipus de gravamen
(cost final aigua) (volum) (contaminacio)

El cost del gravamen especific (preu en funcié de la contaminacio real que aboca la indUstria) és de
1,253407 €/m°®. Es d'aquest terme del que se n’ha de disminuir el cost amb la implantacié d’un
sistema de depuracid.

Els altres termes no es poden disminuir ja que el gravamen general ja ve determinat pel Decret
Legislatiu 3/2003 i la base imposable correspon al volum d’aigua gastat, que tampoc es pot disminuir
degut a les necessitats d’aigua de I'empresa.

Considerant que en la present data de realitzacio del projecte el gravamen general ve donat a un
valor vigent de 0,1498 €/m® afectat del coeficient d'eficiéncia igual a 0,90 establert en la disposicid
onzena del Decret Legislatiu 3/2003, de 4 de novembre, el valor resultant a aplicar és 0,1348 €/m°.

D’aquesta forma obtenim que el cost per m® d’aigua (tipus de gravamen) és 1,388207 €/m>:

Tipus de gravamen = 10,1348 + 1,253407 = 1,388207 €/m®

Considerant un volum d’aigua gastat anual de 8.547 m®, aixd suposa un cost total final de I'aigua al
llarg de I'any 2011 de 11.865 €:

Canon de laigua = 8547m® x 1,388207€/m°® = 11.865¢€

Més endavant, una vegada obtinguda la disminucié dels valors de contaminacié amb la instal-lacié del
RBS, es podra calcular quin impacte tindria la sortida d’'unes aigiies menys contaminades en el
gravamen especific i, directament també en el cost per m* i en el cost total de I'aigua.
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Dades de la carrega contaminant abocada

Parametre de | Valor mitja |Valor maxim | Relacié RBA| Coeficient punta | Valor d'aigiies |Valor mitja d'aigiies| Preu del Factor de Preu parcial
contaminacié | abocat (A) | abocat (B) | RBA = B/A | (Cp) (taula adjunta)| d'entrada (E) | abocades (C=A-E’) | parametre (P)| conversié (f) |( P x C x Cp x f)
MES (mg/l) 178 237 1,33 1,2 0 178 0,4537 1,E-03 0,096856
MO (mg O2/1) 551 803 1,46 1.2 0 551 0,9076 1,E-03 0,600105
SOL (pS/cm) 1618 1797 1,11 1,0 1176 442 7,2617 1,E-06 0,003212
MI (Equitox/m®) 33 53 1,60 15 0 1 10,765 1,E-03 0,016148
N (mg/l) 100 154 1,54 1,5 0 100 0,6891 1,E-03 0,103572
P (mg/) 10 13 1,41 1,2 0 10 1,3783 1,E-03 0,015713
Preu aigiies abocades (P.ABOC) (Suma de preus parcials) 0,83560

D'aplicacio per als abocaments efectuats a sistemes de sanejament:
* S'aplica Ka = 1,5 quan el P.ABOC és inferior al tipus industrial previst amb caracter general. El P.ABOC.S resultant no pot superar I'esmentat tipus industrial.
* S'aplica Ka = 1,4 quan el P.ABOC és superior al tipus industrial previst amb caracter general.

PABOC.S = P.ABOC x Coeficient d'abocament a sistema (Ka) P.ABOC.S = | 1,253407
Taula per a I'aplicacio dels coeficients punta parcial Rga = Vmix / Vmigs entre Cp (Coeficient punta parcial)
-V . 10 1,11 1
Rea = Vimix (B) / Vima (A) 112 i 125 11
Cp = Coeficient punta parcial 1,26 i 1,50 1,2
S TRNT5 1,5
1,76 i 2,00 1,7
2,01 i 3,00 2
301 i 400 25
401 i 5,00 3
>5 relacié entre Vmax / Vmitja (fins a un maxim de 10)
Dades cabal abocat
Cabal diari: (m*/dia) 34,2 Cabal mitja (m*/hora) 8,55 Cabal anual (m*/any) 8547
Nombre d'hores amb abocament 5 Nombre dies any abocament 250

Fig 9.1. Simulacié de presentacio de la DUCA 2012.
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9.2.3.5 Mesures de bon funcionament

Les mesures encaminades al bon funcionament dels abocaments a sistema de sanejament es poden
resumir en:

» Compliment estricte de I'autoritzacié d'abocament vigent.

e Els establiments industrials: millora i adequaci6 de processos de produccié i/o
depuracio.

» Els organismes gestors: millora de la gestio i el control de I'autoritzacio.

e Actualitzacié de l'autoritzacié d’abocament amb incorporacié de nous limits per als
contaminants especifics segons les ordenances del sistema i, dels objectius de
gualitat del medi receptor al qual aboca finalment el sistema.

» Control d'accidents i emergencies.

» Actuacions de millora del sistema de sanejament.

e Pel que fa al compliment de l'autoritzaci6 d’abocament, esta també en mans de
I'establiment industrial posar els mitjans per aconseguir-la.

En aquests casos pero, I'eliminacié de la carrega biodegradable corre a carrec de la
depuradora publica i, per aquest motiu, els limits dels parametres basics poden ser
superiors als d’abocament al medi.

El model de sanejament no funciona correctament quan:

 No es compleixen les autoritzacions d’abocament: el sistema transporta de manera
continuada o esporadica contaminacio imprevista que la depuradora no pot eliminar.

En aquest cas, I'entitat gestora del sistema no pot fer res més que perseguir aquest
comportament, malgrat que la seva identificacid i sancid6 en la practica pot ser
complicada.

e La carrega autoritzada supera la capacitat de transport o tractament del sistema: en
el cas dun excés de carrega hidraulica (volum d'aigua) o contaminacid
biodegradable, el sistema haura de ser ampliat.

En el cas d’'un excés de contaminants especifics, es procedira a la revisié de les
autoritzacions i a la reducci6 dels limits d’abocament.
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La gestio i control de l'autoritzacié queda representat sintéticament en el seglient esquema:

AUTORITZACIO

INSPECCIO
v |

COMPARACIO » COMPLIMENT
INCOMPLIMENT LIMITS R
SANCIO
RE CCIO MITS PERMIS IN AL~
REITERACIO R M.*.. R
+ VEFURKAUUKA UCUN NUA Sw URKAUA
REVOCACIO AUTORITZACIO *
+ ADAPTACIO DEPURADORA

CLAUSURA ABOCAMENT

Fig 9.2. Model de gestid i control d’autoritzacions d’abocament.

El diagrama expressa que l'origen de la gestid es troba en l'atorgament d’'una autoritzacié que
estableix les condicions en qué s’admet I'abocament al sistema, i que aquestes condicions son
verificades mitjancant la inspeccioé de I'organ gestor del sistema. En cas de compliment, el sistema
funciona, i continua sent verificat regularment. Si es detecta un incompliment de limits, es procedeix a
iniciar el procés sancionador que, en casos de comportament abusiu o reiterat, pot dur a la revocacié
de l'autoritzacio i la clausura de I'abocament.

La columna de la dreta expressa la possibilitat que per alguna substancia, tot i que es verifiqui la
correccié dels abocaments al sistema, es detecti un excés de carrega en la depuradora. En aquest
cas es procediria a revisar i reduir les carregues admeses a cada establiment responsable de
'abocament d’aquesta substancia. Si aquesta reduccié de limits fos insuficient per al funcionament
correcte de la depuradora, es passaria a considerar la possibilitat técnica d’adaptar les seves
instal-lacions. El financament d’aquesta adaptacio aniria a carrec dels establiments responsables de
'abocament de la substancia referida.

9.2.4 El Canon de l'aigua

9.2.4.1 Naturalesa del canon de l'aigua

El Decret legislatiu 3/2003, de 4 de novembre, pel qual s’aprova el text refés de la legislacio en
materia d'aigiies a Catalunya, regula el canon de I'aigua, un impost de naturalesa ecologica sobre I's
i la carrega contaminant abocada pels diferents usuaris de I'aigua, el desenvolupament reglamentari
del qual es realitza mitjancant el Decret 103/2000, de 6 de marg, modificat pel Decret 47/2005, de 22
de marg.

A través del canon de l'aigua els usuaris contribueixen als costos dels serveis del cicle de l'aigua, que
comprenen:

e Les despeses d'inversid i explotacid dels sistemes de sanejament (col-lectors i estacions
depuradores), d’embassaments i de la resta d'infraestructures de produccio i transport de
l'aigua.

« La prevencié en origen de la contaminacio i la implantacié i manteniment dels cabals
ecologics.
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» La recuperaci6 dels aquifers contaminats, les obres d'instal-lacié d'infraestructures
d’abastament en alta a municipis, i les instal-lacions de reutilitzacié d'aigua.

e Les despeses que genera la planificacié hidrologica, la tasca d'inspeccio, i les tasques de
control del bon estat de les aigies litorals i continentals.

» El canon té un fort component ecologic, i per aixo grava I'Gs real o potencial de l'aigua i la
contaminacio que, un cop utilitzada, es pugui produir.

» En els supodsits d’'usos industrials i assimilables de l'aigua el tipus corresponent a aquest
canon de l'aigua resulta de la suma d’'un tipus de gravamen general, corresponent a I'(s, i
d'un tipus de gravamen especific, corresponent a la contaminacid. La determinacio d'aquest

canon de l'aigua s'efectua, per a aquells usuaris d'aigua que hi estan obligats, a partir de la
presentacio de la corresponent Declaracio de I'Us i la Contaminacié de 'Aigua (DUCA).

9.2.4.2 Calcul del canon de l'aigua

Veure Annex VII. Métodes per I'establiment del canon de l'aigua.

Els usos de l'aigua es classifiquen en domestics, industrials i assimilables, agricoles i ramaders.
El canon de l'aigua s’obté de: (Font: http://aca-web.gencat.cat/aca).
Canon de l'aigua (€) = Base imposable (m®consumits) x Tipus de gravamen (€/m®)

La base imposable del canon de I'aigua és constituida pel volum d’aigua consumit o, si no es coneix,
pel volum d’aigua estimat (art. 67 del Decret legislatiu 3/2003, de 4 de novembre).

Per als usos industrials i assimilables, el tipus de gravamen del canon de l'aigua resulta de la suma
d’'un tipus de gravamen general corresponent a I'Gs, i d’un tipus de gravamen especific, corresponent
a la contaminacié.

Tipus de gravamen = Tipus de gravamen general + Tipus de gravamen especific
Es pot determinar el tipus de gravamen especific segons un dels sistemes segients:

» Tarifacio per volum: d’acord amb el valor determinat amb caracter general.

* Individualitzat per mesurament directe: d'acord amb un valor individualitzat per a
cada usuari industrial, en funcié de I'Gs i la contaminacié produida.

Com exemple per entendre el procediment de calcul del canon de l'aigua es pren com exemple el
canon de l'aigua estipulat pel 2011:

La determinacio del canon de I'aigua I'any 2011 a 'establiment ESPECIALITATS COSTA SLU, es va
aplicar d’acord amb la Declaraci6 de I'Us i la Contaminacié de I'Aigua (DUCA) tipus basica
presentada I'any 2008 segons el sistema de tarifacié per mesurament directe.

En aquesta declaracié s'especifiquen els valors mitjans i maxims vigents, amb els seus coeficients
punta, corresponents als parametres de contaminacié de les aigiies residuals abocades.

Aplica el concepte de canon de l'aigua, i el tipus final que resulta de la suma del tipus de gravamen
general i del tipus de gravamen especific, amb els valors i periodes es resumeix en la taula segient:

Memoria 47



Projecte d’implantacié d’'una estacié depuradora d'aiglies residuals mitjancant un reactor biologic seqiiencial (RBS) a una sala
d’especejament de pollastre situada a Banyoles.

Taula 9-5. Canon de l'aigua 2011.

Periode inicial Periode final Tip;s n%?’ ag?r(aél\;%ny;n Tigg; g gf%r?g?r? g)n apl-:—ci:thj)feﬁ&?:n 3)
01/01/2011 29/07/2011 0,1206 1,6131 1,7337
30/07/2011 30/09/2011 0,1260 1,6856 1,8116
01/10/2011 31/12/2011 0,1309 1,7501 1,8810

Exemple de calcul del canon de 'aigua pel periode 01/01/2011 - 29/07/2011.:

Canon de l'aigua (€) = Base imposable (m3) x Tipus de gravamen (€/m3)
Tipus de gravamen = Tipus de gravamen general + Tipus de gravamen especific
El tipus de gravamen general aplicable s'obté multiplicant el tipus de gravamen general vigent del
municipi de Banyoles en el periode determinat (0,1340 €/m°® segons la Llei de pressupostos de la
Generalitat de Catalunya, per un coeficient d’eficiéncia (0,90) que s’estableix en la disposicié
addicional onzena del Decret Legislatiu 3/2003, de 4 de novembre. El resultat d’aquesta operacio és:
0,1340 €/m*x 0,90 = 0,1206 €/m*
El tipus de gravamen especific s’obté aplicant un métode de coeficients semblant que en calcul de la
DUCA, calculant els preus parcials dels diversos parametres d’abocament, i considerant un factor de

correcci6é del volum Kr = 1 = Volum aigua abocada / Volum aigua abastada. Aixi, es troba un preu
d’abocament a xarxa de sanejament (P.ABOC.S)) de 1,6131 €/m".

Tipus de gravamen = Tipus de gravamen general + Tipus de gravamen especific

Tipus de gravamen = 0,1206 + 1,6131 = 1,7337 €/m?®

Veure Annex VIII. Calcul del canon de I'aigua 2011.
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Tipus canon de l'aigua = Tipus de gravamen general + Tipus de gravamen especific.

1.Determinacié del tipus de gravamen general.

Aquest tipus s'obté a partir del tipus de gravamen general vigent (0,1340 EURO/m®) afectat del Coeficient
d'eficiéncia igual a 0,90 establert en la disposicio addicional onzena del Decret Legislatiu 3/2003, de 4 de
novembre.

Tipus de gravamen general aplicable = 0,1206 EURO/m’

2.Determinacié del tipus de gravamen especific.
2.1 Tipus individualitzat per abocament

Conducte d’evacuacié nimero 1 Abocament 1 R (Relacié pond.)= 1,000000
Valor Valor Coeficient Valor Valor considerat Preu
2::;':;:‘:;i 6 (unitats) mitja maxim punta C:ely‘::()' d'aiglies abocament parcial
abocat (A) | abocat (B) (Cp) X d'entrada (E) (C=A-E) (PxCxCpxK)
MES (mg/l) 324 510 1,50 1,00 0 324 0,197316
MO (mg 02/1) 550 1055 1.70 1,00 0 550 |  0,759407
SOL (uS/cm) 1783 1970 1,00 1,00 1.176 607 |  0.003944
MI declarat (Equitox/m*)** 5 17 2,50 1,00 0
MI considerat (Equitox/m”)** 1 10 10,00 1,00 0 1 0,024082
N (mg/l) 60 132 2,00 1,00 0 60 0,073992
P (mg/l) 9 14 1.50 1,00 0 9 0,016651
; Preu aiglies abocades (P.ABOC))= 1,075392
Abocament a sistema de sanejament (si/no): Sl ) (Suma de preus parcials)
P.ABOC.S. = P.ABOC x Coeficient d'abocament a sistema (Ka)*** P.ABOC.S.= 1,613088 EURO/m’

(*): Coeficient aplicat : Cap.

(**): Per al calcul del preu parcial de les MI, s'utilitzara el valor del Cp més baix d'entre els valors MI declarat i MI
considerat. ¢

(***): D'aplicacié per als abocaments efectuats a sistemes publics de sanejament. El seu valor genéric és Ka = 1,5. Si
el tipus de gravamen especific (P.ABOC)) és inferior a I'aplicable amb caracter general per als usos industrials,
el tipus especific de I'abocament resultant de I'aplicacié del coeficient (P.ABOC.S) no pot superar I'esmentat
tipus industrial.

2.2 Tipus de gravamen especific aplicable.

Tipus de gravamen especific aplicable = £; (R; x P.ABOC.S)) x K, = 1,6131 EURO/m®

On: Ri=Relacié de ponderacié i K= Coeficient corrector de volum.

K considerat = 1,0

3 Determinacié del tipus del canon de I'aigqua aplicable.
Tipus del canon de I'aigua aplicable = 0,1206+1,6131 = 1,7337 EURO/m?

Fig 9.3. Determinacio del canon de l'aigua.
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9.3  Tractament bioldgic de les aiglies residuals

El tractament biologic, també anomenat tractament secundari, és un procés d’oxidacié (a excepcid
d’alguns processos anaerobis com les llacunes d’estabilitzacid), on la matéria organica biodegradable
és descomposta amb ajuda de biomassa en un medi controlat aerobic, donant com a resultat
compostos estables de composicido més senzilla.

Els complexes organics, en especial protids i glicids normalment presents en aiglies residuals, sén
transformats en didxid de carboni, aigua i compostos simples nitrogenats (NHz y NO,).

Per dur a terme correctament un sistema de fangs actius amb les degudes garanties d’'un bon
funcionament, és necessari comprendre la importancia dels microorganismes dins del sistema.

Aguests microorganismes tenen un paper important en aquests sistemes perqué son els encarregats
de descompondre la matéria organica en el reactor i, part d'aquestes bactéries de tipus facultatiu o
aerobiques, s’encarregaran d’agafar energia i sintetitzar la resta de la matéria organica transformant-
la en noves cel-lules. En aquest procés només una porcid del residu original és oxidat a compostos
de baix contingut energetic, tals com el NO3', SO42', CO,; la resta és transformat a teixit cel-lular.

La descomposicié aerobica és més eficac i no produeix elements toxics o males olors i, sempre que
I'oxigen dissolt sigui suficient, sera el mecanisme predominant.

9.3.1 Introducci6 als processos biologics aerobis

Quan les aigles residuals de tipus industrial, com el cas que ocupa el present projecte, necessiten
d'una depuraci6, pateixen en primer lloc un pretractament en el que es retiren els solids i cossos de
mida més gran, aixi com els greixos.

A continuacié, I'aigua passa al denominat tractament primari, on s’eliminen els solids en suspensié de
facil sedimentacio i part de la matéria organica.

La matéria organica que queda dissolta i en suspensio, aixi com la resta de les particules solides que
no s’han eliminat en els tractaments anteriors, son eliminades mitjancant els denominats “Processos
de Depuracid Aerobia”, que en la linia d’aiglies constitueixen els tractaments secundaris.

Es poden definir com aquells processos realitzats per determinats grups de microorganismes
(principalment bacteries i protozous) que en preséncia d’oxigen actuen sobre la matéria organica i
inorganica dissolta, en suspensio i col-loidal existent a l'aigua residual, transformant-la en gasos i
material cel-lular, que pot separar-se facilment mitjancant sedimentacid. La unié de matéria organica,
bactéries i substancies minerals forma els floculs i, el conjunt de fldculs es coneix com fang biologic.

Els objectius d’aquest tractament és la transformacié de la matéeria organica i la coagulaci6 i
eliminacié dels solids col-loidals no sedimentables. També es persegueix I'eliminacié de nitrogen i
fosfor. Existeixen dos tipus basics de tractaments biologics aerobis:

«  Processos de cultiu en suspensi6 (fangs actius). Es el cas del present RBS.

» Processos de cultiu fix (llits bacterians).
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9.3.2 Fonaments dels processos bioldgics aerobis

Els tractaments biologics tenen com a principal objectiu I'eliminacié de la matéria organica de les
aigues residuals.

Altres usos, no menys importants sén:

» Eliminacié de N per oxidaci6 del nitrogen amoniacal; nitrificacio - desnitrificacio.

» Eliminacio de fosfor.

» Eliminacié de patogens (basses de maduracio en llacunes).

+ Eliminacio de metalls i toxics.
La matéria organica és eliminada de l'aigua per accié dels éssers vius, que la utilitzen com a font
d’aliment, produint nou material cel-lular a més dobtenir I'energia necessaria per a la seva

supervivencia.

En funcié de la font de carboni utilitzada es classifiquen en autotrofs (carboni inorganic com ara CO, o
bicarbonat) i heterotrofs (carboni organic).

En els processos bioldgics intervenen tot tipus d’organismes, segons les condicions d’operacié de la
instal-laci6 i I'influent es produira el predomini d'un tipus enfront d’altres.

9.3.2.1 Els processos d’oxidacié biologica

L'oxidacio bioldgica és el mecanisme mitjancant el qual els microorganismes degraden la matéria
organica contaminant de l'aigua residual. D'aquesta forma, aquests microorganismes s’alimenten de
tal matéria organica en presencia d’oxigen i nutrients, d’acord amb la seglient reaccio:

Materia organica + Microorg. + Nutrients + O, = Productes finals + Nous microorg. + Energia

Per a que tal reaccid es produeixi s6n necessaries dos reaccions fonamentals totalment acoblades:

Reaccions de sintesi o assimilacio:

Consisteix en la incorporaci6 de laliment (matéria organica i nutrients) a [linterior dels
microorganismes. Aquests, al obtenir suficient aliment, formen nous microorganismes rapidament.
Part d’aquest aliment és utilitzat com a font d’energia, succeint la segient reaccio:

CHNO (materia organica) + O, + Bacteries + Energia = CsH;NO, (material cel-lular)

Reaccions d’oxidacio i respiracié endogena:

Els microorganismes obtenen I'energia transformant la matéria organica assimilada i aquella
acumulada en forma de substancies de reserva en gasos, aigua i nous productes d’acord amb la
seguent reaccio:

CsH;NO, (material cel-lular) + 50, = 5CO, + 2H,0 + NH3; + Energia
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Després d'un temps de contacte suficient, la matéria organica disminueix de forma considerable
transformant-se en noves ceél-lules, gasos i altres productes.

A tot aquest conjunt de reaccions se’ls anomena d'oxidacié biologica, perqué els microorganismes
necessiten d’oxigen per a realitzar-les.

9.3.2.2 Processos de nitrificacio - desnitrificacio

Son processos duts a terme per determinats grups de microorganismes bacterians que s'utilitzen
quan, a banda de I'eliminacié de la matéria organica, es vol eliminar el nitrogen.

HCO4

-~ Carboni/— ( Bacteris autotrofs?
y 7 02 ]
| Oxigen /DQo |
NHs | ~——____———\Carboni SR [ Bacteris heterotrofs®
Amoni y
z NO3 —— -
NITRIFICACIO Nitrat
. N2
DESNITRIFICACIO | Nitrogen |

Fig 9.4. Reaccions d’oxidacid (nitrificacio) i reduccio (desnitrificacio).
Nitrificacio:

La nitrificacio és el procés autotrofic en que es produeix I'oxidacié de compostos de nitrogen (organic i
amoniacal) per mitja de bacteris autotrofs en presencia d’oxigen i carboni inorganic, transformant-se
primer en nitrit i posteriorment a nitrat, i alliberant energia.

Las bacteries que realitzen aquest procés sén diferents de les que s’encarreguen de degradar la
materia organica, es reprodueixen més lentament i sbn més sensibles als canvis en el medi.
Necessiten oxigen (aerobia) amb uns nivells minims de 2 mg/I.

La nitrificacié es produeix en dues etapes, on intervenen dues families de microorganismes: els

Nitrosomes i els Nitrobacters. A la primera etapa I'amoni es converteix en nitrit i en la segona a nitrat:

NH," + 3/20, + Nitrosomones = NO, + 2H"+H,0  AG = -66 kcal/mol

NO, + 1/20, + Nitrobacters = NO; AG =-17 kcal/mol
Al mateix temps té lloc la reaccié de sintesis de biomassa que consumeix energia:

4CO, + HCO3 + NH," + H,O 2 CsH;NO, + 50,

Els processos de nitrificacié es poden classificar atenent al grau de separacié de les funcions
d’'oxidacié de carboni i nitrificacié. Aquestes dues funcions poden tenir lloc en un Unic reactor o en
diferents reactors en etapes separades. A més, cada una d'aquestes modalitats es pot realitzar en
reactors de llit fix o en suspensio.
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El rendiment del procés de nitrificacié depén de la velocitat especifica de nitrificacid, determinada pels
seguents parametres: (Randall et al., 1992; Garcia y Fernandez-Polanco, 1996; Teira, 1996).

 Temperatura.

» Oxigen dissolt.

e pH.

» Relacié matéria organica / nitrogen.

» Presencia de determinades substancies inhibidores i toxiques.

Desnitrificacio:

La desnitrificacid consisteix en el pas de nitrats a nitrogen atmosféric, per l'accié dels bacteris
heterotrofs en abséncia d’oxigen i preséncia de carboni organic. Per tal que actuin cal una font de
nitrats elevada, molt poc oxigen lliure i un pH entre 7 8.

Al no haver oxigen disponible, utilitzen I'oxigen associat als nitrats com a Unica font d’oxigen
(condicions d’'anoxia), necessari per a realitzar les seves funcions vitals. Els nivells d’oxigen en el
medi han de ser inferiors a 0,2 mg/l.

L’'aigua a desnitrificar ha de tenir suficient carboni per proporcionar I'energia necessaria a les
bactéries que porten a terme el procés.

El procés de desnitrificacié depen de diversos factors: (Randall et al., 1992; Garcia y Fernandez-
Polanco, 1996; Teira, 1996).

e Preséncia d'oxigen dissolt.

» Font de carboni organic utilitzada.
» Concentraci6 de nitrats.

e Temperatura.

» Potencial de oxidacié — reduccié.
e pH.

» Presencia de substancies inhibidores i toxiques.

9.3.2.3 Eliminaci6 bioldgica del fosfor

La base dels processos per a I'eliminacid biologica del fosfor és I'exposicié dels organismes a
seqléncies alternades de condicions aerobies i anaerobies que forcen als microorganismes a
consumir quantitats de fosfor superiors a les normals.

L’eliminacié bioldgica de fosfor, en quantitats superiors a les observades en condiciones normals de
depuracio, és deguda a la activitat de certs microorganismes que assimilen un excés de fosfor en
condicions aerobiques i 'emmagatzemen en forma de granuls de polifosfats (Neethling, 1995).

El procés d’eliminacié bioldgica de fosfor consta de dues fases. La primera fase requereix I'existéncia
d'un medi en condicions anaerobiques, és a dir, en abséncia d’oxigen dissolt i d’'oxigen combinat en
forma de nitrits i nitrats que poden actuar com acceptors d’electrons.

Memoria 53



Projecte d’implantacié d’'una estacié depuradora d'aiglies residuals mitjancant un reactor biologic seqiiencial (RBS) a una sala
d’especejament de pollastre situada a Banyoles.

Agquestes condicions s'aconsegueixen promovent al maxim I'eliminacio de nitrats al final d’'un cicle de
tractament, de forma que la seva concentracio a l'inici del seglient cicle sigui baixa i no inhibeixi el
procés. Aquesta primera fase requereix a més disponibilitat de compostos organics de baix pes
molecular, com els acids grassos volatils de cadena curta.

Els organismes acumuladors de fosfor absorbeixen i emmagatzemen aquesta matéria organica en
forma de polihidroxialcanoats (PHA). Aquests obtenen I'energia necessaria per la sintesi del PHA a
partir dels polifosfats acumulats en la fase aerdbica del cicle anterior.

Com a consequencia d'aixo, aquests polifosfats sén alliberats en el liquid mescla en forma
d'ortofosfats, el que fa augmentar la concentracié d’'ortofosfats en el reactor.

La segona fase té lloc en un medi en condicions aerobiques, i consisteix en I'assimilacié dels
compostos organics emmagatzemats en la fase anterior.

Una part de I'energia obtinguda d’aquest procés és utilitzada pels microorganismes per I'assimilacié i
acumulacio, en forma de polifosfats, dels ortofosfats disponibles en el liquid mescla, de forma que
I'efluent obtingut del procés conté una concentracié de fosfor menor que la de 'aigua residual afluent.

La purga de fangs permet extreure el fosfor acumulat a les cél-lules contingudes en el liquid mescla.

Per la eliminacié conjunta de nitrogen i fosfor es requereix la combinacié de multiples etapes
anaerobies — anoxiques — aerdbies en un mateix cicle de depuracio.

Els factors determinants del procés d’eliminacio bioldgica de fosfor son: (Randall et al., 1992; Garcia 'y
Fernandez-Polanco,1996; Teira, 1996).

* Naturalesa i disponibilitat de matéria organica.

» Presencia d'oxigen dissolt en les diferents etapes del procés.
» Presencia de nitrats durant la fase anaerobica.

e pH.

* Temperatura.

» Preséncia de substancies inhibidores i toxiques.

9.3.2.4 Fangs actius

En el procés de fangs actius poden distingir-se dues operacions clarament diferenciades:
e Oxidaci6 biologica:

Té lloc en el reactor biologic o tanc d'aeracio, on es manté el cultiu biologic en contacte amb
l'aigua residual. El cultiu biologic, denominat licor mescla, esta format per un gran nombre de
microorganismes agrupats en floculs conjuntament amb matéria organica i substancies
minerals. Tals microorganismes transformen la matéria organica mitjangant les reaccions
d’oxidacié bioldgica anteriorment citades.

La poblacié de microorganismes ha de mantenir-se a un determinat nivell, concentracié de
solids en suspensié en el licor mescla (SSLM), per arribar a un equilibri entre la carrega
organica a eliminar i la quantitat de microorganismes necessaris per que s’elimini tal carrega.

Es necessari un sistema d’agitacié i aeracid, que provoqui I'oxigen necessari per l'accio
depuradora de les bactéries aerobies, que permeti la homogeneitzacié del tanc i per tant, que
tot l'aliment arribi igual a tots els microorganismes i eviti la sedimentacio de floculs i fang.
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» Separacio6 solid — liquid:

Un cop que la matéria organica ha estat suficientment oxidada, el que requereix un temps de
retencio de I'aigua en el reactor, el licor mescla passara a decantar en un decantador secundari
(en el mateix tanc en el cas d’'un RBS). L’aigua amb el fang es deixa reposar i per tant, els
fangs floculats tendeixen a sedimentar-se, aconseguint separar I'aigua clarificada dels fangs.

Els fangs seran recirculats (procés convencional) o se’n deixaran una part dins el reactor
(procés amb RBS) per mantenir una poblacié per degradar la nova aigua residual entrant.

9.4 Justificaci6 del métode escollit

En la figura seglient es mostren els marges d’'aplicacié de les diferents tecnologies de tractament
d’'aigues residuals depenent del cabal de tractament i de la carrega organica. S’observa que els
processos d'oxidacié biologica resulten els més versatils en el tractament d'aiglies residuals
industrials, tant en interval de cabal a tractar com en concentracié de matéria organica (fins a 600
ppm de carboni organic total).
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Fig 9.5. Aplicacio dels diferents processos d’'oxidacié de la matéria organica.

L’elecci6é d’'un procés de depuracié depen de molts factors:
+ Cabal.
« Tipus de cabal: continu o discontinu.
« Caracteristiques dels fangs obtinguts.
e Carrega contaminant de l'aigua a tractar.

* [Espai necessari.
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« Rendiment requerit de tractament.
« Gestio dels fangs.

* Costos de manteniment.

e Seguiment de la depuradora.

« Inversié inicial per a I'obra.

El fet que el cabal produit d’aiglies residuals sigui discontinu, juntament amb les caracteristiques de
carrega de l'aigua residual, que I'espai disponible sigui limitat, aixi com les condicions economiques,
fa decantar la idea de depuraci6 de les aigiies residuals mitjancant la instal-lacié d'un Reactor
Biologic Sequencial (RBS) que soluciona I'aspecte més important: poc espai disponible.

Mescla completa

Continus Flux pisto
Blomassa suspesa Reals
(fangs activats)
Discontinus SBR
Sistemes de separacié Biodiscs rotatoris
Filtres percoladors
Biomassa fixada Filtres submergits

Lits flulditzats
Reactors air-lift

Maescla completa
Continus Flux pisto

S p J
Contacte andxic i

Blomassa suspesa

Sistemes desnitrificants Discontinus | SBR

Altres UASB

Filtres anoxics

Blomassa fixada =
Lits flulditzats

Fig 9.6. Classificacié de sistemes de nitrificacio - desnitrificacio.

9.5 Reactor Biologic Sequencial (RBS)

9.5.1 Presentaci6 RBS

Entre els sistemes de depuracio biologica, els reactors seqiencials de flux discontinu (RBS), sén
cada vegada més utilitzats en el tractament i depuracié d’aiglies residuals industrials.

Els reactors bioldgics seqiiencials (RBS) sén reactors discontinus en els que l'aigua residual es
barreja amb un fang bioldgic en un medi airejat.

Aquest sistema és una variant optimitzada de la tecnologia convencional de fangs actius. A diferéncia
del metode de depuracié de fangs actius convencional que es realitza en diferents tancs, el procés
RBS combina en un mateix espai totes les reaccions i operacions necessaries per completar el
procés en forma discontinua sequencial, essent I'inic métode en operar d’'aquesta forma, combinant
totes les operacions en un sol tanc.
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Fig 9.7. Reactor Bioldgic Sequencial soterrat.

Aguesta tecnologia és capag de tolerar variacions de carrega i cabal, generant com a producte fangs
estabilitzats. Depenent de la naturalesa del efluent a tractar es generara un fang amb propietats i
qualitats caracteristiques.

Es processen les aigiies residuals per mitja d’'un tractament biologic aerobi — anoxic, basat en la
generacio de fangs actius per mitja de I'aeracié i la disminucié de nutrients en I'etapa anoxica.

Aquest procés de tractament bioldgic és conegut com el procés més eficient en quan a cost i
eficiencia d’eliminacié de contaminants organics en aiglies domestiques i industrials. El RBS també

permet I'eliminacié de nutrients (nitrogen i fosfor) simplement incorporant una mescla anaerobica —
anoxica en I'etapa d’'ompliment del tanc i canviant on/off de l'injector d’aire durant I'etapa de reaccid.

9.5.2 Avantatges / inconvenients RBS

Per la seva configuracié i caracteristiques, els RBS presenten els seglients avantatges:
- Espacials:

« Baix requeriments d’espai degut a que només es necessita un sol tanc per a realitzar
tot el procés.

« Menor impacte visual, doncs poden ser construits sota terra.
- Econdmics:

* Menor cost que els sistemes convencionals de tractament bioldgic, com a
conseqléncia de la menor necessitat de terreny i simplicitat d’equips.

- Mecanismes d’operacio:

* No hi ha parts mobils o components electronics dins el tanc. Totes les funcions en el
seu interior son realitzades a través de la injecci6 o no d'aire a través d'un
compressor.
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* No requereix una bomba perqué no hi ha recirculacié del fang.

e El control general del procés pot ser dut a terme automaticament utilitzant sensors o
temporitzadors.

- Condicions d’'operacié:
* Bona flexibilitat davant fluctuacions de cabal.

« Bona flexibilitat davant fluctuacions de concentracions de matéria organica de l'aigua
residual.

» Gran flexibilitat de funcionament en funcié de la durada dels cicles i del mode a
operar.

e Major facilitat i menor temps en el control de la operacio.
- Eliminacié i generacié de mateéries:

»  Permet I'eliminacio de nutrients. Els sistemes RBS poden ser utilitzats per a realitzar
un procés complet de nitrificacié — desnitrificacid, aixi com per a I'eliminacié de
fosfor. Aquests dos parametres son els que solen donar més problemes quan es
treballa amb les tecnologies convencionals.

e Eliminacio6 eficient de compostos refractaris.

* Major control del creixement d’organismes filamentosos evitant problemes posteriors
en la decantacio.

« Major retencié de la biomassa en comparacié amb altres tecnologies de fangs actius.
» Generacio de fangs secundaris estabilitzats, que al igual que en els sistemes
convencionals poden ser aprofitats com a fertilitzants, obtencié de biogas, etc.
Per la seva configuracid i caracteristiques, els RBS presenten els segiients inconvenients:
- Manteniment:
* Requereix capacitacio técnica dels usuaris.

* Major capacitat de manteniment necessari pels instruments, dispositius de control i
valvules automatiques.

- Incidéncies d’operacio:
* Risc d'obstruccié dels dispositius d’'aeraci6 durant cicles operatius especifics.

» La presencia de compostos toxics pot afectar negativament al seu tractament.
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9.5.3 Etapes del cicle de depuracié del RBS

El sistema de RBS consta d’almenys quatre processos ciclics, tant dels efluents com dels fangs, més
un periode inactiu que es pot donar segons les necessitats en els temps de depuracio.

Les diferents fases, el nimero de cicles i els temps es dissenyen en funcié dels parametres
contaminants i del rendiment requerit (Okada et al., 1991; Oles y Wilderer, 1991).

Ompliment

L'objectiu d’aquesta primera fase és I'addicié de substrat (aiglies residuals o efluent primari) al
reactor, establint contacte amb la biomassa que resta del cicle anterior, fins assolir un nivell
adequat a fi d'acumular una considerable quantitat de substrat organic.

La seva durada depén del cabal d'entrada. De forma general, significa aproximadament un
25% de la duracio del cicle complet. El temps d’ompliment és controlat de forma automatica,
segons interessi que sigui rapid o lent.

Aquesta fase es pot subdividir en diferents etapes: anaerobica, andxica o aerdbica segons el
que es vulgui aconseguir (nitrificacié, desnitrificacid, eliminacié de fosfor, etc.). S'assoleix
facilment actuant sobre el sistema d'aeracio.

En aquesta fase, al entrar en contacte I'aigua residual amb els fangs actius, ja comencen les
reaccions amb caracter anoxic.

« Reaccio (Mescla i aeracid)

Aquesta fase consta d'una primera etapa de condicions andxiques que S'inicia en la etapa
anterior durant 'ompliment del tanc amb les aigues residuals i, en que les bactéries facultatives
comencen el procés de desnitrificacié.

L’aigua residual és barrejada mecanicament per eliminar les possibles espumes superficials i
preparar els microorganismes per rebre I'oxigen.

Per obtenir les condicions aerobies, s’accionen els mescladors per aconseguir una agitacio
constant i s'injecta aire al sistema que aportara I'oxigen necessari per causar les reaccions
biologiques aerobies per I'eliminacié de la matéria organica biodegradable (DBO), I'oxidacio del
carboni organic, la transformacié del nitrogen amoniacal en nitrats (nitrificacid) i I'absorcié del
fosfor en el fang.

La fase de reaccid és un procés, els resultats del qual, varien en funcié de la seva durada, i en
la que l'aigua residual és continuament barrejada i/o airejada, permetent que es produeixi el
procés de degradaci6 biologica. Aquesta etapa representa genericament el 35% del temps del
cicle de forma aproximada.

Es poden combinar etapes airejades amb etapes de només agitacid (anoxia), permetent assolir
I'eliminacio de nutrients desitjada.

Per I'eliminacié de nitrogen, segons la concentracié d’entrada i el tipus (NTK, nitrats, etc.) es
disposen de varies estrategies de funcionament dels cicles, alternant tant a la fase d’ompliment
com en la de reaccio, fases aerobies per nitrificar (pas de amoni a nitrit i aquest a nitrat) i
anoxiques per desnitrificar (pas de nitrat a nitrogen gas).

L’eliminacio de fosfor es realitza faciiment en els sistemes RBS, sense necessitat de tractament
guimic ni filtracions terciaries, incloent una fase anaerobica durant la fase d’ompliment seguida
d'una fase de reacci6é aerobica. En un sistema classic, per I'eliminacié de nutrients serien
necessaris varis reactors, davant un de sol en el sistema RBS.
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Els temps de retencié i les carregues varien en cada reactor i, depenen en gran mesura de la
carrega de l'aigua residual especifica. Generalment, un sistema RBS treballa amb un temps de
retencio hidraulic entre 1-10 dies i un temps de retencié cel-lular de 10-15 dies. La concentracié
de solids del licor mescla (SSLM) es sol mantenir entre 1500 - 5000 mg/I.

* Sedimentacio
S’atura l'aeracié generant condicions de repds en tot el tanc per tal que els fangs puguin
sedimentar sobre tota la superficie del tanc. L'objectiu és permetre la separacié de solids
durant el temps necessari per aconseguir un sobrenedant clarificat com efluent.
En un reactor RBS, aquest procés sol ser més eficag que en un reactor de flux continu degut a
que el contingut del reactor esta completament en repos i no hi ha ni entrada ni sortida de
materia durant la decantacié. Tipicament representa el 20% del temps total.

Les condicions anaerobies provoquen la desnitrificacié i I'eliminacié del fosfor.

e Buidat

L'aigua tractada clarificada és retirada del tanc a través d'un sistema d’eliminacié del
sobrenedant superficial, deixant en el seu interior el fang sedimentat.

Finalment, es pot purgar el fang generat durant I'Gltim cicle per mantenir constant la
concentracid d'aquest a fi de retenir I'activitat microbiologica necessaria.

Sol representar en linies generals un 15% del cicle complert.

* Fase inactiva

El reactor, ja descarregat en un grau, pot estar un temps d'inactivitat si és que no hi ha un flux
disponible.

IN—‘ s
> o . T\ D

Ompliment z

Fase inactiva Mescla

$ {

m
Excés :-aL: |

fangs Sielers?

OUT.._I :

Buidat Y Aeracio

™~ v

Sedimentacio

Fig 9.8. Etapes del cicle d’operaci6 d'un RBS.
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9.5.4 Oxigenacio i agitacio

L’equip per a realitzar I'operacio d'agitacié / aeracio consisteix en un dispositiu d’impulsié submergit,
previst d'una canonada de distribucié de liquid, de la que de forma periddica surten uns injectors,
dissenyats perqué produeixin un efecte venturi, que aconsegueix aspirar I'aire introduit a través d’'una
altra canonada paral-lela. El sistema provoca una agitacié i aeracié des del fons del reactor.

Si interessa produir només agitacié (efecte anodxic), es talla el flux d’aire, amb la qual es produeix un
raig de licor mescla, sense aire.

Una bateria d'injectors és un sistema d’aeraci6 / agitacié basat en els principis de I'aeracié per mescla
en venturi. Té gran eficiencia amb baix cost energétic i pocs problemes d’operacié i manteniment.

Fig 9.9. Bateria d'injectors d'aire o licor mescla.

La bateria d'injectors realitza una mescla d’aire amb el licor mescla o altre liquid on estigui immers,
projectant-lo en diversos rajos. Per una canonada es recircula el licor mescla, mitjancant una bomba
externa, impulsant-lo a través d’'una série de broquets on es produeix, per efecte venturi, la mescla
amb l'aire a pressi6 que ve per una altra canonada.

L’aire mesclat és propulsat en forma de fines bombolles cap al fons del tanc, on al xocar es trenquen
en bombolles encara més fines. La distribucié radial dels broquets dels injectors permet crear un flux
helicoidal que augmenta la transferencia d’oxigen, degut al major temps d’ascens de la bombolla a
través del licor mescla.

Com que les canonades d'aire i liquid s6n independents, en cas necessari (per exemple
desnitrificacid), parant la font d’alimentacié es pot agitar sense introduir oxigen.

Fig 9.10. Injector d’aire o licor mescla.
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9.5.5 Eficiéncia d’eliminacié tipica d'un RBS

Els fabricants de sistemes RBS normalment garanteixen un procés per la produccié d’efluents amb
maxim absolut de: (Font: Environmental Protection Agency. Setembre 1999. Butlleti informatiu de
tecnologia d’aigues residuals. Reactors sequiencials per tandes. Washington.)

10 mg/l DBOs
10 mg/l SST
5-8 mg/I Nitrogen total

1-2 mg/l Fosfor total

Si es mira des del punt de vista dels rendiments, les proporcions que sén eliminades dels diversos
parametres son tan favorables com el sistema de depuracid bioldgic convencional.

Taula 9-6. Percentatge tipic d’eliminacio en un RBS.
(Font: Tecnologia SBR o www.sinia.cl/1292/articles-49990_08.pdf).

DBOs 85-95%

SST 85-95%

Fins 100 % de Nitrificacio

Nitrogen Total
Fins 90 % de Desnitrificacio

Fosfor Fins 100 %

COD 65 %
Hidrocarburs Totals 77-79,5%
Compostos fenolics 87,5-92 %

Condicions i parametres d’operacio tipics

Taula 9-7. Condicions d’operaci6 d'un RBS.

(Font: Tecnologia SBR o www.sinia.cl/1292/articles-49990_08.pdf).

Condicions operatives

Tipus d'operacid

6 a 14 hores

Selectivitat

No és selectiu

Pretractament

En general filtrat previ

Consum de reactius

Requereix oxigen
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Taula 9-8. Parametres d'operacio d’'un RBS.
(Font: Tecnologia SBR o www.sinia.cl/1292/articles-49990_08.pdf).

Parametres d'operacio

Temperatura Ambient: 15 — 40 °C *

Cabal d’'operacio No té limitacions **

Vida util 20 anys ***

*) La temperatura ideal d’operaci6 de la tecnologia és entre 35 — 37 °C.
(**) El cabal maxim d'operaci6 no té limitacions ja que aquest ve definit en el disseny.
() Vida util referida als equips i motors amb un adequat manteniment.

L'ordre i la duracié de les fases, la quantitat d’aigua residual introduida al reactor (relacionada en
percentatge amb el volum del reactor), i la quantitat de fangs extrets sén factors que han de ser
seleccionats en el disseny per assolir les caracteristiques desitjades de I'efluent.
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9.6  Unitats funcionals de la instal-laci6é

El tractament de I'efluent requereix les seguients fases o etapes:

Aigua lliure de
solids i greixos

Aigua lliure de

Tanc 100 m® g
solids i greixos

Aiglies
residuals Fossa g z

—— ¥ decantacié
34,2 m?/ dia primaria

Tanc 100 m*

|

|

|

\
Solids i greixos X X

- RBS 18 m° } <
\j/ Aigua
clarificada

L 4

SN B 7o i [N

ng
Compressor
aire
Fang 75% aigua

98% aigua Centrifuga
|
|
| 14,296 Tn/ any
|
|

ool

Fig 9.11. Esquema del procés de depuracio.

9.6.1 Pretractament de l'aigua bruta

Consisteix en una eliminacié de particules solides o material groller per mitja de reixes amb pas de
llum petit, la preséncia de la qual pertorbaria el tractament total i el correcte funcionament de les
maquines, equips i instal-lacions de I'estacioé depuradora.

L'aigua residual provinent de cambres i zones de treball ja passa per les buneres on es queden
retinguts alguns dels solids presents, actuant com a primera barrera fisica per a la seva separacio.

També seria necessari realitzar un tamisat anterior a la introduccio de les aigiies al pretractament, per
tal de separar trossos de plastic o fusta, guants, paper, etc., aixi com particules organiques de mida
considerable que puguin ser abocats per lavabos, per tal de disminuir la carrega de solids que sera
introduida al RBS.

S'aprofitaria I'actual situacié de la fossa de pretractament, situada a I'entrada de I'empresa al carrer
Ronda Monestir, on ja es separen els solids per precipitacié i els greixos per flotacié.

Es disposa d'una bomba que bombejara I'aigua, lliure de la majoria dels solids sedimentats i dels
greixos separats per flotacid, cap als diposits homogeneitzadors. L'activacié d’aquesta bomba estara
controlada per un sensor de nivell.
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9.6.2 Tancs homogeneitzacié

Es on s’acumulara l'aigua residual generada mentre es du a terme un cicle de depuracié dins el RBS.
D’aquesta forma s’aconsegueix un cabal i una carrega d’entrada al RBS més homogenis.

S'ubicarien en una part del terreny situat a I'altre banda del carrer Barcelona, que actualment s'utilitza
totalment com a parquing. Per tant, caldria una canonada soterrada per tal de conduir I'aigua residual
des de la fossa on es realitza el pretractament fins als tancs d’homogeneitzacio.

Els tancs compleixen varies funcions ben definides:

- Homogeneitzacié dels contaminants que entren al RBS per evitar puntes de
contaminacidé mitjancant una adequada mescla de linfluent amb el volum daigua
emmagatzemat.

- Reduccié de les matéries inhibidores per neutralitzacié entre elles, cationiques amb
anioniques, acids amb bases i oxidants amb reductors.

- Regulacié del cabal d’entrada evitant els cabals punta o inclis aconseguint un cabal
d’entrada constant durant les 24 hores del dia.

- Dip0sit pulmo per absorbir excessos puntuals en I'Gs d’aigua.

- Capacitat d'emmagatzematge d’aigua enfront possibles incidéncies o averies en el RBS
0 equips auxiliars.

Tot i que el sistema ja pot operar en condicions diferents en cada cicle, el fet que les condicions
d’'operacié siguin més constants entre els cicles facilita els procediments a realitzar posteriorment i
incrementa I'efectivitat dels equips, i conseqiientment del tractament. Els tancs, que es disposen per
treballar en paral-lel, han d’estar constantment airejats i barrejats.

En els tancs d’homogeneitzacidé s’estableix un control de pH per a la neutralitzacié de les aigles
abans de la seva entrada al sistema biologic. Existirien dos grups dosificadors d’acid i base per la
seva neutralitzacid. El pH ha d'estara 7,2 - 7,7.

Es important assegurar no tenir un pH acid dins els tancs homogeneitzadors, ja que I'addicié de lleixiu
(CIO"), bé sigui de forma habitual o per vessament accidental, al entrar en contacte amb un medi acid
alliberaria clor gas provocant toxicitat en 'ambient segons la segiient reaccio:

Cl (aigua) + CIO" + 2H" « Cl,1 + H,0O

El seu dimensionat es calcula a partir de:
« Cabal d'aigiies residuals generades (34,2 m*/dia).

+ Temps d’emmagatzematge necessari per tal de neutralitzar les matéries inhibidores
procedents de detergents que porten les aigles residuals.

Els tancs homogeneitzadors han de tenir suficient capacitat com per emmagatzemar
el volum de varis dies i aixi poder reduir les matéries inhibidores. Cal neutralitzar
entre si les matéries inhibidores dels detergents o productes, que poden ser:
acids/basics, oxidants/reductors, catidnics/anionics i que s'utilitzen en dies
alternatius.

Per aixo cal utilitzar productes oposats per les operacions de neteja i desinfeccié en
dies alternatius o amb una breu rotacio, de forma que els productes utilitzats un dia
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es neutralitzin amb els productes utilitzats al dia seguent. D’aquesta forma
aconseguim reduir les materies inhibidores i I's de reactius per a tal fi.

e Marge de seguretat actuant com a diposit pulmé davant possibles excessos puntuals
en I'4s d’aigua o enfront averies del sistema.

Considerant suficient una barreja durant 4 dies de les aigilies residuals per a reduir les materies
inhibidores, el volum minim haura de ser de:

34,2 m*/dia - 4 dies = 136,8 m*

Aplicant un marge de seguretat del 25%, és a dir considerant una capacitat de reserva de volum
d’aigUtses residuals de 1 dia per a minimitzar possibles imprevistos, hauria de tenir un volum minim de
171 m°.

D’aquesta forma les aigiies residuals entren al RBS lliures 0 amb petites quantitats de matéries
inhibidores que afectarien I'activitat microbiologica del reactor.

Mitjangant una bomba, 'aigua és conduida des dels diposits d’homogeneitzacié fins al sistema de
depuracio biologica RBS.

El nivell d’aigua en els tancs vindra indicat a partir d'un sensor de nivell, per tal d'assegurar el no
vessament accidental del seu contingut.

9.6.3 Tractament biologic, RBS

S’estudia la seva funcié, que és la reduccio de la DBO de les aigiies residuals mitjangant I'assimilacio
de la matéria organica pels microorganismes que la degraden en preséncia de nutrients i O,.

Consisteix en un tractament de fangs actius, en que els cultius es troben en suspensio per mitja de
'aeracié d’'oxigen a través d'injectors, a fi d’'oxidar la matéria organica (eliminacié del carboni) i
realitzar els processos de nitrificacié — desnitrificacié per I'eliminacié del nitrogen. El contingut del
reactor es coneix amb el nom de “liquid mescla”.

L’ambient aerobi del reactor s’aconsegueix mitjancant I'is de difusors o injectors, que també
serveixen per mantenir el liquid mescla en estat de barreja completa.

Els microorganismes més importants son les bactéries, aerobies o facultatives, que utilitzen part de la
materia organica de l'aigua residual amb el fi d’obtenir energia per la sintesis de matéria organica en
forma de noves cél-lules.

L'aigua surt clarificada amb I'ajuda d’'una valvula on/off que permet la sortida de I'efluent per gravetat
fins al volum minim de treball, i el fang generat en el cicle sedimenta al fons del tanc i és evacuat a la
linia de fangs amb 'ajuda d’'una altra bomba peristaltica (Watson Marlow 621 F/R RPM).

S’estima el volum necessari del reactor, la tipologia constructiva i les necessitats d’equips per aeracio
i agitacio a partir de les caracteristiques inicials de I'aigua residual i dels coeficients cinéetics propis del
sistema.

Segons les alternatives estudiades en el present projecte, la durada dels cicles s6n de I'ordre de 6 - 8
h. Si es considera en el pitjor dels casos una durada de 8 h, significa que es poden realitzar 3 cicles
diaris. ?i el volum d’aigties residuals generat a diari és de 34,2 m*, correspon a un volum per cicle de
11,4 m".

Aplicant el mateix marge de seguretat del 25% que en els tancs d’homogeneitzacié resulta en un
volum minim necessari del RBS de 14,25 m®,
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9.6.3.1 Control del RBS

Existeixen diverses raons que fan necessaria la utilitzacié d'un sistema de control per a un determinat
equip. Entre elles poden destacar-se: la necessitat de que I'equip estigui funcionant durant llargs
periodes de temps, des d’hores a mesos; la disminucié de costos d’'operacio i la fiabilitat d’operacio
de la instal-lacié.
S’ha de coneixer quina classe de procés s’ha d'efectuar, per decidir la complicacié del sistema de
control. Per un sistema RBS es poden establir diferents elements de control que poden realitzar-se
independentment o interaccionar entre ells i ser dirigits des de un control central. (Font: Garcia, J.C.
et al. 1996).

e Control de temps.

» Control de valvules.

+ Control de nivell.

» Control de compressor.

» Control d’oxigen dissolt.

+ Control de mescladors.

* Control de terbolesa.

e Control de bombes.

Aeracio:

La xarxa de subministrament estaria dotada pel corresponent sistema de regulacié format per trampa
d’'aigua, termometre, rotametre i valvula d’agulla, passant a continuacio a través d’'una electrovalvula
gue permetria I'entrada d’aire al reactor per la part baixa a través dels injectors.

L’aeracio es dona tant als tancs homogeneitzadors com al RBS, amb uns volums efectius de 171 m? i
14,25 m® respectivament, suposant un volum total de 185,25 m*>.

Es calcula la quantitat d’aire minim a aportar assumint un factor de f = 0,025 min™.

Q aire = V (tanc +ras) -
Q aire = 185,25 m*- 0,025 min™*

m3 m3
Qaire = 4,63125 —— aire = 277,875 —aire
min h

Introduccio aigua al RBS:

S'utilitzaria una bomba peristaltica que efectuaria I'entrada de I'aigua per la part superior.
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Agitacié:

Donat que durant I'etapa de desnitrificacié (sense oxigen) es fa necessaria I'agitacié de la mescla
sense la introduccié d'aire, s'instal-laria una bomba centrifuga que agafés el licor mescla de la part
superior i produis una recirculacié provocant una agitacioé continuada.

També es podria disposar una turbina d'agitacié dins del reactor.

Sortida aigua:

Per la sortida d’aigua del reactor es podria disposar una valvula electroneumatica que desaigliés
directament a la xarxa de sanejament.

Sistema eléctric:

El sistema eléctric de I'equip estaria format per les linies eléctriques d’alimentacié de corrent a cada
un dels elements eléctrics, de les fonts d'alimentacio, controladors de nivell, térmic i automatics.

Sistema de control:

L’equip es completaria amb un sistema de control format per un ordinador de tipus industrial que
contindria el programa de control i supervisid, que permetria introduir un cicle amb les seves
respectives etapes, regular el funcionament de I'agitacié, el bufador, les bombes, les valvules, etc.

Al mateix temps, les sondes permetrien recollir dades en linia: temperatura, pH, redox i oxigen dissolt,
amb la qual cosa s’obtindria una visio6 rapida de I'estat de la planta.

D'aquestes dades se'n podria extreure un coneixement de l'estat de la planta en temps real i fer un
sistema de control (Corominas et al., 2004). Alhora, el programa controlaria la concentracié d'oxigen
dissolt en el reactor a partir d'un control on/off.

El software desenvolupat pel funcionament del reactor, encara que no sigui un component fisic, pot
ser considerat com un element important de la instal- lacio.

La clau per la senzillesa d’'un programa és la programacié modular. Consisteix en un programa que
consta d’'una rutina principal del qual es podria dir que pengen una série de subprogrames o
subrutines, encarregades de dur a terme diferents tasques diferenciades dins I'entorn general de la
totalitat del programa.

A la vegada, d'aquests subprogrames en poden penjar d'altres, obtenint en conjunt una estructura
similar a la d'un arbre de directoris en el sistema operatiu. D'aquesta forma, qualsevol error en el
funcionament o modificacié necessaria en el programa pot ser facilment localitzada per la seva
solucié.

La facilitat de modificacié dels temps i el seu ordre, addicio o eliminacio de les diferents etapes fan
que el software sigui molt versatil a nivell industrial. Una altra caracteristica que hauria de tenir és
permetre la inclusié d’instruccions, per la lectura de dades procedents de les sondes (pH, OD, T&,...) i
'emmagatzematge en continu pel seu posterior estudi, mitjan¢ant la introduccié de noves subrutines.

Aix0 permetria I'analisi en continu de l'alimentacié i de la massa del reactor, utilitzant les dades
obtingudes per tal que lordinador, mitjancant determinades senténcies busqui el sistema de
tractament més adequat o que en el cas que el reactor evolucioni negativament, prengui les mesures
pertinents per solucionar els problemes.

En definitiva, s'aconsegueix I'automatitzacié de I'equip, fent necessari Unicament el manteniment del
sistema i certs procediments de control analitics per determinar si el procés té lloc amb total eficacia.
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9.6.4 Tractament de fangs

Com que els fangs que es generen han de ser eliminats, si és possible mitjancant una via de
valoritzacio, és pertinent analitzar el desti final dels mateixos donada la incidéencia que aquests tenen
en els costos d’explotacio.

Cal saber quina és la quantitat de fangs generada anualment per tal de determinar quin és el
tractament més adient. Es necessari analitzar si aquests fangs es poden valoritzar consultant amb
gestors externs, i si seria rentable aplicar un métode de deshidratacié per tal de reduir el seu volum i
per tant el seu cost de tractament.

Es contempla la possibilitat de deshidratar els fangs per algun sistema per tal de reduir el seu volum
ja que poden contenir més d’'un 98% d’aigua. Es contempla com a opcié preferent la deshidratacié per
centrifuga ja que és més indicada per fangs hidrofils. La digestio previa dels fangs és descartada per
falta de recursos espacials.

Tant si son deshidratats com no, aixi com si son valoritzats com no, finalment aquests seran recollits
per un gestor extern.

9.6.4.1 Calcul de la quantitat de fang generat

Calcul de la guantitat anual de fang sec generat:

Donat que no es disposa de cap analisi de DBO, es realitza un calcul estimatiu de la quantitat de fang
generat a partir de la DQO analitzada.

DQO mitjana de 'aigua residual analitzada: 826 mg/L O..

m3 103L 826mg0,DQ0 1K Kg 0, DQO
) . 9 0. DQ . 9 _ 7.059,82 M
any 1m3 1L 106 mg any

Segons la reaccié d’oxidacio de la matéria organica i els seus pesos moleculars:
CH,0O (mat. organica) + O, —» CO, + H,O
PM CH,0: 30 g/mol
PM O,: 32 g/mol

i sabent que en un reactor bioldgic que funcioni a ple rendiment, el 40% de la matéria organica s'oxida
a CO,, i la resta (60%) es converteix en massa microbiana (fangs):

Kg 0, DQ0 30 Kg CH,O0 presents 60 Kg fang sec generat 397115 Kg fang sec
any 32Kg 0, DQO 100 Kg CH,0 presents ' any

7.059,82

Els reactors bioldgics tenen un rendiment del 85 al 95%, mentre que la resta de matéria organica
s'aboca amb l'aigua tractada. Suposant un rendiment del 90%, la quantitat final de fang sec generat
que s’haura de tractar és:

Kg fang sec Kg fang sec
397115 R9SANGSeC o _ 357403 K9SaNg seC
any any
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Calcul de la guantitat anual de fang generat:

- Disposant d’'una centrifuga:

Considerant que el fang a la sortida de la centrifuga pot portar fins a un 75% d’aigua:

Kg fang sec 100 Kg fang sortida centrifuga _ 14296 12 Kg de fangs generats
any 25 Kg fang sec o any

3.574,03

S’estima una generacié de fangs anuals de 14,296 tones amb un 75% en contingut d’aigua.

- Sense deshidrataci6 dels fangs:

Considerant que el fang biologic porta un 98% d'aigua:

Kg fang sec 100 Kg fang sortida RBS Kg de fangs generats
g fang sec g fang _ 178.701,50 19 defangs g

3.574,03
any 2 Kg fang sec any

S’estima una generaci6 de fangs anuals de 178,701 tones amb un 98% en contingut d’aigua.

Segons dades del gestor de fangs amb contracte vigent (OLOT-NET) per buidar la fossa que hi
trobem actualment a ESPECIALITATS COSTA SLU:
e Cost eliminacié fangs com a residu: actualment costa 22 €/Tn.

» Valoritzacio dels fangs: segons gestor OLOT-NET el preu de valoritzacié de fangs
s'aproxima a 12 €/Tn.
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9.6.4.2 Centrifuga

Per estudiar si és necessaria o rentable la instal-lacio d’'una centrifuga es consideren varies opcions:

OPCIO A) Sense centrifuga i eliminat com a residu

Dels 8.547 m®any d'aigua residual s'obtenen 178,701 Tn/any de fangs amb 98% d'aigua.
Tractat com a residu suposa un cost de gestio de 178,701 Tn/any x 22 €/Tn = 3.931,4 €/any|

Pero s’estalvia la inversio de la centrifuga i el seu manteniment.

OPCIO B) Amb centrifuga i eliminat com a residu (se __nse poder valoritzar)

Dels 8.547 m3/any d'aigua residual s’obtenen 14,296 Tn/any de fangs deshidratats amb 75% d’aigua.
Tractat com a residu suposa un cost de gestio de 14,296 Tn/any x 22 €/Tn = 314,5 €/any|

Cal la inversi6 en una centrifuga i assumir la despesa energética.

OPCIO Q) Amb centrifuga i valoritzacié del fang com a subproducte

Dels 8.547 m3/any d'aigua residual s’obtenen 14,296 Tn/any de fangs deshidratats amb 75% d’aigua.

Els guanys serien 14,296 Tn/any x 12 €/Tn = [171,6 €/any - suposant que es pogués valoritzar]

Cal la inversi6é en una centrifuga i assumir la despesa energética.

Cost de la centrifuga:

Segons consulta amb el fabricant de centrifugues Emison un model com el C-250 seria suficient per
al tractament del fang generat, podent assumir fins a 250 I/h amb una poténcia de 400V. El seu preu
€s 9.450 €.

Eleccié de la opcié més favorable en la gesti6 dels fangs:

Una vegada consultat amb gestors externs (OLOT-NET SA) s’assumeix que el tipus de fang generat,
considerant el seu contingut, no té una bona aptitud per a ser valoritzat. Per tant, la via de valoritzacié
com OPCIO C és descartada.

Aixi doncs, cal analitzar entre si surt més a compte no deshidratar els fangs (opcié A) o deshidratar-
los (opcio B) per acabar tractant-los en qualsevol dels casos com un residu. Des del punt de vista
economic es valora quin estalvi és més gran, si el cost d’eliminacié d’una quantitat més gran de fang
o el cost d'inversio i manteniment de la centrifuga i el seu requeriment d’espai.
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Considerant el cost de gesti6 del fang a cada alternativa:
Opciod A) Sense centrifuga: 178,701 Tn/any a 22 €/Tn suposen 3.931,4 €/any
Opci6 B) Amb centrifuga: 14,296 Tn/any a 22 €/Tn suposen 314,5 €/any

La diferéncia del cost per a la gesti6é dels fangs a eliminar és de 3.616,9 €/any a favor de l'alternativa
amb centrifuga.

Considerant el preu de la centrifuga de 9.450 €, el periode d’amortitzacio de la seva inversié és:

9.450 €

s —— Y S |
3.616,9 €/any anys

A més a més del breu periode d’'amortitzacié de la centrifuga, cal tenir present que si s’optés per no
deshidratar els fangs, la gran quantitat generada d'aquests suposaria una sitja de dimensions
considerablement majors per tal d’emmagatzemar-los mensualment fins a la seva recollida per part
del gestor.

Aixi doncs, es considera com opcio preferent la compra d’'una centrifuga que suposa una despesa
anual menor per a la gestié dels fangs generats, alhora que implica la compra d’'una sitja de menors
dimensions per emmagatzemar-lo.

Balan¢ massic a la centrifuga:

Entrada centrifuga 98% aigua Sortida centrifuga 75% aigua
Flux = 178,701 Tn/any Flux = 14,296 Tn/any
Fang sec = 3,574 Tn/any Fang sec = 3,574 Tn/any

Aigua = 175,127 Tn/any Aigua = 10,722 Tn/any

v

/N

Aigua = 164,405 Tn/any

9.6.4.3 Sitja de fangs

Mitjancant I'accié de la centrifuga es generen 14,296 Tn/any de fangs amb un contingut d'aigua del
75%. Donat que el gestor recull els fangs mensualment, i considerant la seva densitat com 1 Tn/m®,
suposa que s’ha de tenir una sitja amb una capacitat minima de 1,191 m® per emmagatzemar la
quantitat mensual generada.
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9.7 Alternatives d'operacié del RBS

Tenint en compte els preus d’abocament dels parametres, les materies inhibidores i les sals solubles
soén les que tenen un preu més elevat.

Matéries en suspensio (MES): 0.4537 €/kg
Mateéries oxidables (MO): 0.9076 €/kg

Sals solubles (SOL): 7.2617 €/Sm®/cm
Mateéries inhibidores (MI): 10.7650 €/Kequitox
Nitrogen (N): 0.6891 €/kg

Fosfor (P): 1.3783 €/kg

Tenint en compte pero, les quantitats generades i els factors de conversié pel calcul del preu
resultant, la major part del cost final prové de la matéria oxidable en primer lloc, seguit del nitrogen i
les matéries en suspensio, i que per tant alhora de realitzar la simulacié, convindria donar preferéncia
a I'eliminacié d’aquestes substancies.

Les matéries inhibidores i el fosfor es troben en un terme mig, mentre que les sals solubles, tot i tenir
un preu unitari car, tenen poca incidencia al cost final degut als coeficients que I'afecten.

La relaci6 C:N dona la dificultat o eficiencia per a I'eliminacio de nitrogen, definint-se uns valors
establerts de forma bibliografica: (Grady et al., 1999).

Eficiencia eliminacié nitrogen Pobre Moderada Bona Excel-lent

C:N <5 5-7 7-9 >9

Pel que fa a I'eliminacié de fosfor, la quantitat de matéria organica requerida és molt depenent de la
composicié de la matéria organica i hi ha uns valors referencia bibliografics. Diferents criteris dels
minims ratis C:P per a una bona eliminacié del fosfor sén els segiients:

Referéncia Randall et al. (1992) Henze et al. (2002) Metcalf and Eddy (2003)

CP >33 >20 >10

El periode de temps assignat a cada etapa del procés sera el determinant del tipus i extensio de la
conversio bioquimica que ocorre, tenint com a Uniques restriccions fisiques la velocitat d’entrada
d’'aigua residual al sistema i el volum del reactor.
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9.7.1 Alternativa 1

Basat en l'estudi de depuracié d'aigiies residuals urbanes Eliminacion biolégica de nutrientes
(nitrogeno y fosforo) mediante un proceso discontinuo de fangos activados de M2 Isabel Escaler y
Rafael Mujeriego.

Durada del cicle: 6 hores

Etapes:
1 hora anodxia
15 min aerobia
Ompliment 45 min anoxia
15 min aerobia
45 min anoxia

2 hores 15 min aerobia
45 min decantaci6

Buidat
Volum inicial del cicle: Y% del RBS
Oxigen dissolt en aeracio: 2,5+0,2mg O,/L
Oxigen dissolt en anaerobi/anoxic: <0,2mg O,/L
Oh ih 2h 3h Efluent 6h
Afluent
| | 1
Liquid
mescla
! T1 T ‘ )
Oh 1h 1:15h 2h 2:15h  3h 4h 5:15Sh  6h
AGITACIO AERACIO .
1 DECANTACIO
(Anoxia/Anaerobia) (Aerobia)
I OMPLIMENT I BUIDAT
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Balanc del nitrogen en un cicle:

- N amoniacal
- === Nam. afluent
Nitrits ' 346
== Nitrats

Nitrogen, mg N
o & g8 3 § § § § §

Oh 1h 2h 3h 4h 5h 6h

Balang d’ortofosfats en un cicle:

160

140 k = Ortofosfats

- Ortofosfats afluent 1
120 112 108

g

Ortofosfats, mg P
8

Oh 1h 2h 3h 4h 5h 6h

En aquest estudi s’aconsegueix reduir dins el RBS:

e Matéries en suspensio: 88%
e Matéria organica: 83%
+ Fosfor: 67%
« Nitrogen: 53%
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L’eliminacié de les matéeries inhibidores dins el tanc homogeneitzador es pot considerar gairebé
completa, i segons els valors considerats de materies inhibidores per I'ACA en calculs de canons
anteriors es pot considerar el valor de sortida com a 1 equitox/m®.

El grau d'eliminacié de les sals solubles és petit. Per una banda, en el RBS es redueixen alguns ions
minoritaris com amoni, nitrat i fosfat, perd el majoritaris com sodi, calci, magnesi, clorur o bicarbonat
es mantenen en solucid. Per aquest motiu, i tenint en compte les carregues ioniques dels productes
utilitzats, es considera una reduccié maxima del 5% en les sals solubles.

Segons els valors bibliografics de reduccié dels parametres de I'alternativa 1, es calculen els valors
de sortida que hi hauria amb la implantacio del RBS.

Taula 9-9. Reducci6 dels parametres de sortida.

Parametre

Valor sortida actual

Valor sortida amb RBS
(Alternativa 1)

Matéries en suspensio

177,9 mg/l

21,3 mg/l

Materies oxidables

551,0 mg O,/

93,7 mg O,/I

Sals solubles

1618,3 uS/cm

1537,4 uS/icm

Materies inhibidores

33,4 equitox/m3

1 equitox/m3

Nitrogen

100,2 mg/l

47,1 mg/l

Fosfor

9,5 mgl/l

3,1 mgl/l

9.7.2 Alternativa 2

Basat en I'estudi Eliminacion de nutrientes en un reactor biolégico secuencial de Maria Guadalupe

Barajas Lépez. 2002.
Durada del cicle:

Etapes:

Volum inicial del cicle:
Oxigen dissolt en aeracio:

Oxigen dissolt en anaerobi/anoxic:

6 hores

1 hora estatic
45 min anoxia

Ompliment

15 min aerobia

45 min anoxia
15 min aerobia

1,5 hores aerobia
45 min anoxic

38 min decantaci6

7 min buidat
1 del RBS
2,5+0,2mg O,/L

<0,2mg O,/L
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En aquest estudi s’aconsegueix reduir dins el RBS:

e Matéries en suspensio: 86%
e Matéria organica: 82%
» Fosfor: 89%
* Nitrogen: 7%

L’eliminacié de les matéeries inhibidores dins el tanc homogeneitzador es pot considerar gairebé
completa, i segons els valors considerats de materies inhibidores per la ACA en calculs de canons
anteriors es pot considerar el valor de sortida com a 1 equitox/m3.

El grau d'eliminacié de les sals solubles és petit. Per un banda, en el RBS es redueixen alguns ions
minoritaris com amoni, nitrat i fosfat, perd el majoritaris com sodi, calci, magnesi, clorur o bicarbonat
es mantenen en solucid. Per aquest motiu, i tenint en compte les carregues ioniques dels productes
utilitzats, es considera una reduccié maxima del 5% en les sals solubles.

Segons els valors bibliografics de reduccié dels parametres de I'alternativa 2, es calculen els valors
de sortida que hi hauria amb la implantacio del RBS.

Taula 9-10. Reduccié dels parametres de sortida

Parametre Valor sortida actual Valor(;ﬁ;t:g:t?lr:g)RBS
Materies en suspensio 177,9 mg/l 24,9 mg/l
Materies oxidables 551,0 mg O,/ 99,2 mg O,/I
Sals solubles 1618,3 uS/cm 1537,4 uS/cm
Materies inhibidores 33,4 equitox/m3 1 equitox/m3
Nitrogen 100,2 mg/l 23,0 mg/l
Fosfor 9,5 mgl/l 1,0 mg/l
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d’especejament de pollastre situada a Banyoles.

10 ESTUDI ECONOMIC

Per al calcul del temps necessari per a fer rentable la instal-lacié es calcula el temps d’amortitzacio
del sistema de depuracio.

La inversi6é s’haura recuperat quan I'estalvi acumulat en el canon de I'aigua al llarg dels anys iguali la
suma dels costos d'inversio i manteniment.

Els costos a tenir en compte sén:

e Inversi6 (compra del reactor biologic seqlencial, tancs homogeneitzadors,
centrifuga, sitja i compressor; implantacié del sistema de control i cost de les obres
civils i auxiliars).

* Manteniment.

» Despeses energétiques del sistema.

» Cost eliminacié fangs.

* Reactius (menyspreable ja que no es du a terme tractament primari).

e Control.

El guanys sén:

» Estalvi en el canon de l'aigua.

A partir del moment en que els guanys o estalvi dels costos iguala la suma de les despeses,
'empresa comencgara a tenir beneficis en el cost de l'aigua, a banda d'una millor imatge
mediambiental i participant activament en la proteccio del medi ambient.
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10.1 Despeses

10.1.1 Costinversi6 i operacié del RBS

Ja consisderant un marge de seguretat del 25%, resulta en un volum minim necessari del RBS de
14,25 m”.

S’ajustaria a les necessitats requerides un RBS del model Hidrobio SBR6H que té unes dimensions
de 3 x 3 x 2 (alcada, llargada i amplada) donant un volum de 18 m*, amb una poténcia de 6,6 KW i un
consum de 76 KW/h dia (Font: www.ecohidro.es).

Segons www.sinia.cl/1292/articles-49990_08.pdf es fa una estimacié dels costos d'inversié i
d’operacié, donant una idea aproximada de les condicions economiques.

Cost inversi6 = 24,043 * (m*/dia) °® = 24,043 * 34,2 °® = 200,17 miles USD = 162.500 €

Cost tractament = 7,3701 * (m%dia) *®% = 7,3701 * 34,2 %% = 0,424 USD/m® = 0,424 €/m®
El cost de tractament inclou el cost energétic, manteniment i control.

10.1.2 Cost tancs homogeneitzacio

Segons els calculs realitzats a I'apartat 9.6.2. Tancs homogeneitzacié les dimensions del diposit
homogeneitzador hauria de tenir unes dimensions minimes de 171 m® ja havent aplicat el marge de
seguretat.

Tenint en compte perspectives de possibles futurs creixements en el consum d'aigua, ja sigui de
forma habitual o puntual, s’adaptarien dos tancs homogeneitzadors.

S’instal-larien dos diposits aeris verticals de la marca Totagua i model CVCFP.100, amb una capacitat
de 100 m® cadascun, donant un volum total al sistema dipdsit homogeneitzador de 200 m®. (Font:
www.totagua.com).

Tenen un cost individual de 12.191 €, suposant un total de 24.382 €.

10.1.3 Cost centrifuga

Segons els calculs realitzats a I'apartat 9.6.4. Tractament de fangs es determina favorablement la
implantacié d’'una centrifuga per a la deshidratacio dels fangs generats.

Segons consulta amb el fabricant de centrifugues Emison un model com el C-250 seria suficient per
al tractament del fang generat, podent assumir fins a 250 I/h amb una poténcia de 400V. El seu preu
€s 9.450 €.

La diferéncia del cost per a la gestidé dels fangs a eliminar és de 3.616,9 €/any a favor de l'alternativa
amb centrifuga.
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10.1.4 Cost sitja fangs

A la sortida de la centrifuga es generen 14,296 Tn/any de fangs amb un 75% d'aigua. Considerant
que es recull mensualment el fang de la sitja, cal que aquesta tingui 1,191 m?® de capacitat per
emmagatzemar la quantitat mensual generada.

Segons el fabricant Tecmoncade s’adaptaria el model de sitja marca Tecmoncade i model STC-2, de
volum 2 m?i, amb un cost de 2.143 €.

Caracteristiques:

* Marca: Tecmoncade
* Model: STC-2

« Capacitat; 2m’

+ Diametre: Im

» Algada boca descarrega: 0,5m

e Alcada total: 3,65m

10.1.5 Cost eliminacié fangs

Amb l'aplicacié de centrifuga es generen de 14,296 Tn/any de fangs amb un 75% en contingut
d'aigua.

Segons dades del gestor de fangs amb contracte vigent (OLOT-NET) per buidar la fossa que hi
trobem actualment a ESPECIALITATS COSTA, el seu cost d’eliminacié és actualment de 22 €/Tn.

Aix0 suposa un cost anual total per a la seva gestio de 314,5 €.

10.1.6 Cost compressor aire

Tal i com s’ha determinat a I'apartat 9.6.3.1. Control del RBS en el calcul d’aeracid, el maxim cabal
d’aire és aquell que s’hauria d'aportar pel total del volum efectiu dels tancs i el reactor, corresponent a
277,875 m°h.

Aquesta mesura seria suficient ja que s’ha calculat considerant un marge de seguretat del 25%, més
el volum extra que donen aquest model dels tancs considerant un possible creixement del consum
d’'aigua futur.

Es considera el compressor del model MPC-1200044 i marca MPC, que déna una pressio de 10 bars,
consumeix 18,5 KW i proporciona 2520 I/min d’aire.

Amb dos compressors iguals s’assoleixen 5040 I/min, corresponents a 302,4 m%h suficients per
realitzar I'aeracio del sistema.

Tenen un cost individual de 8.349 €, suposant un cost conjunt de 16.698 €. El cost de manteniment es
troba inclos en el cost de manteniment del RBS.

Memoria 80
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10.1.7 Cost obres d’instal-lacié

S’estima un valor aproximatiu d'obra civil de 40.000 €. Aix0 inclou:
* Moviment de terres.
+ Canalitzacio.

» Pressupost de seguretat i salut.
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10.2 Beneficis

10.2.1 Simulaci6 d’estalvi en el canon de l'aiguaa 2012

10.2.1.1 Sense RBS. Situaci6 actual

El canon de l'aigua es calcula a partir dels valors declarats en la DUCA. Com que la DUCA de 2012
no s’ha presentat encara a 'ACA en el moment de la redaccié del present projecte es prenen les
dades de calcul o simulacié de la DUCA 2012 de tal i com es faria pel procediment real, descrit a
'apartat 9.2.3.4. Presentacio de la DUCA.

Partint de les dades d’abocament sense RBS el canon de l'aigua resultaria de la seguent forma:

Unitats Mitjana Maxim Minim abolz:ig]ni;[ent
N Kjeldhal mg/L N 100,2 154,0 53,5 70
Solids susp. mg/L 177,9 237,0 107,0 500
Ml equitox/m3 33,4 53,4 12,0 25
MO mg/L O, 551,0 802,7 310,0 -
Cond. puS/icm 1618,3 1797,0 1472,0 7500
Fosfor mg/L P 9,5 13,4 5,0 50

Tenint en consideraci6 els nivells d’'abocament, els preus de cada parametre i, una vegada aplicats
tots els coeficients pertinents, el cost d’abocament al sistema de sanejament sense implantacié del
RBS és de 1,388207 €/m°.

Recordem que:

Tipus de gravamen = Gravamen general + Gravamen especific

Canon de l'aigua = Baseimposable x Tipus de gravamen

(cost final aigua) (volum) (contaminacio)

Considerant que en la present data de realitzacio del projecte el gravamen general ve donat a un
valor vigent de 0,1498 €/m? afectat del coeficient d'eficiéncia igual a 0,90 establert en la disposicid
onzena del Decret Legislatiu 3/2003, de 4 de novembre, el valor resultant a aplicar és 0,1348 €/m*.

D’aquesta forma obtenim que el cost per m® d’aigua (tipus de gravamen) és 1,388207 €/m*:

Tipus de gravamen = 10,1348 + 1,253407 =

Considerant un volum d’aigua gastat anual de 8.547 m?, aixo suposa un cost total final de l'aigua al
llarg de I'any 2011 de 11.865 €:

Canonde laigua = 8547m® x 1,388207€¢/m°> = (iS58
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Canon de l'aigua = Base imposable (m®) x Tipus de gravamen (€/m?) Tipus de gravamen (€/m®) = General general + gravamen especific

Determinacio del gravamen general:

A partir del tipus de gravamen general vigent (0,1498 €/m°) afectat del coeficient d'eficiéncia igual a 0,90 establert en la disposicio onzena del Decret Legislatiu 3/2003, de 4 de novembre.

Determinacio del tipus de gravament especific:

Parametre de Valor mitja Valor maxim | Relacio RBA | Coeficient punta Altres | Valor d'aigiies | Valor mitia d'aiglies Preu del Factor de Preu parcial
contaminacio abocat (A) abocat (B) RBA = B/A |(Cp) (taula adjunta)| coef(K) | d'entrada (E) | abocades (C=A-E’)| parametre (P) |conversié (f)| (PxCxCpx f)
MES (mg/) 178 237 1,33 1,2 1,00 0 178 0,4537 1,E-03 0,096856
MO (mg O./1) 551 803 1,46 12 1,00 0 551 0,9076 1,E-03 0,600105
SOL (pS/cm) 1618 1797 1.1 1,0 1,00 1176 442 7,2617 1,E-06 0,003212
MI (Equitox/m®) 33 53 1,60 15 1,00 0 1 10,765 1,E-03 0,016148
N (mg/l) 100 154 1,54 1,5 1,00 0 100 0,6891 1,E-03 0,103572
P (mg/l) 10 13 1,41 1,2 1,00 0 10 1,3783 1,E-03 0,015713
Preu aigues abocades (P.ABOC,) (Suma de preus parcials) 0,83560

D'aplicacié per als abocaments efectuats a sistemes de sanejament:
* S'aplica Ka = 1,5 quan el P.ABOC és inferior al tipus industrial previst amb caracter general. EI P.ABOC.S resultant no pot superar lesmentat tipus industrial.
* S'aplica Ka = 1,4 quan el P.ABOC és superior al tipus industrial previst amb caracter general.

PABOC.S = P.ABOC x Coeficient d'abocament a sistema (Ka) P.ABOC.S, = 1,253407
Taula per a l'aplicacié dels coeficients punta parcial Rea = Vinae / Ve entre Cp (Coeficient punta parcial)
Rer = Vas (B) / Ve (A) 1,1; : :; 1,:
Cp = Coeficient punta parcial 1,26 i 1,50 12

1,51 i 1,75 15

1,76 i 2,00 57

2,01 i 3,00 2

3,01 i 4,00 25

4,01 i 5,00 3

=5 relacio entre Vmax / Vmitja (fins a un maxim de 10)

Fig 10.1. Simulaci6é canon de l'aigua 2012 sense RBS.
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10.2.1.2 Amb RBS. Alternativa 1

Es calcula el cost del canon de l'aigua, és a dir el que val abocar cada m® d’aigues residuals a la
xarxa de sanejament, en funcié dels valors de sortida que assolim a la simulacié del reactor biologic
sequencial.

Taula 10-1. Valors mitjans i puntes de sortida segons alternativa 1.

Parametre Valor mitja sortida Valor punta sortida
Matéries en suspensio 21,3 mgl/l 23,4 mgl/l
Matéeries oxidables 93,7 mg O,/l 103,1 mg O/l
Sals solubles 1537,4 uS/icm 1691,1 uS/cm
Materies inhibidores 1 equitox/m® 1,1 equitox/m®
Nitrogen 47,1 mg/l 51,8 mgl/l
Fosfor 3,1 mg/l 3,4 mgl/l

Considerant el tanc d’homogeneitzacio, considerem un marge per les puntes del 10% per sobre dels
valors mitjans.

Tenint en consideracié els nivells d’abocament, els preus de cada parametre i, una vegada aplicats
tots els coeficients pertinents, el cost d’abocament al sistema de sanejament considerant I'alternativa
1 és de 0,352037 €/m°.

Recordem que:

Tipus de gravamen = Gravamen general + Gravamen especific
Canon de l'aigua = Baseimposable x Tipus de gravamen
(cost final aigua) (volum) (contaminacid)

Considerant que en la present data de realitzacio del projecte el gravamen general ve donat a un
valor vigent de 0,1498 €/m® afectat del coeficient d'eficiéncia igual a 0,90 establert en la disposicio
onzena del Decret Legislatiu 3/2003, de 4 de novembre, el valor resultant a aplicar és 0,1348 €/m*.

D’aquesta forma obtenim que el cost per m® d’aigua (tipus de gravamen) és 0,352037 €/m>:

Tipus de gravamen = 0,1348 + 0217237 = [ieb2084elm:

Considerant un volum d’aigua gastat anual de 8.547 m?, aixo suposa un cost total final de l'aigua al
llarg de I'any 2011 de 3.008,9 €:

Canonde laigua = 8547m® x 0,352037 €m® = BlO0BIOE
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Canon de l'aigua = Base imposable (m®) x Tipus de gravamen (€/m°) Tipus de gravamen (€/m®) = General general + gravamen especific

Determinacié del gravamen general:

A partir del tipus de gravamen general vigent (0,1498 €/m°) afectat del coeficient d'eficiéncia igual a 0,90 establert en la disposicié onzena del Decret Legislatiu 3/2003, de 4 de novembre.

Determinacio del tipus de gravament especific:

Parametre de Valor mitja Valor maxim | Relacié RBA | Coeficient punta Altres | Valor d'aiglies | Valor mitia d'aigiies Preu del Factor de Preu parcial
contaminacio abocat (A) abocat (B) RBA = B/A |(Cp) (taula adjunta)| coef(K) | d'entrada (E) | abocades (C=A-E')| parametre (P) |conversio (f)| (PxCxCpx f)
MES (mg/1) 213 234 1,10 1,0 1,00 0 21 0,4537 1,E-03 0,009664
MO (mg O/1) 93,7 103,1 1,10 1,0 1,00 0 94 0,9076 1,E-03 0,085042
SOL (pSicm) 15374 16911 1,10 1,0 1,00 1176 361 7,2617 1,E-06 0,002624
MI (Equitox/m®) 1,0 11 1,10 1,0 1,00 0 1 10,765 1,E-03 0,010765
N (mg/l) 471 51,8 1,10 1,0 1,00 0 47 0,6891 1,E-03 0,032457
P (mg/1) 31 34 1,10 1,0 1,00 0 3 1,3783 1,E-03 0,004273
Preu aigues abocades (P.ABOC,) (Suma de preus parcials) 0,14482

D'aplicacio per als abocaments efectuats a sistemes de sanejament:
* S'aplica Ka = 1,5 quan el P.ABOC és inferior al tipus industrial previst amb caracter general. EI P.ABOC.S resultant no pot superar lesmentat tipus industrial.
* S'aplica Ka = 1,4 quan el P.ABOC és superior al tipus industrial previst amb caracter general.

PABOC.S = P.ABOC x Coeficient d'abocament a sistema (Ka) P.ABOC.S, = 0,217237
Taula per a l'aplicacié dels coeficients punta parcial Raa = Ve / Vs  entre Cp (Coeficient punta parcial)
1 i 1,11 1
Rea = Vaa (B) [ Veum () 112 i 125 11
Cp = Coeficient punta parcial 1,26 i 1,50 12
1,51 i 1,75 15
1,76 i 2,00 17
2,01 i 3,00 2
3,01 i 4,00 25
4,01 i 5,00 3
>5 relacio entre Vmax / Vmitja (fins a un maxim de 10)

Fig 10.2. Simulaci6 canon de I'aigua 2012 amb alternativa 1.
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10.2.1.3 Amb RBS. Alternativa 2

Es calcula el cost del canon de l'aigua, és a dir el que val abocar cada m® d’aigues residuals a la
xarxa de sanejament, en funcié dels valors de sortida que assolim a la simulacié del reactor biologic
sequencial.

Taula 10-2. Valors mitjans i puntes de sortida segons alternativa 2.

Parametre Valor mitja sortida Valor punta sortida
Matéries en suspensio 24,9 mgl/l 27,4 mgl/l
Matéeries oxidables 99,2 mg O,/l 109,1 mg O/l
Sals solubles 1537,4 uS/icm 1691,1 uS/cm
Materies inhibidores 1 equitox/m® 1,1 equitox/m®
Nitrogen 23,0 mg/l 25,3 mg/l
Fosfor 1,0 mgl/l 1,1 mgl/l

Considerant el tanc d’homogeneitzacio, considerem un marge per les puntes del 10% per sobre dels
valors mitjans.

Tenint en consideracié els nivells d’abocament, els preus de cada parametre i, una vegada aplicats
tots els coeficients pertinents, el cost d’abocament al sistema de sanejament considerant I'alternativa
2 és de 0,332722 €/m°.

Recordem que:

Tipus de gravamen = Gravamen general + Gravamen especific
Canon de l'aigua = Baseimposable x Tipus de gravamen
(cost final aigua) (volum) (contaminacid)

Considerant que en la present data de realitzacio del projecte el gravamen general ve donat a un
valor vigent de 0,1498 €/m® afectat del coeficient d'eficiéncia igual a 0,90 establert en la disposicio
onzena del Decret Legislatiu 3/2003, de 4 de novembre, el valor resultant a aplicar és 0,1348 €/m*.

D’aquesta forma obtenim que el cost per m® d’aigua (tipus de gravamen) és 0,332722 €/m>:

Tipus de gravamen = 0,1348 + 0,197922 = [iS82i22ein

Considerant un volum d’aigua gastat anual de 8.547 m?, aixo suposa un cost total final de l'aigua al
llarg de I'any 2011 de 2843,8 €:

Canonde laigua = 8547m® x 0332722€/m° = PEASIEIE
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Canon de l'aigua = Base imposable (m®) x Tipus de gravamen (€/m°) Tipus de gravamen (€/m°) = General general + gravamen especific

Determinacié del gravamen general:

+

0,197922

A partir del tipus de gravamen general vigent (0,1498 €/m) afectat del coeficient d'eficiéncia igual a 0,90 establert en la disposicio onzena del Decret Legislatiu 3/2003, de 4 de novembre.

Determinacio del tipus de gravament especific:

Parametre de Valor mitja Valor maxim | Relaciéo RBA | Coeficient punta Altres | Valor d'aigiies | Valor mitja d'aigiies Preu del Factor de Preu parcial
contaminacio abocat (A) abocat (B) RBA = B/A |(Cp) (taula adjunta)| coef(K) | d'entrada (E) | abocades (C=A-E')| parametre (P) |conversié (f)| (PxCxCpxf)
MES (mg/l) 249 27,4 1,10 1,0 1,00 0 25 0,4537 1,E-03 0,011297
MO (mg O-/1) 99,2 109,1 1,10 1,0 1,00 0 99 0,9076 1,E-03 0,090034
SOL (pS/cm) 1537,4 16911 1,10 1,0 1,00 1176 361 7,2617 1,E-06 0,002624
MI (Equitox/m?®) 1,0 1.3 1,10 1,0 1,00 0 1 10,765 1,E-03 0,010765
N (mg/l) 23,0 253 1,10 1,0 1,00 0 23 0,6891 1,E-03 0,015849
P (mg/) 1,0 1.1 1,10 1,0 1,00 0 1 1,3783 1,E-03 0,001378
Preu aigues abocades (P.ABOC,) (Suma de preus parcials) 0,13195

D'aplicacié per als abocaments efectuats a sistemes de sanejament:
* S'aplica Ka = 1,5 quan el P.ABOC és inferior al tipus industrial previst amb caracter general. EI P.ABOC.S resultant no pot superar lesmentat tipus industrial.
* S'aplica Ka = 1,4 quan el P.ABOC és superior al tipus industrial previst amb caracter general.

PABOC.S = P.ABOC x Coeficient d'abocament a sistema (Ka) P.ABOC.S, = | 0,197922 |
Taula per a l'aplicacié dels coeficients punta parcial Rea = Vi / Vg  entre Cp (Coeficient punta parcial)
1 i ] 1
Raa = Vinac (B) / Vinza (A) 112 i 125 11
Cp = Coeficient punta parcial 1,26 i 1,50 12
1,51 i 1,75 15
1,76 i 2,00 17
2,01 i 3,00 2
3,01 i 4,00 25
4,01 i 5,00 3
>5 relacio entre Vmax / Vmitja (fins a un maxim de 10)

Fig 10.3. Simulacié canon de l'aigua 2012 amb alternativa 2.
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Les diferencies de cost durant I'any 2012 segons cada alternativa venen marcades pel gravamen
especific, que és aquell que fluctua en funcié de la contaminacié abocada. L’estalvi economic suposat
en 2012 per cada alternativa si ja estiguessin implantades serien:

Taula 10-3. Estalvi de les alternatives a 2012.

Gravamen especific | Estalvien e gravamen | o ot efany)
Actual. Sense RBS 1,253407 - -
Alternativa 1. Amb RBS 0,217237 1,036170 8.856,14
Alternativa 2. Amb RBS 0,197922 1,055485 9.021,23

* Estalvi en el gravamen especific = gravamen especific sense RBS — gravamen especific alternativa
* Estalvi total = estalvi en el gravamen especific - volum aigua consumit anual

Per tant, I'alternativa que suposa una major reduccio del cost d'abocament és la 2. El seu estalvi en el
cost, si fos realitat avui dia, tindria un valor de 9.021,23 € al present any.

Pero per determinar el periode d’amortitzacié d’'aquestes alternatives s’ha de tenir en compte
'augment dels preus d’abocament i, per tant, cada any I'estalvi economic sera creixent respecte la
situacio actual sense RBS.

Aquests estalvis en 2012 també venen marcats considerant només el preu del canon d’abocament.
En l'estalvi real perd, també s’ha de considerar el cost del tractament (0,424 €/m°) en el RBS,
contemplat més endavant en el balan¢ d’amortitzacio.

10.2.2 Simulacio6 d’estalvi en el canon de l'aigua f  utur

Per realitzar l'estudi d’amortitzacié6 s’ha de tenir en compte lincrement de preus anual que
experimenten els parametres d’abocament. Per estudiar com afecta aquest augment es fa una
previsié dels preus en els proxims anys mitjancant una recta de regressié a partir de les dades
historiques dels preus de qué es disposen.

Taula 10-4. Historic dels preus dels components del canon de l'aigua

2008 2009 2010 2011 2012
MES (€/kg) 0,378 0,398 0,406 0,4537
MO (€/kg) 0,7562 0,7963 0,8122 0,9076
SOL (€/Sm*cm) 6,0499 6,3707 6,4979 No es 7,2617
disposen

MI (€/Kequitox) 8,9685 9,444 9,6327 dades 10,765
N (€/kg) 0,5741 0,6045 0,6166 0,6891

P (€/kg) 1,1483 1,2092 1,2334 1,3783
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Fig 10.4. Tendéncia preu canon en matéries en suspensio.
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Fig 10.5. Tendéncia preu canon en materies oxidables.
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Fig 10.6. Tendéncia preu canon en sals solubles.
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Fig 10.7. Tendéncia preu canon en materies inhibidores.
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Fig 10.8. Tendéncia preu canon en nitrogen.
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Fig 10.9. Tendéncia preu canon en fosfor.
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d’especejament de pollastre situada a Banyoles.

Taula 10-5. Previsio del preu dels parametres.

MES MO SOL M N P
(€/kg) (€/kg) (€/Sm*/cm) | (€/Kequitox) (€/kg) (€/kg)
2013 0,4684 0,9381 7,4897 11,1826 0,7127 1,4249
2014 0,4869 0,9751 7,7866 11,6228 0,7408 1,4812
2015 0,5055 1,0122 8,0835 12,0630 0,7690 1,5376
2016 0,5240 1,0493 8,3804 12,5032 0,7972 1,5939
2017 0,5426 1,0864 8,6773 12,9434 0,8254 1,6503
2018 0,5611 1,1235 8,9742 13,3836 0,8536 1,7066
2019 0,5797 1,1606 9,2711 13,8238 0,8817 1,7630
2020 0,5982 1,1977 9,5680 14,2640 0,9099 1,8194
2021 0,6168 1,2348 9,8649 14,7042 0,9381 1,8757
2022 0,6353 1,2719 10,1618 15,1444 0,9663 1,9321
2023 0,6539 1,3090 10,4587 15,5846 0,9945 1,9884
2024 0,6724 1,3461 10,7556 16,0248 1,0226 2,0448
2025 0,6910 1,3832 11,0525 16,4650 1,0508 2,1011
2026 0,7095 1,4203 11,3494 16,9052 1,0790 2,1575
2027 0,7281 1,4574 11,6463 17,3454 1,1072 2,2138
2028 0,7466 1,4945 11,9432 17,7856 1,1354 2,2702
2029 0,7652 1,5316 12,2401 18,2258 1,1635 2,3265
2030 0,7837 1,5687 12,5370 18,6660 1,1917 2,3829
2031 0,8023 1,6057 12,8339 19,1062 1,2199 2,4392
2032 0,8208 1,6428 13,1308 19,5464 1,2481 2,4956
2033 0,8394 1,6799 13,4277 19,9866 1,2763 2,5520
2034 0,8579 1,7170 13,7246 20,4268 1,3044 2,6083
2035 0,8765 1,7541 14,0215 20,8670 1,3326 2,6647
2036 0,8950 1,7912 14,3184 21,3072 1,3608 2,7210
2037 0,9136 1,8283 14,6153 21,7474 1,3890 2,7774
2038 0,9321 1,8654 14,9122 22,1876 1,4172 2,8337
2039 0,9507 1,9025 15,2091 22,6278 1,4453 2,8901
2040 0,9692 1,9396 15,5060 23,0680 1,4735 2,9464
2041 0,9878 1,9767 15,8029 23,5082 1,5017 3,0028
2042 1,0063 2,0138 16,0998 23,9484 1,5299 3,0591
2043 1,0249 2,0509 16,3967 24,3886 1,5581 3,1155
2044 1,0434 2,0880 16,6936 24,8288 1,5862 3,1719
2045 1,0620 2,1251 16,9905 25,2690 1,6144 3,2282
2046 1,0805 2,1622 17,2874 25,7092 1,6426 3,2846
2047 1,0991 2,1993 17,5843 26,1494 1,6708 3,3409
2048 1,1176 2,2363 17,8812 26,5896 1,6990 3,3973
2049 1,1362 2,2734 18,1781 27,0298 1,7271 3,4536
2050 1,1547 2,3105 18,4750 27,4700 1,7553 3,5100
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Cal considerar que la instal-lacié d'un sistema de tractament d’aigiies residuals, tot i ja tenir un estalvi
immediat en el canon de l'aigua, cada any aquest estalvi anira augmentant d’acord amb la pujada
anual de preus d’abocament dels diversos parametres.

Aixi doncs, aquest és un factor molt important a tenir en compte en I'amortitzacio, i que déna una idea
de la importancia de disposar d'un tractament de les aigles residuals amb les perspectives futures del
cost d'abocament i el creixent respecte pel medi ambient.

D’altra banda també ajudaria a mantenir a ratlla els costos d’abocament en cas que I'empresa
experimentés un creixement en la produccié en els proxims anys.

L'estalvi en el canon de l'aigua fent la comparacidé entre la situacié actual sense RBS i les dues
alternatives ve donat per la diferencia en el cost del gravamen especific, que és I'inic cost que es veu
disminuit per la reduccio dels valors d’abocament.

El gravamen general va augmentant amb els anys, perd com que per un mateix any té el mateix valor
tant per la situacié actual com per les alternatives amb RBS, independentment dels valors de sortida
de les aigiies residuals, no cal considerar-lo en I'estudi d’amortitzacio.
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Taula 10-6. Previsio estalvi en el canon de l'aigua.

Cost gravamen especific (€/m°) (graI\E/.S?sl\éI. Cs?er;osr; ?Qnggl—(?rav. ESEN carzggl EEUIES
esp. alternativa) * Volum anual

Any | Sense RBS | Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 1 Alternativa 2 | Alternativa 1 | Alternativa 2
2013 1,2955 0,2246 0,2046 9.153 9.324 9.153 9.324
2014 1,3467 0,2335 0,2127 9.515 9.692 18.668 19.016
2015 1,3980 0,2424 0,2208 9.877 10.061 28.545 29.077
2016 1,4492 0,2513 0,2289 10.239 10.430 38.783 39.507
2017 1,5004 0,2601 0,2370 10.601 10.799 49.384 50.306
2018 1,5517 0,2690 0,2451 10.963 11.167 60.347 61.473
2019 1,6029 0,2779 0,2532 11.325 11.536 71.672 73.009
2020 1,6541 0,2868 0,2613 11.687 11.905 83.359 84.914
2021 1,7054 0,2957 0,2694 12.049 12.274 95.408 97.188
2022 1,7566 0,3045 0,2774 12.411 12.642 107.818 109.830
2023 1,8078 0,3134 0,2855 12.773 13.011 120.591 122.841
2024 1,8591 0,3223 0,2936 13.135 13.380 133.726 136.221
2025 1,9103 0,3312 0,3017 13.497 13.749 147.223 149.970
2026 1,9615 0,3401 0,3098 13.859 14.117 161.082 164.087
2027 2,0128 0,3489 0,3179 14.221 14.486 175.303 178.574
2028 2,0640 0,3578 0,3260 14.583 14.855 189.885 193.428
2029 2,1153 0,3667 0,3341 14.945 15.224 204.830 208.652
2030 2,1665 0,3756 0,3422 15.307 15.592 220.137 224.244
2031 2,2177 0,3845 0,3503 15.669 15.961 235.806 240.206
2032 2,2690 0,3933 0,3584 16.031 16.330 251.837 256.536
2033 2,3202 0,4022 0,3664 16.393 16.699 268.230 273.234
2034 2,3714 0,4111 0,3745 16.755 17.067 284.984 290.302
2035 2,4227 0,4200 0,3826 17.117 17.436 302.101 307.738
2036 2,4739 0,4289 0,3907 17.479 17.805 319.580 325.543
2037 2,5251 0,4377 0,3988 17.841 18.174 337.421 343.716
2038 2,5764 0,4466 0,4069 18.203 18.542 355.624 362.259
2039 2,6276 0,4555 0,4150 18.565 18.911 374.188 381.170
2040 2,6788 0,4644 0,4231 18.927 19.280 393.115 400.450
2041 2,7301 0,4733 0,4312 19.289 19.649 412.404 420.099
2042 2,7813 0,4822 0,4393 19.651 20.017 432.055 440.116
2043 2,8325 0,4910 0,4473 20.013 20.386 452.068 460.502
2044 2,8838 0,4999 0,4554 20.375 20.755 472.443 481.257
2045 2,9350 0,5088 0,4635 20.737 21.124 493.179 502.381
2046 2,9862 0,5177 0,4716 21.099 21.492 514.278 523.873
2047 3,0375 0,5266 0,4797 21.461 21.861 535.739 545.734
2048 3,0887 0,5354 0,4878 21.823 22.230 557.562 567.964
2049 3,1399 0,5443 0,4959 22.185 22.599 579.747 590.563
2050 3,1912 0,5532 0,5040 22.547 22.967 602.293 613.530
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10.3 Estudi d’amortitzacié

Es considera una despesa total d’'inversio de 255.173 €, un cost anual de tractament de I'aigua residual i gestié del fang de 3.939 €.

Els estalvis anuals, calculats segons la previsio en I'increment de preus en el canon de I'aigua, venen definits a la Taula 10.6. Previsio estalvi en el canon de
l'aigua.

Els anys d’amortitzacié venen marcats quan 'estalvi acumulat iguali la suma de la despesa d’inversié més I'acumulat del cost de manteniment.

COST INVERSIO

EQUIP Unitats Preu unitari Preu total
RBS. Hidrobio SBR6H, 3x3x2, 18 m®, 6,6 KW, 76 KW/h 1 162.500 € 162.500 €
Tanc homogeneitzador. Totagua CVCFP.100, 100 m?® 2 12,191 € 24.382 €
Compressor aire. MPC-1200044, 2520 |/min, 18,5 KW, 10 bars 2 8.349 € 16.698 €
Centrifuga Emison C-250, 250 L/h, 400V 1 9.450 € 9.450 €
Sitja fangs. Tecmoncade STC-2, 2 m® 1 2.143 € 2.143 €
OBRA CIVIL 40.000 €
COST TOTAL INVERSIO 255.173 €

COST ANUAL MANTENIMENT

Tractament aigua residual 8.547 m®any 0,424 €/m® 3.624 €/any
Gestio fang 14,296 Tn/any 22 €/Tn 315 €/any
COST TOTAL ANUAL MANTENIMENT 3.939 €/any
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Taula 10-7. Balang d’amortitzacio.

Any cr:::;tzzl:rr::ﬁt(g;a Estalvi canon acumulat (€) Balan¢ amortitzacio (€)
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 1 Alternativa 2
2013 -3.939 -3.939 9.153 9.324 -249.959 -249.788
2014 -7.878 -7.878 18.668 19.016 -244.383 -244.035
2015 -11.817 -11.817 28.545 29.077 -238.445 -237.913
2016 -15.756 -15.756 38.783 39.507 -232.146 -231.422
2017 -19.695 -19.695 49.384 50.306 -225.484 -224.562
2018 -23.634 -23.634 60.347 61.473 -218.460 -217.334
2019 -27.573 -27.573 71.672 73.009 -211.074 -209.737
2020 -31.512 -31.512 83.359 84.914 -203.326 -201.771
2021 -35.451 -35.451 95.408 97.188 -195.216 -193.436
2022 -39.390 -39.390 107.818 109.830 -186.745 -184.733
2023 -43.329 -43.329 120.591 122.841 -177.911 -175.661
2024 -47.268 -47.268 133.726 136.221 -168.715 -166.220
2025 -51.207 -51.207 147.223 149.970 -159.157 -156.410
2026 -55.146 -55.146 161.082 164.087 -149.237 -146.232
2027 -59.085 -59.085 175.303 178.574 -138.955 -135.684
2028 -63.024 -63.024 189.885 193.428 -128.312 -124.769
2029 -66.963 -66.963 204.830 208.652 -117.306 -113.484
2030 -70.902 -70.902 220.137 224.244 -105.938 -101.831
2031 -74.841 -74.841 235.806 240.206 -94.208 -89.808
2032 -78.780 -78.780 251.837 256.536 -82.116 -77.417
2033 -82.719 -82.719 268.230 273.234 -69.662 -64.658
2034 -86.658 -86.658 284.984 290.302 -56.847 -51.529
2035 -90.597 -90.597 302.101 307.738 -43.669 -38.032
2036 -94.536 -94.536 319.580 325.543 -30.129 -24.166
2037 -98.475 -98.475 337.421 343.716 -16.227 -9.932
2038 -102.414 -102.414 355.624 362.259 -1.963
2039 -106.353 -106.353 374.188 381.170 _19_$
2040 -110.292 -110.292 393.115 400.450 27.650 34.985
2041 -114.231 -114.231 412.404 420.099 43.000 50.695
2042 -118.170 -118.170 432.055 440.116 58.712 66.773
2043 -122.109 -122.109 452.068 460.502 74.786 83.220
2044 -126.048 -126.048 472.443 481.257 91.222 100.036
2045 -129.987 -129.987 493.179 502.381 108.019 117.221
2046 -133.926 -133.926 514.278 523.873 125.179 134.774
2047 -137.865 -137.865 535.739 545.734 142.701 152.696
2048 -141.804 -141.804 557.562 567.964 160.585 170.987
2049 -145.743 -145.743 579.747 590.563 178.831 189.647
2050 -149.682 -149.682 602.293 613.530 197.438 208.675
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11 RESULTATS I DISCUSSIO

- A partir de les caracteristiques de l'aigua residual es dissenya el procés de depuracié que
millor s’adapta a les condicions i es fa el dimensionat dels equips.

» S'aprofita la fossa de decantacid que hi ha actualment per a dur a terme un
pretractament de separacié de solids i greixos.

e Slinstal-len dos tancs homogeneitzadors treballant en paral-lel per uniformar les
aiglies d’entrada al reactor, mantenir-les airejades i reduir les matéeries inhibidores.

El seu volum de seguretat minim ha de ser de 171 m?, tot i aixi es proveeixen dos
tancs ja predissenyats de més capacitat que alhora podrien absorbir les aigies
residuals per a un possible augment futur.

Els seus volums individuals sén de 100 m®, donant un total de 200 m® de capacitat
gue permetria emmagatzemar l'aigua d’almenys 5 dies.

« El RBS requereix una capacitat minima de 14,25 m°. S'instal-la un reactor de 18 m*
predissenyat que permetria tractar més quantitat front possibles futurs creixements.

» La centrifuga és necessaria per deshidratar els fangs fins a un 75% en contingut
d’aigua, reduint aixi considerablement el seu cost d’eliminacio.

e La quantitat de fangs generats és de 14,296 Tn anuals, que seran emmagatzemats
en una sitja de 2m? i retirats de forma mensual.

- Lainversio total que caldria realitzar per a implantar el sistema és de 255.173 € inicials i unes
despeses anuals de manteniment i gestio dels residus de 3.939 €.

- Considerant les alternatives o seqiiéncies de depuracio en el RBS:
+ Alternativa 1:

Aconsegueix una reduccié dels parametres de sortida de: matéries en suspensio
(88%), matéria organica (83%), fosfor (67%) i nitrogen (53%).

Aconsegueix una reduccié en el cost del gravamen especific (€/m3) del 82,67% i una
reduccio del cost total per m? del 74,64%.

El seu periode d’amortitzacio és de 27 anys.
* Alternativa 2:

Aconsegueix una reduccié dels parametres de sortida de: matéries en suspensio
(86%), matéria organica (82%), fosfor (89%) i nitrogen (77%).

Aconsegueix una reduccié en el cost del gravamen especific (€/m3) del 84,21% i una
reduccio del cost total per m? del 76,03%.

El seu periode d’amortitzacio és de 26 anys.

Situaci6 actual Alternativa 1 Alternativa 2
Gravamen especific (€/m3) 1,253407 0,217237 0,197922
Preu final (€/m3) 1,388207 0,352037 0,332722
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12 CONCLUSIONS

- L'escas espai disponible, aixi com les caracteristiques de 'aigua residual, determina I'adopcio
d’'un sistema de depuraci6é consistent en un tractament biologic mitjangant un reactor biologic
sequencial.

- Es necessaria la instal-laci6 d’equips homogeneitzadors per tal de mantenir les aigiies
residuals constantment airejades i homogenies per uniformar la seva entrada dins el sistema
biologic.

- L'equip homogeneitzador té una capacitat suficient com per assumir el volum d'aigles
residuals generades durant 4 dies en condicions normals (fins a 5 dies amb el volum maxim
total de seguretat), neutralitzant d’aquesta forma les carregues oposades acids/bases,
cationiques/anioniques i oxidants/reductors. S'aconsegueix disminuir les materies inhibidores i
reduir la carrega quimica de les aigues.

- Considerant el cost de gestio dels fangs generats, és oportuna la implantacié d’'una centrifuga
que en redueix la quantitat anual generada. Alhora, provoca que la sitja per emmagatzemar
posteriorment els fangs sigui de menors dimensions, suposant un estalvi en la seva inversio i
un aprofitament de I'espai disponible. La centrifuga té un periode d’amortitzacid perfectament
assumible a molt curt termini.

- Els fangs seran emmagatzemats en una sitja i es retiraran de forma mensual juntament amb
els solids i greixos acumulats a la fossa de pretractament.

- Les dues alternatives d'operaci6 en el RBS tenen uns periodes d’amortitzacié molt similars.
L’alternativa 1 té un periode d’amortitzacio de 27 anys, mentre que el de l'alternativa 2 és de
26 anys. Aixo significa que treballar amb l'alternativa 2 fa el procés quelcom més rendible.

- Les dues alternatives son orientatives, ja que el procés que millor s’adaptara en cada moment
depen de les caracteristiques lleugerament variables de les aigiies residuals al llarg del
temps. Tot i aix0, I'ordre del temps d’amortitzacié dels que es parla és assumible per a la
instal-lacio a realitzar.

- A partir de la implantacié del sistema de depuracio, 'empresa gaudira d’'una millor imatge
mediambiental i participara activament en la conservacié del medi ambient.

- La instal-lacié6 d'una estaci6 depuradora amb una capacitat que permet tractar més aigua
residual de la que actualment es genera, dona la seguretat necessaria davant possibles futurs
creixements de la inddstria i del seu Us d’aigua.
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Projecte d'implantacié d'una estacié depuradora d'aigies residuals mitjancant un reactor bioldgic sequencial (RBS) a una sala d'especejament de pollastre situada a Banyoles
ID [Tasca | Durada ] Inici Final Cost Recurs y |09 Jul " [20 Aug |01 Oct [12 Nov | 24 Dec | 04 Feb |18 Mar | 29 Apr
WISITIM[FITISIWISITIMIF[TISIW[S[TIMIF
1 |Recerca d'analisis d'aigies residuals 2 days Fri27/07/12 Wed 01/08/12 300,00 € Enginyer : : ] i : I
2 |Recerca d'altematives d'operacio 3days Thu02/08/12 Wed08/08/12 450,00 € Enginyer
"3 |Redacci6 presentaci6 | dades generals ESPECIALITATS COSTA | 7days  Thu09/08/12  Fri24/08/12 1.050,00 € Enginyer :
™4 |Redaccio balancos | dades produccid Sdays Mon 03/09/12 Wed 12/09/12 750,00 € Enginyer ;
|5 |Redaccio gestio produccio 5days Wed 12/09/12 Sat 22/09/12 750,00 € Enginyer ®
"6 |Redacci6 processos neteja 3days  Mon 24/09/12 Fri28/09/12 450,00 € Enginyer o}
77 |Redaccio situacio sanejament actual 3 days Fri28/09/12  Thu04/10/12 450,00 € Enginyer @
8 |Recerca | redaccio funcionament DUCA | Canon de I'aigua 4days  Thu 04/10/12 Fri12/10/12 600,00 € Enginyer ‘®
"9 |Recerca | redaccio fonaments biologics tractament aigua residual 4days Mon 15/10/12 Tue23/10/12 600,00 € Enginyer @
10 |Recerca | redaccio fonaments RBS 2days| Wed24/10/12 Mon29/10/12) 300,00 € Enginyer 0
[ 77 |Estudi | redaccid unitats funcionals instal-facio 7days ThuO08/11/42]  Fri23/11/12] 1.050,00 € Enginyer -
12 |Redaccio alternatives operacio 6 days Mon 26/11/12 Fri 07/12/12 900,00 € Enginyer N — I
13 |Recerca | calculs costos inversio | manteniment 6days  Thu03/01/13 Wed 16/01/13 900,00 € Enginyer
14 |Estudi estalvis Canon de I'aigua 11days  Thu 17/01/13 Mon 11/02/13  1.650,00 € Enginyer : :
15 |Estudi d'amortitzacio del projecte 6days  Tue 12/02/13 Mon 25/02/13 900,00 € Enginyer i
16 |Elaboracié de planols 8days Wed 06/03/13 Fri 22/03/13]  1.200,00 € Enginyer :
17 |Revisio oficina técnica 3days Wed 24/04/13 Tue 30/04/13 450,00 € Enginyer i
Task G  Rolled Up Task G Extemnal Tasks S
Progress ——  Rolled Up Milestone & Project Summary (g
Date: Mon 06/05/13
Milestone @ Rolled Up Progress e  Group By Summary (Pss—y
Summary Py Split R EEEERRRE Deadline &
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15 ANNEXOS

* Annex |. Planol de distribucié de la planta baixa.

* Annex Il. Planol de distribuci6 de la planta superior.
e Annex lll. Planol de sanejament.

* Annex IV. Detall fossa de decantacio.

e Annex V. Ordenanca sobre I'is del Sistema de Sanejament Comarcal del Pla de
'Estany.

« Annex VI. Declaraci6 de I'Us i la Contaminaci6 de I'Aigua (DUCA) 2008.
* Annex VIl. Metodes per I'establiment del canon de 'aigua.

e Annex VIII. Calcul del canon de l'aigua 2011.
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