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1. Introduccién

Los olores generados por diversas fuentes representan un problema medioambiental y son el origen de numero-
sas quejas entre la poblacion. Aln en el caso de que las sustancias olorosas emitidas no posean ningun efecto per-
judicial para la salud, las molestias causadas por olores pueden constituir un serio problema que necesita ser evalua-
do, investigado en sus causas y solucionado para responder a las quejas de la sociedad. En este documento se
recopilan diversos aspectos relativos al establecimiento de programas de control y seguimiento a actividades o ins-
talaciones potencialmente generadoras de contaminacién ambiental por olores.

El presente documento se divide en cinco apartados. En el primer apartado se describe la normativa a aplicar en
la realizacion de estudios de impacto ambiental por olores. El segundo apartado describe el contenido minimo en ma-
teria de olores a contemplar en memorias ambientales de actividades e infraestructuras o en los estudios de impacto
ambiental. En el tercer apartado se recopilan las mejores técnicas disponibles y buenas practicas de gestion publica-
das en Espafia en materia de olores para distintos sectores de actividad presentes en la Region de Murcia. En el
cuarto apartado se describe el marco legal existente en materia de olores en el &mbito internacional, nacional, au-
tondémico y municipal. En este apartado también se realiza una propuesta de los valores limite de concentraciéon de
olor en inmisién considerando las normativas existentes en esta materia. En el Ultimo apartado se identifican las ins-
talaciones industriales de la Regién de Murcia que potencialmente pueden estar implicadas en la generacién de con-
taminacién ambiental por olores. En este sentido, la asistencia técnica se complementa con la elaboracién de un in-
ventario de las instalaciones presentes en la Regién de Murcia en formato informéatico compatible con aplicaciones
de sistemas de informacién geografica (GIS).
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2. Normativa metodoldgica a aplicar para los estudios de olor en inmisién y en emision

La realizacion de estudios de impacto ambiental por olores, esta sujeta a una serie de dificultades que pueden com-
plicar la evaluacion objetiva de dichas molestias. Por ejemplo, las molestias y, por tanto las quejas por malos olores
procedentes de la poblacién no solo dependen de la concentracion y duraciéon de la exposicion de los olores, sino
también del tipo de olor percibido, de las caracteristicas olfativas de cada persona, del entorno en el que se en-
cuentra (agricola-ganadero, industrial o urbano), de las actitudes particulares de cada individuo hacia la instalacién
responsable de los olores, antecedentes histéricos, etc. La relacion entre el olor en el ambiente y las molestias en la
poblacién es lo que vemos dificil de determinar inequivocamente. Por tanto, la normalizaciéon metodoldgica en la toma
de muestra de olores, asi como la analitica posterior, es condicién indispensable como primer paso al establecimiento
de un programa de control y seguimiento de emisiones potencialmente odoriferas. En este sentido, los paises del con-
tinente europeo que han desarrollado programas de control y seguimiento sobre esta materia (Alemania, Austria, Bél-
gica, Reino Unido, Paises bajos, etc) se basan en la norma EN-13.725 “Calidad del aire. Determinacién de olor por
olfatometria dindmica”, para la realizacion de la toma de muestra de olores en emisién y su posterior andlisis. El bo-
rrador de la IPPC H4 desarrollado y publicado por la Agencia de Medio Ambiente de Inglaterra y Gales en colabora-
cion con la Agencia de Proteccion Medioambiental de Escocia (SEPA) y el Servicio de Medio Ambiente de Irlanda del
Norte contempla la utilizacién de la norma europea EN-13.725. Para la realizacién de medidas de olores en inmisién,
Alemania utiliza la norma VDI 3940 “Determination of odorants in ambient air by field inspections”. En nuestro pais,
la comunidad autébnoma catalana ha redactado un borrador de anteproyecto de ley sobre la contaminacién odori-
fera, donde hace referencia a la norma UNE-EN 13.725 para la realizacién de estudios olfatométricos. La norma
UNE-EN 13.725 describe aspectos tan importantes como la metodologia a seguir en la toma de muestra, condicio-
nes de transporte de las muestras al laboratorio, andlisis de la concentracion de olor u otros aspectos. Teniendo en
cuenta estos antecedentes, la realizacién de estudios de impacto ambiental por olores en la Region de Murcia de-
berfa fundamentarse en estas dos normas técnicas.

2.1.REALIZACION DE ESTUDIOS DE CONTAMINACION AMBIENTAL POR OLORES MEDIANTE
OLFATOMETRIA DINAMICA. APLICACION DE LA NORMA UNE-EN 13.725

La norma UNE-EN 13725 “Calidad del aire. Determinaciéon de la concentraciéon de olor por olfatometria dina-
mica” en vigor desde febrero de 2004, permite abordar de forma técnica y objetiva los problemas de contaminacion
ambiental por olores. Esta norma, ademas, servird como herramienta de control para establecer futuras exigencias
legales. La Norma UNE-EN 13.725 define y normaliza los aspectos relativos a la toma de muestras, a la cuantifica-
cion de la concentracion de olor y al calculo de la emisién de olor de los focos.

2.1.1. Objeto y campo de aplicaciéon de la norma

Esta norma define una metodologia para la determinacion de la concentracién de olor de una muestra gaseosa
usando un panel de “evaluadores” humanos (panelistas) como sensor, asi como la determinacion de la emision. La
norma también tiene por objeto definir la metodologia de la toma de muestra necesaria para la realizacién de estos
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estudios de impacto ambiental. Esta norma UNE no tiene como ambito de aplicacion el estudio de la calidad de aire
en interiores (despachos, oficinas, viviendas, hoteles, etc.). La norma tampoco es aplicable, entre otras, a las siguientes
medidas: «olores potencialmente relacionados con particulas solidas o gotas de fluidos olorosos suspendidos en las
emisiones, tono heddnico (grado de aceptabilidad de un determinado olor por una persona), asi como estudios de
percepcion de olores en inmision mediante panelistas de campo».

2.1.2. Fases de un estudio olfatométrico basado en la norma UNE-EN 13.725

En este apartado se describen las fases de las que se compone la elaboracion de un estudio olfatométrico basado
en la norma UNE-EN 13.725. En la figura 2.1.2.1. se representa graficamente las fases en la elaboracién de un es-
tudio olfatométrico basado en la norma UNE-EN 13.725. Cabe destacar, que la norma sélo regula la toma de mues-

tra, andlisis de la concentracion y calculo de la emision de olor (apartado b).

Figura 2.1.2.1. Fases de realizacion de un estudio olfatométrico basado en la norma UNE-EN 13.725.

(a)

(a) Elaboracion del plan de muestreo.
(b) Toma de muestra y anélisis de concentracion de olor (UO/m?). Calculo de la emisién de olor (UOg/h).
(c) Obtencién de resultados de concentracion de olor en inmision mediante modelizaciéon matemaética.

H Fase l. Elaboracion del plan de muestreo

La primera fase de un estudio olfatométrico supone el conocimiento previo al detalle de todos aquellos aspectos
gue pueden verse inmersos en la generacion de olores de una actividad o instalacion. Este conocimiento previo es
fundamental para poder establecer un programa de muestreo que responda a los objetivos planteados en el estu-
dio de impacto ambiental por olores. La adquisicidon de este conocimiento puede obtenerse a partir de dos vias:

— Mediante la realizacién de una visita de auditoria previa a la instalacion objeto de estudio.
— Mediante la revision de la documentacién (planos, esquema de procesos, etc.). Esta segunda opcién requiere
una mayor experiencia previa en estudios en instalaciones similares.

A continuacion se detalla la metodologia adecuada para la elaboracion del plan de muestreo:
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e Revision del esquema de procesos de la instalacion objeto de estudio. La manera mas apropiada para la
identificacion de los focos emisores a muestrear es mediante un esquema basico de procesos de la instalacion en
el que estén representados, a ser posible, las unidades de proceso a escala. Este esquema de procesos se debe re-
visar conjuntamente entre el especialista en olfatometria y el técnico o técnicos de la empresa objeto de estudio
ya sea durante la visita a las instalaciones o por conversacion telefénica, e-mail, etc. Normalmente la persona de
contacto en las pequefas instalaciones suele ser el jefe de planta o jefe de produccion (en plantas de compostaje,
EDARSs, etc.) o el responsable de medioambiente (generalmente en grandes instalaciones como refinerfas, indus-
trias quimicas, etc.).

¢ Identificacion de los potenciales focos emisores. Sobre el esquema de procesos se identificaran todos los po-
tenciales focos emisores diferenciando las emisiones de focos puntuales, las emisiones de fuentes difusas y las emi-
siones fugitivas. En el caso de fuentes puntuales, se recabara informacion de caudales aproximados de emision.
Para las fuentes de emisién de tipo difuso se solicitaré el dato de las superficies implicadas. Una vez identificados
todos los potenciales focos emisores podran descartarse aquellos en los que por la experiencia del especialista en
olfatometria se considere que tienen una baja incidencia en la emisién total de la instalacion. Se debe tener en
cuenta, como se ha indicado anteriormente, que una instalacién puede presentar multitud de focos emisores y por
cuestiones practicas y econdmicas pueden descartarse determinados focos siempre que por la informacion previa
obtenida del conjunto de focos de la instalacién y por la experiencia en trabajos similares se pueda confirmar que
estos son despreciables frente al resto de focos de la instalacion. En el anexo Il'y a modo de ejemplo se presentan
varios ejemplos de planes de muestreo tipo en diversas instalaciones.

* Procesos con emisiones discontinuas o no homogéneas. Seleccion del dia y hora de muestreo, tiempo
de muestreo y nimero de muestras por foco. El objetivo Ultimo de un estudio olfatométrico es evaluar si las
emisiones de una determinada instalacion pueden ser responsables o no de quejas en la poblacion vecina. A esta
conclusion se llega con la interpretacion de los valores de concentracion de inmision, habitualmente denomina-
dos mapas de olores. Esta interpretacion se llevara a cabo sobre la base de los nieles guia de calidad del aire ho-
landeses o los de la IPPC H4 o los del esborrany de projecte de llei d'olors de Catalufa. En los 3 casos, la inter-
pretacion se hace sobre la base de las curvas percentil 98. Estas curvas hacen referencia a los valores de
concentracion en inmision que se esperan durante 175 horas al afo (2% de las horas del afio). Se trata, practi-
camente de valores maximos. Por este motivo y dado que por cuestiones practico econémicas las medidas en
emision reflejan una situacion puntual o en el mejor de los casos se llevan a cabo 2 ¢ 3 tomas de muestra en di-
ferentes condiciones; es critica la eleccion del momento en el que se realiza en el muestreo. Este muestreo, debe
hacerse en las condiciones mas desfavorables. A continuacién, se enumeran una serie de cuestiones que deben
tenerse en cuenta en este sentido para la toma de muestras.

Una vez identificados los potenciales focos emisores, se debe tener, como acabamos de comentar, muy presente
la manera en la que se produce la emision:

— Anivel general de la instalacién, se tendra que conocer si el proceso productivo es constante a lo largo del afno
o si por el contrario existen situaciones de mayor produccion en las que generalmente estaran implicadas ma-
yores emisiones (por ejemplo el caudal tratado por una EDAR o los residuos gestionados por un vertedero o
planta de compostaje o los procesos estacionales en las almazaras, etc.). En estas situaciones se planteard la toma
de muestras en las situaciones mas desfavorables. Existen emisiones episddicas en determinados procesos como
volteos en plantas de compostaje o venteos en tanques de almacenamiento que tendrén que ser considerados
en el plan de muestreo.
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— También es necesario tener en cuenta si se trata de emisiones puntuales en periodos determinados o si se trata
de emisiones continuas, pero con concentraciones o caudales de emision variables. En estas situaciones habra
gue considerar las situaciones méas desfavorables.

— En el caso de fuentes superficiales sucede en ocasiones que la superficie emisora no es homogénea por lo que
hay que considerar la realizacion de distintas tomas en cada una de las zonas identificadas o la realizacién de
muestreos integrados.

— Efecto de la temperatura. Una cuestién que afecta particularmente a determinadas fuentes de emisién super-
ficiales es la temperatura. El aumento de temperatura provoca un incremento de la presion de vapor de los com-
puestos volatiles responsables del olor. Esto es muy habitual en las emisiones en laminas de agua. Por este mo-
tivo los muestreos en balsas de lixiviados en vertederos o decantadores en una EDAR deberian realizarse en
fechas de mayores temperaturas como primavera o verano.

— Numero de muestras por foco. Como en cualquier tipo de medida, el aumento de repeticiones permite obte-
ner valores mas robustos. Esta cuestion tiene particular interés en aquellos focos de la instalacion en los que se
espere los valores de emisién mas altos. Por tanto, a nivel practico se deben proponer para el plan de muestreo
réplicas en aquellas fuentes puntuales con altos caudales y/o altas concentraciones de olor. En el caso de fuen-
tes difusas superficiales, aquellos focos con grandes superficies (por ejemplo vertederos o decantadores pri-
marios en EDARs) deben plantarse también réplicas.

A modo de ejemplo en el anexo Il se incluyen varios ejemplos de planes de muestreo en determinadas industrias.

M Fase Il. Toma de muestra y andlisis en el laboratorio

Todos los aspectos de toma de muestras, seleccion del método de toma de muestras y especificaciones de calidad
vienen especificados en los apartados 6.2 y 7 de la norma.

¢ Materiales de los equipos de muestreo. Segun se indica en el apartado 6.2.2. «deben usarse materiales ade-
cuados para aquellas partes de los equipos de muestreo que estan en contacto con la muestra olorosa». La norma
recomienda «PTFE (politetrafluroetileno), polietileneteroftalato (PET, Nalophan®), acero inoxidable, etc. Asimismo,
los equipos se deben limpiar para mantenerlos inodoros (se deben evitar productos de limpieza que tengan un
fuerte olor)». La calibracion de los equipos de muestreo es necesaria y especifica.

A continuacién se describen los distintos tipos de fuentes de emisién de olor, especificando el método idoneo de
muestreo:

— Muestreo de fuentes puntuales (conduc-
ciones o chimeneas): Se utiliza el método de
la sonda. Este método consiste en la “aspira-
cion” mediante una sonda de una fraccién ali-
cuota del gas emitido por la fuente. (ver foto-
grafia 2.1.2.1.).

Fotografia 2.1.2.1. Sonda de dilucion “in situ”.
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— Muestreo de fuentes difusas aireadas (superficiales activas). Para este tipo de fuentes (reactor bioldgico de
una depuradora o un biofiltro) se utiliza el método de la Campana (ver fotografia 2.1.2.2.). En estas situacio-
nes se coloca una campana de base cuadrada (1 m?) sobre la superficie a muestrear, de manera que a la salida
de la misma, la muestra es succionada mediante una sonda.

— Muestreo de fuentes difusas no aireadas (superficiales pasivas). Para este tipo de fuentes (decantador de
una depuradora o una parva o pila de compost) se utiliza el método del tinel del viento o “cadmara de flujo”
(conocida también como Caja Lindvall. (Ver fotografia 2.1.2.3.). Para ello, mediante una soplante, se insufla un
caudal conocido de aire previamente filtrado, a través de la cdmara de flujo, tomando la muestra mediante una
sonda a la salida de la misma.

Fotografia 2.1.2.2. Toma de muestra de olores Fotografia 2.1.2.3. Toma de olores en emision
en emision mediante el método de la campana. mediante camara de flujo (camara de flujo).

En el caso de que, en cualquiera de las técnicas de muestreo, se requiera llevar a cabo una dilucién en campo, «e/
equipo debe cumplir con los mismos requisitos de exactitud y precision» (véase apartados 5.4.y 7.3.2.3 de la norma)
gue se aplican al olfatémetro. Por otro lado, durante el muestreo es necesario la medida de una serie de pardmetros
(temperatura, presion atmosférica, caudal, humedad, etc.) que se utilizaran posteriormente para el calculo de la emi-
sion de olor de cada foco. Para asegurar la calidad y fiabilidad de las medidas, los instrumentos de medida también
deben pasar unas calibraciones periddicas y cumplir los correspondientes criterios de calidad.

Cabe destacar, no obstante, que habra que realizar un esfuerzo adicional para definir, todavia con mayor preci-
sion, la metodologia de toma de muestras. En la introduccion de la norma se sugiere: «... en la norma se incluyen
aspectos de muestreo, aunque se necesitan posteriores investigaciones para completarlos. Las mejoras en el mues-
treo deben ser objeto de una futura revision de esta norma europea.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE LAS MUESTRAS

Segun se indica en el apartado 7.3.3., «las muestras deberian analizarse tan pronto como sea posible después
del muestreo. El intervalo entre el muestreo y la medida no debe exceder de 30 horas». Ademas, «durante el
transporte y almacenamiento, las muestras deben mantenerse a menos de 25°C. La temperatura, sin embargo,
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debe mantenerse por encima del punto de rocio de las mues-
tras para evitar condensacion. Las muestras no deben estar
expuestas a la luz solar directa, para minimizar las reacciones
(foto)quimicas y la difusidon». Para cumplir con este criterio, lo
mas adecuado es el transporte de las bolsas de muestreo en
contenedores isotermos, rigidos y ligeros.

Fotografia 2.1.2.4. Envases isotermos utilizados
para el transporte de las muestras.

ANALISIS DE LA CONCENTRACION DE OLOR

La norma, define la unidad de concentracion de olor como uog/m? (unidad de olor europea por metro clbico) como
aquella sustancia o mezcla de sustancias que diluida en 1 m* de gas neutro en condiciones normales, es distinguida
de aire exento de olor por el 50% de los panelistas. Basicamente, el umbral de olor es aquella concentracion a par-
tir de la cual el olfato humano empieza a percibirla. Como se indica en la nota 1 del apartado 3.2 de la norma, «La
unidad de olor es una unidad dificil de definir, debido a que se relaciona con un efecto fisioldgico al estimulo que
causa. El estimulo, en este caso, puede ser una multitud de sustancias».

— Principio de medida. La concentracion de olor de una muestra gaseosa de sustancias olorosas, viene determinada

por el numero de diluciones que hemos tenido que hacer a la muestra con aire puro inodoro, para que los panelis-
tas la perciban. Por ejemplo una muestra que diluida 500 veces empieza a ser distinguida por los panelistas, diremos
que tiene una concentracion de olor de 500 uo/m?. Estas diluciones a las que hacemos referencia, necesarias para
cuantificar las muestras, se llevan a cabo en un equipo denominado olfatometro (ver fotografia 2.1.2.5). El olfato-
metro mezcla aire puro con la muestra de aire contaminado por malos olores en diferentes proporciones y lo ofrece
a los panelistas a través de unas boquillas. El panelista debe distinguir por cual de ellas sale el aire contaminado y las
respuestas de cada uno de ellos son recogidas y procesadas por un sistema informético el cual calcula la concentra-
cion de olor de la muestra.
La secuencia de ofrecimientos comienza
por diluciones muy elevadas y por tanto
inodoras a los panelistas hasta diluciones
menores hasta que el panelista empieza a
distinguir el olor. Para evitar que los pane-
listas den resultados al azar, el olfatome-
tro ofrece junto con las muestras, mues-
tras de aire puro inodoro. La norma exige
que los panelistas identifiquen mas del
80% de las muestras de aire puro.

Fotografia 2.1.2.5. Analisis
de la concentracion de olor.
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Todo este protocolo de medicion (olfatometria dindmica) esta sometido a una calibracién de manera que los re-
sultados de cualquier laboratorio sean comparables como se explica a continuacion.

REQUISITOS DE CALIDAD DE LA NORMA

La norma UNE-EN-13725 define todas las condiciones, calibraciones y, en definitiva, el protocolo analitico para la
determinacion de la concentracién de olor. La norma establece una serie de requisitos de calidad, tanto para la fase
de toma de muestras de olor en campo como para el andlisis sensorial en el laboratorio. Como se indica en apar-
tado 5.1 de la norma «El requisito mas importante se refiere a los criterios de calidad para el funcionamiento com-
pleto del método de medida sensorial. Estos requisitos se enfocan a la evaluacion de la calidad dentro del laborato-
rio, usando un material de referencia (MR)». Los criterios de calidad que un laboratorio debe tener para cumplir esta
norma, se definen en base a pardmetros que describen la exactitud y la precision. Estos requisitos de calidad se han
formulado de manera idéntica al de otros métodos analiticos, quimicos o fisicos.

e Requisitos de calidad en el analisis sensorial. Para asegurar la calidad de la medicion de olor se deberan cali-
brar los dos elementos que intervienen en la medicion: las diluciones que realiza el olfatémetro y la sensibilidad
olfativa de los panelistas.

e Calibracion de panelistas. Como es evidente el umbral de olor es muy diferente entre los distintos individuos. Por
este motivo la norma (apartado 6.7.2 y anexo E) define rigurosamente un protocolo de seleccién de individuos utili-
zando un gas de referencia, el n-butanol en nitrégeno (con una incertidumbre expandida inferior al 5%), para selec-
cionar candidatos con umbrales de percepcion para el n-butanol entre 20 a 80 ppb y con una baja desviacion estan-
dar entre sus percepciones. De acuerdo a la norma se determinaran, al menos, 10 estimaciones del umbral individual
de cada panelista para el gas de referencia recogidos en, al menos, 3 sesiones en dias no consecutivos. De este modo,
hemos asegurado los criterios de sensibilidad y repetibilidad del detector: el olfato humano. La uo/m? sera aquella mez-
cla que provoca una respuesta en el umbral de olor de estos individuos calibrados, denominados panelistas.

e Calibracion del olfatémetro. La calibracion del equipo de dilucion, el olfatdmetro (apartado 6.5.5. y anexo C
de la norma), debe realizarse regularmente (al menos una vez al afio) usando un material trazador adecuado por
ejemplo monoxido de carbono y una incertidumbre expandida inferior al 3% y un método de andlisis fisico-qui-
mico, por ejemplo medidor de infrarrojos en continuo. Para cada una de las diluciones que ofrece el equipo se de-
termina la exactitud, precision e inestabilidad.

¢ Ensayos adicionales para asegurar la calidad sensorial de forma regular. Una vez que se ha calibrado el
equipo de dilucion (el olfatémetro) y el detector (los panelistas) se debe realizar una validacion global del sistema
de medida. Segun se indica en el apartado 5.3.2 de la norma, para evaluar si un laboratorio cumple con los cri-
terios de exactitud y precision analitica, se deben realizar 10 medidas sobre el MR certificado (n-butanol) a una con-
centracién conocida y bajo condiciones de repetibilidad. A partir de estos 10 resultados se calcula la precision y
exactitud que deberd cumplir con unos criterios de calidad definidos en la norma. Segun se indica en el apartado
5.3.1 «si un laboratorio cumple con todos los requisitos de calidad de la norma para el material de referencia, se
asume que este nivel de calidad es transferible a otros olores ambientales». No obstante, la norma establece la obli-
gacion de confirmar esta asuncion mediante la realizacion de 10 medidas de una muestra ambiental “real”. De-
bido a que para una muestra ambiental no existe un valor de referencia aceptado, sélo puede validarse la preci-
sién. Por este motivo la norma establece adicionalmente que «deberian realizarse ejercicios de intercomparacion
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entre laboratorios pata evaluar la precision y compararla con la obtenida para el material de referencia». Cabe des-
tacar que en el proceso de validacion de esta norma por el CEN (Comité Europeo de Normalizacion) se realizaron
ejercicios de intercomparacion entre distintos laboratorios europeos con muestras reales. Los resultados obteni-
dos permitieron definir los criterios de exactitud y precision exigidos en la norma.

e Ambiente de la sala de mediciones de olor. Segun se indica en el apartado 6.6.1. «el ambiente de trabajo para los
panelistas debe ser agradable e inodoro. Debe evitarse cualquier emision de olor del equipo, muebles y materiales ins-
talados (pinturas, recubrimientos del suelo, etc.) en el interior de la sala, asi como cualquier liberacion de los compo-
nentes olorosos a medir». Ademas, «las fluctuaciones de temperatura durante el proceso de medida deben ser infe-
riores a + 3°C, y la temperatura maxima en la habitacion no debe superar los 25°C». Asimismo, «debe evitarse la
exposicion directa de los panelistas a la luz solar y la habitacion debe estar exenta de cualquier fuente de ruido y luz
que podrian afectar negativamente las medidas». Segun se indica en el apartado 6.6.2. «/a sala de mediciones de olor
debe estar ventilada para mantener un ambiente inodoro y proporcionar aire fresco a los miembros del panel. Para man-
tener un ambiente de trabajo confortable la fraccion en volumen de CO, debe ser inferior a 0,15 %. El aire de la ha-
bitacion debe estar ventilado y pasado a través de un filtro de carbon activo antes de entrar en la habitacion». Como
resulta evidente, hay que proporcionar a los panelistas un ambiente agradable durante las mediciones de olor, por lo
que la sala olfatométrica debe reunir las mejores condiciones de trabajo. Asi por ejemplo, se deberia llevar un registro
del mantenimiento del filtro de carbon activo y del filtro del aire acondicionado, un registro de la temperatura de la
sala durante las mediciones de olor para comprobar que se cumple con lo indicado en la norma, etc.

e Codigo de comportamiento de los miembros del panel y calibracién diaria. Los panelistas, segun se indica
en el apartado 6.7.1 deben tener al menos 16 afios, y cumplir un cédigo de comportamiento: motivaciéon en su
trabajo, no fumar ni comer ni beber (excepto agua) media hora antes de la prueba, no usar cosméticos ni perfu-
mes, no tomar parte en la prueba si se sufre un resfriado o cualquier enfermedad que afecte a su percepcion de
olor, no comentar la marcha de la prueba con otros panelistas, etc. Adicionalmente y conforme se especifica en
los apartados 6.7 y 9.2, en cada sesion de trabajo (diariamente) antes del analisis de las muestras cada panelista
debe ser calibrado con n-butanol con objeto de evaluar su idoneidad. Si por cualquier motivo (resfriado, rinitis, etc.)
un panelista no cumple con esta calibracion diaria, sus resultados no son incluidos en el calculo de la concentra-
cion de olor. Por ultimo, para cada una de las muestras analizadas y con los resultados de los panelistas que han
superado la calibracion se hace un estudio (denominado “estudio retrospectivo” en la norma) de las Z-score, con
objeto de descartar resultados con desviaciones frente al valor medio elevadas. La norma obliga que para cada re-
sultado de la concentracion de olor de una muestra se emplee la media de 4 panelistas diferentes (que hayan pa-
sado la calibracion diaria y el estudio retrospectivo).

e Requisitos de calidad del laboratorio. Para poder asegurar la calidad de los resultados por parte de un labo-
ratorio que realice un estudio de olfatometria es imprescindible que los laboratorios acrediten todo el proceso
desde la toma de muestras, el analisis olfatométrico asi como el calculo de las emisiones. Existen en Espafa labo-
ratorios que ya han sido acreditados seguin la UNE-EN 17025 para todos estos ensayos.

M Fase lll. Calculo de las emisiones de olor

En la fase del analisis sensorial se determinan las concentraciones en uo/m? de cada una de las fuentes implica-
das. Sin embargo, interesa conocer la emision de olor de cada uno de los focos, que se obtiene por calculo a partir
de los datos de cada fuente, tales como caudal de aire emitido al exterior, &rea de la fuente olorosa, etc. Por emisién
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de olor de una fuente se entiende el nimero de unidades de olor por unidad de tiempo que dicha fuente emite. Este
célculo definido en el apartado 9.3 es el siguiente:

E=CxQ

Siendo, E = emision de olor en (uog/h)
C = concentracion de olor (uog/m?)
Q = caudal volumétrico en condiciones normales para olfatometria: 20°C y 101,3 kPa en base humeda (m?3/h)

Los valores de emision de olor permiten obtener entre otras, las siguientes conclusiones:

— Cudl es la magnitud de las emisiones producidas por una o varias fuentes de una planta, lo que nos permitira
elegir y dimensionar adecuadamente el sistema de tratamiento de olores que debe aplicarse en cada situacion.

— Cual es el rendimiento de un sistema de desodorizacion ya existente.

— Qué fuentes son las realmente causantes de la mayor parte de los olores producidos. De esta manera, se
pueden descubrir partes de la instalacion que no estan funcionando correctamente y actuar sobre el pro-
ceso para disminuir y limitar las emisiones. Ademas, a la hora de plantear inversiones para la eliminacién
de olores, se conocera sobre qué fuente se ha de actuar y cuéles son menos relevantes y tienen por tanto,
una menor prioridad.

W Fase IV. Calculo de los niveles de inmision en el entorno

Una vez obtenidos los valores de emisién de olor, es necesaria una herramienta que permita obtener cual es el
grado de afeccién en el entorno de esas emisiones de olor. Los modelos de dispersién atmosférica permiten elabo-
rar mapas de concentracion de olor, donde se representan las curvas isodoras. Las curvas isodoras marcan aquellos
puntos del terreno en el que es esperable encontrar una determinada concentracion de olor.

Figura 2.1.2.2. Mapa
de concentracion de olor.
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Tipos de modelos de dispersion

Existe una gran variedad de modelos de dispersién de contaminantes atmosféricos que se clasifican por distintos
conceptos como el alcance espacial, la escala temporal, el tipo de campo de vientos utilizado, la forma del calculo
del campo de vientos, y, segin cémo se trata la ecuacion de la dispersion desde una perspectiva determinista. Los
modelos analiticos integran la ecuacién de transporte-difusion después de asumir ciertas aproximaciones e hipdte-
sis. Entre estos modelos destacan los basados en la férmula del penacho gaussiano. Aungue existen modelos, como
los lagrangianos o los eulerianos, con los que se pueden obtener resultados mas exactos, éstos, sin embargo, nece-
sitan computadores con mayor potencia y un mayor tiempo de ejecucién, asi como datos de entrada no siempre dis-
ponibles para alimentar a estos modelos. Es por ello, que los modelos gaussianos aungue con una exactitud mas li-
mitada debido a los problemas inherentes al tratar de simplificar los factores complejos e interrelacionados que
afectan al transporte y dispersion de los contaminantes en el aire, sean los mas utilizados por sus menores requeri-
mientos informéticos (manejables, intuitivos y faciles de programar) y por su rapida resolucién.

e Modelo gaussiano de dispersion

El modelo Gaussiano asume que el material proveniente de una fuente, continuamente es transportado en di-
reccion del vector de velocidad de viento, estando las concentraciones mas altas en el centro de la pluma y las mas
bajas en los extremos. Se han desarrollado diferentes tipos de modelos gaussianos, desde los mas simples en los que
se simula con las condiciones mas pesimistas, hasta modelos bastante sofisticados. Dentro de estos modelos mas de-
tallados, destacan modelos como ISC3, AERMOD, ADMS3 y otros que representan una considerable mejora de los
tradicionales modelos gaussianos empleados en la determinacion predictiva de la calidad del aire. Los modelos gaus-
sianos mas desarrollados como el ISC3 permiten estimaciones bastante aproximadas, siendo considerado por la EPA
de uso reglamentario en los estudios de impacto ambiental. En Holanda, pais en Europa que més esfuerzo ha reali-
zado en legislar la problematica de los olores, se llevaron a cabo estudios de poblacién para establecer los valores de
concentracion que resultan molestos (estudios de dosis-efecto) seguin el tipo de actividad emisora. Segun la infor-
macién de que disponemos, para establecer los niveles de concentracion de olor en inmisién para los cuales las emi-
siones de una determinada actividad resulta molesta se utilizé un modelo de dispersién gaussiano denominado
PLUME PLUS. Se valido, para diversos escenarios, el modelo ISC3 frente al modelo PLUME PLUS obteniendo valores
comparables entre ambos. De igual forma, Applus Labaqua ha contrastado el modelo ISC3 con el modelo ADMS3,
obteniendo resultados comparables.

e Datos de entrada al modelo de dispersion

Un fichero de entrada basico al modelo de dispersién se compone de los siguientes bloques:

Opciones de control de la dispersion,
— Informacion del foco emisor,
Informacion de los receptores,

— Informacién meteorolégica,
Informacion del terreno,

Estructura de los ficheros de salida.
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e Datos de control

Es importante definir las opciones de dispersion: el tipo de terreno de la zona de estudio (simple o elevado), la ru-
gosidad de la superficie (rural o urbano), los valores de salida (concentracién o deposicién), y, la especificacion de uno
o varios promedios (anual, mensual, etc.).

e Datos de las fuentes emisoras

Es necesario que el modelo tenga la capacidad de definir el tipo de fuente emisora (puntual, area o volumen) asi
como las caracteristicas de cada fuente: la altura de emision, la velocidad y didmetro de salida en fuentes puntuales,
las dimensiones en fuentes superficiales, y coordenadas x,y de cada fuente, etc. Asimismo, el modelo de dispersion
debe tener la capacidad de modelizar simultdneamente varios focos.

e Datos de los receptores

Definicion de una red de receptores utilizando un sistema cartesiano o un sistema de coordenadas polares. En
el caso de terreno elevado se introducen las alturas de los receptores. También es Util que el modelo tenga la op-
cion de definir receptores discretos con la finalidad de determinar los niveles de inmision de olores en receptores
sensibles.

e Datos meteoroldgicos

En este médulo se introducen los datos meteoroldgicos de la zona objeto de estudio. Es necesario introducir
un minimo de un afio completo de registros de datos meteoroldgicos. Los datos minimos que debe considerar el
modelo de dispersion son: datos horarios de direcciones y velocidades del viento, temperatura, altura de la capa
de mezcla y estabilidades atmosféricas (en caso de no disponer de las estabilidades, se pueden calcular a través
de otros datos).

e Datos del terreno

Para zonas de orografia compleja, el modelo debe incluir la opcion de alimentarle con un fichero que contenga
una malla de terreno de la zona de estudio. La presencia de colinas y valles en las cercanias de una chimenea puede
afectar a la dispersion de contaminantes, resultando concentraciones al nivel del suelo mas altas que las que se ob-
tendrian con terreno llano.

e Opciones de salida
Los ficheros de salida principales que debe disponer el modelo de dispersion de olores deben ser:

— Fichero de datos de concentracion de olor percentil 98.
— Fichero de datos de concentracién de olor medios.

En los ficheros de salida se presenta un registro de las concentraciones de inmision para cada punto receptor y los
resultados se pueden representar mediante las lineas de isoconcentracion, formadas por puntos de igual concentra-
cion, sobre un mapa de la zona objeto de estudio, para identificar las zonas habitadas afectadas por olores.

16



CONTAMINACION AMBIENTAL POR OLORES Region de Murcia

B Fase V. Conclusiones y determinacion de medidas correctoras
Las conclusiones del estudio pueden estar enfocadas en dos direcciones:

— Evaluacion del impacto de las instalaciones e identificacién de las zonas afectadas.
— Determinacién de medidas correctoras, en el caso de que existan areas habitadas dentro de las isodoras estu-
diadas.

La determinacion de las medidas correctoras necesarias se realiza a partir de la estimacion de las reducciones al-
canzables sobre la emision de olor, mediante técnicas de minimizacién, en proceso o fin de linea. Teniendo en cuenta
estas reducciones, se puede simular el comportamiento de las medidas correctoras sobre la inmisién, determinando
las curvas isodoras resultantes. De este modo, se puede observar el efecto de la aplicaciéon de una medida concreta
sobre la reduccién en el entorno. Como resultado se obtiene la definicion de la/s medida/s correctora/s necesarias
para eliminar las molestias de olor generadas en el entorno.

En el anexo IV se incluye un resumen de la tecnologia de desodorizacién existente. En este anexo se muestran las
ventajas y desventajas de cada una de ellas.

¢ Ventajas de los estudios de impacto ambiental por olores basados en la norma UNE-EN 13.725

— Permiten distinguir qué fuentes son las realmente causantes de la mayor parte de los olores producidos. Per-
mite en definitiva rentabilizar las inversiones.

— Se puede prever cudles seran los futuros escenarios de las inmisiones cuando se implante una determinada me-
dida para la eliminacién de olores.

— El conocimiento de la magnitud de las emisiones producidas por una o varias fuentes permitira elegir y dimen-
sionar adecuadamente el sistema de tratamiento de olores que debe aplicarse en cada situacién.

— Se puede medir, de una manera objetiva, el rendimiento de los distintos sistemas de eliminacién de olores exis-
tentes en la instalacion.

— Realizaciéon de estudios de impacto de instalaciones en funcionamiento e instalaciones en fase de proyecto.

¢ Inconvenientes de los estudios de impacto ambiental por olores basados en la norma UNE-EN 13.725
— Eninstalaciones en donde predominan las emisiones fugitivas este planteamiento se complica.
— Los mapas de inmision se obtienen mediante estimaciones con modelos de dispersion. Estas estimaciones em-

peoran si no existen estaciones meteoroldgicas cercanas a la instalacion objeto de estudio u orografias com-
plejas, etc.

17



CONTAMINACION AMBIENTAL POR OLORES Regidén de Murcia

2.2. REALIZACION DE ESTUDIOS DE CONTAMINACION AMBIENTAL POR OLORES EN INMISION
MEDIANTE LA NORMA VDI 3.940

La norma alemana VDI 3.940 establece la metodologia para la realizacion de estudios de impacto ambiental por
olores en inmisién. Concretamente esta norma establece dos posibilidades para poder realizar este tipo de estudios,
el método de la pluma (Plume Measurement) y el método de la Malla (Grid Measurement).

2.2.1. Método de la Pluma (Plume Measurement)
A continuacion se describe la realizacion de este tipo de estudios.

e Preparacion del equipo de trabajo. El panel de ole-
dores estard compuesto por 5 panelistas cualificados
mediante n-butanol. Cada componente del panel
lleva consigo un formulario para anotar las percep-
ciones de olores en campo y un mapa de la zona ob-
jeto de estudio. En primer lugar, el panel de oledores
se debe familiarizar con el olor tipico emitido por la
instalacion objeto de estudio, para lo cual se accedera
a las inmediaciones de la planta.

Fotografia 2.2.1.1. Equipo de panel de oledores de campo

e Medicion de datos meteorolégicos. La metodologia de trabajo del panel de oledores en campo comienza con
la medicion de las variables meteoroldgicas mas relevantes (direccion y velocidad del viento, temperatura y octa-
vas de nubosidad), lo cual permite determinar la idoneidad de las mismas, asi como el area de percepcion, que
sera siempre a sotavento de la fuente de olor, de acuerdo con la direccion de viento medida. Para la medicién de
las variables meteoroldgicas y el drea de percepcion se utilizan los siguientes instrumentos de medida:

Fotog. 2.2.1.2. GPS. Fotog. 2.2.1.3. Anemdmetro. Fotog. 2.2.1.4. Veleta. Fotog. 2.2.1.5. Brdjula.

¢ Medicion de la percepcion de olores. Siguiendo la metodologia de la norma VDI 3.940 (apartado 5.2 “"Plume
measurements”), el panel de oledores realiza diferentes pruebas de percepcién, desplazdndose desde una dis-
tancia de inicio en la gue no se perciba olor alguno (a sotavento de la planta), hacia la fuente de olor. En cada punto
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de medicién el panelista se moverd en una seccion lineal equipado con el mapa de la zona, los formularios de las
mediciones de campo (ver figura 1) y un “timer”. La duracién de la medicion en cada punto es de 10 minutos.
Cada 10 segundos los panelistas testan el aire y registran en el formulario de campo su observacion de acuerdo
a un criterio segun la intensidad del olor. En la figura 2 se adjunta un ejemplo de un mapa de localizacion de los
puntos de percepcion de una medicion.

Figura 2.2.1.1. Formulario para las percepciones de olores en campo con panelistas.

Formulario para las percepciones de olores en campo con panelistas

Nombre del panelista:

Cédigo del panelista:

Punto de percepcion/fuente de olor:

Fechay hora:

Medicion Percepcion1 Otros olores

—_

O |0 [N ||| jw (N

—
o

Nota 1: 0 no se detecta olor.
1 se detecta ligero olor pero sin certeza
2 se detecta olor, con certeza
3 se detecta fuerte olor

Figura 2.2.1.2. Ejemplo del plano de los
puntos de una medicién de percepcion de

|u

DIRECCION VIENTO

olores mediante el método del “Plume

Measurement”. ‘ . . .ﬁ P-1
- . o o o o -
La finalidad es determinar, de acuerdo
a la norma VDI 3.940, la denominada dis- ' . . .* P-3
tancia de percepcion del foco de olor, de- @ O O Q® ~»
finiéndose como la distancia a la fuente a
' .— P-5
la cual el 50 % de los panelistas detectan . .
olor (1 unidad de olor en percepcion/m?). = @ @ @ s

PLANTA

19



CONTAMINACION AMBIENTAL POR OLORES Region de Murcia

e Tratamiento de los datos de campo obtenidos

Se debe determinar la perceptibilidad de olor (distancia de percepcion) en campo de la instalacién objeto de es-
tudio, calculando el porcentaje de respuestas positivas para cada panelista, en cada punto de percepcién medido,
teniendo en cuenta una escala de calificacion, mencionada, tal y como sigue:

: una respuesta negativa (-)

: una respuesta negativa (-) y una respuesta positiva (+)
: una respuesta positiva (+)

. dos respuestas positivas (2+)

w N = O

Porcentaje de respuestas positivas (%) = (P/P+N) x 100
Siendo:
P: numero de respuestas positivas

N: numero de respuestas negativas

Figura 2.2.1.3. Ejemplo del registro de datos de campo de cada panelista

Facha: 09-08-06 1: Sa detecta ligero olor
Hora: 11:50- 15:20 2: Se detecta olor, can certaeza
Tabla 1:Resultados de mediciones 3: Se detecta fuerte olor
" — —— . _ -_ - — — — — — -
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A continuacion se representa graficamente el porcentaje de respuestas positivas frente a la distancia de cada
punto de percepcién a la fuente de olor, y se ajusta a una regresion lineal, determinando gréaficamente la dis-
tancia de percepcion.

Figura 2.2.1.4. Representacion grafica del porcentaje de respuestas positivas frente a la distancia.
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e Calculo de los niveles de emision e inmisién

Modelo de dispersion “Short
Term”. Se calcula la emision de olor de
la instalacién mediante la modeliza-
cion de la dispersion de corto plazo
("short term dispersion”). Para deter-
minar la emision de olor, hay que tener
en cuenta el resultado de la distancia
de percepcién calculada y las condi-
ciones meteorolégicas locales y pun-
tuales de cada dia durante las percep-
ciones llevadas a cabo. También se
deben tener en cuenta las caracteristi-
cas de los focos emisores.

Figura 2.2.1.5. Ejecucion del modelo de
dispersion “Short Term”.
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Modelo de dispersion “Long Term”. Se determina la inmisién de olor en los alrededores mediante modeliza-
cion de dispersion de largo plazo (“long term dispersion”). Teniendo en cuenta los resultados de emision estimados
con el modelo de dispersiéon de corto plazo, las condiciones meteoroldgicas representativas de la zona objeto de es-
tudio (matriz de estabilidades anual de los Ultimos 3 afios del observatorio meteorolégico mas cercano) y las condi-
ciones de los focos emisores (altura de elevacion sobre el terreno, area de emision, etc.) se modeliza la dispersion at-
mosférica de olores determinandose la concentracion en inmisién de olor en el entorno de la zona objeto de estudio,
y los resultados se representan mediante las lineas isodoras de concentracion formadas por puntos de igual con-
centracion de olor, para los percentiles establecidos en los niveles de referencia.

Figura 2.2.1.6. Nivel de inmisién en el entorno de una EDAR.
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2.2.2. Método de la Malla (Grid Measurement)

El método de la malla de mediciones consiste basicamente en realizar un nimero de percepciones olfativas pro-
gramadas “mediciones individuales” a lo largo del tiempo mediante panelistas calibrados en un nimero de puntos
de medicién definido a priori sobre una malla de puntos en la zona objeto de estudio.

¢ Definicién de la malla de percepciones

Segun la norma VDI-3.940, la malla de mediciones debe ajustarse a la zona de estudio. No obstante, se podria
determinar que en la mayoria de los estudios se construye una malla de mediciones de 4.000 x 4.000 m. Este tipo
de malla se suele componer de 141 puntos de medicién. De los puntos de medicion establecidos, 100 estan sepa-
rados uniformemente (figura 2.2.2.1) y los restantes 20 se definen después de la fase inicial del estudio, de las acti-
vidades en la zona y de un estudio de los receptores mas sensibles. Normalmente estos 20 puntos adicionales se con-
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centran en orden de prioridad en zonas urbanas y segundo lugar junto a las actividades de mayor incidencia por con-
taminacion ambiental por olores (figura 2.2.2.2). Durante la realizacion de las mediciones de olor, es frecuente que
se realicen modificaciones de la malla propuesta inicialmente debido a la topografia de la zona, puntos de dificil ac-
ceso, 0 apantallamientos por edificios u otros obstaculos. En este sentido, de acuerdo con la VDI-3940, el punto de
medida no debe diferir en mas de un 25% de distancia sobre su situacion de la malla tedrica inicial.

7 ?.\ Figura 2.2.2.1. Malla cartesiana

de percepciones en campo (100 puntos) propuesta
inicialmente.
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Figura 2.2.2.2. Malla cartesiana de percepciones en
campo incluyendo todos los puntos de medicién.

¢ Realizacion de las mediciones de campo

La norma VDI 3940 define como punto de medida (measurement point o grid point) cada uno de los puntos de-
finidos en la malla de percepciones. Se define cuadro de la malla (Grid square) cada uno de los cuadros delimitado
por los puntos de medida de sus vértices.

La norma VDI 3.940 establece un periodo de realizacion de este tipo de estudios que puede variar entre 6 meses

23



CONTAMINACION AMBIENTAL POR OLORES Region de Murcia

y un ano. Se establece que cada cuadro de malla sea medido durante 104 dias a lo largo de un afio. También esta-
blece que para un mismo punto de medida deben realizarse mediciones en distintos tipos de situaciones. Es decir,
para un mismo punto se deben realizar mediciones en distintas horas del dia (de dia como de noche), distintos dias
de la semana (laboral o festivo), asi como en distinto mes.

En la norma se define “medida individual”, como la medida del olor de inmision en cada punto de medida. La

Cuadro de la malla

5_ Punto de medida

norma establece un minimo de 10 minutos de medicion. Por ejemplo, en el caso de que se realice la medicién du-
rante 15 minutos, el panelista desplazado realizara mediciones cada 15 segundos hasta completar un total de 60 me-
diciones. A partir de estos resultados, se calcula la “frecuencia de olor”, que se define como el nimero total de res-
puestas positivas divididas por el nimero total de muestras. Cada panelista rellena una hoja de campo con la siguiente
informacion:

Figura 2.2.2.3. Formulario de medicion a rellenar por cada panelista en un punto de medicion.

Proyecto: Fecha:

Punto de medida:

Asesor:

Muestra: 128

Inicio medicion: 23:45 h Final medicién: 24:00 h

Direccion del viento: NNE Velocidad del viento: 2 m/s
Octavos de nubosidad: 6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 "1 12 13 14 15

0/- 0/- 0/- 0/- 1/- 0/- 4/A 4/A 5/A 5/A 4/A 4/C 2/C 0/C 0/AyC
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
0/C 0/C 0/C 3/C 4/C 2/- 4/AyC 3/A 4/A 4/A 3/A 4/A 0/- 0/- 0/-
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
4/A 3/A O/A 0/- 4/A 4/A 5/A 5/A 4/A 4/A 3/A 4/AyC 0/- 0/- 4/A
46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
4/A 0/- 0/- 0/- 2/- 4/A 4/ 5/A 4/A 4/A 2/- 4/A 3/A 0/- 0/-

Rango de intensidad de olor: Descriptores:

sin olor A Basura fresca

muy débil B Biofiltro

débil C Compost terminado

reconocible D Purines

fuerte E Lipidos Santiga

muy fuerte F Otros, definir.

extremadamente fuerte
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e (Calculo de resultados

Olor ambiente caracteristico (“Ambient Odour Characteristic”). Para cada punto de medida, se calcula el por-
centaje de medidas individuales positivas (el criterio de resultados positivos se define a priori, pudiendo de esta ma-
nera obtener resultados expresado como 1 UO/m?0 3 UO/m3) de la siguiente manera:

H,= (A /W) x 100 (en %)
Donde

H,,, = Proporcién de medidas individuales positivas
A, = Numero de medidas individuales positivas
W, = Numero de medidas individuales por punto de medida.

La proporcion de medidas individuales positivas en un determinado punto m es por definicion el olor ambiente
caracteristico Kp en ese punto : Hm=Kp .

El olor ambiente caracteristico de cada cuadro de la malla K, se calcula mediante la media aritmética de los valo-
res de Kp de los vértices (puntos de medida) del cuadro correspondiente:

Ky = (Kp1 + sz + Kp3 + Kp4)/4
NOTA= Para cuadros de malla con 5 puntos de medida se sumara Kosy se dividira entre 5.

Obtencion de mapas de isoconcentracion. A partir de los resultados descritos en el punto anterior se dispon-
dra de valores de concentracion de olor en UO/m?para cada uno de los cuadros de la malla. Estos resultados se re-
presentan en mapas denominados genéricamente “mapas de isoconcentracion”. Estos mapas se obtienen mediante
aplicaciones informaticas como Arc-
view Gis 3.2a. En este tipo de progra-
mas se muestra mediante una escala
de colores los diferentes niveles de
concentracion en los puntos de me-
dida. El programa realiza ademas una
interpolaciéon de resultados, obte-
niéndose los niveles de concentracion

“putopista

esperados en aquellas zonas donde & A
. @
no hay medidas puntuales de con- _ ~ 0 jatisdcs
., . “Barbera del_| / /
centracién. Finalmente se superpone Valles 9

el mapa de isoconcentracién con un
mapa geografico basico de la zona de
estudio (figura 2.2.2.4.).

Figura 2.2.2.4. Ejemplo del mapa de re- ﬁ;’ﬁﬁg‘é"*

sultados de interpolacion obtenido me-

diante el estudio de panel de campo me-
diante “Grid measurement”.
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B Ventajas de los estudios de impacto ambiental por olores basados en la norma VDI 3.940

— Permiten “medir” todas las emisiones de la instalacion objeto de estudio (p.e., emisiones fugitivas dificiles de
medir en emision)

— Las mediciones se llevan a cabo directamente en inmision y los resultados no proceden de estimaciones me-
diante modelos (sélo en el método del Grid measurement)

B Inconvenientes de los estudios de impacto ambiental por olores basados en la norma VDI 3.940

— No permiten distinguir cual o cudles son los principales focos responsables del problema y por tanto no permi-
ten un diagnéstico suficiente para plantear medidas correctoras.

— El método del Grid Measurement requiere mediciones en largos periodos de tiempo (1 afio generalmente).

— El método del penacho es complicado cuando existen varias instalaciones emisoras de olor en el mismo em-
plazamiento, orografia compleja o cuando la direccién del viento es variable.

2.3. TECNICAS ANALITICAS COMPLEMENTARIAS APLICADAS EN LA REALIZACION DE ESTUDIOS DE
IMPACTO AMBIENTAL POR OLORES

En este apartado se hace una revision de las técnicas analiticas cominmente utilizadas que complementan los re-
sultados obtenidos de concentraciéon y emisiéon de olor. Fundamentalmente, todas las técnicas descritas se basan en
la especiacion quimica de los compuestos organicos volatiles (COVs).

En determinadas situaciones, la especiacion quimica de las emisiones producidas en un foco de emision de olor,
puede ser una herramienta Util que puede aportar informacién adicional a los andlisis realizados de concentracion
de olor. Un claro ejemplo de este tipo de situaciones se da cuando se trata de disefar un sistema de desodorizacion
basado en una lavado quimico de gases. La especiacién quimica de los gases a tratar, debe de indicar aquellos com-
puestos quimicos que estan contribuyendo de una mayor forma al potencial oloroso del gas emitido. De esta forma,
deberan emplearse en el lavado, aquellas sustancias que absorban los compuestos quimicos encontrados. Aten-
diendo al tipo de toma de muestra, podemos establecer la siguiente clasificacion:

2.3.1. Muestreo activo

Este tipo de muestreo consiste en captar un determinado volumen de gas mediante la presion o el vacio que ge-
nera un sistema de bombeo. A su vez, el muestreo activo se subdivide en dos tipos de toma de muestra,

¢ Toma de muestra integra. En este tipo de muestreo con la ayuda de un envase se introduce una porcién de los
gases a muestrear en su interior. El envase puede ser una bolsa de muestreo confeccionada con un material inerte
(tedlar, nalophan, teflén, etc) o un cénister. Un canister es una botella de acero inoxidable de diferentes capaci-
dades volumétricas, cuyo interior esta recubierto de teflén o electropulido. El gas es introducido en su interior
ejerciendo presion o vacio.

e Captacion en trampas. Este método de toma de muestra consiste en concentrar un determinado volumen de
muestra en una matriz sélida o liquida.
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— Tubos de adsorcion. Estos tubos estan rellenos de una matriz sélida. Debido a fenémenos de adsorcién la ma-
triz capta los compuestos quimicos presentes en el gas. Existen distintos tipos de matriz en funcién de la pola-
ridad de los compuestos objeto de estudio (carbén activo, tenax, silicagel, etc).

— Tubos reactivos colorimétricos. Son tubos de vidrio que contienen distintas capas de relleno de compuestos
guimicos que reaccionan cuantitativamente ante distintos compuestos. El analisis se basa en hacer pasar me-
diante una bomba de vacio un determinado volumen de muestra. Este paso del gas a través del tubo produce
una reaccion especifica que produce un cambio de color perceptible al ojo humano.

— Borboteo en soluciones captadoras. Este método consiste en hacer burbujear un volumen de gas en una
solucion liquida captadora. Los compuestos quimicos presentes en la muestra gaseosa y en la solucién capta-
dora reaccionan entre si formando nuevas especies quimicas. Posteriormente en el laboratorio, se cuantifican
los nuevos compuestos generados y mediante calculos se obtiene la concentracion de los compuestos quimi-
cos objeto de estudio.

Figura 2.3.1.1. Muestreo activo, bolsa de muestreo y canister.

Figura 2.3.1.2. Tubos colorimétricos reactivos.
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Figura 2.3.1.3. Tubos de adsorcion y bomba personal de muestreo.

e L -¥ T

c’\ L A redetani i MR fco

SKC A/B = adsorbent beds ii

Figura 2.3.1.4. Sistema de captacion mediante solucion captadora (borboteador o impinger).

2.3.2. Muestreo pasivo

El procedimiento pasivo de captacion de muestras tiene su fundamento en los fenémenos de difusion y permea-
cion, por los cuales las moléculas de un gas, que estan en constante movimiento, son capaces de penetrar y difun-
dirse espontdneamente a través de la masa de otro gas hasta repartirse uniformemente en su seno, asi como de atra-
vesar una membrana sélida que le presente una determinada capacidad de permeacién.

Considerando las leyes fisicas de la difusion se llega a la expresion:

M.L
C=
D.At
siendo:
C = Concentracion ambiental media del contaminante A = Seccion frontal del dispositivo de captacion
M = Masa de contaminante captada L = Longitud del espacio interno de difusion
t = Tiempo de captacion D = Coeficiente de difusion del contaminante

que relaciona la concentracién ambiental del contaminante con los parametros resefiados y constituye la base para,
la utilizacién analitica de los dispositivos de captacion de muestras por difusion.
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Los parametros de diseno fisico A y L del captador y el coeficiente de difusién D del contaminante pueden en-
globarse en una constante Q, siendo:

que tiene las dimensiones de un caudal (volumen/tiempo), por lo que se denomina caudal equivalente de muestreo.
De este modo resulta una expresion mas sencilla para la concentracién ambiental del contaminante captado:

Los valores de Q deben ser determinados para cada analito y modelo de captador y suele facilitarlos el fabricante
del dispositivo de muestreo.

También es posible integrar los parametros L y A en una constante K, tal que K = /A, y que seré caracteristica de
cada modelo de captador, con lo que la concentracidon ambiental del contaminante respondera a la expresion:

M-K
C=
D-t
Algunos fabricantes de captadores pasivos facilitan el valor de esta constante K, con lo que el empleo de sus dis-
positivos sélo precisa el complemento del conocimiento de los coeficientes de difusion de los diversos contaminan-
tes. En cualquiera de las expresiones indicadas para la concentracion ambiental del contaminante, el valor de M co-
rresponde a la masa del contaminante realmente captada, por lo cual el valor analitico encontrado deberéa corregirse
siempre que el coeficiente de recuperacién analitico sea inferior a la unidad. La determinacién de estos coeficientes
se puede realizar mediante procedimientos semejantes a los empleados con el mismo fin en los captadores activos
y sus valores suelen facilitarlos también los fabricantes de los dispositivos pasivos.

Figura 2.3.2.1. Fendmeno de difusion en la captacion pasiva
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dor pasivo se compone de un cuerpo difusor micro-
poroso de forma cilindrica que contiene un cartucho
absorbente, pesa cerca de 10 gramos y es de uso ex-
tremadamente sencillo: basta con exponerlo y regis-
trar los datos de inicio y final de la exposicién. Los cap-
tadores pasivos empleados para el control de calidad
del aire se basan en la norma UNE-EN 13528-1y 2
denominada “Calidad del aire ambiente: Captadores
difusivos para la determinacién de las concentraciones
de gases y vapores”.

Fotogr. 2.3.2.1. Soporte plastico para difusor y cuerpo difusor.

2.3.3. Utilizacién de sensores electroquimicos para la determinacion de Compuestos Organicos Volatiles
(nariz electronica)

Una nariz electrénica esta principalmente constituida de
una serie de sensores que reaccionan al contacto con las
moléculas volatiles. Ademas, estos sensores estan asociados T F]"JEE53“?EE“t“ de la
a una interfaz electrénica que convierte la sefial en un valor sl Informacion
numeérico. Los principales sensores quimicos utilizados en '

este tipo de sistema son: sensores a base de dxido metdlico

-
-
o
—_—
"
ot

semi-conductor, sensores de polimeros conductores, senso-
res de cuarzo piezoeléctrico, etc. (Ver fig 2.3.3.1.).
Las narices electrénicas se usan ya en un numero cada ﬁ
vez mas importante de industrias para el control de calidad
y el desarrollo de algunos productos. Este es el caso de las O
O

industrias alimentarias, vinicolas, etc.

O Sensores quimicos

Figura 2.3.3.1. Esquema de funcionamiento de una nariz electronica.

B Ventajas de la especiaciéon quimica en estudios de impacto ambiental por olores
— Permite obtener una informacién detallada de la composicion, pudiendo en ocasiones servir (en los estudios de
inmision) de huella dactilar que identifique a la actividad responsable de las molestias.
— El conocimiento de la composicion quimica de los gases permite una mejor decision del sistema de desodori-
zacién mas adecuado.

B Inconvenientes de la especiacion quimica en estudios de impacto ambiental por olores
— La composicién cualitativa y cuantitativa de mezclas complejas es dificil de conocer por las técnicas habituales.
(Compuestos polares: acidos organicos volatiles, aldehidos, etc.).
- La composiciéon quimica de la mezcla no permite conocer la percepcién sensorial de la misma y por tanto no
da respuesta a la pregunta: ; Cuanto huele esta muestra?
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3. Contenido minimo a contemplar en estudios de impacto ambiental y memorias ambientales
de actividades potencialmente generadoras de contaminacién ambiental por olores en la
Region de Murcia

En este apartado se describe el contenido minimo de informacién que debe recogerse en las memorias ambien-
tales asi como en los estudios de impacto ambiental por contaminacién por olores.

3.1. CONTENIDO MiNIMO EN MATERIA DE OLORES A CONTEMPLAR EN LA MEMORIA AMBIENTAL

Los memorias ambientales deben describir todos los aspectos que estan implicados en la problematica de la con-
taminacion por olores. La memoria ambiental es una herramienta imprescindible, que debe proporcionar toda la in-
formacion necesaria para determinar cudl es el riesgo potencial de generacion de contaminaciéon por olores. En la
memoria ambiental debe constar toda la informacién relativa a la existencia de posibles focos de contaminacion por
olores, asf como los sistemas de desodorizacion establecidos para las fuentes de olor descritas. La memoria ambien-
tal también contempla la inclusion de informacion como el tipo de entorno de la instalacién o aspectos generales
del proceso. Con toda esta informacion, una empresa consultora debera de valorar la necesidad de realizar estudios
especificos con objeto de determinar el grado de molestia causado por contaminacién ambiental por olores en el en-
torno de la instalacion.

3.1.1. Descripcion del contenido

e Descripcion de la actividad. En este apartado se deben describir todos los procesos/actividades relacionados
con la posible generacion de fuentes emisoras de olor. Se deberan detallar los procesos que pueden verse impli-
cados, describiendo las caracteristicas de éstos, tales como la temporalidad del proceso (horas actividad/ano), y la
regularidad de la misma (existencia de picos o valles). Se adjuntara un diagrama de procesos de fabricaciéon y un
plano a escala de la planta (1:1.000).

¢ Fuentes emisoras de gases. En este apartado se describe la existencia y caracteristicas de posibles fuentes emi-
soras de contaminacion de olor. Se debera adjuntar un plano de la instalacién indicando la ubicacion exacta de
las fuentes emisoras, clasificandose con arreglo a la siguiente descripcion:

- Fuente puntual. Fuente estacionaria discreta de emision de gases residuales a la atmosfera a través de con-
ductos canalizados (chimenea) de dimension definida y caudal de gas (p/e chimeneas, venteos, etc). Se debe-
ran de describir las siguientes caracteristicas del foco; Area de la seccién del conducto en coronacion, altura de
emisién, temperatura de los gases emitidos, caudal de emision, y velocidad de salida de los gases.

- Fuente difusa. Fuente con una dimension definida (mayoritariamente fuentes superficiales) que no tienen
un flujo de gas residual definido, tales como vertederos de residuos, lagunas, extensiones de estiércol, etc).
Se deberan describir las siguientes caracteristicas del foco; Superficie de la fuente, tipo de producto expuesto
a la atmosfera.
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- Fuente fugitiva. Fuente esquiva o de dificil identificacion que libera cantidades indefinidas de sustancias olo-
rosas, tales como aberturas de ventilacion pasiva en edificios (puertas, ventanas, etc), fugas de valvulas y jun-
tas, etc. Las emisiones producidas por aberturas en edificios (también denominadas fuentes de volumen) se pro-
ducen cuando no existe una ventilacion forzada que extrae los gases de su interior y los emite (ya que se tratarfa
entonces de fuentes puntuales) sino que las emisiones se producen por puertas, ventanas u otras aperturas en
el edificio. Puede darse el caso de la existencia de extracciones de gases focalizadas en el interior de un edifi-
cio y aberturas de ventilacion pasiva. Si el caudal de aire extraido no es el suficiente como para generar una de-
presion en todo el edificio que evite la salida de olores al exterior por las aberturas, se deberan contemplar los
dos tipos de foco.

- Emisiones por purgas, fugas de valvulas, motores, etc. Este tipo de fuentes de emisién no suelen conside-
rarse en el plan de muestreo ya que para el célculo de sus emisiones deben emplearse otro tipo de estrate-
gias como los estudios mediante panel de campo.

Se incluird una descripcion técnica de todos los aparatos de mediciéon instalados para el control de los procesos.

e Receptores sensibles. La causa de molestias a la poblaciéon por contaminacién ambiental por olores, va intima-
mente relacionada con la proximidad de las instalaciones objeto de estudio a las zonas residenciales. En este apar-
tado se debe describir el entorno de la instalacién, indicando la proximidad a zonas residenciales o complejos sin-
gulares (hospitales, colegios, etc).

e Existencia de sistemas de desodorizacién. En el caso de que las instalaciones cuenten con sistemas de des-
odorizacién, tales como lavadores quimicos de gases, biofiltros, oxidadores térmicos, condensadores, etc, se de-
beran especificar en este apartado. También se debera especificar las condiciones de uso y caracteristicas del sis-
tema.

¢ Valoracion del impacto ambiental por contaminacion por olores. En este apartado, y a modo de conclusion,
una empresa consultora debera valorar el nivel de riesgo existente del impacto por contaminacién por olores. Si
se estima oportuno, y con objeto de valorar con mayor exactitud la posible generacion de contaminacion por olo-
res, se podra realizar un estudio utilizando factores tedricos de emision de olor o establecer la realizacién de un
estudio de impacto ambiental por olores.

3.2. CONTENIDO MINIMO EN MATERIA DE OLORES A CONTEMPLAR EN LOS ESTUDIOS DE IMPACTO
AMBIENTAL POR CONTAMINACION POR OLORES

Los estudios de impacto ambiental por olores, deben recoger todos los aspectos que estan implicados en la pro-
blematica objeto de estudio. En lineas generales, y como en cualquier estudio de impacto ambiental, se deben de
describir los siguientes apartados:

¢ Introduccién y antecedentes. Descripcion de los motivos de la realizacion del estudio, asi como la exposicion
de los antecedentes que se deban tener en cuenta para el establecimiento de los objetivos del estudio.

e Obijetivos. Se deben de fijar los objetivos del estudio, asi como la descripcion de las actividades que van a per-
mitir la realizacion de éstos.
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e Disefo del plan de muestreo. En base a los objetivos establecidos, se debera de disefiar un plan de muestreo
gue de respuesta a estos. Se deberd justificar la eleccion de los puntos de muestreo establecidos asi como el nu-
mero de muestras a tomar (en el anexo II, se incluyen varios ejemplos de elaboracién de un plan de muestreo).

e Realizaciéon de la campaina de muestreo. En el caso de que en el estudio exista una fase toma de muestras, se
deberan describir todos aquellos aspectos relacionados con el muestreo. Dentro de este apartado se debera incluir:

— Justificacion de la seleccion de los puntos de toma de muestra.

— Datos de la campafia de toma de muestra (denominacion de las muestras, método de toma de muestra, pro-
cedimiento interno de muestreo, fecha y hora de la toma de muestra, datos meteoroldgicos, caudales de emi-
sion de las fuentes muestreadas, condiciones de operacién de las unidades de proceso muestreadas, etc).

e Resultados. En este apartado se deben de exponer los resultados obtenidos de los analisis realizados. También
se deben de especificar aspectos relativos al andlisis como la fecha de llegada de las muestras al laboratorio, y pro-
cedimientos de ensayo utilizados en las determinaciones analiticas. Deberéa incluirse un apartado especifico en el
gue se describa la metodologia utilizada, asi como las normas técnicas en las que se base dicha metodologia.

¢ Interpretacion de resultados y conclusiones. En este apartado, se deben interpretar los resultados obtenidos
mediante un analisis pormenorizado de cada uno de ellos. Se incluiran todas aquellas herramientas que faciliten
la comprension de estos, como representaciones gréficas, tablas, etc. En el apartado de conclusiones se debera
determinar, en base a los textos legales existentes o niveles guia establecidos, el grado de molestia causado por
las emisiones de olor producidas en la instalacion objeto de estudio. Si el cliente lo solicitase, se debera incluir un
anexo de posibles medidas correctoras que atentien la emision de olor de los focos de olor mas representativos
de la instalacion. Este anexo debe ir acompafiado de las modelizaciones tedricas necesarias que justifiquen la
adopcion de las medidas correctoras propuestas.
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4. Recopilaciéon de las mejores técnicas disponibles y buenas practicas de gestién publicadas
para prevenir y corregir la contaminacién odorifera en las distintas actividades e
infraestructuras de la Region de Murcia

En este apartado del documento se recoge la informacion referente al tema de olores contenida en cada uno de
los Documentos de Referencia sobre Mejores Técnicas Disponibles (BREF) de los distintos sectores recogidos en el
Anexo | de la Directiva IPPC. Esta informacion es fruto de la revisién de cada uno de los respectivos documentos.

Los BREF se organizan segun el siguiente esquema general:

— Capitulo 1. Informacién general

— Capitulo 2. Procesos y técnicas aplicadas

— Capitulo 3. Niveles de consumo y emision

— Capitulo 4. Técnicas a considerar en la determinacion de las MTD
— Capitulo 5. Mejores Técnicas Disponibles

— Capitulo 6. Técnicas emergentes

— Anexos y otros documentos.

En el Capitulo 1, como su titulo indica, se recoge informacion general del sector al que hace referencia el BREF.
Esta informacion cubre aspectos técnicos y econdémicos y su finalidad es dar una imagen global del sector en la UE
y en cada uno de los paises miembros. Entre otros, los datos aportados en este capitulo hacen referencia al nimero
de instalaciones del sector en la UE, al volumen de produccion, importacion y exportacion del sector, asi como la com-
paracion del mercado europeo con otros mercados internacionales.

En el Capitulo 2 se explica, en términos generales, cuél es la estructura del proceso productivo del sector. Para ello
suelen emplearse los diagramas de proceso de las instalaciones, explicando cudl es la finalidad y el funcionamiento
de cada una de las operaciones llevadas a cabo en el proceso, sin entrar en detalle de cuestiones técnicas, que se re-
cogen en apartados sucesivos.

En el Capitulo 3 se pretende realizar un balance de materia completo de toda la instalacién, listando para ello las
materias primas consumidas asi como los productos y subproductos producidos. Para completar el balance suelen
recogerse los niveles tipicos de consumo de dichas materias primas, asi como de agua y energia, y los niveles de pro-
duccién y de emision tanto de residuos sélidos, liquidos y gaseosos.

En el Capitulo 4 se describen las técnicas que el Grupo Técnico de Trabajo (GTT) ha revisado con el objetivo de decidir
cuales de ellas seran consideradas como MTD. La informacion referente a cada una se estructura de la siguiente forma:

— Descripcion de la técnica

— Principales beneficios medioambientales conseguidos
— Datos operacionales

— Efectos cruzados

— Aplicabilidad

— Economia

— Motivos principales de su puesta en practica

— Referencias bibliograficas.
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En ocasiones no todos los apartados se encuentran desarrollados debido a que el GTT no ha tenido acceso a dicha
informacion.

En el Capitulo 5, se recogen las técnicas que han sido consideradas por el GTT como MTD, no sélo en funcién de
los principales beneficios medioambientales que se consiguen con la implementacién de cada una de las técnicas,
sino que también se tienen en cuenta los aspectos econdémicos asi como los efectos cruzados que éstas pudieran tener.

Por ultimo, en el Capitulo 6, se recoge informacion referente a técnicas emergentes, siguiendo la misma estruc-
tura que en el Capitulo 4. Estas técnicas no se tienen en cuenta en la determinacion de las MTD, pero deben ser va-
loradas para la implantaciéon de nuevas instalaciones.

En ocasiones, y segun las peculiaridades del sector suelen recogerse al final del documento una serie de Anexos,
o incluso otros capitulos, con informacion que el GTT considera importante presentar. También al final del docu-
mento suele recogerse la bibliografia y el glosario del documento.

En el resumen en materia de olores que se ha realizado para cada uno de los documentos BREF se ha recogido la
informacion mas importante a este respecto de cada uno de los capitulos de los que consta el documento. Asi, se
han identificado cuales son los principales focos de olor de cada uno de los sectores y las sustancias causantes del
mismo. Una vez identificados los problemas de olor se han revisado las técnicas implicadas y se han recogido las ele-
gidas como MTD que tendrian como beneficio ambiental la reduccion de las emisiones de olor.

En ocasiones, debido a la extension de los documentos BREF, las técnicas no se encuentran completamente des-
critas en los resimenes correspondientes, pero sirven de gufa para la consulta de dicha técnica en el BREF original
en la que se encuentra toda la informacion al respecto.

A continuacion, y por sectores, se recogen dichos resimenes de cada uno de los Documentos de Referencia sobre
Mejores Técnicas Disponibles (BREF) en el Anexo | de la Directiva IPPC.

En el anexo IV se incluye un resumen de la tecnologia de desodorizacion existente. En este anexo se muestran las
ventajas y desventajas de cada una de ellas.

4.1. CRIA INTENSIVA DE AVES DE CORRAL Y DE CERDOS
4.1.1. Ambito de aplicacién

El alcance del presente BREF sobre ganaderia intensiva, se basa en la Seccion 6.6 del Anexo | de la Directiva de
IPPC 96/61/CE, sobre las “Instalaciones para la cria intensiva de aves o cerdos con mas de:

a) 40.000 plazas para aves
b) 2.000 plazas para cerdos de produccién (mas de 30 Kg.), o
) 750 plazas para cerdas.”

La Directiva no define el término “aves”. El Grupo de Trabajo Técnico (GTT) concluyd que, en este documento, el tér-
mino de aves se aplica a gallinas ponedoras y pollos, pavos, patos y pintadas. No obstante, en este documento sélo se
consideran en detalle las gallinas ponedoras y los pollos, debido a la falta de informacion sobre pavos, patos y pintadas.
La produccion de cerdos incluye la cria de cochinillos destetados, cuyo engorde/acabado comienza en un peso que varia
entre 25y 35 Kg. de peso en vivo. La cria de cerdas incluye el apareamiento, la gestacion y el parto.

Debido a lo extenso y la importancia de este sector en la Regidon de Murcia, y con el objetivo de facilitar la com-
prension de las decisiones sobre MTDs tomadas por el GTT, el presente resumen en materia de olor del documento
de referencia presenta una estructura distinta al resto de resimenes.

En primer lugar se presentan dos apartados generales, en el primero de ellos se recoge informacién general sobre
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los problemas medioambientales claves del sector y en el segundo se apuntan una serie de buenas practicas agrico-
las para reducir las emisiones de olor. Después de estos apartados introductorios, se analiza detalladamente cuéles
han sido las MTD elegidas para la cria intensiva de cerdos, por un lado, y de aves, por otro. Una parte importante en
la cria de animales de granja es el sistema de estabulacion. En el resumen, al igual que en el documento BREF, se ex-
plica en primer lugar la técnica de referencia o técnica habitual para cada tipo de instalacion, que servird para com-
pararla con otras técnicas y poder valorar asf la reduccién en las emisiones, ayudando de esta forma a la determina-
cion de las MTD.

4.1.2. Informacién general

Los problemas medioambientales en el sector de la ganaderia intensiva, no fueron un aspecto a tener en cuenta
hasta los afios ochenta aproximadamente, aunque ya existia conciencia de la contaminacion del suelo debido a una
excesiva aplicacion de estiércol y los olores adquirian cada vez mayor importancia debido al aumento de la pobla-
Cion en areas rurales. Los aspectos medioambientales mas relevantes relacionados con la cria intensiva de ganado se
resumen en la siguiente figura:

Figura 4.1.2.1. llustracion de los aspectos medioambientales relacionados con la ganaderia intensiva.
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En el caso de las emisiones de olor, éste puede ser emitido por fuentes fijas como los canales estercoleros, o fuen-
tes difusas, como por ejemplo, durante el esparcimiento de los purines en la tierra. En el siguiente cuadro se han re-
cogido las actividades en las granjas potenciales de producir emisiones de olor, entre las que se encuentran la forma
de estabular los animales y el sistema de retirada y almacenamiento del estiércol producido (en la granja o en una
instalacion separada), almacenamiento de residuos distintos del estiércol, de animales muertos, tratamiento del agua
residual, incineraciéon de residuos., y como ya se ha comentado la aplicacion del estiércol al suelo. Como es de es-
perar, el impacto disminuye con el tamafio de la explotacion.
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Tabla 4.1.2.1. Aspectos medioambientales claves de las principales actividades de la granja.

Actividad principal en la granja

Aspecto medioambiental clave

Consumo

Emisiones potenciales

Estabulacion de animales:

e La forma en que se estabulan los animales
(jaulas, libres)

e Fl sistema para retiar y almacenar
(internamente) el estiércol producido

Energia, vacija

Emisiones a la atmosfera
{NH3), olor, ruido,
estiércol

Estabulacion de animales:
* FEl equipo para controlar y mantener el clima

Ruido, agua residual,

interno Energia, pienso, a o,
d . gla, p gua polvo, CO,,
# FEl equipo para alimentar y abrevar a los
animales
Almacenamiento de pienso y de aditivos para | ¢
. P y P Energia Polvo
pienso
; ., : . Emisiones a la atmosfera
Almacenamiento de estiércol en una instalacion i
{NH3), olor, emisiones al
separada
suclo
Almacenamiento  de  residuos  distintos  del Olor, emisiones al suelo,
estic¢reol aguas superficiales
Almacenamiento de amimales muertos Olor
Carga y descarga de animales Ruido
Emisiones a la
atmosfera, olor,
) - . . cmisiones al suelo
Aplicacion de estiércol al suelo Energia y e liartnd Sy

las aguas subterrdneas y
superficiales de N, Py K
elc., ruido

Tratamiento in situ del estiércol

Aditivos, energia, agua

Emisiones a la
atmosfera, agua residual,
emisiones al suelo

Trituracion y molienda de pienso

Energia

Polvo, ruido

Tratamiento del agua residual

Aditivos, energia

Olor, agua residual

Incineracion de residuos ( Ej. cadaveres)

Energia

Emisiones a la
atmasfera, olor

Las emisiones olorosas estan relacionadas con compuestos como los mercaptanos, el H,S, el escatol, el tiocresol,

el tiofenol y el amoniaco. Aparte de la generacion y emisiéon de los compuestos que se acaban de citar, otro aspecto
a tener en cuenta es la generaciéon de polvo, que puede en ocasiones contribuir al transporte del olor.

Por tanto, y en la linea de identificar cuales son las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) que aseguren una reduc-
cion de las emisiones de olor, se han resumido en los sucesivos apartados las MTD designadas por el Grupo Técnico
de Trabajo (GTT) que producen una reduccién en la emision de cualquiera de los compuestos sefialados anteriormente
como causantes del olor, o que representan una mejora en el funcionamiento de alguna de las actividades causan-

tes de olor recogidas en la Tabla 4.1.2.1.
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4.1.3. Buenas practicas agricolas en la cria intensiva de cerdos y aves

Las Buenas Practicas Agricolas son una parte esencial de las MTD. Aunque es dificil cuantificar los beneficios me-
dioambientales en términos de reducciones de emisiones o reduccion en el consumo de energia y agua, es evidente
que una gestion consciente de las explotaciones contribuird a una mejora en la eficacia medioambiental de una
granja de cria intensiva de aves o cerdos.

Para mejorar la eficacia medioambiental de una granja, la MTD es aplicar una de las siguientes técnicas:

* Disefar y aplicar programas educativos y de formacion para el personal de las granjas

e Mantener registros del consumo de agua y energia, de las cantidades de pienso para el ganado, de la pro-
duccion de residuos y de las aplicaciones en el campo de fertilizantes inorganicos y de estiércol.

e Disponer de un procedimiento de emergencia para tratar emisiones imprevistas e incidentes, un programa de
reparacion y mantenimiento para garantizar que las estructuras y equipos estén en buen estado de funciona-
miento y que las instalaciones se mantengan limpias.

e Efectuar una adecuada planificacion de las actividades en la instalacion, como el suministro de materias
primas y la eliminacién de productos y residuos.

e Planear la apropiada aplicacion de estiércol al suelo. Por lo que respecta a la correcta aplicacion al suelo

del estiércol, la Directiva sobre Nitratos establece las disposiciones minimas sobre este tipo de aplicaciéon, con
el fin de proporcionar a todas las aguas un nivel general de proteccion contra la contaminacion por compues-
tos de nitrégeno, ademas de las disposiciones adicionales para la aplicacién de estiércol al suelo en zonas de-
signadas como vulnerables.
También en relacion con el estiércol, se pueden distinguir distintas etapas en el proceso, desde la preproduccién
del estiércol a su postproduccién y su esparcimiento final en el terreno, en las que las emisiones pueden reducirse
o controlarse. Las distintas técnicas que pueden aplicarse en las distintas fases del proceso se detallan a conti-
nuacion, siendo MTD la aplicacion de las cuatro técnicas siguientes:

Aplicacion de medidas nutricionales.

Equilibrar el estiércol a esparcir con la cantidad de terreno disponible y los requisitos de cultivo y, si se apli-
can, con otros fertilizantes.

Gestionar correctamente la aplicacion del estiércol en el suelo.

Utilizar sélo las técnicas que son MTD para el esparcimiento del estiércol en el suelo.

Con respecto al sistema de gestion de la aplicacion del estiércol en el suelo, es MTD planear el esparcimiento in-
tentando reducir las molestias de olor a los vecinos, haciendo en particular lo siguiente:

— Realizar la aplicacion en los dias en que es menos probable que la gente esté en casa, evitando los fines de se-
mana y festividades.
— Tener en cuenta la direccion del viento en relacion con las viviendas vecinas.

El estiércol puede tratarse para minimizar las emisiones de olores, lo que permite mayor flexibilidad para deter-
minar los lugares y condiciones climaticas apropiadas para su aplicacion al suelo.

Las otras tres MTD listadas son especificas segun el tipo de animal criado en la granja, y se describen en sendos
apartados segun se trate de cerdos o aves.
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4.1.4. Cria intensiva de cerdos
4.1.4.1. TECNICAS NUTRICIONALES APLICADAS A LA EXCRECION DE NITROGENO

El nitrégeno, en forma de amoniaco, se ha identificado como uno de los compuestos causante de las emisiones
de olor en las granjas de cria intensiva, por tanto cualquier MTD encaminada a la reduccion de estas emisiones tam-
bién lo estara en la reduccion de las emisiones de olor.

Por lo que respecta a la producciéon de nitrégeno, y por consiguiente de nitratos y amoniaco, es MTD alimentar a
los animales con dietas sucesivas (alimentacion por fases) y con un menor contenido de proteina bruta. Estas die-
tas deben estar apoyadas por un suministro éptimo de aminoacidos esenciales (lisina, metionina, treonina, triptéfano).

Se puede conseguir una reduccién de la proteina bruta del 2 al 3% (20 a 30 g/Kg. de pienso) segun la raza / geno-
tipo y el punto de inicio. El rango resultante de contenido de proteina bruta dietética que se considera MTD se recoge
en la Tabla 4.1.4.1.1. Los valores de la tabla son solo indicativos, dado que los mismos, entre otros, dependen del con-
tenido energético del pienso. Por consiguiente, es posible que haya que adaptar los niveles a las condiciones locales.

Tabla 4.1.4.1.1. Niveles indicativos de proteina bruta en los piensos MTD para cerdos.

Contenido de proteina Comentario
Fases bruta (% en el pienso)
Cochinillos destete | _ _ <10Ke. | 19-21
Lechones <25 Kg. 17,5-195 Conun aporte de
Cerdos engorde o 25-50Kg. | 15-17 aminodcidos bien
50-110Kg. 14-15 equilibrado y con optima
Cerdas . Gestacion [ B3-15 e
Lactacion 16-17

4.1.4.2. EMISIONES A LA ATMOSFERA DE LAS NAVES DE CRIAS DE CERDOS

Se han establecido una serie de puntos generales sobre instalaciones para cerdos, que van seguidos de una des-
cripcion detallada de las técnicas aplicadas y de las MTD. El andlisis se realiza por separado seguin se trate de:

instalaciones para cerdas en apareamiento y gestacion,
cerdos en engorde/acabado,

cerdas parturientas,

— y cochinillos destetados.

Los disefios para la reduccion de las emisiones de amoniaco a la atmoésfera, recogidos en el documento BREF,
comportan basicamente algunos o todos los principios siguientes:

Reduccion de las superficies que emiten purines.
— Eliminacién de los purines de la fosa séptica a un estercolero externo.

Aplicacion de un tratamiento adicional, como aireacion, para obtener purines liquidos.

Enfriamiento de la superficie del estiércol.
Uso de superficies (por ejemplo en las rejillas y canales estercoleros) que sean lisas y faciles de limpiar.
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En la construccion de los suelos enrejados se utiliza cemento, hierro y plastico. En general, y con rejillas de la
misma anchura, el estiércol vertido sobre rejillas de cemento tarda mas en caer al foso que con rejillas de hierro y plas-
tico, lo que va asociado con mayores emisiones de amoniaco.

Una técnica muy comun es la eliminacién frecuente del purin mediante el lavado con la fraccién liquida de los pu-
rines producidos. La realizacion de esta técnica puede producir un maximo de las emisiones de olor con cada lavado,
siendo su frecuencia habitual de dos veces al dia, una vez por la manana y una por la tarde. Ademas de los proble-
mas que pudieran surgir con los vecinos, la técnica del lavado de los purines consume asimismo energia.

Estos efectos son los que se han considerado en la determinacion de las MTD en los sistemas de estabulacion que
se muestran a continuacion segun la fase de cria en la que se encuentre el cerdo.

4.1.4.2.1. Sistemas de estabulaciéon para cerdas en apareamiento/gestacion

Las MTD sobre las instalaciones se han elegido por valoracién de los cuatro principios basicos en comparacién con
un sistema de referencia. En el caso de cerdas en apareamiento/gestacion, el sistema de referencia es una fosa de
estiércol debajo de un suelo totalmente enrejado con rejillas de cemento. El purin se retira a intervalos frecuentes, al
finalizar cada periodo de engorde, o incluso con menos frecuencia. La ventilacion artificial elimina los componentes
gaseosos emitidos por el estiércol liquido almacenado.

Por comparacion con la técnica de referencia, se considera MTD:

e Suelo total o parcialmente enrejado con un sistema de eliminacién de vacio para la evacuacion fre-
cuente de los purines. En el fondo del canal estercolero, situado bajo suelo total o parcialmente enrejado, se co-
locan salidas cada 10 m? conectadas a un sistema de alcantarillado. Los purines se evacuan abriendo una valvula
en el tubo principal. Se forma un ligero vacio, que facilita la retirada del purin. El canal estercolero puede vaciarse
una o dos veces por semana, segun su capacidad. Las reducciones en la emision de NH; con estas técnicas de es-
tabulacién oscilan entre un 25 y un 35 % con respecto a la técnica de referencia.

Figura 4.1.4.2.1.1. Suelo totalmente enrejado con sistema de vacio
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Figura 4.1.4.2.1.2. Suelo parcialmente enrejado con sistema de vacio
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e Suelos parcialmente enrejados y un canal estercolero reducido. Las emisiones de amoniaco pueden re-
ducirse aplicando el principio de reducir la superficie del estiércol, en particular aplicando un canal esterco-
lero pequefio con una anchura méaxima de 0,60 m. El canal estercolero esta equipado con rejillas triangulares
de hierro o rejillas de cemento. Las cerdas estan estabuladas individualmente. La reduccién de la emision se
cifra en 20-40 %.

Figura 4.1.4.2.1.3. Suelo parcialmente enrejado con canal estercolero reducido.
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Generalmente se acepta que las rejillas de cemento producen mayores emisiones de amoniaco que las rejillas de
metal o plastico. No obstante, para la MTD arriba indicada no hay informacion disponible sobre el efecto de los dis-
tintos tipos de rejillas en las emisiones.

MTD condicional

En los casos en los que la técnica ya haya sido implementada en la instalacion, también se considera MTD la técnica
de suelo total o parcialmente enrejado y canalones o tubos de desagiie debajo en los que se aplica lavado
con purin liquido no aireado. Se colocan pequenos canalones de plastico o metal bajo un suelo totalmente enrejado.
Los orines fluyen continuamente debido a una ligera inclinacién de los canalones, desembocando continuamente en
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un desagle que va a parar al estercolero. El estiércol se retira una o dos veces al dia mediante lavado con la fraccion li-
quida de los purines. Aunque esta técnica consigue reducciones de emision de hasta el 55 %, se considera MTD con-
dicional debido a los problemas de olor que se pueden presentar al realizar la retirada del estiércol con los purines.

Figura 4.1.4.2.1.4. Suelo totalmente enrejado con canalones de desagiie

Canalones de lavado Rejillas de cemento
con una fraccion liquida

MTD en instalaciones ya existentes
También se consideran MTD los sistemas ya instalados que utilicen las siguientes técnicas de estabulacion:

¢ las instalaciones con aletas de refrigeracion de la superficie del estiércol que utilizan un sistema cerrado
con bombas de calor. Se desestima en la eleccion de nueva MTD debido a que el sistema es muy caro.

Figura 4.1.4.2.1.5. Aletas de refrigeracion de la superficie del estiércol
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e Sistema con suelo totalmente enrejado con una pala quita estiércol debajo. La desventaja que presenta
esta instalacion es que tiene una operatividad dificil.

Figura 4.1.4.2.1.6. Suelo parcialmente enrejado con pala quitaestiércol (SPE con pala)

Suelo sdlido Rejillas de cemento
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4.1.4.2.2. Sistemas de estabulacion para cerdos de engorde/acabado

En la siguiente seccién sobre MTD, las técnicas se comparan con el sistema de referencia utilizado para la estabula-
cion de cerdos de engorde/acabado, que es un suelo totalmente enrejado con un canal estercolero profundo debajo y
ventilacion mecanica. El corral es totalmente enrejado y no tiene separacion fisica de las zonas de descanso, comida y
deyeccion. El enrejado es de cemento o de hierro recubierto de plastico. El estiércol es empujado hacia abajo por las patas
de los animales, y los orines se mezclan con éste o salen a través de los canales de purines. Los purines se recogen en
un estercolero bajo el enrejado. Segun la profundidad del estercolero, se puede permitir un periodo de almacenamiento
prolongado (lo que generara elevados niveles de amoniaco en la instalacion) o se puede vaciar frecuentemente, alma-
cenando los purines en un estercolero separado. Un sistema de aplicacion frecuente tiene las secciones individuales co-
nectadas mediante un desagle central, al que se vacian abriendo compuertas en las tuberias.

Figura 4.1.4.2.2.1. Ejemplo de corral simple para engorde—acabado con suelo totalmente enrejado y ejemplo de un esquema con
dos corrales con distintos sistemas de alimentacion.

I

I
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La MTD es:

e Suelo totalmente enrejado con sistema de vacio para eliminacion frecuente (Ver Figura 4.1.4.2.1.1)

¢ Suelo parcialmente enrejado con canal estercolero reducido con paredes inclinadas y sistemas de vacio.
Esta técnica combina dos efectos positivos en la reduccion de NH;: el sistema de vacio en la recogida de estiércol,

y las paredes inclinadas.

Figura 4.1.4.2.2.2. Suelo parcialmente enrejado con canal estercolero reducido con paredes inclinadas y sistema de vacio.
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¢ Suelo parcialmente enrejado con piso sélido convexo central o con piso sélido inclinado en la parte fron-
tal del corral, canal estercolero con paredes laterales inclinadas, y un canal de purines con inclinacion. Las
paredes laterales inclinadas reducen la superficie del estiércol. Esto, a su vez, reduce la emision de amoniaco.

Figura 4.1.4.2.2.3. Suelo parcialmente enrejado con rejillas de hierro o plastico y piso de cemento convexo o inclinado.

Al'igual que en el caso de estabulacion de cerdas en apareamiento/gestacion, si no existen problemas por quejas
de olor y/o la técnica ya se encuentra instalada, se considera MTD la instalacion con suelos total o parcialmente
enrejados y canalones o tubos inferiores de desagiie en los que aplica lavado con purines sin airear.

También en este caso se considera las mismas MTD condicionales para instalaciones existentes que en el caso de

Estiércol

'/C
’é
;—f'

.f;' fi i

cerdas en apareamiento/gestacion.
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4.1.4.2.3. Sistemas de estabulaciéon para cerdas parturientas

Las cerdas parturientas se alojan normalmente en jaulas con suelos enrejados de hierro y/o plastico. En la mayo-
rfa de instalaciones, las cerdas estan restringidas en su movimiento, y los lechones se mueven libremente. La mayo-
ria de instalaciones tienen ventilacion controlada y a menudo una zona con calefaccién para los lechones durante
los primeros dias. Este sistema con un canal estercolero profundo debajo es el sistema de referencia. Las técnicas de
reduccion se centran en las modificaciones en el canal estercolero, debido a que al estar las cerdas restringidas en su
movimiento la deyeccion se produce en la misma zona enrejada.

Figura 4.1.4.2.3.1. Ejemplo de estabulacion confinada de cerdas parturientas con suelo totalmente enrejado
con una fosa de estiércol debajo
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La MTD es una jaula con suelo totalmente enrejado de hierro o plastico y con:

e Un canal combinado de agua y purines. La cerda tiene una plaza fija, por lo que la zona de deyeccién queda
establecida con claridad. El canal estercolero queda dividido en un canal ancho de agua en la parte frontal y un
pequeno canal de estiércol atras. Esto reduce enormemente la superficie del estiércol, lo que a su vez reduce las
emisiones de amoniaco. El canal frontal se rellena parcialmente con agua. Llegando a conseguir reducciones con
este sistema de hasta un 52 % (Consultar la figura siguiente para entender mejor la técnica).

Figura 4.1.4.2.3.2. Combinacion de canales de agua y estiércol

Planta

Canal de Canal de estiércol
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e Un sistema de desaglie con canalones de purines. Los canalones pequenos limitan la superficie del estiércol.
Esto reduce las emisiones de amoniaco. Su aplicaciéon es posible en corrales con suelo total o parcialmente enre-
jado. El estiércol se retira frecuentemente por un sistema de lavado. La reduccion alcanzada es de un 60 % (Ver

Figura 4.1.4.2.2.2)

Figura 4.1.4.2.3.3. Sistema de lavado con canalones de estiércol.
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e Un colector de purines. Se coloca un colector prefabricado bajo el suelo enrejado, que puede adaptarse a las
dimensiones del corral. El colector es mas profundo en un extremo del corral y tiene una pendiente de al menos
3° hacia un canal central de estiércol. El colector esta conectado con un sistema de alcantarillado. En este caso se

puede conseguir una reduccion del 65 %

Figura 4.1.4.2.3.4. Suelo totalmente enrejado con colector de estiércol.
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MTD en sistemas de estabulacion existentes

Al'igual que en los casos anteriores, también se consideran MTD las instalaciones existentes que tengan instala-

dos los siguientes sistemas de estabulacion de cerdas parturientas:

— Instalaciones con aletas de refrigeracion de la superficie del estiércol que utilizan un sistema cerrado con bom-

bas de calor, descrito en apartados anteriores.
— Jaulas con sistemas con suelo parcialmente enrejado con una pala quita estiércol debajo.
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4.1.4.2.4. Sistemas de estabulaciéon para cochinillos destetados

Los cochinillos destetados se alojan en grupo en corrales o superficies planas. En principio, la eliminacién del estiércol
es idéntica para un corral que para una plataforma elevada. El sistema de referencia es un corral o plataforma elevada
con un suelo totalmente enrejado con rejillas de metal o plastico y un canal estercolero profundo. La instalaciéon esta
equipada con ventilacion mecanica de presion negativa o de presion equilibrada. Se utiliza calefaccion auxiliar, en forma
de calentadores eléctricos con ventiladores o calefaccion central con tubos de agua caliente. El estiércol se manipula en
forma semi

fquida y se vacia principalmente a través de una planta de evacuacién de tuberias en las que las distintas sec-
ciones de los canales de purines se vacian a través de valvulas y compuertas. Los canales se limpian tras la retirada de cada
grupo de cerdos, normalmente en conexion con la limpieza de los corrales, es decir a intervalos de 6-8 semanas.

La MTD es un corral.

¢ O plataforma elevada con suelo total o parcialmente enrejado con un sistema de vacio para la extrac-
cion frecuente del estiércol.

e O plataforma elevada con suelo totalmente enrejado bajo el cual hay un suelo inclinado de cemento
para separar las heces y los orines. Se coloca una plancha (de cemento u otro material) con una superficie muy
lisa bajo el suelo enrejado. El tamafio puede adaptarse a las dimensiones del corral. La plancha tiene una pendiente
de al menos 12° hacia un canal estercolero central, conectado con un sistema de alcantarillado. El estiércol se
transfiere semanalmente a un deposito por gravedad o bombeo. Las rejillas son de hierro o pléstico. Con esta téc-
nica se consigue un 34 % de reduccion.

e Con suelo parcialmente enrejado (sistema de dos ambientes). E| estiércol se manipula en forma liquida. A
menudo se vacia mediante tubos de evacuacion, en los que las secciones individuales de los canales de estiércol
se conectan mediante valvulas y compuertas. Los canales se limpian después de la retirada de cada grupo de cer-
dos, muchas veces en combinacion con la desinfeccion de los corrales, es decir, a intervalos de unas 6-8 semanas.
La reduccién en este caso asciende a 34 %.

e Con suelo parcialmente enrejado de hierro o plastico y un suelo sélido inclinado o convexo. El uso de
suelo de cemento parcialmente sélido reduce la superficie del estiércol. La limitacion de la superficie del estiércol
reduce las emisiones de amoniaco. Su aplicacion es posible en corrales con piso convexo. El piso convexo separa
los dos canales. Su aplicacién es también posible en corrales con un suelo parcialmente enrejado consistente en
un piso de cemento solido inclinado en la parte delantera del corral. Las rejillas del enrejado pueden ser de hierro
o de plastico (no de cemento). Se consiguen reducciones cercanas al 43 %.

e Con suelo parcialmente enrejado con rejillas de metal o plastico y un canal estercolero poco profundo
y un canal para agua de bebida vertida. El uso de un suelo de cemento parcialmente sélido reduce la super-
ficie del estiércol, reduciendo asf la emision de amoniaco. Su aplicacion es posible en corrales con suelo convexo
con dos canales. Se reduce la emision de NH; en un 57 %.

e Con suelo parcialmente enrejado con rejillas triangulares de metal y un canal de purines con paredes
laterales inclinadas. Descrito en el caso de estabulacion de cerdos de engorde/acabado.

En el caso de cerdos destetados la MTD condicional y de las instalaciones ya existentes son las mismas que en los
casos anteriores.
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4.1.4.3. ALMACENAMIENTO DEL ESTIERCOL

Como ya se reflej¢ en la Figura 4.1.2.1 y en la Tabla 4.1.2.1., el almacenamiento del estiércol es una fuente de
generacion de malos olores, por tanto todas las MTD recogidas en este apartado del documento BREF que vayan di-
rigidas a la reduccion de la emisiones atmosféricas en el almacenamiento del estiércol lo serdn también para la re-
duccion de olores.

La MTD es disefiar canales estercoleros para purines con suficiente capacidad hasta que pueda realizarse su pos-
terior tratamiento o aplicacion al suelo. La capacidad requerida depende del clima y de los periodos en los que no
es posible su aplicacion. Para purines, por ejemplo, la capacidad puede diferir con respecto al estiércol que se pro-
duce en una granja a lo largo de un periodo de 4-5 meses en clima mediterraneo, un periodo de 7-8 meses en con-
diciones de clima atlantico o continental y hasta un periodo de 9-12 meses en zonas con climas mas frios.

Montones de estiércol

Para un montén de estiércol de cerdo que esté siempre situado en el mismo lugar, en la instalacién o en el campo,
la MTD en relaciéon con la reduccion de olores es:

e Localizar zonas de almacenamiento de estiércol de nueva construccion en las que sea mas improbable
que se causen molestias a receptores sensibles al olor, teniendo en cuenta la distancia hasta los receptores
y la direccion predominante del viento.

Para un montén temporal de estiércol de cerdos en el campo, la MTD es situar el montdén de estiércol lejos de
receptores sensibles como vecinos y cursos de agua (incluidos arroyos del campo) en los que pueda entrar -
quido de escorrentia.

La MTD para el almacenamiento de purines en un depdsito de cemento o acero incluye lo siguiente:

Un depdsito estable capaz de soportar las tensiones mecanicas, térmicas y quimicas.

La base y las paredes del depdsito deben ser impermeables y estar protegidas contra la corrosion.
El depédsito debe vaciarse regularmente para inspeccion y mantenimiento, preferiblemente cada afo.
Deben usarse valvulas dobles en todas las salidas con valvula del depdsito.

El purin debe agitarse sélo justo antes de vaciar el depdsito, por ejemplo para su aplicacion al suelo.

Es MTD cubrir los depoésitos de purines con una de las siguientes opciones:

- Una cubierta rigida, o una estructura en forma de tienda, o

- Una cubierta flotante, por ejemplo de paja triturada, corteza natural, lona, papel metalico, turba, aglome-

rado de arcilla ligera expandida (LECA) o poliestireno expandido (EPS).

Todos estos tipos de cubiertas se aplican, aunque tienen sus limitaciones técnicas y operativas. Esto significa que
la decision sobre el tipo de cubierta preferida sélo puede tomarse caso por caso.
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Balsas de almacenamiento

Las balsas de almacenamiento de purines son también una opcién tan viable como los depdsitos de purines, siem-
pre gue tenga una base y paredes impermeables (suficiente contenido de arcilla o revestimiento con plastico) en
combinacion con deteccién de fugas y prevision de cubierta.

Es MTD cubrir las balsas de almacenamiento de purines con una de las siguientes opciones:

— Una cubierta de plastico, o
- Una cubierta flotante, como por ejemplo de paja triturada, LECA o corteza natural.

4.1.4.4. PROCESO DE TRATAMIENTO DE ESTIERCOL IN SITU

En general, el proceso in situ del estiércol es MTD sélo en ciertas condiciones (es decir, es una MTD condicional).
Las condiciones del proceso in situ del estiércol que determinan si una técnica es MTD hacen relacion a condiciones
como la disponibilidad de terreno, exceso o demanda local de nutrientes, asistencia técnica, posibilidades de co-
mercializacién de energia verde, y reglamentacion local.

La tabla siguiente da algunos ejemplos de las condiciones de MTD para el proceso de purines. La lista no es ex-
haustiva, y hay otras técnicas que pueden ser MTD en determinadas condiciones, y también es posible que las téc-

nicas escogidas sean MTD en otras condiciones.

Tabla 4.1.4.4.1. Ejemplos de MTD condicional en el proceso in situ de purines

En las siguientes condiciones

Ejemplo de MTD:

La granja estd situada en una zona con exceso de
nutrientes pero con suficiente terreno en los alrededores
de la granja para el esparcimiento de la fraccion liquida
{con un contenido de nutrentes reducido), v la fraccion
solida puede esparcirse en zonas remotas con demanda de
nutrientes o puede aplicarse en oiros procesos.

Sepamacion mecanica de los purines
con un sistema cerrado (Ej. centrifuga
o prensa espiral) para minimizar las
emisiones de amoniaco (Seccion
49.1)

La granja esta situada en una zona con exceso de
nutrientes pero con suficiente terreno en los alrededores
de la granja para el esparcimiento de la fraccion liquida
La fraccidn solida puede esparcirse en zonas remotas con
demanda de nutrientes, y

Se dispone de asistencia téenica para operar la instalacion
de tratamiento aerdbico de forma adecuada.

Sepamcion mecinica de los purines
con un sistema cerrado (Ej. centrifuga
o prensa espiral) para minimizar las
emisiones de amoniaco seguida de
tratamiento aerébico de la fraccion
liquida (Seccion 4,9.3), y en la que ¢l
tratamiento acrdbico estd bien
controlado de modo que se minimizan
las emisiones de amoniaco v N,O

Hay mercado para la energia verde, v

Los reglamentos locales permiten la cofermentacion de
{otros) productos organicos residuales y el esparcimiento
en el suelo de producios digeridos.

Tratamiento anaerobico de los purines
en una instalacion de biogas (Seccidn
496)

Ademas de ser tratado in situ, el estiércol puede también tratarse en otros lugares, como por ejemplo en instala-
ciones industriales. La evacuacion de este tipo de tratamiento esta fuera del ambito de esta BREF.
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4.1.4.5. TECNICAS PARA EL ESPARCIMIENTO DE PURINES

La técnica de referencia para el esparcimiento de los purines, es un esparcidor por aspersiéon convencional, no se-
guida de incorporacion rapida. Se ejecuta mediante la combinacién de un tractor con una cisterna. Los purines sin
tratar salen a presion a través de una boquilla de descarga, muchas veces sobre un plato difusor para aumentar la
difusion lateral.

Algunas generalidades sobre las MTD para el esparcimiento de estiércol ya se discutieron en el Apartado 4.1.2.
En esta seccion se resumen las MTD sobre los mejores equipos de esparcimiento. En la siguiente tabla se recoge un
resumen de las mismas. Es necesario especificar que como MTD sobre el esparcimiento del estiércol, cada técnica tiene

sus limitaciones y que no es aplicable en todas las circunstancias o tipos de terreno.

Tabla 4.1.4.5.1. MTD para equipo de esparcimiento de estiércol en el suelo.

. = Reduccion de | Tipo de e
Uso de el suelo MTD o Aplicabilidad
las emisiones  |estiércol
30 % sndiente (<15 % para cisternas:
Pastos y cultivos |Arrastre con : p:rlpd;%nt(_ ( b ’ p‘?m us.u_.r‘nas,. .
con una altura de |manguera puede ser menos si <25 % para sistemas umbilicales); no
cultivo d—c menos |(manejo e se aplica con una Liquido [utilizable para esti¢reol viscoso o con
mm ’ bmd:]“-JU en altura de pasto >10 mucha paja, el tamatfio y forma del
cm campo son importantes,
andas) p portant
U endiente (<20 % para cisternas;
Arrastre con P“ 0/ ot cictos P e
Principalmente cufias <30 % para sistemas umbilicales); no
aqu;p . 40 % Liquido [estiércol viscoso, tamafio y forma del
pastos E]M:]]LJU o campo, hierba de menos de 8 cm de
andas) altura.
Inyeccion pendiente <12 %, grandes
Pastos superficial 60 % Liquido |limitaciones de tipo de suelo y
(surco abierto) condiciones, no estiércol viscoso.
Principalmente Inyeccion pendiente <12 %, grandes
pastos, tierra profunda 80 % Liquido |limitaciones de tipo de suelo y
cultivable (surco cerrado) condiciones, no estiércol viscoso.
Mangjo en Incorporacién sélo aplicable para
. . bandas e ) . tierra facilmente cultivable, en otras
Tierra cultivable |. o 80 % Liquido | . ; KA
incorporacion ’ q situaciones la MTD es difusion de
en 4 horas bandas sin incorporacion.
Incorporacion lo en:
. . antes posible, , . Solo para tierra que pueda ser
Tierra cultivable p 4 horas: 80 % Solido > P S que p
pero al menos ) cultivada facilmente.
en 12 horas 12 horas: 60-70 %

4.1.5. Cria intensiva de aves

Las MTD para mejorar la eficacia medioambiental general de una granja de cria intensiva se describe en el Apar-
tado 4.1.3: “Buenas Practicas Agricolas en la cria intensiva de cerdos y aves”

4.1.5.1. TECNICAS NUTRICIONALES APLICADAS A LA EXCRECION DE NITROGENO

La MTD es aplicar medidas en la alimentacién. Se centra en la base de una alimentacién por fases con un conte-
nido especifico de proteina bruta. El rango resultante de contenido de proteina bruta dietética que se considera MTD
se indican en la siguiente tabla:
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Tabla 4.1.5.1.1. Contenido en proteina bruta que se considera MTD en la alimentacion por fases de las aves

Proteina bruta . ;
Fases (% en pienso) " Comenturios
Pollos de came | imicio | 20-22 ]
coeeootmgorde 19221
acabado 18— 20 Con un aporte de
- <4semanas | 24-27 aminodacidos bien
~ 5-8semanas | 0 22-24 | equilibrado y con Optima
 9-12semanas | | 9-21 | digestibilidad
........ I3+ semanas | 1619 |
16+ semanas 14-17
Ponedoras | 18 d0semanas | 155165 |
40+ semanas 14,5 15,5

4.1.5.2. EMISIONES A LA ATMOSFERA DE LAS NAVES DE CRIA DE AVES
4.1.5.2.1. Sistemas de explotacion para ponedoras

La evaluacion de los sistemas de explotacion para ponedoras debe tener en consideracion los requisitos estable-
cidos por la Directiva 1999/74/CE sobre la proteccion de las gallinas ponedoras. Estos requisitos prohiben la instala-
cion de sistemas de jaulas convencionales desde 2003 y llevara a una prohibicion total del uso de dichos sistemas de
jaulas en 2012.

La prohibicién de los sistemas de jaulas convencionales obligara a los granjeros a utilizar las denominadas jaulas
acondicionadas, o sistemas sin jaulas (sistemas alternativos). Esto tiene consecuencias a la hora de evaluar las inver-
siones en la remodelacion de los sistemas de jaulas convencionales y en la instalacién de nuevos sistemas. Para cual-
quier inversion en sistemas que seran prohibidos por la Directiva, seria aconsejable calcular un periodo de amortiza-
cion de los costes asociados de 10 afos.

Estabulacion en jaulas

La mayoria de gallinas ponedoras se siguen explotando en jaulas, por
lo que la practica totalidad de la informacién sobre reduccion de las emi-
siones de amoniaco se refiere a este tipo de estabulacién. En esta sec-
cion sobre explotacion en jaulas las técnicas se comparan en relacion a
un sistema de referencia especifico. El sistema de referencia utilizado
para la explotacion de gallinas ponedoras en sistemas de jaulas es el al-
macenamiento abierto de gallinaza bajo las jaulas. El estiércol de las jau-
las superiores se desliza por bandejas de metal o plastico hasta un canal
estercolero comun que se suele limpiarse una vez al afo. Un esquema
de la técnica de estabulacion se observa en la siguiente figura:

Figura 4.1.5.2.1.1. Sistema de estabulacion en jaula con almacenamiento

abierto de gallinaza bajo las jaulas.
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Las MTD en la reduccién de las emisiones de amoniaco en sistemas de estabulacién en jaulas son:

e Un sistema de jaula con eliminacién de galli-
naza, al menos dos veces por semana, mediante
cintas de gallinaza, a un almacén cerrado. El man-
tenimiento de las cintas limpias y la retirada fre-
cuente del estiércol a un estercolero cerrado ga-
rantiza bajas emisiones de amoniaco en la zona de
produccion. Una modificacion en el sistema de jau-
las asegura la retirada del estiércol, agregando ex-
tensiones a la tolva de pienso que barren los ex-
crementos a la cinta que pasa entre las jaulas. Este
sistema requiere una instalacion adicional de alma-
cenamiento de estiércol.

Figura 4.1.5.2.1.2. Sistema de jaula con eliminacién de
gallinaza mediante cintas.

e Jaulas verticales de pisos con cinta de gallinaza y con desecacion por aire a presion, en las que la gallinaza
se elimina al menos una vez a la semana a un estercolero cubierto. El estiércol de las gallinas ponedoras se recoge
en una cinta de estiércol, existiendo una cinta para cada nivel. Sobre la cinta se coloca un tubo perforado que sopla
aire (que puede ser precalentado) sobre el estiércol de la cinta. El estiércol se retira de la nave una vez a la semana
y se lleva a un almacén cubierto fuera de la nave, donde puede almacenarse durante mas tiempo. En algunas gran-
jas, el estiércol se coloca en un contenedor y se saca de la granja en un plazo maximo de dos semanas.

Figura 4.1.5.2.1.3. Sistema de estabulacién en jaulas con desecacion con aire a presion.

Iy

1 Extractor cenfrifugo 4 Conducto perforado
2 Tubo de polietileno 5 Cinta de estiércol
3 Conducto de distribucion del aire 6 Canalén de condensacion
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e Jaulas verticales de pisos con cinta de gallinaza y con desecacién centrifuga por aire a presion, en las que
la gallinaza se elimina al menos una vez a la semana a un estercolero cubierto. Este sistema tiene el mismo principio
de disefio que el sistema anterior. Hay una serie de palas situadas
encima de la cinta de estiércol (con una pala por cada dos jaulas
adosadas). Cada pala se acciona por una biela, que mueve si-
multdneamente todas las palas de la fila, forzando el aire hacia el
estiércol de la cinta. La diferencia con respecto al sistema anterior
es que el aire de desecacion no se capta del exterior, sino que es
el aire interno que se mueve sobre la cinta de estiércol. Esto puede
ser una ventaja, ya que no hay necesidad de precalentar el aire o
de utilizar intercambiadores de calor, como en el caso de los re-
circuladores de aire (y posteriormente tampoco hay problemas
de atascos por polvo como en los intercambiadores o en los con-
ductos de aire). El estiércol se retira de la nave una vez a la se-
mana, con un contenido de materia seca de al menos un 50 %.

Figura 4.1.5.2.1.4. Sistema de estabulacion en jaulas verticales con
desecacion centrifuga por aire a presion. &=

e Jaulas verticales de pisos con cinta de gallinaza y con desecacion mejorada por aire a presion, en las que
la gallinaza se elimina al menos una vez a la semana a un estercolero cubierto. El estiércol se retira de la nave cada
cinco dfas a un depdsito cubierto, cuyo contenido debe retirarse de la granja cada dos semanas. La desecacién del
estiércol con este sistema requiere la instalacion de un sistema de secado por aire forzado con una capacidad de
0,7 m3 por gallina ponedora por hora y una temperatura del aire de 17 °C. El periodo méximo de desecacion es
de 5 dias, y el estiércol debe tener un contenido de materia seca de al menos un 55 %.

e Jaulas verticales de pisos con cinta de gallinaza y con tunel de desecacion sobre las jaulas; 1a gallinaza se eli-
mina a un almacén cubierto cada 24-36 horas. El disefio de la instalacién es similar, en principio, a los sistemas ante-
riores de cintas de estiércol con desecacion por aire. El estiércol se recoge en las cintas bajo las jaulas y se lleva a un ex-
tremo de la fila de jaulas. Desde ahi se eleva hasta las cintas de desecacion situadas dentro de un tnel de secado encima
de las jaulas; el tunel de secado recorre toda la longitud de la fila de jaulas. Al final de un recorrido completo desde un
extremo a otro del tunel, el estiércol se descarga desde cada cinta a la cinta inferior dentro del tunel, que recoge todos
los excrementos desecados y hace un ultimo recorrido al extremo opuesto. El tinel se ventila por la accion de extrac-
tor centrifugo, que emite el aire por
el tejado a través de una chimenea.
El aire de secado se toma del interior
de la nave, en los dos extremos

opuestos del tunel. Las cintas se

mueven a una velocidad tal que el
recorrido completo dentro del tunel
dura unas 24-36 horas.

Figura 4.1.5.2.1.5. Sistemas de
estabulacion de jaulas verticales con cinta

de gallinaza y con tinel de desecacién.
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La desecacion de la gallinaza en las cintas transportadoras requiere energia. Aungue no se han recogido los con-
sumos energéticos para todas las técnicas, una mayor reduccion de emisiones requiere generalmente un mayor
aporte energético (en kWh/ ave/ afo). Una excepcion es la desecacion forzada por palas, que consigue, con un
menor consumo energético, una reduccién de emisiones similar a la desecacion forzada con aire a presion.

MTD condicional

El sistema de fosa de estiércol es MTD condicional (las jaulas apiladas verticalmente en la parte superior de
la nave tienen una conexién abierta con la zona de almacenamiento situada en la parte inferior). En regiones en las
gue predomina el clima mediterraneo, este sistema es MTD. En zonas con temperaturas medias mucho mas bajas,
esta técnica puede presentar emisiones de amoniaco considerablemente mayores, por lo que no es MTD a menos
que se incorpore un sistema de desecacion de la gallinaza en la fosa.

Estabulacion sin jaulas

En esta seccion de estabulacion sin jaulas las técnicas se comparan frente a un sistema de referencia especifico. El
sistema de referencia utilizado para la estabulacion de gallinas ponedoras en sistemas sin jaulas es el sistema de par-
que con yacija sin aireacion. Las gallinas estan en una nave tradicional por lo que respecta a las paredes, techo y ci-
mientos. Las naves, aisladas térmicamente, tienen ventilacion forzada y no tienen ventanas. Las aves se mantienen
en grupos grandes, con unas 2.000 a 10.000 plazas por instalacion. El aire se elimina por ventilacion natural o ven-
tilacién forzada con presion negativa. De acuerdo con la Normativa de Comercializacién de Huevos de la UE actual-
mente en vigor, al menos un tercio de la superficie del suelo (piso de cemento) debe estar cubierto con cama (se uti-
liza paja triturada o el estercolero esta cubierto con enrejados de madera o material artificial malla metélica o enrejado
de plastico) y ligeramente elevados. La zona de puesta, la instalacion de alimentacion y el suministro de agua se co-
locan sobre el enrejado para mantener seca la zona con yacija. El estiércol se recoge en una fosa séptica situada bajo
el enrejado durante el periodo de puesta (13-15 meses).

El suministro automatico de alimento y agua de beber, con comederos longitudinales o comederos circulares au-
tomaticos (comederos de bandeja) y bebederos de boquilla o bebederos circulares, se instala sobre la zona de la fosa
de estiércol. Los excrementos se retiran de la fosa al final de un periodo de puesta determinado; o intermitente-
mente, con ayuda de cintas de quita-estiércol (ventiladas). Al menos un tercio del caudal de aire utilizado se extrae
a través del estercolero. Se dispone de nidos individuales o colectivos para la puesta aunque también es posible la
recoleccién automatica de los huevos. Pueden aplicarse programas de iluminacion para influir sobre el rendi-
miento/ritmo de puesta y alimentacion adaptada con proteina cruda.

Las MTD en la reduccién de las emisiones de amoniaco para sistemas de estabulacién sin jaula de los pollos para
carne son:

e Un sistema de corral con yacija y desecacion forzada por aire. Este sistema se basa en el sistema anterior,
pero aqui se reducen las emisiones de amoniaco aplicando ventilacién forzada. La ventilacion forzada se aplica a
través de tubos que generan un caudal de 1,2 m? de aire por hora a una temperatura de 20 °C sobre el estiércol
almacenado bajo el enrejado, o sobre el estiércol que esta siendo retirado por las cintas (aireadas).
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Figura 4.1.5.2.1.6. Sistema de corral con yacija y desecacion forzada por aire.

e Un sistema de corral con yacija con suelo perforado y desecacion forzada por aire. La nave de ponedoras
es tradicional (paredes, techo, etc.). La relacién entre camay “suelo enrejado” es de 30:70. La zona de los nida-
les estd incluida en la zona de suelo enrejado. Bajo el estiércol hay un suelo perforado y las rejillas, lo que permite
el transporte del aire utilizado para desecar el estiércol situado encima. La carga maxima de este suelo perforado
es de 400 Kg./m?. La distancia entre el fondo del foso y el suelo perforado (canal de aire) debe ser de 10 cm. El
suelo perforado tiene una superficie total de aberturas de aire del 20 % de su superficie total.

Figura 4.1.5.2.1.7. Sistema de yacija con suelo perforado y desecacion forzada del estiércol.

1=8uelo con cama de paja f=Mido de puesta
2=Entrada de aire 7=Suclo perforado
I=Estiercol #=Canal de aire
4=V entilador de desecacion de estiercal

S=Rejilla

e Un sistema de aviario con o sin salida libre al exterior y/o zona de exterior para escarbar. Esta instalacion
avicola es una construccion con aislamiento térmico y ventilacion forzada, bien sin ventanas, bien con ventanas para
disponer de luz natural, y con iluminacién artificial para aplicar programas de iluminacion. Las naves pueden combi-
narse con corral y zona exterior de picoteo. Las aves se mantienen en grandes grupos y disfrutan de libertad de mo-
vimiento en toda el area de la instalacion. El espacio de la instalacion esta subdividido en distintas zonas funcionales
(alimentacion y abrevado, zona de descanso y para dormir, zona de puesta de huevos). Las aves pueden utilizar di-
versos niveles, lo que permite mayores densidades de poblacion que el régimen comun de parque (yacija). Los ex-
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crementos se llevan a través de cintas de estiércol a contenedores, o a un canal estercolero, o son recogidos directa-
mente a una fosa de estiércol. La yacija se esparce sobre un piso fijo de cemento. El pienso (principalmente por trans-
portadores de cadena) y el agua de bebida (bebederos de boquilla o taza) se suministran automaticamente. Los ni-
dales (disefio de nido individual o comunitario) tienen recoleccion manual o automatica de huevos.

Un inconveniente del sistema de aviario es el elevado nivel de polvo que puede producirse en el interior de la
nave. Los niveles elevados de polvo producen una serie de problemas de salud animal y tienen un efecto negativo
sobre las condiciones de trabajo.

Sobre la base de la informacion referente a los sistemas de estabulacién de ponedoras actualmente disponibles,
la evaluacion de las MTD muestra que la mejora del bienestar de los animales tendria efectos negativos en la reduc-
cion de las emisiones de NH; de las naves de explotacion.

4.1.5.2.2. Sistemas de estabulacién para pollos de carne
La MTD es:

* Naves con ventilacion natural con suelo totalmente recubierto con yacija y equipadas con sistemas de
abrevadero sin vertidos. La instalacion tipica para la produccion intensiva de pollos de carne (broilers) es una
nave simple cerrada de cemento o madera con luz natural o sin ventanas con sistema de iluminacién, aislada tér-
micamente y con ventilacién forzada. También se utilizan naves construidas con paredes laterales abiertas (venta-
nas con cortinas tipo celosia); se aplica ventilacion forzada (principio de presiéon negativa) mediante ventiladores
y valvulas de entrada de aire. Las naves abiertas deben estar situadas de modo que queden libremente expuestas
a una corriente natural de aire y estén en perpendicular a la direcciéon predominante del viento. Los extractores
adicionales operan a través de ranuras en el caballete del tejado, o pueden practicarse aberturas en el tejado. Esto
tiene por finalidad proporcionar a la zona de alojamiento de los pollos una circulacion adicional de aire durante
los periodos calurosos en verano. Pantallas de tela metélica de malla a lo largo de las paredes laterales evitan la
entrada de aves silvestres. Los pollos estan sobre cama de yacija (paja triturada, serrin o papel triturado) que cubre
todo el suelo de la nave que, a su vez, esta construido como una losa de cemento sélido. La gallinaza se retira al
término de cada periodo de crecimiento. Se aplican sistemas automaticos de alimentacién y abrevado, de altura
ajustable (principalmente comederos de tubo con comederos de bandeja redondos y bebederos de boquilla con
tazas de recogida del agua que gotea). Los pollos se alimentan con un pienso adaptado con proteina cruda. La
densidad de aves es de 18 a 24 aves/m?, pudiendo albergar entre 20.000 y 40.000 broilers.

Figura 4.1.5.2.2.1. Esquema de una nave de referencia en la produccion de pollo de carne.

Entradas de aire
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* Naves bien aisladas con ventilacion por extractores con suelo totalmente recubierto de yacija y equi-
padas con sistemas de abrevadero sin vertidos. Igual que el anterior cambiando el sistema de ventilacion.

MTD condicional

El sistema Combideck calienta el suelo y los materiales (como la yacija) situados sobre el mismo. El sistema con-
siste en una bomba de calor, una instalacion de almacenamiento subterrdneo compuesta de tubos, y una capa ais-
lante de placas huecas (espacio intermedio 4 cm) unos 2-4 metros bajo el suelo. El sistema utiliza dos ciclos de agua:
uno que suministra a la nave y el otro que actda como almacenamiento subterrdneo. Ambos ciclos son cerrados y
estan conectados a través de una bomba de calor. En la nave de pollos, las placas huecas se colocan en una capa
aislada situada bajo el suelo de cemento (10-12 cm). Seguin la temperatura del agua que circula por las tiras, el suelo
y la cama de paja se calentaran o enfriaran.

El sistema, también propuesto como técnica para reducir energia, es MTD condicional. Puede aplicarse si las con-
diciones locales lo permiten; por ejemplo, si las condiciones del suelo permiten la instalacion de depdsitos subterra-
neos cerrados del agua circulada. El sistema solo se aplica en Holanda y en Alemania a una profundidad de 2-4 me-
tros. Todavia se desconoce si este sistema funciona igualmente bien en lugares donde las heladas son méas prolongadas
y fuertes y penetran en el suelo, o en lugares donde el clima es mucho mas caluroso y la capacidad de refrigeracion
del suelo puede no ser suficiente.

MTD para instalaciones ya existentes

Aunque las siguientes técnicas pueden conseguir reducciones elevadas de las emisiones de amoniaco no se consi-
deran MTD debido a que son muy caras. No obstante, estas técnicas son MTD si ya estan instaladas. Las técnicas son:

e Un sistema de suelo perforado con sistema de desecacion por aire a presion. El sistema de estabulacion
es similar a la nave de broilers de referencia. Este sistema tiene un doble suelo. El piso superior tiene perforacio-
nes con una superficie minima del 4 % del area total del suelo. Las perforaciones estan protegidas por una rejilla
de plastico o metal. Una corriente de aire ascendente continua fluye a través del suelo perforado con una capa-
cidad minima de 2 m3 por plaza. El suelo perforado se cubre con yacija. El estiércol y la cama permanecen en el
suelo durante todo el periodo de engorde (unas 6 semanas). La circulacién continua de aire seca la yacija (>70 %
de materia seca), lo que produce una reduccién de las emisiones de amoniaco. Con un disefio mejorado puede
optimizarse la distribuciéon del aire de desecacion, canalizando la corriente de aire.

e Un suelo de pisos con sistema de desecacion por aire a presion. El sistema se caracteriza por un tiro conti-
nuo descendente o ascendente a través de un sistema de suelo con niveles cubierto con yacija. El aire de ventila-
cion se extrae a través de conductos de ventilacion especiales situados bajo el suelo (4,5 m? por hora por plaza).
El suelo flotante es de una cinta de polipropileno perforado. Los compartimentos en los que viven los animales tie-
nen una anchura de 3 my una longitud correspondiente a la longitud de la nave. El sistema de suelo se compone
de niveles (3 0 4). Tras el periodo de engorde, el suelo movil puede transportar a los pollos al final de la nave, donde
los animales son colocados en contenedores para su transporte al matadero.

e Un sistema de jaulas de pisos con paredes moviles y la desecacion de la gallinaza por aire a presion. El
sistema es un sistema de jaulas con varios niveles. La instalacion en si es una nave de construccion convencional,
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ventilada por extractores. El sistema tiene niveles de 1,5 metros de ancho, en secciones de 6 metros de largo.
Cada nivel tiene un sistema de rejillas recubiertas que permite el paso de aire a lo largo de toda su longitud. Una
capa de serrin cubre las rejillas, lo que permite que los pollos escarben y defequen. Hay tubos de aire situados a
los lados del sistema para aportar aire fresco y secar el estiércol en las cintas. En mitad de cada nivel hay un tubo
adicional para aportar aire fresco a los broilers. Al final de cada periodo de engorde se quitan los laterales de las
jaulas y los pollos se sacan a través de una cinta transportadora. El estiércol se transporta en la misma cinta a un
contenedor cerrado para eliminarlo de la granja.

4.1.5.3. ALMACENAMIENTO DE ESTIERCOL.

La MTD es disenar instalaciones de almacenamiento de gallinaza con capacidad suficiente hasta poder
efectuar el tratamiento o la aplicacion en el suelo. La capacidad requerida dependera del clima y de los perio-
dos en los que la aplicacién en el suelo no sea posible.

Montones de estiércol

Para un montén temporal de gallinaza en el campo, la MTD es situar el monton de estiércol lejos de recep-
tores sensibles como vecinos y cursos de agua (incluidos arroyos del campo) en los que pueda entrar liquido de
escorrentia.

4.1.5.4. TECNICAS PARA EL ESPARCIMIENTO EN EL SUELO DE GALLINAZA

La MTD para el esparcimiento (humedo o seco) de gallinaza sélida es la incorporacion en el plazo de 12
horas. La incorporacién soélo puede aplicarse a tierra cultivable o tierra que pueda ser facilmente cultivable. La re-
duccién de las emisiones alcanzable es del 90 % pero este dato es muy especifico de la zona de aplicaciéon y sirve
s6lo como ilustracion de una posible reduccién.

4.2. MATADEROS E INDUSTRIAS DE SUBPRODUCTOS ANIMALES
4.2.1. Ambito de aplicacion

Este BREF cubre las actividades industriales especificadas en los parrafos 6.4.a) y 6.5. del Anexo | de la Directiva,
es decir,

— 6.4.a) mataderos con una capacidad de produccion de canales superior a 50 T/dia, y
— 6.5. Instalaciones para la eliminacion o el aprovechamiento de canales o desechos de animales con una capa-
cidad de tratamiento superior a 10 T/dla.

Aungue algunos procesos, en un primer examen, se clasificarfan como actividades 6.5, se incluyen en este docu-
mento como actividades asociadas a las incluidas en 6.4.a) por entrar en ese ambito.
Para animales grandes, como el ganado bovino, ovino y porcino, se considera que la actividad de sacrificio termina
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con el proceso de despiece habitual, y para las aves de corral, con la produccién de una canal entera limpia y lista
para la comercializacion. En los Ultimos afios ha habido cambios en la terminologia utilizada para describir la pro-
duccion de los mataderos. Asi, se utiliza cada vez mas el término «subproducto», que se usa con frecuencia en este
documento o el término «desechos», que se utiliza Unicamente para referirse a las actividades de eliminacion.

Las actividades aqui cubiertas relacionadas con los subproductos animales incluyen el tratamiento de canales en-
teras, partes de animales y productos de origen animal. Estas actividades incluyen el tratamiento de subproductos
animales destinados o no al consumo humano. Las actividades relacionadas con los subproductos cubren una am-
plia gama. Incluyen la fusion de grasas, la extraccion de grasas, la produccion de harina y aceite de pescado, el pro-
cesado de huesos y el procesado de sangre llevado a cabo en los mataderos y su utilizacién como componente en
la preparacién de otros productos. La incineracion de canales, partes de las mismas, harina animal y sebo, esta cu-
bierta principalmente como formas de eliminacién de desechos. También estan cubiertos el esparcimiento y la in-
yeccion en tierra, la produccion de biogas, el compostaje y la conservacion de cueros y pieles para su uso en curti-
duria, mataderos y la fabricacién de gelatina. Los vertederos no estan cubiertos salvo cuando se mencionan como
forma de eliminacion de desechos.

4.2.2. Principales problemas medioambientales
Problemas medioambientales clave relacionados con los mataderos

Los problemas medioambientales mas significativos relacionados con las operaciones de los mataderos son el con-
sumo de agua, los vertidos al agua de liquidos de alta concentracién organica y el consumo de energia que conlle-
van la refrigeracion y el calentamiento de agua. La sangre tiene el mayor nivel de demanda quimica de oxigeno
(DQO) de todos los efluentes liquidos que emiten los mataderos tanto de animales grandes como de aves, y su re-
cogida, almacenamiento y tratamiento son claves para la evaluacion y el control. En la mayoria de los mataderos los
equipos de refrigeracion son los que mas electricidad consumen, ya que pueden representar entre el 45 % y el 90
% del consumo total durante los dias laborables y casi el 100 % durante los periodos de inactividad. La legislacion
alimentaria y veterinaria exige que los mataderos utilicen agua potable, lo que hace practicamente imposible la reu-
tilizacion del agua. Esto incide en el consumo y la contaminacién del agua, asi como en el consumo energético
cuando el agua se calienta. La emision de olores procedentes, por ejemplo, del almacenamiento y tratamiento de san-
gre y de las depuradoras de aguas residuales puede ser el asunto medioambiental mas problematico del dia a dia.
También los ruidos causados, por ejemplo, durante la descarga y conduccién de animales o por los compresores pue-
den causar problemas a nivel local.

Problemas medioambientales clave de las instalaciones de subproductos animales

Todas las instalaciones de subproductos animales pueden verter liquidos de alta concentracion organica al agua
y originar problemas de olores a nivel local. Si los subproductos animales no se tratan rdpidamente tras el sacrificio
y antes de la descomposicién, causan problemas de olor y/o de calidad, asi como problemas con las aguas residua-
les en fases posteriores. La refrigeracion minimiza su descomposicion, pero consume energia. Los olores son un
asunto medioambiental clave en la extraccion de grasas y la produccion de harina y aceite de pescado, incluso cuando
se procesan subproductos frescos. El consumo de energia también es fundamental en las instalaciones que realizan
actividades de secado, es decir, fusion de grasas, extraccion de grasas, produccion de harina y aceite de pescado, pro-
cesado de sangre, fabricacién de gelatina y fabricacién de colas. Las emisiones atmosféricas de productos gaseosos
procedentes de la combustién son un problema que afecta a las incineradoras. La posibilidad de infeccién relacio-

59



CONTAMINACION AMBIENTAL POR OLORES Regidén de Murcia

nada con la destruccién de materiales de riesgo de EET es un problema relacionado con los centros de extraccion de
grasas y las incineradoras. Al hacer compostaje y cuando el subproducto o los desechos producidos por un proceso
se puedan depositar en vertederos, esparcir o inyectar en tierra, debe tenerse en cuenta la posibilidad de infecciéon
relacionada con la destrucciéon de sustancias patégenas. La infestacién de insectos, roedores o aves puede ser un pro-
blema durante el almacenamiento y el uso de subproductos animales. El consumo de agua durante la fabricacion de
gelatina es significativo.

4.2.3. Emision de olor

En primer lugar, y para entender mejor como se estructuran las actividades recogidas y descritas en este BREF, se
ha incluido el siguiente diagrama que representa el flujo de materia y las relaciones entre las distintas instalaciones:

Figura 4.2.3.1. Relaciones entre los mataderos y las actividades de fases posteriores.

PROCESADO DE ALIMENTOS
Y PIENSOS
SACRIFICIO * CURTIDOS
FUSION DE SUBPRO- PROCESADO | [PROCESADO FABRICACION FABRICACION PRODUCCION BIOGAS HCNEMCI:‘%
GRASAS DUCTOR DE BANGRE | |DE HUEBOS [~ | DE GELATMA DE COLAS COMPOBTAJE SRAEsh
R e
(1 =
= & * & TRATANETO
RESIDUALES
INCINERACION
—* FABRIC DE
QUEMA DE SEBO COMOD
COMBUSTIBLE

Se han identificado emisiones de olor en las siguientes operaciones llevadas a cabo en los mataderos, en
general:

— Descarga y lavado de vehiculos

— Almacenamiento de materias primas

— Sacrificio de los animales

— Sangrado

— Eliminacién de la piel

— Destripado

— Tratamiento rojo y verde de las menudencias
— Lavado de tripas e intestinos

— Almacenamiento de los subproductos

Para mataderos de cerdos también suponen emisiones de olor los procesos de chamuscado, tratamiento de la cor-
teza, despiece y la limpieza de las instalaciones. Para el caso de las instalaciones de subproductos animales se ha re-
alizado la siguiente tabla, en la que se han recogido los principales problemas de olor sefialados en el documento:
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Tabla 4.2.3.1. Problemas de olor de las instalaciones de subproductos animales.

Instalaciones de subproductos animales Problemas de olor Comentarios
Fusién de grasas SI —Tanto en los procesos secos como en los himedos
Extraccion de grasas SI — Descomposicion de la materia prima (amoniaco, compuestos azufrosos, etc)

— Descarga de las cocinas, prensas y/o centrifugas

— Emisiones fugitivas desde el tanque de almacenamiento, limpieza en seco, o edificios de proceso

Produccion de harina S| — Durante la descarga de los materiales, secado y desde los edificios de produccién

y aceite de pescado — Causado por el NH3 y las aminas creadas por descomposicion anaerobia

Procesamiento de sangre S| — Niveles de hasta 8:106 OU/m? en el interior de los tanques de almacenamiento.
Procesado de huesos NO -

Fabricacion de gelatina NO -

Incineracion de carcasas, S| — Procedente del almacenamiento y preparacion del material.

partes de carcasas y carne y huesos — Emisiones de gas desde el incinerador cuando se produce una reaccion pobre en oxigeno.
Quemado de sebos S| — Carga y descarga del sebo

Produccién de biogas S| — Almacenamiento y preparacion de materias primas y desde las EDARs

Compostaje SI — Principalmente en el almacenamiento de preparacion de la materia (secado, tamizado. ..)

—También pueden producirse emisiones fugitivas desde la zona de compostaje.

EDARs en las instalaciones de subproductos S

— Cuando se tratan materiales con problemas de mal olor

— Durante el tratamiento de los lodos

En el documento se recogen una gran cantidad de técnicas que el GTT ha estudiado para poder luego decidir cua-
les son las mejores técnicas disponibles (MTD). De todas las técnicas descritas, sélo algunas de ellas conllevan una
reduccion en las emisiones de olor. Estas han sido resumidas en la siguiente tabla:

Tabla 4.2.3.2. Técnicas aplicadas en los mataderos y las instalaciones de subproductos animales
recogidos en el documento BREF que conllevan reduccion de olor

TECNICA

COMENTARIO

GENERALES

Almacenamiento de las materias primas durante el menor tiempo
y a ser posible refrigerado

— Dependiendo de la naturaleza del material
— Para solidos < 5 °C
— Para liquidos < 10 °C

Auditoria de olor

— |dentificacion y posterior caracterizacion de todas las posibles fuente de olor
— Estudio de todos los procesos y zonas de produccion
— Intentar solucionar sin emplear muchos medios

Encerrar los subproductos animales durante la carga/descarga
transporte y almacenamiento

— Construir un tdnel sellado con aspiracién para la carga/descarga de materiales
— Mantener las puertas de estas zonas cerradas con alarmas por si quedan abiertas
(s6lo el acceso peatonal)

Limpieza frecuente de las zonas de almacenamiento

— Efecto cruzado con el consumo de agua

Transporte de sangre en tanques aislados

— Evitar el aumento de temperatura por encima de los 2°C durante el transporte.

Biofiltros

— Sistemas de tratamiento de gases de otras zonas de las instalaciones
— Descrito con detalle en otras BREFs
— Efecto cruzado en gastos energéticos

Control de olor usando filtros de carbon activo

— Adsorbe las moléculas malolientes de la corriente gaseosa

Dilucién de los olores por captura y emision desde una o més chimeneas

— Captar los gases de las instalaciones y emitir desde una chimenea alta que asegure
la dilucion con el aire.
— No reduce la emision, pero si la percepcion de olor en la vecindad
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TECNICA COMENTARIO

Prevenir el estancamiento de las aguas residuales — Las tuberias deben ser lo suficientemente grandes para drenar toda el agua y evitar
asi el estancamiento. Pueden producirse emisiones de olor por la degradacion
anaerobia del agua estanca

Minimizar los escapes liquidos y cubrir los tanques de tratamiento de aguas residuales —Tanques sellados y cubiertos
— Debe ventilarse el interior de los tanques para evitar la degradacion anaerobia

Minimizacion de los escapes liquidos y aireacién de los tanques — Sellar la base y los lados de los tanques
— Evitar la contaminacion de suelo y aguas superficiales
— Reducir olores si se airea el tanque y se previene la anaerobiosis.

Coleccion continua, seca y segregada de subproductos a lo largo de la linea — Reduccion més importante en el consumo de agua
de matadero — Con la segregacion se reducen los olores de los materiales que por naturaleza
tienen un olor intenso
MATADEROS
Refrigeracion / Enfriamiento de la sangre —Temperatura < 10 °C (a 4 °C se han detectado 1000 OU/m3y a
30°C 60000 OU/m3)
Aislamiento y cubrimiento de los tanques de escaldado de los cerdos — Reduccion de la pérdida de calor desde el tanque
— Al evitar la evaporacion se reducen los problemas de olor asociados con ella
Reduccion de polvo en la recepcion de aves en las estaciones de descarga — Debido al aleteo de los péjaros se producen grandes emisiones de polvo

acompafiadas de olor
— Se aconseja el uso de scrubbers himedos para conseguir reduccion de olores
ALMACENAMIENTO Y PREPARACION DE LOS SUBPRODUCTOS DE LOS MATADEROS

Almacenamiento y manejo segregado de los distintos tipos de subproductos — Almacenamiento segregado en las condiciones oportunas segun la degradacion
del material almacenado

Mantenimiento de presion negativa en las zonas de almacenamiento, preparacion — Las zonas sefialadas pueden conectarse con un sistema de eliminacion

y procesamiento de olores (scrubbers himedos)
Sellado de las zonas de almacenamiento, preparacion y carga del material — Con posibilidad de aplicar presion negativa en el interior
Usar material fresco refrigerado — Utilizarlo lo mas fresco posible porque se consiguen reducciones en las emisiones

al aire y al agua, y por tanto también es necesaria menor energia para tratarlas

EXTRACCION DE GRASAS

Linea de extraccion totalmente cerrada —Toda la linea, incluida, se realiza en zonas cubiertas

Aplicacion de técnicas de reduccion de olor a los gases al final de proceso — Bioscrubber

— Scrubber himedo

— Oxidacion térmica de gases de combustion, gases no condensables
y aire de los almacenes

— Quema de los gases malolientes, incluyendo no condensables y los procedentes
de las calderas

— Scrubber de diéxido de cloro generado por clorato potasico

— Uso de H202 para eliminar el H2S de las aguas residuales

PRODUCCION DE HARINA Y ACEITE DE PESCADO

Utilizar materiales frescos con bajo contenido en nitrégeno volatil — Deterioro del material durante el almacenamiento en condiciones anaerébicas.
Se generan sustancias olorosas (NH3, aminas ,...)

Incineracion de los malos olores con recuperacion de calor — El aire se hace pasar por un scrubber antes de ser incinerado
INCINERACION DE CARCASAS, PARTES DE CARCASAS Y SEBO ANIMAL
Zonas cubiertas para el recibimiento, almacenamiento, preparacion — Los edificios pueden incorporar filtros y ventiladores

y procesamiento de los subproductos animales

Limpieza y desinfeccion de los vehiculos y los equipos después de cada recepcion  — Lavado htimedo y desinfectado con la cantidad dptima de hidréxido de sodio

Transportadores de carcasas que no arrastren el material — Reducen el agua de lavado el olor derivado de los materiales que quedan en el suelo
Agujero de alimentacion al incinerados de las carcasas y el suelo — Una alimentacion mecanica y cerrada evitara problemas de olor y mantendra
la reaccion de combustion
Conducir el aire de la instalacion hasta la zona de precombustion — Desde las zonas con mayor problemas de olor (preparacion y almacenamiento
del material)
Limpieza regular y desinfeccion de los equipos e instalaciones. — Los edificios pueden incorporar filtros y ventiladores Semanalmente
Operar con técnicas de reduccion de olor cuando el incinerador no funcione — Los edificios pueden incorporar filtros y ventiladores Cualquiera de las descritas an-

teriormente en este documento

Incinerador de carcasas integrado en el matadero — Los edificios pueden incorporar filtros y ventiladores Con capacidad > 50 t/dia
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4.2.5. Mejores técnicas disponibles en la reduccion de las emisiones de olor

Aungue los olores se consideran en general un problema local, en realidad pueden constituir el problema me-
dioambiental cotidiano mas molesto para los mataderos y las instalaciones de subproductos animales, razén por la
gue debe ser controlado. La causa tipica es la descomposicién de subproductos animales, lo que tiene otras conse-
cuencias ambientales como, por ejemplo, la reduccion de las posibilidades de aprovechamiento de los subproductos
animales y, consecuentemente, el aumento de los desechos. Asimismo, las sustancias que originan los olores pue-
den también causar problemas en el tratamiento de las aguas residuales.

El problema de los olores ha sido tratado en detalle por el GTT y se han establecido MTD para minimizarlo y eli-
minarlo cuando la prevencién resulta imposible. La principal conclusion es que los subproductos animales deben
utilizarse o ser eliminados lo antes posible después del sacrificio del animal. Las técnicas de conservacion para
evitar la descomposicion y minimizar la formacion de sustancias malolientes y las técnicas de disminucion tienen
efectos cruzados significativos como, por ejemplo, el consumo de energia, y suelen requerir importantes inversiones
econdmicas y elevados costes de funcionamiento. Aun asi, teniendo en cuenta los efectos cruzados, sus implicacio-
nes generales y los factores econémicos, el GTT concluyé que aplicar algunas de estas técnicas es MTD, pero solo si
los subproductos animales no pueden tratarse antes de que se formen las sustancias malolientes o si los subproductos
animales o el proceso son intrinsecamente malolientes.

Algunos ejemplos de las MTD identificadas son: almacenar los subproductos animales durante periodos cor-
tos y, si es posible, refrigerarlos; en los casos en que no sea posible tratar la sangre u otros subproductos animales
antes de que su descomposicién comience a causar problemas de olores y/o de calidad, refrigerarlos lo antes posible y
por el periodo mas breve posible, para minimizar la descomposicion; cuando se utilicen o se produzcan sustancias in-
trinsecamente malolientes durante el tratamiento de subproductos animales, pasar los gases olorosos de baja con-
centracion y alto volumen por un biofiltro. Para la extraccién de grasas, cuando haya sido imposible utilizar mate-
rias primas frescas y minimizar asf la produccién de sustancias malolientes, las MTD consisten en lo siguiente: quemar
los gases no condensables en una caldera y pasar los gases olorosos de baja concentracion y alto volumen
por un biofiltro o quemar todos los gases de vapor en un incinerador térmico y pasar los gases olorosos de
baja concentracion y alto volumen por un biofiltro. Para la produccion de harina y aceite de pescado, la MTD con-
siste en utilizar materia prima fresca (baja en nitrégeno volatil total) e incinerar el aire maloliente recuperando
el calor. Para la incineraciéon de subproductos animales, algunos ejemplos de MTD incluyen: canalizar el aire de la ins-
talacion y el equipo de precombustion a camaras de combustion, utilizar técnicas contra la propagacion de olo-
res y, cuando el incinerador no funcione y la prevencién de olores no sea factible por medios razonables, utilizar un
filtro de carbono para la reduccion de olores.

4.3. INDUSTRIAS DE LA ALIMENTACION, BEBIDAS Y LECHE
4.3.1. Ambito de aplicacion

El documento de referencia sobre las Mejores Técnicas Disponibles (BREF) en las industrias de la Alimentacion, las Be-
bidas y la Leche se basa en un intercambio de informacién llevado a cabo con arreglo al apartado 4.1.2 del articulo 16
de la Directiva 96/61/CE del Consejo, sobre las actividades enumeradas en el anexo 1 de dicha directiva:

— 6.4. b) produccion de alimentos mediante tratamiento y transformacion a partir de:
— materia prima animal (que no sea leche) con una capacidad de produccion de productos acabados superior
a 75 t/dia,
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— materia prima con una capacidad de produccion de productos acabados superior a 300 t/dia (valor medio
trimestral),

— ¢) tratamiento y transformacion de la leche, con una cantidad de leche recibida superior a 200 t/dia (valor medio
anual).

El dmbito de aplicacion incluye toda la gama de actividades de produccion de piensos y alimentos para el consumo hu-
mano que puedan encontrarse en las instalaciones europeas con una capacidad que supere los valores limites citados.

El documento de referencia no cubre las actividades a pequefa escala, como la restauracion, o las que no utilicen ma-
terias primas animales o vegetales. Se excluyen también las actividades de las primeras fases de la cadena productiva,
como la agricultura, la caza, el sacrificio de animales y la fabricacion de productos no alimenticios, como jabén, velas,
cosmeéticos y productos farmacéuticos, asi como la fabricacion de gelatina y de cola a partir de cueros, pieles y huesos.

No se incluye el envasado, excepto el de productos alimenticios, bebidas y productos lacteos en las instalaciones.

4.3.2. Informacién general

Los problemas medioambientales mas significativos de las instalaciones de este sector son el consumo de agua y
la contaminacién, el consumo de energia y la minimizacion de residuos. El olor, junto con el polvo, se citan como los
principales contaminantes atmosféricos de los procesos ABL. El mal olor es un problema local relacionado tanto con
los procesos, como con el almacenamiento de materias primas, subproductos o residuos.

En el documento de referencia se recoge la siguiente tabla resumen en la que se muestran los principales proble-
mas medioambientales que presentan algunas industrias del sector del ABL:

Tabla 4.3.2.1. Principales problemas medioambientales de la industria ABL

Water | Waste |Chemicals | Air | Solid Energy use
use water use pollution |~ °%F Odowr output Heati Cooling and
eating . i
refrigeration

Meat and
poultry yes yes yes ves yes yes Ves
Fish and
shellfish yes yes yes yes ves ves yes
Fruit and
vegetables yes yes ves ves yes
Vegetable i i
oils and fats yes yes Ves yes ves yes yEes yes
Dairy
products s Ves VES VEs Ves VES Es Ves
Dry pasta yes yes Fes
Starch ves ves ves ves yes
Sugar yes yes yes ¥es
Dirinlkes yes yes yes yes yes
Breweries yes yes yes yes yes Ves yes Ves
Citric acid
fermentation | yes yes yes
This table shows the key environmental issues for each sector and does not represent comparative quantitative data
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Como se puede observar en la tabla, sélo cinco de los once tipos de industrias en los que se ha dividido el sector,
presentarian problemas de olor. Estos son la industria de la carne (incluida la de ave), la del pescado y los moluscos,
aceites y grasas vegetales, productos de consumo diario (leche, queso, yogurt...) y fabricas de cerveza.

4.3.3. Procesos y técnicas aplicados

Para la descripcion de los procesos y técnicas aplicados en la industria del ABL se ha realizado una distincion entre
los que son comunes para todo el sector, y por tanto se emplean en varios tipos de industria ABL distintos, y los que
son especificos de cada tipo de industria.

Los primeros se describen agrupandolos en nueve categorias:

recepcion y preparacion de materiales;

— reduccién del tamafio;

— mezclay conformado;

— técnicas de separacion;

— tecnologias de transformacion de productos;

— tratamiento por calor y/o concentracién por calor;

— transformacion por eliminacion de calor;

— operaciones posteriores a la transformacion; y procesos relacionados con equipos o servicios auxiliares.

Dentro de cada una de estas categorias, se describen de cuatro a catorce operaciones unitarias (ver Tabla 4.3.4.1.1.).
Para cada uno de estos procesos recogidos se indican cuales son los objetivos y el campo de aplicacion, asi como una
breve descripcién de la técnica, los métodos y el equipamiento utilizado.

En la segunda parte se indica la aplicacion de las operaciones unitarias descritas en la parte anterior en los princi-
pales sectores ABL, recogidos en la Tabla 4.3.2.1.

4.3.4. Niveles actuales de consumo y emision

En el documento, la informacion referente a este apartado se presenta con la misma estructura que el apartado
anterior, es decir, primero se recoge la informacion referente a las operaciones comunes a todo el sector, y en segundo
lugar se especifican los niveles de consumo y emisién de las operaciones utilizadas en los tipos de industria mas im-
portantes del ABL.

4.3.4.1. EL OLOR COMO UNA EMISION ATMOSFERICA

Algunas de las emisiones realizadas a la atmosfera, ademas de ser perjudiciales para el medio ambiente, pueden
ser también olorosas. El olor es principalmente un problema local, de hecho, en dos instalaciones idénticas que pro-
duzcan los mismos productos y usen las mismas materias primas y procesos de operacion, una podria se motivo de
queja mientras que la otra no tendria porque serlo. Existen muchos casos en los que instalaciones previamente si-
tuadas en zonas rurales alejadas de las afueras de los pueblos o ciudades se han encontrado con problemas de olor
cuando debido al crecimiento de las ciudades se han construido nuevas viviendas en las inmediaciones de la planta.

En la gran mayoria de los paises las emisiones de olor estan reguladas en las leyes de “molestias”. Esta legislacion
consiste en la especificacién de la magnitud de emisién de mal olor o en la concentracién maxima de un componente
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o grupo de componentes de los cuales se sabe que son causantes de mal olor. La unidad internacionalmente aceptada
es la “unidad de olor por metro ctbico” (OU/m?3) y la técnica de medida de olor mas extendida es la olfatometria.

En Alemania, por ejemplo, la legislacion vigente tiene por objeto reducir en un 99 % las emisiones de olor que
superen los 100000 OU/m3. En el “Documento Guia de Emisiones al Aire en los Paises Bajos”, se indica un limite su-
perior de 5 OU/m? para el 98 % de las instalaciones existentes y se sugiere el valor de 0.5 OU/m3 como limite para
el 99.5 % de las nuevas instalaciones.

En lo referente a las emisiones medioambientales que se producen o pueden producirse mediante la utilizacion
de alguna de las operaciones unitarias descritas en el Apartado 4.1.2, se ha realizado la siguiente tabla resumen en
la que se recogen el tipo y las caracteristicas de cada una de las emisiones (el significado de los cddigos viene reco-
gido en las Tablas 4.3.1.4.1.1, 4.3.1.4.1.2. y 4.3.1.4.1.3. que también se recogen a continuacion).

Tabla 4.3.4.1.1. Emisiones sélidas, al aire y al agua en la industria ABL.

Environmental impact

Code Unit operation Air | Water | Solid
A. Materials reception and preparation

Al Materials handling and storage W1
Tank vents 51,53 N N
Silos 52 N N
Material handling/transport 51,852,583 |E1,E2 E3 E4 E5 W1
Sorfing/screening, grading, dehulling, , 1 Tir

i deamﬁming-"deatilh[ug alil trimuming 51, 52 El,E2 W13

A3 Peeling N El,E2 W1

Ad Washing N El,E2 W1

A3 Thawing ) El, E2 W1

E. Size reduction, mixing, forming

B.1 Cutting, a.hr:mg_. chopping, mincing, pulping N E1.E2.E4 W1, W2
and pressing

B2 Mi:-:ing.-'hleudiug: homogenization and 51,82, §3 E1.E2, E4.ES Wi
conching

E.3 Grinding/milling and crushing 82,53 g W1, W3

B.4 Forming/moulding and extruding N El.E2 E3 W1

C. Separation technigues

C.1 Extraction 51,583 El,E2 W1, W4

C.2 Deionisation N El,E3 E3 W1

C.3 Fining N El,E2 W1, W3

Cd Centrifugation and sedimentation ¥ El,E2 W1, W3

C.5 Filtration M El,E2 E4 W1, W3

C.6 Membrane separation ] El E2 N

C.7 Crystallisation N El N

cs Remm'?l qf free fatty acids by N E1.E2,E3.E4 N
neutralisation

C9 Bleaching I ) W1, W3

C.10  |Deodorisation by stream stripping a1, 53 El E2 E4 W2

C.11 |Decolourisation N E1.E2 W1

C.12  [Distillation 51,53, 54 E1,E2 W1
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D. Product processing technology

D.1 Soaking i) El, E2 W1
D2 Dissolving | El1 E2 Ed 'l
D.3 Solubilisation/alkalising 51,52, 53 E1.E2 N
D.4 Fermentation 51,54 E1,E2 W1
D.5 Ceoagulation N El.E2 N
D.6 Germination 53 N N
D.7 Brining/curing and pickling N El1 E2 EéA W1
D.8 Smoking 51,53 El N
D.9 Hardening 51 El,E2 E4 W3
D.10 | Sulphitation 56 N N
D.11 | Carbonatation 313?5.?} N W3
D.12  |Carbonation 54 N N
D.13 Coating/spraving/enrobing/agglomeration/ $1 El E2, E4 W1 W2

encapsulation
D.14  |Ageing 51, 53 E1,E2 Wi, Wa

E. Heat processing
E.l Melting 51 El,E2 E4 W1, W2
E.2 Blanching 51 El.E2, E6 Wi
E.3 Cooking and boiling 51, 83 El,E2,E4, E5, E6 Wil
: 51, 82, 53,
E4 Baking 54 El,E2, E4 W1
§1, 82, 83, .
E.5 Roasting S4. S5 N Wil
E.6 Frying 51,53 El,E2 E3 E4 W1, W2
E.7 Tempering N El,E2 N
E.B Pasteurisation, sterilisation and UHT I El, E2 W1
F. Concentration by heat
F.l Evaporation (liguid to liguid) 51,52 El,E2 E5 N
F.2 Drying (liguid to solid) 51, 52 El, E2 W1
F.3 Delydration (solid to solid) 51, 82 El,LE2 W1
G. Processing by removal of heat

Gl Cooling, chulling and cold stabilisation 54 M N
G.2 Freezing 54 587 N N

Cryoextraction N El W1, W3

Concentration by cold i El N
G.3 Freeze-drving/lyvophilisation il E2 N

H. Post processing operations
H.1 Packing and filling 52 El,E2 W1, Wa
H.2 Gas flushing and storage under gas 54 N N
U. Utility processes

1 Cleaning and disinfection ' E1.E2 E3 E4, E5 N
2 Energy generation and consumption 52, id;j 55, N M

Boiler blowdown N E3 M
1J.3 Water use

Demineralisation plant N El,E2 E3,E5 W1, W3
4 Vacuum generation 51 El M
1.5 Befrigeration 57 E3 N
1.6 Compressed air generation N N N
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Tabla 4.3.4.1.2. Cdigo de las emisiones al aire utilizados en la Tabla 4.3.4.1.1.

Code Emissions to air
51 Odour
52 Dust
53 Organics®
54 COy
33 N
56 50,
57 NH;3
M Miner
N None
* Organics covers emissions containing organic material at the acmal processing conditions
and is regardless of the vapour pressure of the individual components present in the enxssion

Tabla 4.3.4.1.3. Cédigo de las emisiones al agua utilizados en la Tabla 4.3.4.1.1.

Code Emissions to water

El Soluble organic material (BOD/COD)
E2 Total suspended solids

E3 Acid/alkali

Ed FOG

E3 Nitrate, nitrite, ammonia, phosphate
E6 Dizzolved solids

M Minor

N MNone

Tabla 4.3.4.1.4. Cddigo de las emisiones sélidas utilizados en la Tabla 4.3.4.1.1.

Code Solid outputs

W1 Organic. e.z. waste product'processing materials

W2 Oils/fats/greases

W3 Inorganic, e.g. soil, calcium carbonate and bleaching earth

W4 Solvent

W3 Metals, e.g. nickel catalyst

W6 Packaging from process operations, e.g. paper, cardboard or droms
M Minor

N None

Segun lo indicado en la Tabla 4.3.4.1.1., es posible que se produzcan emisiones olorosas (cédigo S1) en las si-
guientes operaciones unitarias:

— En la preparacion y recepcion de materiales, durante el almacenamiento y el manejo (A.1) (venteo de los gases
de los tanques de almacenamiento y transporte de los materiales) asi como durante la clasificacion de los mis-
mos (A.2).

— En el mezclado, reduccion de tamaho y conformado durante la homogeneizacion y molienda de los materia-
les (B.2).
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— En los procesos de separacion en la aplicacion de las técnicas de extraccion, desodorizacion por corriente de
vapor y destilacion (C.1, C.10y C.12).

— Durante el tratamiento por calor del producto si se aplican tecnologias de solubilizacién/alcalinizacién, fer-
mentacion, ahumado, endurecimiento, carbonatacién, recubrimiento de alimentos y envejecimiento (D.3, D.4,
D.8,D.9,D.11,D.13y D.14).

— En las operaciones posteriores a la transformacién del producto como la fundicién, blanqueamiento, cocinado,
secado en el horno, tostado y fritura de los materiales (E.1, E.2, E.4, E.5 y E.6).

— En la transformacion por eliminacion de calor, durante la evaporacion (liquido-liquido), secado (liquido-sélido)
y deshidratacion (sélido-solido) (F1, F.2 y E3).

— Por ultimo, también se pueden presentar problemas de mal olor durante las emisiones de amoniaco que se pro-
ducen en los procesos de congelacion y refrigeracion (G.2 y U.5).

En la descripcion de los niveles de consumo y emision de cada una de las unidades de procesos que se realiza en
el documento no se recoge en ninguno de los casos informacion sobre los niveles de emisién al aire, y en consecuencia
tampoco de olores (las emisiones al agua residual y consumo de agua y energia estan mejor caracterizadas). En re-
sumen, en esta primera parte se indican cuales son las operaciones unitarias mas cominmente utilizadas en el sec-
tor ABL que pueden causar problemas de olor.

En la segunda parte del apartado se indican los niveles de consumo y emisién de algunas de las industrias mas im-
portantes del sector ABL. En la Tabla 4.3.2.1 ya se indico cudles de ellas podrian causar olor, y a continuacion se rea-
liz6 una pequena descripcion de cual es la fuente de emision en cada uno de los casos:

— Industria cérnica, incluida la de aves. Principalmente la emision al aire se produce en las calderas y los fumade-
ros, y en la mayorfa de los casos, estas emisiones suelen ser malolientes. También la fuga de refrigerantes en la
instalacion podria causar contaminacion aérea y problemas de mal olor. Sobre los niveles de emisién en las
plantas de produccién de embutidos se indica que el mayor problema de olor lo presenta el humo del horno,
gue dependiendo del proceso de ahumado, de la ventilacion de los alrededores y las condiciones de humedad,
este aire sin tratar puede llegar a presentar entre 5.000-20.000 OU/m?3. Para solucionar los problemas de olor
se suelen utilizar depuradores de gases himedos con una eficiencia entre el 50-70 %. Otra operacion en la que
también es necesario tener en consideracion medidas de reduccién de olores es durante el secado de la carne
en ambientes de baja humedad.

— Pescados y moluscos. El mayor problema medioambiental asociado con las operaciones de transformacion del
pescado son el gran consumo de agua y de energia, asi como la descarga de aguas residuales de alta concen-
tracion organica debido a la presencia de aceites, proteinas y SS. Las aguas residuales también pueden conte-
ner altos niveles de fosfatos, nitratos y cloro. El ruido, y el olor de los residuos sélidos también pueden ser pro-
blemas en este tipo de instalaciones. Con respecto de las emisiones al aire de este tipo de industrias no se hace
ninguna otra referencia en esta parte del documento.

— Aceites y grasas vegetales. El principal problema medioambiental de este tipo de industrias, vuelve a ser la can-
tidad de agua que consumen. En relacion con el olor, en la mayoria de las instalaciones existe un sistema de
desodorizacion por neutralizacion debido a que se produce olor en todas las etapas en las que hay calor. Esto
es debido a los &cidos grasos volatiles, compuestos organicos nitrogenados y, en el caso del aceite de colza, sul-
furo de hidrégeno y compuestos organicos sulfurados.

— Productos diarios (leche, mantequilla, queso, helado y yogurt). Los problemas de olor estan normalmente re-
lacionados con las operaciones de tratamiento de aguas residuales. En este tipo de industrias el amoniaco
suele utilizarse en los sistemas de refrigeracion, por tanto un escape del mismo también podria causar pro-
blemas de olor.
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— Fabricas de cerveza. Ademas de las emisiones al aire producidas durante la producciéon de energia de la planta,
el principal problema de emision lo supone el polvo emitido durante el recibimiento y transporte de las mate-
rias primas (cebada y trigo). También se suelen producir emisiones accidentales de amoniaco del circuito de re-
frigeracion. Estas emisiones pueden producir olor, pero la principal fuente del mismo en las instalaciones cer-
veceras es la evaporacion que se produce en el hervido del wort. Otras fuentes son el tratamiento de las aguas
residuales, almacenamiento y manejo de subproductos, almacenamiento de aceites, almacenamiento en la bo-
degay las lineas de embotellamiento.

En referencia a las emisiones de olor, no se especifica nada mas en este capitulo.

4.3.5. Técnicas que hay que tener en cuenta para la determinacion de las MTD

En esta parte del documento figura la informacion detallada utilizada por el Grupo de Trabajo Técnico (GTT) para
decidir cuéles son las MTD para el sector ABL, pero en él no se juzga si una determinada técnica se puede conside-
rar como tal. Este capitulo sigue el mismo esquema general de los apartados anteriores, empezando con informa-
cion aplicable a todos o algunos de los subsectores ABL y terminando con informacién especifica de cada uno de ellos.

Se describen mas de 370 técnicas, generalmente agrupadas bajo los encabezamientos siguientes: Descripcion, Be-
neficios medioambientales logrados, Efectos Cruzados, Datos de tipo operacional, Aplicabilidad, Aspectos Econd-
micos, Factores que han impulsado la aplicacion de la técnica, Instalaciones de referencia y Documentacién de refe-
rencia. La estructura fijada permite comparar técnicas tanto cualitativa como cuantitativamente. Esta parte, incluye
tanto técnicas “integradas en los procesos” como “de final de proceso”. Segun se informa, la mayor parte de las
técnicas tienen mas de un efecto beneficioso en el medio ambiente y algunas tienen efectos cruzados. Muchas de
estas técnicas abordan los problemas de la minimizacién del consumo de agua y de la contaminacién, el consumo
de energia y el aprovechamiento de las materias primas con la consiguiente minimizacion de la producciéon de resi-
duos. En muchos casos, no se han facilitado datos sobre costes ni beneficios econdmicos, pero su aplicacion en la
practica pone de manifiesto su viabilidad econémica.

Se describen primero las técnicas que son aplicables en todas las instalaciones ABL. Entre ellas se incluyen las prac-
ticas operacionales, por ejemplo: instrumentos de gestiéon; formacion; disefio de equipos e instalaciones; y mante-
nimiento; asi como una metodologia para la prevencion y minimizacion del consumo de agua y energia, y de la pro-
duccion de residuos. Otras técnicas son de caracter mas puramente técnico y tratan de la gestion de la produccién,
el control de procesos y la seleccion de materiales. No se tratan las técnicas generales de almacenamiento, ya que
quedan dentro del ambito del “BREF sobre almacenamiento” [95, EC, 2005]. Se incluyen algunas técnicas especifi-
cas relacionadas con el almacenamiento de alimentos, que minimizan el consumo de energia en la refrigeracion, la
cantidad de residuos y los malos olores debidos a la descomposicién de los mismos.

Posteriormente se describen algunas técnicas que se aplican en unos tipos determinados de industrias ABL.

Se describe la limpieza de los equipos y de las instalaciones. La selecciéon y el uso de agentes limpiadores y desin-
fectantes debe asegurar un control higiénico efectivo, pero teniendo debidamente en cuenta las repercusiones en el
medio ambiente.

También se describen las técnicas de final de proceso para minimizar las emisiones a la atmoésfera y para el trata-
miento de las aguas residuales. En las introducciones a estas secciones se destaca la importancia de dar preferencia
a las técnicas integradas en los procesos a fin de evitar y reducir, en la medida de lo posible, las emisiones a la at-
mosfera y a las aguas. Cuando se requieren técnicas de final de proceso, éstas estan pensadas para disminuir tanto
las concentraciones como los flujos de contaminantes a partir de una operacién o de un proceso. Las técnicas des-
critas para minimizar las emisiones a la atmaésfera no aportan mucha informacion acerca de su aplicabilidad o su apli-
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cacion en los distintos subsectores ABL. En cambio, las técnicas de tratamiento de aguas residuales contienen mas
informacion al respecto y abordan el tratamiento de emisiones tipicas de las instalaciones ABL que presentan altos
niveles de DBO; DQO; FOG; nitrégeno; y fésforo.

De las técnicas descritas en este apartado, sélo en las siguientes la reduccién de olor aparece como un beneficio
medioambiental logrado:

Técnicas generales para el sector ABL

— Diseho de equipos con objeto de minimizar el consumo y los niveles de emision. Esta técnica incluye, entre
otros, un buen disefio de tanques con el techo flotante adecuado y bombas con sellado mecénico doble. Tam-
bién hace referencia a que las plantas de refrigeracion u otros equipos (calderas o torres de refrigeracion) deben
ser disefados para soportar la maxima demanda de la instalacion. El disefio de un buen sistema de control
también ayuda a reducir las emisiones atmosféricas. Las zonas de transporte deben quedar totalmente aisla-
das, y si eso no es posible se deberian disefar trampas para poder captar las emisiones. Reduciendo la longi-
tud y los puntos de transporte, también se pueden reducir las emisiones atmosféricas.

— Consideraciones a la hora del disefo de la instalacion. Esta técnica hace referencia al disefio de algunas zonas
que suelen causar mal olor como son las zonas de almacenamiento para que atiendan al principio “first in / first
out” que se basa en la premisa de que lo primero en llegar debe ser lo primero en ser atendido. Esto vendria
ayudado por un buen disefio de las tolvas que aseguren el cumplimiento de esta propuesta (sobre todo con el
material que deba utilizarse fresco). Otra forma de reducir los olores es disefar las zonas de carga y descarga
para que se puedan limpiar con facilidad (superficies lisas con pendiente y pocas esquinas).

— Mantenimiento. Un buen mantenimiento de toda la instalacion, ademas de reducir considerablemente el riesgo
de un accidente, también reducira el nimero de emisiones, incluidas las aéreas.

— Técnicas en la direccion de la produccion. Minimizar el tiempo de almacenamiento en el caso de materiales pe-
recederos. Esta técnica esta dirigida a prevenir la descomposicion del material, con la consecuente reduccién
de los malos olores y la ganancia en calidad del producto. Se centra en optimizar las relaciones entre los sumi-
nistradores, productores e intermediarios, asi como las instalaciones de refrigeracién, para que el tiempo y las
condiciones de permanencia en las instalaciones respectivas sea el minimo posible y el producto llegue al con-
sumidor con la mayor calidad posible.

— Seleccion de materias primas que minimicen los residuos solidos y las emisiones perjudiciales al aire o al agua.
Esta técnica dirigida a seleccionar productos de calidad que maximicen la proporciéon de la materia prima que
formara parte del producto final, reducira las emisiones de residuos solidos y por tanto también las emisiones
al agua y al aire, ademas de aumentar la rentabilidad de la instalacién y la calidad del producto final. La forma
de actuar para asegurar el cumplimiento de esta técnica es realizar un control de calidad diario de los materia-
les suministrados, y devolver los que no superen las especificaciones impuestas.

Técnicas aplicables en las industrias ABL

En esta seccion se describen las técnicas que se utilizan en las distintas industrias del sector ABL. De las técnicas
descritas las que comportan una reduccion de las emisiones olorosas son:

— El ahumado liquido frente a los ahumados con madera quemada, con madera quemada sin llama, humo por
friccién y humo por vapor sobrecalentado. El humo liquido se produce por condensacién del humo seguido de
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una destilacion fraccionada para eliminar el material sélido y otros contaminantes. La disolucién obtenida se
aplica mediante spray al producto o en ocasiones se inyecta reduciendo mucho mas la emisién olorosa. Esta téc-
nica es aplicable en la produccion de pescado, carne, queso, frutas y vegetales.

— Recirculacion y quemado de los gases de freidora. Mediante esta técnica se consigue reducir la concentracion en
los gases de salida de los COVs causantes del olor emitido desde el aceite. Ademas, mediante esta técnica se con-
sigue un ahorro energético y de materia prima. Es aplicable en los sectores carnicos, de pescado y de patatas fritas.

— Recompresion Mecanica de Vapor (RMV). Mediante esta técnica todo el vapor formado se condensa y se uti-
liza como fuente de calor para calentar la corriente de entrada al evaporador. De esta forma se reducen las emi-
siones atmosféricas, y por tanto los olores, ademas de conseguir un alto rendimiento energético en la instala-
cion. Se puede aplicar en la fabricacion de aztcar, procesamiento del almiddn, en la concentracion de los zumos
de manzana, tomate o citricos, en la fabricacién de cerveza y en la evaporacion de leche y suero de leche.

— Recompresion térmica de vapor (RTV). En este caso el vapor generado se utiliza para generar mas vapor. Este
se inyecta en el compresor y se mezcla con vapor vivo procedente de la caldera. Durante la mezcla el vapor ge-
nerado arrastra al vapor vivo, ayudando la compresion del mismo. Se aplica en las mismas industrias que la tec-
nologia anterior, aunque el RTV implica un mayor gasto energético.

— Minimizacién de las pérdidas de transmision y ventilacion desde las zonas frias y los tineles de congelacion. Prin-
cipalmente con esta técnica se consigue reducir el consumo de energia, y en algunos casos también se reducen
emisiones de olor y ruido. Para conseguir la reduccion de la que se habla se proponen las siguientes medidas:

— Aislamiento maximo de puertas y ventanas.

— Puertas de apertura y cierre rapido, aisladas térmicamente entre zonas de diferente temperatura.

— Puerta limite lo mas pequefa posible que asegure el acceso seguro.

— Mantenimiento del sellado de los elementos. La creacion de hielo alrededor de las aperturas es un indicativo
de un mal sellado.

— No cargar materiales en el camino de la puerta.

— Situar cdmara frigorifica enfrente de la zona de produccién de frio.

— Si una puerta debe ser utilizada con regularidad, colocar una cortina de cintas.

— Restringir la ventilacién mediante un sellado efectivo entre la zona de carga y descarga del vehiculo y la zona
de almacenamiento.

— Limitar los movimientos de aire cuando la puertas y ventanas estan abiertas.

— Realizar un correcto aislamiento térmico en los tineles de congelacion y alrededores.

— Refrigerar por la noche cuando la temperatura es méas baja.

Limpieza

— Limpieza rapida y segura de los equipos de proceso y las areas de almacenamiento de materiales. Es evidente
que la aplicacion de esta técnica ird en detrimento de las emisiones olorosas, ademas de asegurar un aumento
en la calidad y la higiene del producto. Es aplicable a todas instalaciones ABL.

Técnicas para minimizar las emisiones aéreas

Una de las técnicas, o etapa preliminar, que suele utilizarse en la reduccién de emisiones aéreas, y por ende en la
reduccién de olores, es la utilizacion de una estrategia de control de dichas emisiones. Esta estrategia, segun el tipo
de instalacion, puede dividirse en cuatro etapas:
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Definicién del problema: requerimientos legales, condiciones climéaticas y geograficas de la zona en la que esta
situada la industria.

Realizacion de un inventario de los sitios de emision: teniendo en cuenta condiciones normales y anormales de
operacion, y revisando cada una de las zonas de la industria

Medida de las mayores emisiones: en el caso del olor la cuantificacion de la emision de olor se llevara a cabo
multiplicando la concentracién de olor (OU/™3) por el caudal asociado a la emisién (m?/s), obteniendo asi el cau-
dal de olor (OU/s). En esta etapa de la estrategia también pueden calcularse, con ayuda de modelos de disper-
sion las concentraciones en inmision.

Una vez identificadas las principales fuentes de emision deben seleccionarse las técnicas mas apropiadas para
el control de dichas emisiones. En el caso del olor, y dependiendo de la naturaleza de este, se podra elegir entre
todas las técnicas descritas en este resumen.

Por supuesto, la aplicacion de una técnica de reduccion de olores/COVs al final de proceso. A la hora de elegir una
técnica de reduccion de olor, lo primero que hay que hacer es realizar un analisis del flujo, la temperatura, la humedad
y los contaminantes que hay en la corriente que crea el mal olor. Como ya se ha indicado, los olores pueden estar cau-
sados en ocasiones por COVs, en cuyo caso deben de valorarse los riesgos de toxicidad y explosion. En el documento
de referencia BREF se recoge la siguiente tabla que puede ser orientativa a la hora de decidirse por una técnica u otra:

Tabla 4.3.5.1. Valores técnicos de algunas técnicas de tratamiento de corrientes gaseosas.

Treatmemnt Flowrate Temperatre Relative Particulate Contaminamnt Score
(ma."hr} C) humidity {mg.")'m“) concentration
(%) (mz/Nm
<10000 | =10000 | =50 =50 =75 | =75 0 =20 | =20 =500 =500

Physical 1 2 1 2 2 1 1 1 2 1 0
Absorption- 1 1 2 1 2 1 1 1 3 1 0
water

Absorption- 2 2 2 1 2 1 2 1 1 2 1
chenucal

Adsorption 3 1 3 0 2 0 3 0 0 2 1
Biological 3* 24 3 0 2 2 k] 1 3 [1]
Thermal 3 | 1 3 2 1 3 2 1 3 3
oxidation

Catalytic 3 2 1 3 2 1 3 0 0 3 3
oxidation

Plasma 2 3 3 1-2 3 2 3 3 1-2 3 2

Score rating | Description

0 This treatment is not smtable or unlikely to be effective, so is not considered as part of the selection
procedure.

1 Worthwhile considering although unhkely to be the best choice

2 The abatement techmgue is well smted for this condifion

3 Fepresents the best operating condition for the miven treatment system

Depends on the surface area

Si se decide utilizar una técnica basada en absorcion, existen dos dispositivos que son especialmente eficientes en

la reduccion de olores:

— Absorbedor de lecho fijo: esta técnica es la mas utilizada debido a que presenta la maxima exposicion superfi-

cial por unidad de volumen con una baja caida de presion. El gas ascendente a tratar se pone en contacto con
el liquido, que recorre el lecho en sentido descendente, produciéndose asi la limpieza del gas que abandona el
absorbedor al atravesar el lecho.

— Absorbedor de platos: en lugar de estar relleno por multitud de piezas en este caso la columna esta rellena de
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platos perforados. Al igual que en absorbedor de lecho fijo, el gas tiene sentido ascendente y el liquido des-
cendente. El liquido queda atrapado en los platos y el asciende por las perforaciones produciendo asi un inter-
cambio 6ptimo entre ambas fases.

Otro método de eliminacién de compuestos olorosos puede ser la adsorcion en carbon activo. Aprovechando la
alta superficie del carbon activo la corriente gaseosa a tratar se hace pasar a través del material poroso y las parti-
culas causantes de olor, entre otros contaminantes que la corriente pudiera contener, se adsorben en la superficie de
dicho material. Una vez agotado el lecho de carbén activo éste puede ser regenerado y utilizado de nuevo.

Por ultimo, las técnicas de control de emisiones gaseosas que se recogen en el documento, y en las cuales se es-
pecifica la reduccién de olor como un beneficio medioambiental logrado, estan basadas en el tratamiento biolégico:

— Biofiltro: en este dispositivo el gas a tratar es atrapado y degradado en material filtrante formado por microor-
ganismos. El relleno del filtro esta dispuesto en forma de lecho fijo en el que el gas residual pasa en sentido as-
cendente a través de él. Para asegurar la méxima degradacion del material en el lecho se deben controlar la tem-
peratura, la humedad y la presién a la que se encuentran los microorganismos.

— Bioscrubber: es un absorbedor en el que los microorganismos encargados de la degradacién se encuentran en
la fase liquida puesta en contracorriente con el gas ascendente. Al final del lecho suele existir un colector de
niebla para hacer una separacién eficiente de las fases liquidas y gaseosas.

4.3.6. Mejores técnicas disponibles

Las conclusiones sobre MTD se presentan en dos niveles. El primero muestra las secciones en las que se enume-
ran las mejores técnicas disponibles (MTD) para todas las instalaciones ABL y el segundo, aquéllas en las que se es-
pecifican otras MTD para algunos de los distintos subsectores indicados.

Muchas de las MTD son operativas y, por tanto, necesitan muy poca inversion en equipo nuevo. La aplicacion de
alguna de estas técnicas puede suponer inversiones en formacion, mantenimiento o control y revisién del nivel de
rendimiento.

A continuacion se resumen las principales conclusiones sobre las mejores técnicas disponibles en relaciéon con los
problemas de olor, que se incluyen dentro del apartado Minimizacién de emisiones a la atmosfera.

De las técnicas descritas en el Apartado 4.1.4, se han determinado MTD las siguientes:

— Aplicacion y mantenimiento de una estrategia de control incorporando:
Definicion del problema.

Inventario de los sitios de emision incluyendo operacion normal.

— Medida de las mayores emisiones.

Seleccion y valoracion de una técnica de control de emision al aire.

— Recoleccion de los gases residuales, olores y polvo desde las fuentes de emision y conducirlos hasta el equipo
de eliminacion.

— Optimizar los procedimientos de arranque y parada de los equipos de reduccién de emisiones aéreas para ase-
gurar que siempre estan operando de forma efectiva.

— Enlos procesos integrados sefialados como MTD en los que no se consigan eliminar los problemas olor se apli-
caran técnicas de reduccion. Muchas de las técnicas descritas en el apartado anterior son aplicables en la re-
duccién de las emisiones de olor.
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4.4. INDUSTRIA DEL CURTIDO DE CUEROS
4.4.1. Ambito de aplicacion

El dmbito de aplicacion del BREF para la industria de la curtiduria se basa en el apartado 6.3 del Anexo | de la Di-
rectiva IPPC 96/61, relativo a las «instalaciones para el curtido de cueros cuando la capacidad de tratamiento supere
las 12 toneladas de productos acabados por dia». Los tipos de cueros se limitan a los de origen ovino y bovino, ya
que las capacidades de produccién de cualquier otro tipo de materia prima para la produccion de pieles estan muy
por debajo del valor umbral establecido en la Directiva.

4.4.2. Procesos y técnicas aplicados

Los procesos de produccion utilizados en una curtiduria se pueden dividir en cuatro categorias principales: ope-
raciones de almacenamiento y trabajos de ribera, operaciones en la secciéon de curtido, trabajos posteriores al cur-
tido y operaciones de acabado. Después de desollar las reses muertas en los mataderos, los cueros se envian direc-
tamente a la curtiduria o a la planta de ribera. Si es preciso, los cueros se secan antes de ser transportados a la
curtiduria para evitar su putrefaccion. Nada mas llegar a su destino, los cueros se clasifican, se recortan, se someten
a un tratamiento de conservaciéon y se almacenan a la espera de los trabajos de ribera.

En la seccion de ribera de una curtiduria se suelen realizar los siguientes trabajos (consultar el glosario recogido al
final del presente resumen de olor): remojo, apelambrado, encalado, descarnadura y division.

Por regla general, en la seccion de curtido se realizan las operaciones de desencalado, rendido, piquelado y cur-
tido. En las tenerias de pieles ovinas, los cueros se pueden desengrasar antes o después del piquelado o del curtido.
Los cueros curtidos son productos intermedios vendibles. Estos productos, una vez convertidos en material no pu-
trefascible, reciben el nombre de pieles.

Las operaciones posteriores al curtido incluyen principalmente los procesos de escurrido, repaso, division, rebajado,
recurtido, tintura, engrase en bafo y secado. El cuero curtido sin acabar que se obtiene al terminar esta fase se de-
nomina piel en pasta. La piel en pasta también es un producto intermedio vendible.

Las operaciones de acabado incluyen diversos tratamientos mecanicos y la aplicaciéon de una capa superficial. La
seleccion de los procesos de acabado depende de las especificaciones del producto final. Por regla general, en las
curtidurias se utiliza una combinacion de los procesos siguientes: acondicionamiento, ablandamiento, esmerilado, apli-
caciéon de un acabado, batanado en seco, satinado y grabado.

4.4.3. Emisiones de olor en la industria del cuero

En comparacién con las emisiones realizadas por este tipo de industrias al agua, las emisiones al aire pueden con-
siderarse pequefias. Las curtidurias se han asociado normalmente con problemas de olor, aunque existen otras emi-
siones como los disolventes orgénicos que pueden presentar mayores problemas. Las curtidurias suelen presentar las
siguientes emisiones a la atmosfera, dependiendo de los tipos de procesos empleados:

Particulas.
— Disolventes organicos.
Sulfuro de hidrégeno.

Amoniaco.
Otras sustancias olorosas.
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Las emisiones de olor procedentes de las pieles sin tratar se pueden controlar mediante un buen proceso de cu-
rado, mejorando las condiciones de almacenamiento y asegurando una adecuada rotacion del stock. En la zona de
almacenamiento se deben mantener unas condiciones frias y secas, y las puertas deben permanecer cerradas.

Los olores pueden deberse a la degradacion de la materia organica o a otras sustancias, que en ocasiones tam-
bién pueden ser toxicas. Se pueden dar problemas de olor en las zonas de almacenamiento, durante las operacio-
nes de ribera (sulfuros y amoniaco), en la tincién de las pieles (emisiones de NH;), de los COVs emitidos de los pro-
cesos de acabados y de la planta de tratamiento de aguas residuales (en la tabla recogida al final del siguiente
apartado se han resumido las emisiones al medio ambiente de las curtidurias, y se pueden apreciar por tanto las
fases concretas de emision al aire de las sustancias olorosas).

4.4.4. MTD para la reduccion de las emisiones de olor en la industria del curtido de la piel

Un buen resultado medioambiental exige necesariamente el firme compromiso por parte de la direccion de la cur-
tiduria. La tecnologia por sf sola no es suficiente; tiene que ir de la mano de buenas medidas de gestion.

Se considera MTD prevenir la generacion de olores a través de un proceso de control, mantenimiento y un apro-
piado manejo y almacenamiento de las pieles sin curtir y de los residuos. En algunos casos, las instalaciones ne-
cesitaran filtros, como por ejemplo en la planta de tratamiento de aguas residuales o para evitar las emisiones COVs.

En el documento se recogen también MTD para prevenir las emisiones de H,S, NH; y COVs y los problemas de
olor que conllevan, que van desde la sustitucién de las sustancias utilizadas hasta medidas integradas en el proceso:

— Para reducir las emisiones de NH; se propone sustituir los desencalantes aménicos por CO, o acidos or-
ganicos débiles (lactico, formico o acético). También se sugiere evitar el uso de NH; como agente pene-
trante en la coloracion, ya que puede realizarse en la mayoria de los casos.

— Para reducir las emisiones de COVs se propone utilizar agua en vez de disolventes organicos en los pro-
cesos de acabado.

- En el caso del H,S, se recomienda, para reducir las emisiones de sulfuros hasta en 50 %, utilizar preparacio-
nes de enzimas en vez de azufre en el proceso de apelambrado (esta MTD no se aplica al tratamiento de
pieles de ovejas).

Ademés de las medidas citadas, los siguientes tratamientos de final de proceso también se consideran MTD:

— Scrubber humedo, por ejemplo para eliminar el amoniaco y los sulfuros de las etapas de desencalado, pi-
queteado y coloracion.

— Scrubber humedos, absorcion, biofiltros, eliminacion criogénica o incineracién para eliminar los COVs
del desengrasado, secado y acabado.

— Scrubber humedo, absorcion o biofiltros para la reduccion de las distintas emisiones en el tratamiento de
aguas residuales.

Como puede observarse existen técnicas que pueden utilizarse para eliminar o reducir una combinacién de emi-
siones, por ejemplo, el scrubber himedo para eliminar aerosoles, disolventes organicos y olores.
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GLOSARIO

— Apelambrado (Unhairing): depilado

— Batanado en seco (milling): Técnica que consiste en la eliminacion de la grasa del pelo o de la lana, asi como
el ablandamiento del cuero.

- Curtido (tanning): En este proceso las fibras de coladgeno se estabilizan por accién de los agentes curtientes, de-
jando la piel poco susceptible a la putrefaccion.

- Descarnadura (fleshing): Eliminacion de trozos de tejidos subcutaneos, grasas o carne adheridas a la piel con
ayuda de un cilindro equipado con cuchillas

- Desencalado (deliming): eliminacién de la sal de la piel por accion de acidos organicos o inorganicos o sus sales.

— Encalado (Liming): Es el proceso por el que se causa una hidrolisis alcalina del coldgeno para poder eliminar el
pelo o la lana, los tejidos epidérmicos y subcutaneos y ademdas darle una cierta flexibilidad al cuero

— Esmerilado (Buffing): Consiste en someter a la superficie del cuero a una accion mecanica de un cilindro revestido
de papel de esmerilar formado por granos de materias abrasivas tales como el carborundo o el éxido de aluminio.

— Piqueteado (Pickling): Es el proceso en el que la piel se sumerge en una disolucion acida o en salmuera, para
dejarla en medio acido

— Remojo (Soaking): Primer proceso en al produccion del cuero para rehidratar y lavar la piel.

- Rendido (Bating): El proposito del rendido es limpiar la superficie de la piel, reducir proteinas y eliminar sus pro-
ductos de degradacion.

- Satinado (Plating): Pelado de la piel por accién de una pasta aplicada en la parte interior de la misma. La pasta
esta hecha con agua, cal, sulfato sddico y un agente reductor.

— Trabajos de ribera (Beamhouse): Parte de la curtiduria en la que las pieles se lavan, se tratan con cal, se des-
caman o se pelan, cuando sea necesario como paso previo al curtido.

4.5. INDUSTRIA DE FABRICACION DE VIDRIO
4.5.1. Ambito de aplicacion

Este documento cubre las actividades industriales especificadas en las Secciones 3.3 y 3.4 del Anexo 1 de la Di-
rectiva 96/61/CE, a saber:

— 3.3. Instalaciones para la fabricacion de vidrio, incluida fibra de vidrio, con una capacidad de fusién de mas de
20 toneladas diarias.

- 3.4. Instalaciones para la fusion de sustancias minerales, incluida la produccion de fibras minerales, con una ca-
pacidad de fusion de mas de 20 toneladas diarias.

Los tipos de actividades englobados en estas categorias son muy diversos en cuanto a su escala, las técnicas em-
pleadas y los aspectos medioambientales asociados. A la hora de determinar si una instalacion entra dentro de las
definiciones del Anexo 1 se considera la capacidad agregada de todas las actividades de fusion de la instalacion. A
los efectos del presente documento, el GTT escogié que el criterio de capacidad de fusion de 20 toneladas diarias
haga referencia a la masa del material fundido producido.

Las actividades industriales englobadas por las definiciones de las Secciones 3.3 y 3.4 del Anexo 1 de la Directiva
96/61/CE que conforman la Industria del Vidrio, se considera compuesta por ocho sectores. Esta division en sectores se
basa en los productos fabricados, pero inevitablemente hay una cierta superposicién entre ellos. Los ocho sectores son:
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. Vidrio para Envases.

. Vidrio Plano.

. Fibra de Vidrio de Filamentos Continuos.

. Vidrio para Uso Doméstico.

. Vidrio Especial (incluido Vidrio Soluble).

. Lana Mineral (con dos subsectores, Lana de Vidrio y Lana de Roca).
. Fibra Cerdmica.

0 N O Ul b WDN =

. Fritas.

Ademas de las actividades basicas de fabricacion, este documento cubre las actividades directamente asociadas
que podrfan tener efecto sobre las emisiones o la contaminacién. Asf, el documento incluye actividades que van
desde la recepcién de materias primas, pasando por la produccion de productos intermedios, a la expedicion de los
productos acabados. No se cubren determinadas actividades, ya que no se consideran directamente asociadas con
la actividad principal. Por ejemplo, no se cubre el proceso de acabado del vidrio plano para la fabricacién de productos
como el doble vidriado o productos para automocion. Entre las actividades cubiertas se incluyen:

— Manipulacién y almacenamiento de materias primas.

- Mezcla y transferencia.

— Fusion y afinado.

— Conformacion (Ej. bafio de flotacion, laminacion, soplado, fibrado, enfriamiento de fritas).
— Acondicionamiento (Ej. tunel de recocido, recocido, revenido).

— Recubrimiento (aplicacion de capas), incluida la aplicacion de aglomerantes y lubricantes.
— Tratamientos superficiales (Ej. pulido al acido).

— Actividades de polimerizaciéon y secado.

— Molturacion.

— Mecanizacioén, corte y embalaje.

— Almacenamiento, manipulacion y proceso de residuos.

4.5.2. Procesos y técnicas aplicados

La diversidad de la industria del vidrio hace que se utilice una amplia gama de materias primas (Ver Tabla 4.5.2.1.).
El aspecto principal es el control del polvo de la manipulacion de los finos de las materias primas (Ej. arena silicea, vi-
drio de desecho), materias primas intermedias/modificantes (Ej. carbonato sodico, caliza, feldespato) y agentes co-
lorantes/decolorantes (Ej. cromito férrico, 6xido de hierro).

Materias primas para la formacién del vidrio

Arena de silice, vidrio de desecho de proceso, vidrio de desecho de consumo.

Materias primas fundentes, estabilizantes y afinantes

Carbonato sédicos (Na,COy), caliza (CaCO;), dolomita (CaCO,.MgCO,), feldespato, sienita nefelinica,

carbonato potisico, espato flior, alimina, éxido de zinc, éxido de plomo, carbonato de bario, basalto,

sulfato sédico anhidro, sulfato cdleico y yeso, sulfato bérico, nitrato sédico, nitrato potasico, materias

Tabla 4.5.2.1. Materias pn'mgs que contienen boro (Ej. béra:f, colemanita, icido bérico), 6xido de antimonio, triéxido de arsénico,
et escoria de alto horno (mezcla de calcio, aluminio, silicato de magnesio y sulfuro de hierro).

primas importantes

para la fabricacién
de vidrio Cromito Férrico (Fe,0,.Cr,0,), oxido férrico (Fe,0;). éxido de cobalto, selenio/zinc

Agentes Colorantes/Decolorantes
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La fusion, combinacién de las distintas materias primas a temperatura elevada para formar vidrio fundido, es la
fase central en la produccién de vidrio. El proceso de fusion es una combinacion compleja de reacciones quimicas y
procesos fisicos, y puede dividirse en varias etapas: calentamiento; fusion primaria; afino y homogeneizacion; y acon-
dicionamiento.

Las principales técnicas de fusion se resumen mas abajo. En los sectores de lana de vidrio y fritas se utilizan técni-
cas distintas, y estas técnicas se describen en detalle en el documento principal. La elaboracién de vidrio es una ac-
tividad muy intensiva desde el punto de vista energético, y la eleccion de la fuente de energia, técnica de calenta-
miento y método de recuperacion de energia son primordiales en el disefio del horno. Las mismas elecciones son
también algunos de los factores primordiales que afectan el comportamiento medioambiental y la eficacia energé-
tica de la operacion de fusion. Las tres principales fuentes de energia para la fabricacion de vidrio son gas natural,
fuel-oil y electricidad.

— Los hornos regenerativos utilizan sistemas regenerativos de recuperacion de calor. Los quemadores estan
normalmente situados en tomas de aire de combustién / gases residuales o bajo las mismas. El calor de los
gases residuales se utiliza para precalentar el aire antes de la combustion, pasando los dichos gases a través de
una camara que contiene material refractario, que absorbe el calor. Al cabo de unos veinte minutos, la com-
bustion se invierte y el aire de combustién pasa a través de la cdmara previamente calentada por los gases re-
siduales. Asi pueden obtenerse temperaturas de precalentamiento de hasta 1400 °C lo que produce eficacias
térmicas muy altas. En el horno regenerativo de llama transversal, la toma de combustion, los quemadores y
las cdmaras regenerativas estan situados a lo largo de los lados del horno. En el horno regenerativo de llama
de bucle, los principios de funcionamiento son los mismos, aunque las dos cdmaras regenerativas estan situa-
das en un extremo del horno.

— Los hornos de recuperacion utilizan intercambiadores de calor (denominados recuperadores) para recupera-
cion de calor, con precalentamiento continuo del aire de combustién por los gases residuales. Las temperaturas
de precalentamiento del aire estan limitadas a unos 800 °C para recuperadores metalicos. La capacidad de fu-
sion especifica (por unidad de superficie del horno de fusién) de los hornos de recuperacién es aproximada-
mente un 30% menor que para un horno regenerativo. Los quemadores estan situados a lo largo de cada lado
del horno, transversales a la circulacion del vidrio, y queman continuamente desde ambos lados. Este tipo de
horno se utiliza principalmente cuando se requiere una elevada flexibilidad de operacién con una inversion ini-
cial minima, particularmente cuando la escala de la operacién es demasiado reducida para hacer viable econé-
micamente el uso de regeneradores. Es mas apropiado para instalaciones de pequefa capacidad, aungue no
son infrecuentes hornos de mayor capacidad (hasta 400 toneladas al dia).

— Los hornos de oxicombustion sustituyen el aire de combustion por oxigeno (pureza >90%). La eliminacion
de la mayoria del nitrégeno de la atmosfera de combustion reduce el volumen de los gases residuales en unos
dos tercios. Por lo tanto, puede obtenerse ahorro energético en el horno, ya que no es necesario calentar el ni-
trégeno atmosférico a la temperatura de las llamas. La formacién de NOx térmico se reduce también enorme-
mente. En general, los hornos de oxicombustién tienen el mismo disefio basico que las unidades fundidoras,
con multiples quemadores laterales y una sola toma de escape de gases residuales. No obstante, los hornos di-
seflados para combustién con oxigeno no utilizan sistemas de recuperacién de calor para precalentar el sumi-
nistro de oxigeno a los quemadores.

— Los hornos eléctricos consisten en una caja con revestimiento refractario soportada por un cuerpo de
acero, con electrodos insertados desde el lado, la parte superior, 0 mas frecuentemente la parte inferior del
horno. La energia para la fusién es aportada por el calentamiento resistivo al pasar la corriente a través del
vidrio fundido. Hay un limite superior de tamafio por lo que respecta a la viabilidad econémica de los hor-
nos eléctricos, que depende del coste de la electricidad en comparacién con los combustibles fésiles. La su-
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presiéon de los combustibles fésiles del horno elimina la formacién de productos de combustién.

— La fusion combinada con combustibles fésiles y electricidad puede adoptar dos formas: combustion pre-
dominantemente con combustible fésil con un refuerzo eléctrico, o calentamiento predominantemente eléc-
trico con apoyo de combustible fésil. El refuerzo eléctrico es un método de agregar calor adicional a un horno
de vidrio haciendo pasar una corriente eléctrica a través de electrodos situados en el fondo de la cuba. Una téc-
nica menos comun es el uso de gas o fuel-oil como combustible de apoyo para un horno predominantemente
eléctrico.

— Los hornos de fusién discontinuos se utilizan cuando se requieren cantidades menores de vidrio, particular-
mente si la formulacion del vidrio cambia regularmente. En estos casos se emplean hornos de crisoles u hor-
nos diarios para fundir lotes especificos de materia prima. Muchos procesos de vidrio de este tipo no estarian
bajo el control de la IPPC ya que suelen tener menos de 20 toneladas diarias de capacidad de fusién. Bésica-
mente, un horno de crisoles consiste en una seccion inferior para precalentar el aire de combustiéon y una sec-
cion superior que calienta los crisoles y sirve como cdmara de fusién. Los hornos actuales han sido desarrolla-
dos a partir de hornos de crisoles para disponer de mayores capacidades, del orden de 10 toneladas diarias.
Estructuralmente son mas semejantes al cuadrangulo de un horno convencional, pero se siguen rellenando
con mezcla cada dfa. Se han creado disefios especiales de hornos de fusién para mejorar la eficacia y compor-
tamiento medioambiental. Los méas conocidos de este tipo de horno son el horno de fusién de bajo nivel de
NOx (LoNOx) y el Flex Melter.

En los parrafos siguientes se detallan aspectos de los principales procesos y técnicas empleados en la industria para
cada sector.

— El sector de vidrio para envases es diverso, y en él se utilizan casi todas las técnicas de fusion arriba descri-
tas. El proceso de conformado se realiza en dos etapas, el formado inicial de la pieza en bruto mediante pre-
sion con un émbolo, o soplando con aire comprimido, y la operacion de moldeo final mediante soplado para
obtener la forma hueca acabada. Estos dos procesos se denominan pues respectivamente “prensado y so-
plado” y “soplado y soplado”. La produccion de envases se realiza de forma casi exclusiva mediante maquinas
IS (de Seccion Individual).

— El vidrio plano se produce casi exclusivamente con hornos regenerativos de llama transversal. El principio ba-
sico del proceso de flotado es verter el vidrio fundido sobre un bafo de estafio también fundido, y formar una
ldmina de caras plano paralelas por influencia de la diferencia de densidad y tension superficial entre el vidrio
y el estafio. A la salida del bafio de flotacién, la lamina de vidrio pasa a un tunel de recocido, enfridndose gra-
dualmente para controlar las tensiones permanentes. Pueden aplicarse recubrimientos en linea (capas) para
mejorar las caracteristicas del producto (Ej. capas de baja emisividad).

— La fibra de vidrio de filamentos continuos se produce mediante hornos de recuperacion o de oxicombus-
tion. El vidrio fluye desde el horno a los antecuerpos, donde pasa a través de orificios. El vidrio se estira a tra-
vés de las boquillas de los orificios para formar filamentos continuos. Los filamentos se estiran juntos y pasan
a un transportador, donde se aplica un recubrimiento acuoso a cada filamento. Los filamentos recubiertos se
recogen en bobinas para su proceso posterior.

— El vidrio doméstico es un sector diverso que incluye una amplia gama de productos y procesos. Va desde el
sofisticado vidrio al plomo fabricado a mano hasta métodos mecanizados de gran volumen utilizados para va-
jillas de produccién en serie. Casi todas las técnicas de fusién descritas anteriormente se utilizan en el sector,
desde hornos de crisoles a grandes hornos regenerativos. Los procesos de conformado son automaticos, ma-
nuales o semiautomaticos, y mas tarde la produccién de los articulo bésicos puede estar sujeta a operaciones
de acabado en frio (Ej. el vidrio al plomo se suele cortar y pulir).
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— El sector de vidrio especial es también un sector muy diverso, que cubre una amplia gama de productos
que pueden diferir considerablemente en composicion, método de fabricacion y uso. Las técnicas mas co-
munes son los hornos de recuperacion, los hornos de oxi-gas, los hornos regenerativos, los hornos de fu-
sién eléctricos, y los hornos discontinuos. La amplia gama de productos significa que dentro del sector se
utilizan muchas técnicas de moldeo. Algunas de las mas importantes son: producciéon por prensado y so-
plado; laminacién (vidrio impreso); prensado, proceso en ldmina; extrusion de tubos; proceso de estirado;
y disolucion (vidrio soluble).

— Los hornos de lana de vidrio son normalmente hornos de fusion eléctricos, hornos de recuperacién con com-
bustién a gas, u hornos de oxicombustién. El vidrio fundido fluye a lo largo de un antecuerpo y a través de hi-
leras de orificios a maquinas centrifugas giratorias. El fibrado se produce por accién centrifuga con estiramiento
por los gases de combustion calientes. Se pulveriza sobre las fibras una solucién acuosa de resina fendlica. La
fibra recubierta con resina se lleva mediante aspiracion a un transportador movil y luego pasa a través de una
estufa para secar y polimerizar el producto.

— La lana de roca se produce normalmente con un cubilote de viento caliente con combustion de coque. El ma-
terial se acumula en el fondo del cubilote y fluye a lo largo de una derivacién a la maquina hiladora. Se utiliza
aire para estirar las fibras y dirigirlas a los transportadores de recogida. Se pulveriza sobre las fibras una solu-
cion acuosa de resina fendlica. El resto del proceso es esencialmente como para la lana de vidrio.

— La fibra ceramica se produce exclusivamente con hornos eléctricos. El material fundido se fibra mediante rue-
das de alta velocidad o un chorro de aire a alta presién, y las fibras se recogen en una correa de recogida. El
producto puede embalarse en este punto o ser procesado en plancha para ser embalado o enfurtido con agu-
jas. También puede realizarse otros tratamientos de acabado.

— La produccion de fritas puede realizarse tanto en hornos en continuo como en discontinuo. Es frecuente
producir lotes pequenos para una amplia gama de formulaciones. Los hornos de fritas son generalmente con
combustién a gas o a fuel-oil, y muchas plantas de fritas utilizan oxicombustién. Los hornos continuos pueden
tener lama transversal o de herradura con un solo quemador. Los hornos en discontinuo son hornos refracta-
rios en forma de caja o cilindricos, montados para permitir un grado de rotacion. El material fundido puede en-
friarse directamente en un bafo de agua, o puede enfriarse entre rodillos refrigerados por agua para producir
un producto en escamas.

4.5.3. Emisiones generales en la industria del vidrio

Los principales retos medioambientales para la industria del vidrio son las emisiones a la atmdsfera y el consumo
de energia. La fabricaciéon de vidrio es una actividad a alta temperatura y con un uso intensivo de energia, que pro-
duce la emisién de productos de combustion y la oxidacién a alta temperatura del nitrdgeno atmosférico, es decir,
dioxido de azufre, didxido de carbono y éxidos de nitrdgeno. Las emisiones de los hornos contienen asimismo polvo
y niveles bajos de metales. Se estima que en 1997 las emisiones de la industria del vidrio a la atmdsfera consistieron
en: 9.000 toneladas de polvo; 103.500 toneladas de NOx; 91.500 toneladas de SOx; y 22 millones de toneladas de
CO2 (incluida la produccién de energia). Esto supuso alrededor del 0,7% de las emisiones totales de la UE de estas
sustancias. El consumo total de energia de la industria del vidrio fue de aproximadamente 265 PJ. Las principales emi-
siones derivadas de las actividades de fusion en la industria del vidrio se resumen en la tabla siguiente:
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Tabla 4.5.3.1. Resumen de emisiones a la atmodsfera derivadas de actividades de fusion

Emision

Fuente / Comentarios

Particulas

Condensacion de componentes voldtiles de las materias primas de mezcla.
Arrasire de material fino de las materias primas de mezcla.
Producto de la combustion de algunos combustibles fisiles.

Oxidos de Nitrdgeno

NOx térmico debido a elevadas temperaturas del horno de fusion.
Descomposicion de los compuestos de nitrdgeno de las materias primas de
mezcla.

Oxidacién del nitrégeno contenido en los combustibles.

Oxidos de Azufre

Azufre en combustible.
Descomposicidon de compuestos de azufre de las materias primas de mezcla.
Oxidacién del sulfuro de hidrdgeno en operaciones con cubiloies.

Cloruras/HCl

Presentes como impurezas en algunas materias primas, particularmente
carbonato sédico sintético.
NaCl utilizado como maleria prima en algunos vidrios especiales.

Fluoruros/HF

Presentes como impureza menor en algunas materias primas.

Se agrega como materia prima en la produccidn de frita de esmalte para
proporcionar determinadas propiedades al producto acabado.

Se agrega como materia prima en la industria de la fibra de vidrio de
filamentos continuos, ¥ en algunas mezclas de vidrio para mejorar la fusidn,
o para producir algunas propiedades en ¢l vidrio, como la opalescencia.
Cuando se agregan fluoruros a la mezcla, normalmente en forma de espato
flidor, las emisiones incontroladas pueden ser muy elevadas.

Metales Pesados (Ej. V,

Presentes como impurezas menores en algunas materias primas, vidrio

Ni, Cr, Se, Ph, Co, Sh, recuperado de consumo y combustibles.

As, Cd) Se utilizan en fundentes y agentes colorantes en el sector de fritas
{predominantemente plomo y cadmio).
Se utiliza en algunas formulaciones de vidrio especial (Ej. vidrio al plomo vy
algunos vidnos coloreados).
El selenio se utiliza como colorante (vidrio al bronce), o como agente
decolorante en algunos vidrios incoloros.

Dioxido de Carbono Producto de combusiidn.
Emitido tras la descomposicidn de los carbonatos presentes en las materias
primas de mezcla (Ej. carbonato sddico, caliza).

Mondxido de Carbono Producto de combusiidn incompleta, particularmente en cubilotes.

Sulfuro de Hidrégeno Se forma a partir del azufre de las materias primas o de los combustibles en

cubilotes, debido a las condiciones reductoras que se dan en algunas partes
del hormo.

Las emisiones de las actividades de acabado pueden variar enormemente entre los distintos sectores y se discu-
ten en las secciones especificas de cada sector. Aunque hay similitudes en las técnicas de fusion utilizadas en mu-
chos sectores, las actividades de acabado tienden a ser especificas. Las emisiones a la atmdsfera pueden provenir de:
aplicacion de recubrimientos y/o secado; procesos secundarios (Ej. corte, pulido, etc.); y algunas operaciones de con-
formacion de productos (Ej. lana mineral y fibra ceramica).

En general, las emisiones al medio acuatico son relativamente bajas y hay pocos aspectos importantes que sean
especificos de la industria del vidrio. No obstante, hay actividades realizadas en algunos sectores que requieren con-
sideracion y que se discuten con detalle en las secciones especificas de cada sector, particularmente el vidrio do-
méstico, el vidrio especial y la fibra de vidrio de filamentos continuos.
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Una caracteristica de la mayoria de los sectores del vidrio es que la inmensa mayoria de los residuos generados in-
ternamente se recicla de nuevo al horno. Las principales excepciones a esto son el sector de filamentos continuos,
el sector de fibras cerdmicas y los productores de productos muy sensibles a la calidad en los sectores de vidrio es-
pecial y vidrio doméstico. Los sectores de lana mineral y fritas muestran una gran variacion en la cantidad de resi-
duos reciclados al horno, que van desde nada hasta el 100% para algunas plantas de lana de roca.

4.5.3.1. EMISIONES POTENCIALMENTE OLOROSAS

Los olores no son generalmente un problema en la Industria del vidrio, pero pueden derivarse de algunas activi-
dades y, en ocasiones puede ser necesario tomar medidas para evitar problemas exteriores. Las principales activida-
des que pueden estar asociadas con problemas de olor son:

- la polimerizacion de la lana mineral,
- el precalentamiento del vidrio de desecho, y
- en ocasiones el almacenamiento de fuel-oil.

En el documento BREF no se suministra informacién adicional sobre los olores creados por el precalentamiento del
vidrio de desecho y por el almacenamiento de fuel-oil, pero en el caso de la polimerizacién de la lana mineral si se
especifican mas detalles que se resumen en el siguiente apartado.

4.5.3.1.1. Olores derivados de la produccién de Lana Mineral

La evaluacion técnica de los olores es dificil, costosa y potencialmente subjetiva, y hay poca informacion dis-
ponible. No obstante, las instalaciones de lana mineral pueden ser fuentes de olores, causantes de problemas
con los vecinos. Este problema se ha reducido recientemente debido a la mejor operaciéon y control, pero toda-
via es un aspecto a tener en cuenta para muchas instalaciones. Esta seccion discute los olores de todas las par-
tes del proceso, incluida la fusion.

Los hornos convencionales con combustién aire-gas, y los hornos con oxicombustién, normalmente, no dan ori-
gen a problemas de olores, ni siquiera cuando se funde material reciclado, debido a las elevadas temperaturas que
se alcanzan. Los hornos de fusion eléctricos de parte superior fria raramente causan problemas de olor, pero pueden
hacerlo si se reciclan residuos de lana mineral. Las sustancias que componen el aglomerante pueden sufrir una des-
composicion térmica parcial durante el proceso de fusién, y pueden emitirse algunas sustancias olorosas. Este pro-
blema puede minimizarse mediante la adicion de agentes oxidantes o con el pretratamiento de la fibra.

La fusién en cubilote origina emisiones considerables de sulfuro de hidrégeno de fuerte olor. La solucion aceptada
para este tipo de emisiones es su postcombustiéon, que también se encarga de otras emisiones olorosas de materia-
les reciclados o materias primas.

Las principales fuentes de olor son las operaciones de acabado, particularmente el moldeo y la polimeri-
zacion. Los olores pueden también derivarse del enfriamiento de los productos, particularmente de productos den-
s0s 0 con elevado contenido de aglomerante, o si se ha producido un cierto grado de sobrepolimerizacién. El olor de
los compuestos quimicos individuales utilizados en el proceso no se considera muy significativo, y los olores se derivan
principalmente de las reacciones térmicas y quimicas del aglomerante organico utilizado en el proceso. El olor caracte-
ristico es de “Bakelita quemada”. Las quejas de olores de formaldehido o amoniaco son muy raras fuera de la planta.

Se cree que la mayoria de olores se originan en el horno de polimerizacién, donde tienen lugar las principales re-
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acciones quimicas y procesos térmicos. El proceso de secado origina asimismo una cierta cantidad de vapor de los
componentes del aglomerante y compuestos intermedios. El interior de la mayoria de hornos de polimerizacién
muestra una acumulacion de material fibroso o resinoso, que también puede originar compuestos resinosos bajo la
influencia de la temperatura del horno. Los pequefios incendios y casos localizados de combustién sin llama son fre-
cuentes en los hornos de polimerizacién, y el humo 'y los vapores emitidos también pueden ser muy olorosos. Los casos
de olores pueden reducirse enormemente mediante un buen mantenimiento y limpieza del horno, sistemas de la-
vado humedo, una dispersion adecuada y prevision para la rapida extincion de los incendios. La incineracién de los
gases residuales del horno de polimerizacion es una solucion muy eficaz al problema.

Las actividades de la zona de moldeo pueden también producir la formacion de compuestos olorosos, particular-
mente cuando se pulveriza aglomerante sobre las fibras calientes. No obstante, la atmoésfera es mas fria y por lo
tanto mas humeda que en el horno de polimerizacion, y los volimenes de gas son mucho mayores, con lo que las
concentraciones de los componentes olorosos se diluyen. Aunque puede emitirse una cantidad significativa de com-
puestos olorosos de la zona de moldeo, un olor sélo “existe” si el compuesto tiene una concentracion por encima
del umbral de percepcion, por lo que las emisiones de la zona de moldeo son generalmente menos olorosas que las
del horno de polimerizacion. Si las emisiones de la zona de moldeo originan olores, éstos pueden minimizarse me-
diante lavado y dispersion adecuada. Los olores problematicos pueden tratarse mediante lavado himedo utilizando
un agente oxidante, aunque deberia estar separado del sistema de agua de proceso.

4.5.4. MTD para la reduccion de las emisiones atmosféricas potencialmente olorosas en la industria del vidrio

Como ya se sefialé en el apartado anterior, las principales fuentes de olor en la industria del vidrio son la produc-
cion de Lana Mineral, el almacenamiento de fuel-oil y precalentamiento de vidrio de desecho. En este apartado se
van a recoger las MTD, incluidas en el Capitulo 5 del documento BREF de referencia, que suponen una reduccion de
la emision de olor en las actividades mencionadas.

4.5.4.1. MTD PARA LA REDUCCION DE LAS EMISIONES EN EL ALMACENAMIENTO DE FUEL-OIL

En el documento, para el almacenamiento de materias primas volatiles a presion atmosférica (tanques de fuel-oil),
se describen como MTD las siguientes técnicas o combinaciones apropiadas de ellas:

— Pintura para tanques con baja absorcion solar

— Control de temperatura

— Aislamiento de los tanques

- Gestion de inventarios

— Tanque de techo flotante

- Sistemas de trasvase con retorno de vapor

- Tanques con techo de diafragma

— Valvulas de presioén / vacio, cuando los tanques deban soportar fluctuaciones de presion
— Tratamientos especificos de las emisiones, como adsorcion, absorcion, condensacion

— Llenado subterraneo.

Si existen problemas en una instalacion particular, la correcta aplicacion de estas técnicas puede proporcionar nor-
malmente una solucion.
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4.5.4.2. MTD EN LA REDUCCION DE LAS EMISIONES DE OLOR EN LA PRODUCCION DE LA LANA DE ROCA

Como se indicéd en el Apartado 4.5.3.1.1 las principales emisiones de olor durante la produccién de este material
son en la fusién en cubilote y durante los procesos de acabado (moldeado y polimerizacion).

4.5.4.2.1. MTD en la fusion de cubilotes

Los cubilotes de lana de roca pueden producir elevadas emisiones de sulfuro de hidrégeno y de mondxido de car-
bono. La MTD para la reduccién de las emisiones de sulfuro de hidrégeno es la seleccion de materias primas o la
oxidacion térmica de los compuestos gaseosos.

La incineracion térmica destruye los compuestos organicos mediante oxidacion térmica, dando diéxido de carbono,
agua, oxidos de azufre y de nitrégeno, y otros productos de combustion. Los principales requisitos para una com-
bustion eficaz son:

— Eltiempo de estancia en la cdmara de combustion debe ser suficiente para evitar una combustién incompleta.
Una eficacia de destruccion del 99% requerirad un tiempo de estancia de 1 a 4 segundos a la temperatura co-
rrespondiente.

— La temperatura operativa debe estar 200-400 °C por encima de la temperatura de inflamacién espontanea de
la sustancia mas estable. Por tanto, las temperaturas tipicas de operacion estan alrededor de 800 °C. Si la co-
rriente de gas contiene sustancias cloradas y aromaticas las temperaturas deben aumentarse hasta 1100-1200
°C, y se requiere un enfriamiento rapido de los gases de combustién para evitar la formacion de dioxinas.

— Es necesario que haya turbulencia para conseguir una eficaz transferencia de calor y de materia en la zona de
combustion, y para evitar los “puntos frios”. Esto se consigue normalmente utilizando quemadores que gene-
ren una llama de combustion en remolino, e incorporando pantallas en la cdmara de combustion.

Es improbable que la incineracion catalitica sea una opcién practicable en este sector, debido a que la elevada carga
de particulas y la presencia de materiales resinosos producirian el envenenamiento del catalizador.
En general, en este sector, los niveles de emisién asociados con las MTD se considera que son:

Cloruros (expresados como HCl) < 30 mg/Nm?
Fluoruros (expresados como HF) < 5 mg/Nm?
Sulfuro de Hidrégeno (H,S) < 5 mg/Nm?
Monoxido de carbono (CO) < 200 mg/Nm?
Metales < 6 mg/Nm?

Segun la informacion recogida en el documento, los niveles de emision sefalados arriba, se consiguen normal-
mente mediante la selecciéon de materias primas.

4.5.4.2.2. MTD en los procesos de acabado
® Emisiones de la zona de moldeo y emisiones combinadas de moldeo y polimerizacion
Después de la optimizacion de las medidas primarias, la MTD se considera el uso de un precipitador electros-

tatico humedo, un lavador de lecho relleno o un filtro de lana de roca (generalmente sélo en procesos de lana
de roca). La eficacia de estas técnicas varia. El precipitador electrostatico himedo vy el filtro de lana de roca son mas
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eficaces en la eliminacion de particulas sélidas y gotas, y el lavador de lecho relleno es mas eficaz en la elimina-
cion de sustancias gaseosas. No se considera Util utilizar ambas técnicas juntas. Los niveles de emisiones asociados
con las MTD para los contaminantes especificados a continuacion se consideran que son:

Fenol 5-15 mg/Nm3
Formaldehido 5-10 mg/Nm3
Amoniaco 30 -65 mg/Nm3
Aminas 5 mg/Nm3

Total Compuestos Organicas Volatiles < 10-50 mg/Nm3

e Emisiones del horno de polimerizacion

Al igual que en el caso de las emisiones derivadas de la fusién, en esta etapa de la produccién, también se consi-
dera MTD el uso de un incinerador térmico de los gases emitidos. En este caso se consideran los siguientes ni-
veles de contaminantes asociados a las MTD:

Total particulas 5-30 mg/Nm3

Fenol <5 mg/Nm3

Formaldehido <5 mg/Nm3

Amoniaco < 20-65 mg/Nm3, 6 < 0.4 kg/t de producto acabado
Aminas <5 mg/Nm3

Total COVs < 10 mg/Nm3

Las emisiones del enfriamiento de los productos pueden tratarse por separado o en combinacién con las emisio-
nes de moldeo o polimerizacion. Cuando se tratan por separado, los niveles de emisiones asociados con las MTD se
considera que son iguales o inferiores a los del area moldeo.

4.5.4.3. MTD EN LA REDUCCION DE LAS EMISIONES DE OLOR EN EL PRECALENTAMIENTO DEL VIDRIO.

En el documento no se recoge ninguna MTD para esta etapa de la produccién, por tanto serian MTD las descri-
tas anteriormente, aplicadas en esta etapa.
4.6. INDUSTRIA DE METALES NO FERREOS
4.6.1. Ambito de aplicacién

Este Documento de Referencia sobre las Mejores Técnicas Disponibles en la Industria de Procesos de Metales no
Férreos refleja el intercambio de informacion realizado conforme al Articulo 16(2) de la Directiva del Consejo 96/61/CE.
Para afrontar el complejo campo de la produccién de metales no férreos, se adopté el enfoque de cubrir la produc-

cion de los metales a partir de materias primas primarias y secundarias conjuntamente en un documento, y abordar
los metales en 10 grupos. Estos grupos son:
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— Cobre (Sny Be inclusive) y sus Aleaciones.

— Aluminio.

— Zinc, Plomo y Cadmio, (+ Sb, Bi, In, Ge, Ga, As, Se, Te).
— Metales Preciosos.

— Mercurio.

— Metales Refractarios

— Ferroaleaciones.

— Metales Alcalinos y Alcalinotérreos

— Niquel y Cobalto.

— Carbono y Grafito.

La producciéon de carbono y grafito se incluyé asimismo como proceso separado, ya que muchos de dichos pro-
cesos estan asociados con las fundiciones primarias de aluminio. Los procesos de tostacién y sinterizacion de los mi-
nerales y concentrados para la produccion de alumina también se han incluido en estos grupos cuando procede. La
mineria y el tratamiento de los minerales en la mina no se cubren en el documento.

4.6.2. Procesos y técnicas aplicados

Existen muchos procesos y variaciones en equipos y técnicas que se emplean para la producciéon de metales no
férreos. Muchas de las técnicas y etapas individuales de los procesos de produccion son comunes para la mayoria de
metales no férreos producidos. Estas etapas comunes pueden dividirse del modo siguiente:

— Gestion, disefo y formacion;

— Recepcién, almacenamiento y manipulacion de materias primas;

— Preproceso y pretratamiento de las materias primas y transferencia a los procesos de produccion;

— Tipos de hornos y técnicas de control de proceso;

— Recogida de humos y técnicas de eliminacién;

— Reutilizacién de agua y tratamiento de efluentes;

— Prevencion, minimizacion, reciclaje y tratamiento de los residuos de proceso (incluidos subproductos y re-
siduos).

Debido al nimero de metales incluidos en este documento no se ha creido conveniente realizar un desarrollo por-
menorizado de cada una de las producciones, ya que el resumen quedaria demasiado extenso y la informacién apor-
tada para olores no es muy Util. A continuacién se especifican cudles de los subsectores presentarfan problemas de
olor, seguin el documento BREF:

— Produccién de plomo, zinc y cadmio
— Produccion de metales preciosos

— Produccion de Mercurio

— Produccién de niquel y cobalto

— Produccién de carbono y grafito
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4.6.3. Emisiones de olor en la industria de procesos de metales no férreos

En la industria de metales no férreos existen varias fuentes potenciales de olor. Las mas significativas son los va-
pores metalicos, los aceites y disolventes organicos, los sulfuros del enfriamiento de escorias y tratamiento de agua
residuales, los reactivos quimicos utilizados en los procesos hidrometallrgicos y de tratamiento de efluentes (ej. amo-
nfaco) y los gases acidos. Los olores pueden evitarse con un disefio cuidadoso, una buena elecciéon de los reactivos
y una correcta manipulacién de materias. Por ejemplo, la produccion de amoniaco de las escorias superficiales de alu-
minio pueden evitarse manteniendo el material seco.

La jerarquia basica de los principios de control de olores es:

— Evitar o minimizar el uso de materiales malolientes
— Contener y extraer los materiales y gases olorosos antes de que se dispersen y diluyan
— Tratarlos, a ser posible mediante postcombustion o filtracién.

El uso de medios biolégicos como turba o materiales similares que acten como sustrato para especies biolégicas
ha dado buenos resultados en la eliminacién de olores. La eliminacion de olores puede ser un proceso muy complejo
y caro si se diluyen materiales fuertemente olorosos. El tratamiento de volimenes de gas muy grandes con bajas con-
centraciones de materiales olorosos requiere una planta de proceso de gran tamano.

4.6.4. MTD para reducir las emisiones de olor en la produccién de metales no férreos

En esta seccion se resumen las técnicas elegidas por el GTT como MTD para reducir las emisiones de olor en las
industrias recogidas en el Apartado 4.6.2. En este tipo de industrias, con la finalidad de reducir las emisiones de con-
taminantes a la atmdsfera, suele haber instalados en las plantas de produccion sistemas de eliminacién, como por
ejemplo precipitadores electroestaticos, sistemas de lavado humedo o lavadores en medio acido para re-
ducir emisiones de polvo, gases acidos o amoniaco. Aunque estos sistemas de eliminacién y/o recuperacion de gases
no han sido disefados con el objetivo de eliminar las sustancias olorosas, ayudan a reducirlas y por tanto también
pueden considerarse como MTD en la reduccién de olores.

Sin embargo, y segun la informacion recogida en el documento BREF, en las industrias sefialadas como fuentes
potenciales de olor existe una etapa comun que representa el principal problema, y es la extraccién con disolvente.
En esta fase, los problemas de olor estan totalmente relacionados con el tipo de disolvente elegido. Las técnicas que
el GTT han identificado como MTD en la produccion de metales no férreos para solucionar los problemas de emi-
sion de compuestos olorosos en la fase de extraccion son:

— Contencion y condensacion de las emisiones de vapor
— Adsorcion en carbon activo o biofiltro si fuese necesario.

En la producciéon de carbono y grafito, ademas de la extraccion con disolventes, existen dos etapas en la pro-
duccién que podrian generar problemas de olor. Estas etapas son el lavado y secado del producto obtenido en el
horno, y la impregnacion de otros materiales para la produccion de carbonos especiales. Las MTD consideradas
en estas etapas son las mismas que las descritas en la etapa de extraccion, y ahade la postcombustion de los gases
del horno en la impregnacion.

A continuacion se muestra un esquema del biofiltro que ha sido determinado como MTD por el GTT:
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Figura 4.6.4.1. Esquema de un biofiltro simple.
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4.7. INDUSTRIA DE PROCESOS DE METALES FERREOS
4.7.1. Ambito de aplicacién

El presente trabajo sobre la transformacién de metales férreos esta estrechamente relacionado con el trabajo an-
terior sobre siderurgia primaria y secundaria, que comprendia la produccién de hierro y acero hasta el proceso de mol-
deo. Partiendo de los productos semiacabados (lingotes, planos, tochos y palanquillas) obtenidos de los procesos de
colada continua o discontinua, se analizan los procesos de fabricacion posteriores (como la laminacién en caliente,
la laminacion y trefilado en frio, la galvanizacion en caliente y los tratamientos preliminares y finales de los produc-
tos de acero moldeados).

En la Seccion 2.3 a) del Anexo | de la Directiva 96/61/CE sélo se nombran explicitamente los trenes de laminacién
en caliente (> 20 t/h), pero aqui también se tratan los trenes de laminacién en frio y procesos conexos, como el de-
capado y el desengrase. La Seccién 2.3 ¢) del citado anexo hace referencia a la aplicacién de capas de proteccion de
metal fundido (> 2 Tm/h). Por lo tanto, en este trabajo se incluye la galvanizacién en caliente de articulos diversos,
también conocida como galvanizacion general.

No se incluyen en este trabajo las herrerias y fundiciones de metales férreos (Seccion 2.3 b) y 2.4 del Anexo I), como
tampoco la galvanoplastia o los recubrimientos orgénicos aplicados al acero. Se analizan los siguientes pasos princi-
pales de proceso en continuo:

— Recalentamiento y tratamiento térmico de los materiales iniciales: planos, tochos, palanquillas y lingotes.

— Procesos de preparacion y rectificado superficial: desbarbardo, desbaste, descascarillado, desengrase y decapado.

— Modelado del acero: desbaste, laminacién en frio y en caliente, trefilado.

— Procesos para obtener productos o materiales de calidades especiales: recocido, laminacién de efecto superfi-
cial o “skin pass”.

— Galvanizacién en caliente y acabado.

— Con respecto al proceso de galvanizacion en discontinuo en caliente de fabricados de acero, se analizan los si-
guientes pasos operativos:

— Preparacion de las superficies de los fabricados: desengrase, lavado, decapado, mordentado, secado.

— Recubrimiento con metal fundido.

— Postratamiento/acabado: enfriamiento, engrase.
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Este documento de referencia esté dividido en cuatro partes (A-D). Las partes A, B y C (correspondientes con los
Apartados 4.7.2, 4.7.3 y 4.7 .4, respectivamente de este resumen) se refieren a los distintos subsectores de la industria
de transformacién de metales férreos: conformacién en frio y en caliente (Apartado 4.7.2), galvanizaciéon en continuo
(Apartado 4.7.3) y galvanizacion en discontinuo (Apartado 4.7.4). Se ha optado por esta estructura debido a las gran-
des diferencias que separan a las distintas actividades que conforman la industria de transformacion de metales férreos.

La parte D no se ocupa de un subsector industrial, sino que comprende las descripciones técnicas de varias medi-
das medioambientales que deben considerarse en la determinacién de la MTD para mas de un subsector. De este
modo se ha evitado repetir las mismas explicaciones en las tres partes.

4.7.2. Mejores técnicas disponibles para la conformacion en caliente y en frio

Este Apartado al igual que el correspondiente en el documento BREF se divide en tres partes bien diferenciadas:

— Plantas de laminacion en calientes

— Plantas de laminacion en frio

— Plantas de produccién de alambre

A continuacion se describen las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) para cada una de las plantas en relacién con
la reduccion de olores.
4.7.2.1. PLANTAS DE LAMINACION EN CALIENTE

En la laminacién en caliente, el tamafio, la formay las propiedades metalurgicas de los planchones, los tochos, las
palanquillas o los lingotes de acero se modifican comprimiendo repetidamente el metal caliente (temperatura entre

1050y 1330 °C) entre rodillos alimentados eléctricamente.
Los procesos de los trenes de laminacion en caliente constan convencionalmente de las siguientes etapas:

Acondicionamiento del material de alimentacion (desbarbado, desbaste).

Calentamiento a la temperatura de laminacién.

Descascarillado.

Laminacion (desbaste, incluye reduccion de anchura, laminacion a la dimension y propiedades finales).
Acabado (recortado, cortado en bandas, corte).

En el documento no se indica que existan emisiones de olor en ninguno de los procesos arriba descritos. No obs-
tante, debido a presencia de COVs en los gases de combustion de los hornos de los procesos que requieren calor, se
ha pensado que quizas estos podrian causar problemas de olor en algunas situaciones. Por tanto, las MTD dirigidas
a la reduccion de emisiones de las emisiones de COVs de los hornos en las plantas de laminacién en caliente, tam-
bién lo estaran en la reduccién de los posibles olores generados.

4.7.2.1.1. MTD en las plantas de laminacion en caliente

De las MTD recogidas en el documento BREF para este tipo de plantas las descritas a continuacion presentarian
beneficios en la reduccién de olores.
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Se considera MTD, el almacenamiento de vertidos y fugas mediante medidas apropiadas, como pozos de
seguridad y desaguUes.

Para reducir las emisiones a la atmosfera, especialmente de NO, de los hornos de recalentar y de tratamiento tér-
mico, asi como para reducir el consumo energético, deben tenerse en cuenta las siguientes medidas generales en la
fase del disefio:

— Incorporacion de una zona de recuperacién de material en el horno, con una seccion de precalentamiento sin en-
cendido que sea bastante grande para asegurar una maxima recuperacion del calor de los gases de combustion.

— Los quemadores radiantes en el techo del horno, debido a la rapida disipacion de calor, producen menores ni-
veles de NO,.

— El retorno de los gases de combustion a los quemadores influye sobre el nivel de emision de NO, .

— Las propiedades aislantes del material refractario son importantes, por lo que deben tomarse medidas constructi-
vas para alargar la vida de este material, ya que los dafios en el mismo no pueden repararse inmediatamente.

— El uso de material refractario de baja masa térmica puede reducir pérdidas de la energia almacenada y reducir
la energia y el tiempo de encendido. Las fibras cerdmicas son generalmente mas baratas que los moédulos de
hormigén premoldeado y tienen buenas propiedades aislantes. No obstante, siguiendo una Directiva Europea,
SU UsO estd o estara restringido, ya que pueden causar cancer por inhalaciéon. En estado nuevo, las fibras pro-
ducen polvo cuando son manipuladas y pueden causar irritacion en la piel. Tras el calentamiento, se forma cris-
tobalita, que se sospecha que produce cancer.

— La mejora en la estanqueidad de los hornos y la instalacion de puertas especialmente disefiadas, con el fin de
reducir el aire atrapado.

— Las zonas con puertas y/o los huecos de las puertas de carga/descarga deben minimizarse, usando cortinas re-
fractarias aislantes para los momentos en que las puertas deban estar necesariamente abiertas (siempre que
pueda evitarse un dafo mecanico excesivo al material).

— Medidas como la compensacién de marcas de deslizamiento o la desviacion de las guias, para evitar las mar-
cas de deslizamiento y utilizar una menor temperatura de calentamiento.

Adicionalmente, las siguientes medidas, que también pueden aplicarse a los hornos existentes, se consideran me-
jores técnicas disponibles para hornos de recalentar y de tratamiento térmico.

— Evitar el exceso de aire y la pérdida de energia durante la carga con medidas operativas (es necesaria la aper-
tura minima de las puertas para la carga) o medios estructurales (instalacién de puertas multisegmentadas para
un cierre mas hermético). Eleccion cuidadosa del combustible (en algunos casos, como el gas de horno de
coque, puede ser necesaria una desulfurizacion) y la aplicacion de un sistema de automatizacion y control del
horno para optimizar las condiciones de combustiéon en el horno.

— Recuperacién del calor en el gas residual:

— mediante el precalentamiento del material de alimentacion
— mediante sistemas de quemadores regenerativos o recuperativos
— mediante una caldera de calor perdido o refrigeraciéon de las guias por evaporacion (donde se requiere vapor).

Pueden conseguirse ahorros de energia del 40-50% mediante quemadores regenerativos, con potenciales de
reduccion de NOx indicados de hasta un 50%. Los ahorros de energia asociados con recuperadores o quema-
dores recuperativos son de alrededor del 25%, con reducciones de NOx obtenibles proporcionadas de alrede-
dor del 30% (50% en combinacion con quemadores de bajo nivel de NOXx).
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— Los quemadores de bajo nivel de NO, de segunda generacion con niveles asociados de emision de NO, de 250-
400 mg/Nm? (3 % 02) sin precalentamiento del aire y con un potencial de reduccion de NO, indicado de alrede-
dor del 65% en comparacion con los quemadores convencionales. Nétese que al evaluar la eficacia de las medi-
das de reduccion de NO,, es importante prestar también atencion a los niveles de emision especificos, y no sélo a
la concentracion alcanzada. En algunos casos, las concentraciones de NO, pueden ser mayores, pero la masa de
NO, puede ser igual o incluso menor. Por desgracia, las cifras disponibles en la actualidad para concentraciones
de NO, y emisiones especificas de NO, son muy limitadas. Los hornos de recalentar no funcionan en condiciones
estables durante el arranque y el apagado: en estas fases, los niveles de emisiones pueden aumentar.

— Limitacion de la temperatura de precalentamiento del aire. Pueden producirse concentraciones de NO, en caso
de hornos de recalentar que funcionen con precalentamiento del aire de combustion. Solo se han facilitado
datos muy limitados sobre concentraciones de NO, en conexién con el precalentamiento del aire. Los siguien-
tes datos, tomados de un informe disponible en el Reino Unido, dan una indicacién de los niveles de emisio-
nes de NO, que cabe esperar al aumentar la temperatura de precalentamiento del aire.

— Al aumentar la temperatura de precalentamiento del aire, es inevitable un aumento significativo de las con-
centraciones de NO,. Asi, la limitacion de la temperatura de precalentamiento puede verse como una reduc-
cion de NO,. No obstante, las ventajas de una reduccion del consumo de energia y de la reduccion de NO, deben
ponderarse frente a la desventaja de un posible aumento de las emisiones de SO,.

También en relacion con la emisiéon de olores se ha creido conveniente introducir en este apartado la MTD dispo-
nible en los talleres de rodillos. Esta MTD consiste en la preferencia en la eleccion de los disolventes no clorados en
caso de ser necesario el uso de los mismos.

4.7.2.2. TALLER DE LAMINACION EN FRIO
Las plantas de laminacion en frio se componen normalmente de:

— Linea de decapado en continuo, donde se elimina la capa de ¢xido formada durante la laminacién en caliente
mediante decapado con &cido sulfurico, clorhidrico o una mezcla de &cido nitrico y fluorhidrico. Puede usarse
un dispositivo de estirado/aplanado o una laminacién de efecto superficial en linea para mejorar la forma de la
banda y producir la ruptura mecanica de la capa de éxido.

— Eltren de laminacién en frio consiste normalmente en un tren de laminacién tandem de cuatro rodillos super-
puestos de 4 o de 5 cajas, o de un tren de laminacién reversible de cuatro rodillos superpuestos. La laminacion
en frio reduce normalmente el espesor inicial de la banda laminada en caliente en un 50-80%.

— Instalaciones de recocido para restablecer la ductilidad de la banda de acero, que se pierde a causa del endu-
recimiento por deformacion plastica durante la laminacion en frio.

— Trenes de revenido para conferir al material recocido las propiedades mecanicas requeridas (evita la formacion
de lineas de Liders durante el estirado). El material se somete a una ligera laminacion de efecto superficial, nor-
malmente en un tren de laminacion superficial (skin pass) de cuatro cilindros superpuestos. La rugosidad de los
rodillos de trabajo del laminador es transferida a la banda por la presion de los mismos.

— Lineas de inspeccién y acabado, donde bobinas de distinta longitud pueden soldarse juntas para alcanzar el peso
requerido, o pueden ser cortadas al ancho requerido. Asimismo, las bobinas se cortan en chapas de la longi-
tud y anchura deseadas. Al mismo tiempo, se desechan las secciones de banda defectuosas.

— Lineas de empaquetado de bobinas o laminas segun el destino y/o el medio de transporte.

— Taller de rodillos, donde se preparan los rodillos de trabajo y los cilindros de apoyo para el tren de laminacién
en frio y el tren de revenido.
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Aparte de los procesos con requerimientos de calor, a los que se le aplican las MTD descritas en el apartado an-
terior, en este tipo de manufactura existe otra fuente potencial de olor, que es el uso de &cidos en el proceso de de-
capado. En el documento BREF no se ha encontrado ninguna referencia a que esta fase pueda producir problemas
de olor, pero si sefala que pueden formarse vapores acidos en los tanques de decapado, que debido a las caracte-
risticas de los reactivos (sustancias acidas), si producirian olor.

4.7.2.2.1. MTD en las plantas de laminacion en frio

Por lo tanto, las MTD en los talleres de laminacion en frio que comportarian reduccion de las emisiones de olor,
serian, ademas de las descritas en el apartado anterior para reducir las posibles emisiones de COVs en los humos de
combustion de los hornos, las técnicas que reduzcan la emision a la atmdésfera de compuestos acidos utilizados en
el proceso de decapado. Las MTD en esta materia se resumen a continuacion.

Para decapado con HCl, se considera MTD la regeneracion del acido. La planta de regeneracion del acido debe
estar equipada con un sistema de lavado de aire para reducir las emisiones de compuestos &cidos. Las siguientes téc-
nicas de lavado de gases para la reduccién de emisiones se consideran MTD:

— Los lavadores rellenos (Figura 4.7.2.2.1.1) consisten en una carcasa externa que contiene un lecho de ma-
terial de relleno sobre rejillas de apoyo, distribuidores de liquido, entradas y salidas de gas y liquido, y un eli-
minador de niebla. El agua se aplica normalmente en la parte superior del lecho relleno, y cae por gravedad,
mojando el relleno, mientras que el gas residual entra por la parte inferior del lavador y es lavado por el agua
al pasar ésta hacia arriba a través del lecho. Con este disefo de flujo a contracorriente, el gas mas contaminado
entra en contacto con el agua méas contaminada en la parte inferior del lavador, y el gas mas limpio contacta
con el agua mas limpia en la parte superior del lavador. Son posibles otros disefos en los que los flujos de li-
quido y gas pueden ser concurrentes o de flujo transversal.

Figura 4.7.2.2.1.1. Principio operativo de los lavadores rellenos
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— El lavador relleno convencional. Es una columna vertical, con el aire fluyendo hacia arriba, y el agua hacia

abajo. Una variacion del mismo es el lavador de flujo transversal (Figura 4.7.2.2.1.2). En el lavador de flujo

transversal, el gas residual fluye horizontalmente a través del relleno, mientras que el liquido sigue fluyendo hacia
abajo, a través del flujo del gas residual. El esquema basico es el mismo que para los lavadores rellenos con-
vencionales, y sigue siendo necesaria una bomba de circulacion para mantener mojado el relleno.

Figura 4.7.2.2.1.2. Principio de un lavador de flujo transversal
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Figura 4.7.2.2.1.3. Principio de los lavadores de platos

Para la reduccién de las emisiones a la atmosfera de los tanques de decapado, el uso de equipos totalmente

cerrados o equipados con campanas extractoras se considera como MTD con los siguientes niveles de emisiones

asociados:

Decapado con HCI: Polvo 10-20 mg/Nm3

HCI 12-30 mg/Nm3 (reduccion > 98 %)

Decapado con H2504: H2504 1-2 mg/Nm3

SO2 8-20 mg/Nm3 (reduccion > 95 %)
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Durante la laminacion y el revenido también pueden producirse fugas de vapores durante la emulsién, que po-
drian contener COVs. Para capturar y reducir estas emisiones, la MTD es la instalacion de un sistema de extrac-
cion con tratamiento del aire extraido mediante eliminadores de niebla. Las eficacias de reduccion conseguidas
son mayores del 90 %, y los niveles de hidrocarburos asociados de 5-15 mg/Nm?.

4.7.2.3. PLANTAS DE PRODUCCION DE ALAMBRE

El trefilado del alambre es un proceso en el que el calibre de los alambrones/alambres se reduce estirandolos a tra-
vés de aberturas conicas de menor seccién, denominadas hileras o trefilas. El material inicial es normalmente alam-
brén de 5,5 a 16 mm de didmetro obtenido de plantas de laminacién en caliente en forma de bobinas. Una linea ti-
pica de estirado de alambre se compone de los siguientes pasos:

Pretratamiento del alambrén (descascarillado mecanico, decapado).

Estirado seco o humedo (normalmente varias pasadas con trefilas de tamafio decreciente).
Tratamiento térmico (recocido continuo/discontinuo, temple patenting, temple en aceite).
Acabado.

Al igual que en las plantas de laminados en frio, en este tipo de fabricas metalurgicas la principal fuente poten-
cial de olores vuelve a ser el proceso de decapado. En el decapado quimico, la cascarilla de laminacion se elimina me-
diante disolucién en acido. Los acidos empleados son:

— Acido sulfurico o clorhidrico para alambre pobre en carbono.
— Acido clorhidrico para alambre rico en carbono.

El decapado se realiza principalmente en un proceso discontinuo, sumergiendo cada rollo de alambrén en el bafo
de acido. El 4cido disuelve lentamente la capa de 6xido transformandola en cloruros o sulfatos de hierro. En el de-
capado con HC, se utiliza un inhibidor de H, para suprimir la reaccion: 2 HCl + Fe -> FeCl, + H, y reducir la pérdida
de hierro no deseada.

Tras el decapado, las bobinas de alambron se enjuagan con agua. Esto se realiza normalmente en enjuague en
cascada (ej: enjuagando 3 veces) para conseguir una maxima eficiencia de enjuague y un minimo consumo de agua

4.7.2.3.1. MTD EN LA PLANTAS DE PRODUCCION DE ALAMBRE

Las operaciones de decapado, especialmente si se utiliza 4cido concentrado o calentado, producen emisiones de
vapores &cidos. Las técnicas para reducir las emisiones dependen del 4cido usado y de la forma en que se realiza el
decapado (en discontinuo o continuo). El decapado en discontinuo, utilizado para la preparacion de alambrén, se des-
cribe a continuacion. El decapado en continuo de alambre se utiliza normalmente en combinacién con otras opera-
ciones como el recubrimiento del alambre por inmersion en caliente.

Para el decapado en discontinuo, las siguientes operaciones se consideran MTD:

— Decapado con HCI: control estricto de los pardmetro del bafio, como temperatura y concentracion, y traba-
jar dentro de los limites indicados en el documento de referencia. Si no es posible una operacién cumpliendo
las condiciones, la extraccion y el lavado de los vapores se considera como MTD.
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— En caso de bafnos de decapado con elevadas emisiones de vapores, €j. Bano de HCl caliente o concentrado, ins-
talacion de extraccion lateral y a ser posible tratamiento del aire extraido, para instalaciones nuevas
y existentes. El nivel asociado con la MTD para emision de HCl es de 2-30 mg/Nm?>.

Para la reduccion de las emisiones a la atmdsfera del decapado en continuo, se consideran como MTD los equi-
pos cubiertos equipados con campanas extractoras de lavado del aire extraido. E| nivel de emision asociado
con la MTD es de 2-30 mg/Nm?>.

En el caso de los hornos utilizados en este tipo de talleres, se consideran MTDs todas las descritas en el Apartado
4.7.2.2.1, y ademas para hornos de recocido discontinuos, hornos de recocido continuos para acero inoxidable y hor-
nos utilizados para temple en aceite, propios de este sector, se considera MTD la combustion de la purga de gas
protector.

4.7.3. Mejores técnicas disponibles para las lineas de recubrimiento en continuo

En el proceso de recubrimiento por inmersion en caliente, se hace pasar el acero continuamente a través de metal
fundido. Se produce una reaccion de aleacion entre los dos metales, lo que produce una buena union entre el recu-
brimiento y el substrato.

Los metales adecuados para usar en recubrimiento por inmersion en caliente son aquellos que tienen un punto
de fusién lo bastante bajo para evitar cualquier cambio térmico en el producto de acero, como por ejemplo alumi-
nio, plomo, estafio y zinc.

En el documento BREF, y por ende en este resumen sobre la reduccién de emisiones olorosas en la Industria de
Procesos de Metales Férreos se estudian los siguientes casos de recubrimiento en caliente:

Galvanizaciéon de lamina

Aluminizacion de laminas
Recubrimiento de ldminas con plomo-estafio
Recubrimiento de alambre en continuo

4.7.3.1. GALVANIZACION DE LAMINA

En general, las lineas de recubrimiento en continuo para chapa se componen de los siguientes pasos:

Limpieza de la superficie mediante tratamiento quimico y/o térmico.
— Tratamiento térmico.
Inmersién en un bafio de metal fundido.

— Tratamiento de acabado.

Dentro del proceso de limpieza de la superficie en el galvanizado de las laminas de acero se distinguen dos tipos
de limpieza quimica. La primera es un decapado, del que ya se ha hablado en apartados anteriores, y que en este
€aso no es necesaria para productos laminados en caliente. El decapado se realiza con HCl seguido de un enjuague
con la finalidad de activar la superficie del metal. La sequnda de las técnicas de limpieza por tratamiento quimico es
el desengrase de las superficies. Es esencial que la superficie de la bobina de acero esté libre de impurezas como grasa,
aceite o finos de hierro abrasivos, para asegurar que toda la superficie quede expuesta al producto de recubrimiento
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y que se consiga una fuerte adherencia. Aungue el desengrase no es necesario cuando la banda recibe tratamiento
térmico posterior, muchas veces se aplica de todos modos. El proceso de limpieza comporta varios o todos los pro-
cesos siguientes:

Desengrase alcalino por inmersion o por pulverizacién, posiblemente en combinacién con un cepillado.
— Desengrase alcalino por un sistema electrolitico, posiblemente en combinacion con un cepillado.

Enjuague con agua con cepillado intermedio entre los tanques de enjuague.
Secado.

Durante ambos procesos de limpieza quimica se pueden producir emisiones gaseosas que debido a la naturaleza
de las sustancias utilizadas podrian causar olor. Otra fuente de olor, al igual que en la conformacion de los metales
en frio y en caliente, podrian ser los hornos de la planta, por contener COVs en los gases de combustion.

A continuacion se recogen las MTD en las instalaciones que llevan a cabo este tipo de recubrimiento y que segun
lo expuesto arriba podrian tener consecuencias en la reducciéon de olores.

4.7.3.1.1. MTD para las lineas de galvanizacion de lamina

Para las operaciones de desengrase en plantas de galvanizacion en continuo, la siguiente técnica considerada
MTD podria tener repercusiéon en la emision de olores:

— Tanques cubiertos con extraccion y limpieza del aire extraido mediante lavadores o eliminadores de
niebla. Los vapores generados por el desengrase se recogen mediante un extractor y son sometidos a un dis-
positivo de lavado o de eliminacién de niebla para su precipitacion. Los residuos del lavado son sometidos a tra-
tamiento de aguas.

En el caso de las emisiones de los hornos de tratamiento térmico y las emisiones de decapado son aplicables tam-
bién en esta industria las MTD indicadas para las instalaciones descritas en apartados anteriores.

4.7.3.2. ALUMINIZACION DE LAMINAS

La mayoria de bobinas de acero recubiertas con aluminio se producen mediante alguna variacion del proceso de
galvanizacién en caliente. La linea de produccién incluye normalmente una seccion de pasivacion, que se realiza en
Iinea o fuera de linea en una unidad de proceso independiente.

Debido a la afinidad del aluminio por el oxigeno, es extremadamente importante prevenir la formacién de una capa
de oxigeno que evitaria la difusion del aluminio en el sustrato de acero. El acero es en ocasiones pulverizado o de-
capado con cloro gas antes del recocido. La formacién de una capa de éxido puede entonces evitarse usando una
serie de métodos como:

— Paso del acero lavado y decapado a través de un horno con atmdsfera de hidrégeno para eliminar el oxigeno
(el hidrogeno absorbido protege mas el substrato al pasar por el bafio de aluminio fundido).

— Inmersion del acero decapado en un bafio de aluminio fundido que se mantiene saturado de hidrégeno in-
yectado por chorros sumergidos.
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El bafno de aluminio se mantiene normalmente a temperaturas de aproximadamente 690 °C. La bobina recubierta
puede luego ser tratada térmicamente a 820-930 °C, lo que convierte completamente el recubrimiento de aluminio
en una aleacion de acero-aluminio si es necesario.

Después del recubrimiento las bandas pueden someterse al postratamiento con el fin de evitar los dafos y defec-
tos superficiales, como el dxido blanco causado por condensacion en caso de aporte de aire insuficiente.

— Pasivacion: tratamiento con disolventes que contienen acidos crémicos. Para una banda con recubrimiento de
metal por inmersién, se aplica una capa de 10-35 mg/m? por cara. El espesor de recubrimiento es por consi-
guiente extremadamente fino (sélo unos pocos nandmetros). Durante la pasivacion, el Cr &+ se transforma prin-
cipalmente en Cr3*. La banda se trata con soluciones entre 0,5-2 % de Cré*y temperaturas de 50-120 °C.

— Antihuellas: tratamiento con rodillos exprimidores aplicando un recubrimiento polimérico en la superficie de
la banda. Se aplica una capa con un peso (una vez seca) de < 1.5 g/ m? por cara.

4.7.3.2.1. MTD en la aluminizacién de laminas

La mayoria de MTD son las mismas que para la galvanizacion en caliente. No obstante, no hay necesidad de planta
de tratamiento de aguas residuales, ya que sélo se evacua agua de refrigeracion.

4.7.3.3. RECUBRIMIENTO DE LAMINAS CON PLOMO-ESTANO

El plomo puro nunca se utiliza como material de recubrimiento para el acero debido a que no es posible producir
una aleacion de plomo-acero y obtener un recubrimiento adhesivo. No obstante, se recubren bobinas de acero con
una aleacion de plomo-estafio que contiene un 8-25% de estafio, denominado metal ‘terne’. El metal terne puede
también contener hasta un 3% de antimonio. El estafio y el antimonio forman primero aleaciones con el substrato
de acero, que facilitan la adhesion del recubrimiento de plomo/estafio.

Los recubrimientos de terne proporcionan un alto grado de resistencia a la corrosion externa. El recubrimiento man-
tiene su integridad durante procesos profundos de trefilado y conformacion, actuando asimismo como lubricante du-
rante dichas operaciones. Los recubrimientos de terne tienen una excelente soldabilidad y normalmente se sueldan.
Son ampliamente utilizados en el sector de automocion para la fabricacion de depdésitos de gasolina y para distintas
aplicaciones, como contadores de gas.

En el proceso de recubrimiento con plomo-estafo, la ldmina se enfria primero, se limpia con un desengrasado y
se decapa, normalmente con clorhidrico o nitrico diluido y templado. Luego, si se desea un recubrimiento mixto ins-
tantaneo de niquel-terne, se aplica una capa de niquel electroliticamente. En el paso siguiente, el acero entra en el
bafno de terne fundido a una temperatura de 310 °C a través de un flujo de cloruro aménico. Para controlar el es-
pesor de recubrimiento actualmente se utilizan cuchillas de aire, que proporcionan una accién de barrido para eli-
minar el exceso de plomo de la superficie de las bandas. Tras el enfriamiento, la bobina puede recibir el postratamiento
de protecciéon, mediante engrase o pasivacion.

4.7.3.3.1. MTD en el recubrimiento de laminas con plomo-estafio

Asf, las MTD para el recubrimiento de las ld&minas con plomo-estafio que podrian contribuir a la emisién de olor
de la fabrica son:
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— Los tanques de decapado deben estar cubiertos y con extraccion de aire a un lavador con torre de
relleno, con control del pH. Los niveles de emision de HCl alcanzados estan bien por debajo de 30 mg/Nm?

— El agua residual de la torre y del tanque deben luego pasar a través de una planta de tratamiento
de aguas residuales.

— El proceso de niquelado debe estar cubierto, con ventilacion a un lavador humedo.

— Para el recubrimiento por inmersion en caliente, las cuchillas de aire para controlar el espesor de recu-
brimiento se consideran como MTD, ya que no producen emisiones.

— Para la pasivacién, la MTD es un sistema sin enjuague y por lo tanto que no haya agua de enjuaque del sistema
que requiera tratamiento. Si se requiere un secador, éste debe ser un horno con combustion a gas. Asi no se
producen efluentes.

4.7.3.4. RECUBRIMIENTO DE ALAMBRE

El alambre se recubre por inmersién en caliente principalmente con zinc y aleaciones de zinc (ej: Galfan, 95% Zn,
5% Al); la funcién principal de este tipo de recubrimiento es la proteccién anticorrosiva. Otros recubrimientos que
se aplican mediante inmersion en caliente son estafio y aluminio. El aluminio se utiliza para productos de uso co-
mercial. El estafio confiere un acabado brillante y proporciona una capa adhesiva para soldadura. Los procesos de
aplicacién para estos recubrimientos de inmersion en caliente son basicamente idénticos.

Una linea de recubrimiento en continuo por inmersién en caliente se compone de los siguientes pasos de pro-
duccion: el alambre se decapa, se enjuaga, se sumerge en un bafo de mordentado, se seca, se pasa a través del bano
de metal fundido y se enfria de nuevo. Ocasionalmente puede aplicarse un recubrimiento de proteccion de base
acuosa (denominado cera) tras el paso de recubrimiento por inmersién en caliente.

Como puede observarse, en el caso de los alambre se incluye un proceso nuevo, el bafo de mordentado. Para una
buena adhesion del recubrimiento de zinc, el alambre se pasa a través de un bafio compuesto por una solucién
acuosa de ZnCl, y NH,Cl . El exceso de mordiente se elimina del alambre por barrido. Antes de recubrirlo, el alam-
bre se seca; esto puede hacerse en un horno o con el calor interno del alambre. Con alambres de gran didmetro y/o
escobillas eficaces, el calor interno del alambre (debido a su calentamiento en el bafno de mordiente) es suficiente
para asegurar que el alambre esté seco. El alambre debe estar seco antes de entrar en el bafo de mordiente para
evitar salpicaduras a la entrada del bano de zinc.

El mismo medio de mordentado se utiliza en galvanizacion en discontinuo; no obstante, la concentracion es ge-
neralmente mucho menor. Para recubrimientos de zinc, normalmente se usa una mezcla de ZnCl,/NH,Cl (para el re-
cubrimiento con estano se utiliza ZnCl, puro).

4.7.3.4.1. MTD en el recubrimiento de alambre

Para la reduccién de las emisiones a la atmosfera del decapado en continuo, se considera como MTD los equi-
pos cubiertos equipados con campanas extractoras de lavado del aire extraido. E| nivel de emision asociado
con la MTD es de 2-30 mg/Nm?>.

4.7.4. Galvanizacion en discontinuo

La galvanizacién en caliente en discontinuo es un proceso de proteccion anticorrosion por el que los productos de
hierro y acero se protegen contra la corrosién, aplicandoles un recubrimiento de zinc. En la galvanizacién general en
caliente discontinua predomina la galvanizacion por encargo (también denominada galvanizacion general) en la que
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se tratan gran variedad de materiales para distintos clientes. El tamafo, la cantidad y la naturaleza del material de
entrada pueden variar significativamente.

La galvanizacion de conductos o tubos, que se realiza en plantas de galvanizacion semi o totalmente automati-
zadas, no esta normalmente englobada dentro del término de galvanizacién por encargo. Los articulos a recubrir en
las plantas de galvanizacion en discontinuo son fabricaciones de acero, como clavos, tornillos y otros articulos pe-
quefos; rejas de celosia, piezas de construccién, componentes estructurales, postes ligeros y muchos otros. En oca-
siones, los tubos también se galvanizan en plantas convencionales de galvanizacién en discontinuo. El acero galva-
nizado se emplea en construccién, transporte, agricultura, transmisién de energia y en cualquier aplicacion en la que
una buena proteccion contra la corrosién y una larga vida Util sean esenciales.

La secuencia de operaciones en la galvanizacion en discontinuo se compone, normalmente de los siguientes pasos
de proceso:

Desengrase.

Decapado.

Mordentado (bano de sales).

Galvanizacion (recubrimiento con metal fundido).
Repasado.

Una planta de galvanizacién consiste esencialmente en una serie de bafos de tratamiento o proceso. El acero
pasa de unos tanques a otros y se sumerge en los bafos con la ayuda de grias.

Existen dos esquemas basicos de planta, que se distinguen por el disefio de la seccidon de pretratamiento.

Las plantas de galvanizacién con tratamiento preliminar abierto sittan las cubas de pretratamiento y los demas pro-
Cesos en una misma nave. En estos casos, los bafios de decapado se utilizan a temperatura ambiente para evitar las
emisiones al aire (vapores acidos) y la corrosion asociada de las instalaciones.

Las plantas de galvanizacién con secciones de tratamiento preliminar especializadas en recintos cerrados estan di-
sefadas para utilizar los bafios de decapado a temperaturas elevadas y reducir asi el niumero de cubas y el tiempo
de decapado. Los vapores generados por las cubas de acido se recogen y en algunos casos se limpian con los dis-
positivos de precipitacion apropiados.

Para algunas aplicaciones especiales, el bafio de galvanizacién puede operar a temperatura elevada, utilizando cri-
soles con revestimiento ceramico en lugar de crisoles de acero; esta variacién del proceso de denomina ‘galvaniza-
Cion a alta temperatura’.

Las instalaciones para la galvanizacion de tubos representan un tipo especial de planta de galvanizacién, en la que
los tubos se recubren de forma casi continua. La manipulacion de los tubos en estas plantas esta parcial o total-
mente automatizada.

Los principales pasos del pretratamiento son los mismos que para la galvanizacion en discontinuo, pero tras el re-
cubrimiento se elimina el exceso de zinc del exterior de los tubos mediante soplado con aire comprimido. El exceso
de zinc en el interior se elimina mediante soplado con vapor de agua a presion.

4.7.4.1. MTD PARA LA GALVANIZACION EN DISCONTINUO

También en la realizacion de este proceso de recubrimiento la fase que puede producir olores es la de decapado,
aungue también podrian realizarse emisiones a la atmosfera, resultantes de la reaccion del agente mordiente durante
la inmersién de la ldmina pretratada en el zinc fundido.

En el decapado con HCl, las siguientes técnicas se consideran MTD para reducir los impactos medioambientales:

103



CONTAMINACION AMBIENTAL POR OLORES Region de Murcia

— Control estricto de la temperatura del baho y de los parametros de concentracion, asi como operacion
dentro de los limites de “Operacién del Bafio de Decapado Abierto”.

— Si se desea trabajar fuera del rango indicado, por ejemplo si se utilizan bafios de HCI calientes o mas concen-
trados, la instalacion de una unidad de extraccion y el tratamiento del aire de extraccion (ej: mediante
lavado) se consideran como MTD. El nivel de emisiéon de HCl asociada es de 2-30 mg/Nm 3.

— Recuperacion de la fraccién de acido libre de la solucién de decapado agotada o regeneracion externa
de la solucién de decapado.

De las MTD listadas para la seccion de decapado solo las dos primeras tendrian consecuencia en la reducciéon de
olores. Durante la operacion, la concentracion de cloruro férrico en los bafos aumenta. Esto produce un aumento
del efecto de decapado. Al mismo tiempo, el cloruro ferroso en el &cido clorhidrico afecta la presion de vapor del acido
del mismo modo que si aumentara la concentracion del &cido la presion de vapor aumenta. Comparando una solu-
cion de decapado con un 1% de HCly un 6% de hierro a 60 °C (140 °F ) con una solucién normal de 4cido al 10%,
la presion de vapor se quintuplica. Asi pues, a la hora de determinar el rango operativo éptimo con respecto a la re-
duccién de las emisiones, debe tenerse en cuenta el contenido en cloruro férrico. Otro aspecto que influye en la can-
tidad de vapor de acido emitido es el caudal de aire sobre el bano de decapado. Suponiendo una atmésfera abso-
lutamente calma sobre el bafo, la evaporacion de acido se detendria al alcanzar el equilibrio, determinado por la
presion de vapor. Un flujo mas o menos fuerte y constante de aire sobre el tanque de decapado aparta el vapor de
acido y mantiene el proceso de evaporacion en marcha. El resultado no es sélo un mayor consumo de &cido, sino
también mayores emisiones acidas. El movimiento del aire y, en el caso de sistemas de extraccion, la velocidad de ex-
traccion, deben mantenerse lo mas bajos posible.

4.8. SECTOR DE LA PRODUCCION DE HIERRO Y ACERO
4.8.1. Ambito de aplicacion

Esta BREF cubre los procesos que se incluyen en la produccién de hierro y acero de forma integrada, asi como la
produccién de acero en hornos de arco eléctrico.
Las principales operaciones cubiertas por las descripciones recogidas en este documento son:

— Carga, descarga y manejo de las materias primas

— Mezclado de las materias primas

— Produccién de coque

— Sinterizacion y pelletizacion del mineral de hierro

— Produccién de hierro fundido en altos hornos, incluyendo el procesamiento de la escoria
— Produccion y refinado de acero utilizando el proceso de oxigenacion basico

— Produccion de acero con hornos de arco eléctrico

— Fundicién continua.

Los sistemas de calor de los hornos, las plantas de energia, las plantas de oxigeno, asi como otras relacionadas con
los procesos aguas abajo, como los tratamientos de superficie, la conservaciéon y empaquetamiento, etc. no se in-
cluyen y se han tratado en BREFs separadas.

Ademas, existen aspectos medioambientales que no estan especificamente relacionados con la produccién primaria
de hierro y acero asi como la produccién de acero mediante arco eléctrico, como son:
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Emisiones de material particulado desde el almacenamiento y manejo de las materias primas, aditivos y otros
auxiliares, asi como otros productos intermedios

Evaluacion de la seguridad y salud en el trabajo y otros riesgos peligrosos
— Sistemas de enfriamiento
Monitorizacién de emisiones.

En la BREF, todos estos aspectos listados anteriormente, se tratan brevemente, ya que estan incluidos en otros do-
cumentos de referencia.

De todos los procesos que se describen en el documento, sélo la produccion de hierro fundido en los altos hor-
nos, mas concretamente en el tratamiento de la escoria, se sefala que pueden existir problemas de olor. Debido a
lo extenso del documento, y a que en el resto de procesos incluidos no se sefialan problemas de olor, en este resu-
men sélo se ha tenido en cuenta la fabricacion de hierro fundido en los altos hornos.

4.8.2. Procesos y técnicas aplicadas en la produccion de hierro fundido en los altos hornos

Un alto horno es un sistema cerrado en el cual se alimentan continuamente las menas de hierro (pirita tamizada), adi-
tivos (escoria de material calizo) y agentes reductores (coque), por la parte alta del horno mediante un sistema de carga
que previene el escape

de los gases de los altos
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El aire caliente enriquecido con oxigeno y otros agentes reductores auxiliares (carbon, aceites, gas natural y en oca-
siones plasticos) se inyecta en el nivel de la tobera del horno. El aire caliente reacciona con los agentes reductores
formando principalmente monoxido de carbono (CO), el cual reducira los 6xidos de hierro a hierro metalico. El hie-
rro liquido se recoge en el corazén del horno junto con la escoria y ambos se moldean en formas regulares. El hie-
rro liquido se transporta a la planta de acero en recipientes torpedo y la escoria se procesa para producir agregados,
granulados o pellets que se utilizaran en la fabricacion de carreteras y la produccién de cemento. Los BFgas se reco-
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gen en la cabeza del horno, donde se tratan y distribuyen a otras zonas de la planta como aire precalentado para la
combustion de fuel, o para la produccion de electricidad.

En forma de resumen, las principales operaciones llevadas a cabo en la produccién de hierro fundido en los altos
hornos son las siguientes:

— Carga de las materias primas

Generacion del gas de toberas

El proceso propiamente dicho del alto horno
Inyeccion directa de agentes reductores
Moldeado

Procesado de la escoria.

4.8.3. Niveles de consumo y emision
En la siguiente figura se representa un esquema de las entradas y las salidas de un alto horno.

Figura 4.8.3.1. Balance de masa en la produccién de hierro fundido en los altos hornos.
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Como puede observarse en la figura anterior, los posibles problemas de olor que se pueden generar en este tipo
de instalaciones ocurrirdn durante el procesado de la escoria. Las emisiones gaseosas, especialmente olorosas, que
se dan durante el tratamiento de la escoria se producen debido a la reaccion del agua con la escoria liquida, parti-
cularmente con compuestos azufrados (especialmente CaS y MnS), que generan emisiones difusas de H,Sy SO, . Estas
emisiones son las causantes de problemas potenciales de olor y corrosién.

Segun el ciclo de tratamiento de la escoria, asi como el ciclo mismo de tratamiento, las emisiones de unas plan-
tas a otras pueden ser muy diferentes. Asi el rango de los factores de emision es muy amplio, de 1-320 g de H,S/t
de pirita y de 1-150 g de SO,/t de pirita durante la granulacién de la escoria. Si la escoria no se trata con agua, sino
gue se expone a una corriente de aire frio, sélo se formaran unas pequefas corrientes de emision principalmente de
SO,. Desde la perspectiva de la eliminacién de molestias esta técnica podria ser considerada como una ventaja.

El agua usada en los procesos de granulacion y pelletizacion de la escoria se puede reutilizar en su mayoria, per-
mitiendo la operacion de todo este proceso con una cantidad muy pequefa de aguas residuales. El vapor generado
durante este proceso contiene material particulado, SO, y H,S, que se emiten normalmente a la atmdsfera. Se han
llevado a cabo pruebas para reutilizar el calor residual de la escoria, pero por el momento no existen sistemas co-
mercialmente disponibles. La energia que se podria recuperar es aproximadamente de unos 0.35 GJ / tonelada de
pirita.

4.8.4. Técnicas a considerar en la determinacion de las MTD

Las técnicas que el GTT ha tenido en cuenta para determinar las MTD en el sector de la produccién de hierro fun-
dido en los altos hornos son las siguientes, y se agrupan en dos bloques bien diferenciados:

e Medidas integradas en el proceso:

Inyeccion directa de los agentes reductores

Recuperacion de energia de los gases de los altos hornos

Recuperacion de energia de la presion de los gases de cabeza del horno

Ahorro de energia en la generacion de los gases de las toberas

Utilizar vagonetas que no estén recubiertas de alquitran en la seccién de moldeado.

e Técnicas de final de proceso:

— Tratamiento de los gases del horno

— Eliminacién del polvo de las vagonetas y tapas de los agujeros del horno
— Supresion del humo durante el moldeado

— Hidro-ciclonado de los lodos del horno

— Tratamiento y reutilizacion del agua de depuracion de gases

— Condensacion de los gases emitidos durante granulacion de la escoria.

Debido a que el Unico problema de olor se producia durante el procesado de la escoria, sélo las técnicas que estén
encaminadas en la reduccién de dichas emisiones se consideraran en la determinacion de las MTD. De las listadas
anteriormente, solo la técnica de condensacion de los gases emitidos durante la granulaciéon de la escoria tendrfa con-
secuencias en la reduccién de las emisiones de olor. Esta técnica se describe a continuacion:
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e Condensacion de los gases emitidos durante la granulacion de la escoria

Para resolver los problemas de olor que se pudieran generar durante la granulacién de la escoria debido a las emi-
siones de H,S, la técnica propuesta consiste en condensar los gases emitidos en el proceso. El condensado, junto con
el agua reciclada de la escoria, se recirculan al proceso una vez han sido enfriadas. Un esquema del proceso de con-

densacion de los gases se representa en la siguiente figura:

Figura 4.8.4.1. Granulacion de la escoria producida en los altos hornos con condensacion de los gases emitidos.
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Con la condensacion de los gases se alcanzan emisiones por debajo de los 10 g de H,S /t de pirita y es una téc-
nica aplicable a todas las instalaciones, tanto nuevas como existentes.

4.8.5. MTD en la produccion de hierro fundido en los altos hornos

Entre las técnicas catalogadas como MTD sélo la Condensacion de los gases emitidos durante la granula-

cion de la escoria tendria impacto en la reduccion de las emisiones de olor. Su implantacién sélo se considera MTD
si la planta presenta problemas de olor.

Ninguna de las demas MTD recogidas en el documento de referencia presentan como ventaja medioambiental la
reduccion de las emisiones de olor.
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4.9. INDUSTRIA DE LA FUNDICION Y EL FORJADO
4.9.1. Ambito de aplicacion

El presente documento recoge el intercambio de informacion acerca de las actividades contempladas en el Anexo
|, categorias 2.3 (b), 2.4 y 2.5 (b) de la Directiva IPPC, es decir:

2.3. Instalaciones para la transformacion de metales ferrosos:
(b) forjado con martillos cuya energia de impacto sea superior a 50 kilojulios por martillo y cuando la potencia
térmica utilizada sea superior a 20 MW

2.4. Fundiciones de metales ferrosos con una capacidad de produccién de mas de 20 toneladas por dia

2.5. Instalaciones
(b) para la fusion de metales no ferrosos, inclusive la aleacién, incluidos los productos de recuperacion (refinado,
moldeado en fundicién) con una capacidad de fusion de mas de 4 toneladas para el plomo y el cadmio o 20
toneladas para todos los demas metales, por dia.”

Tras realizar una comparacion entre las descripciones anteriores y las capacidades reales de las instalaciones exis-
tentes en Europa, el Grupo de Trabajo Técnico definio el siguiente &mbito de trabajo:

— la fundicion de materiales ferrosos, por ejemplo, hierro fundido laminar, hierro maleable y nodular, y acero
— la fundicién de materiales no ferrosos, por ejemplo, aluminio, magnesio, cobre, cinc, plomo y otras aleaciones.

Las forjas se excluyeron del &ambito de aplicacion de este documento ya que no se tenia conocimiento de ninguna
forja europea que reuniese las condiciones establecidas en la categoria 2.3 (b) del Anexo I. Por lo tanto, el presente
documento soélo trata de procesos de fundicion. Las fundiciones de cadmio, titanio y metales preciosos, al igual que
las fundiciones de campanas y objetos de arte, también se excluyeron por cuestiones relativas a la capacidad. La co-
lada continua en laminas y planchas ya esta contemplada en los documentos BREF relacionados con la produccién
de hierro y acero y las industrias de metales no ferrosos, y por tanto tampoco se incluye en el presente documento.
Cuando éste se refiera a metales no ferrosos, se considerara que el proceso comienza con la fundicion de lingotes y
chatarra interna o con el metal liquido.

4.9.2. El proceso de fundicion

La siguiente figura representa un diagrama de flujo general del proceso de fundicién, que se divide en las si-
guientes actividades principales:

— fundicién y tratamiento del metal: taller de fundicién

preparacion de moldes y machos: taller de moldeo

— vaciado del metal fundido en el molde, enfriamiento para la solidificacion y extraccion de la pieza del molde:
taller de vaciado

acabado de las piezas: taller de acabado.
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Figura 4.9.2. El proceso de fundicion
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Se pueden llevar a cabo varios procesos diferentes dependiendo del tipo de metal, del tamafo de las series y del
tipo de producto. Por lo general, el sector se suele dividir segun el tipo de metal (ferroso o no ferroso) y el tipo de
molde utilizado (moldes desechables o moldes permanentes). Aunque es posible cualquier combinacién, las fundi-
ciones de metales ferrosos suelen utilizar grandes moldes desechables (moldes de arena) y las fundiciones de meta-
les no ferrosos suelen usar moldes permanentes (fundiciones a presion). En cada uno de estos diferentes tipos basi-
cos de procesos existe una gran variedad de técnicas dependiendo del tipo de hornos utilizados, del sistema de
elaboracion de moldes y de los machos empleado (arena en verde u aglomerantes quimicos diversos) y de las técni-
cas de vaciado y acabado utilizadas. Cada proceso tiene sus propias caracteristicas técnicas, economicas y me-

dioambientales, asi como sus ventajas y desventajas.

4.9.3. Principales problemas medioambientales

En la siguiente figura se presenta los productos de entrada y salida de las industrias de fundicién, tanto de mate-

riales férreos como no férreos:
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Figura 4.9.3.1. Esquema con las entradas y salidas en las industrias de fundicion.
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emisiones de olor en este tipo de plantas.

4.9.3.1. EMISIONES DE OLOR

Como ya se ha comentado anteriormente las principales emisiones de olor en las fundiciones se producen durante
la fabricacion del molde, la colada o vaciado y el enfriamiento. Las emisiones olorosas estan relacionadas con pro-
cesos en los que hay aglomerantes de arena. Los productos olorosos de la pirolisis pueden variar segun el tipo de sis-
tema usado, pero generalmente son compuestos producto de la degradacion fendlica, es decir los cresoles y los xi-
lenos, son la fuente mas comun de la queja del olor, debido a sus bajos umbrales de deteccion. Durante la colada,
enfriamiento y desmoldeado los olores emitidos se dispersan mezclandose con una gran cantidad de aire, lo que hace
muy dificultoso su recoleccién y tratamiento.

4.9.3.1.1. Etapa de preparacion del molde

Las emisiones que se producen en esta etapa, junto con otros impactos medioambientales durante la mezcla,
montura y almacenamiento de los moldes y machos hechos con arena se recogen en la siguiente tabla segun el tipo
de arena o compuestos aglomerante utilizado.
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Como puede observarse, la mayoria de los compuestos utilizados como aglomerantes en la fabricacién de los
moldes de arena, excepto los denominados de arena verde, y los basados en ésteres silicicos y CO,, dan lugar a com-
puestos olorosos. En el documento no se sefiala cuales de estas sustancias generadas son las méas problematicas.

Tabla 4.9.3.1.1.1. Principales emisiones de olor en los procesos de preparacion de los moldes

Swstem name and binder
constituents

Setting method and
relative emergy
requirement

Emissions to air
during mixing and
setting

Oither environmental impacts

GREEN SAND

Clay

Coal dust or substitute
W ater

Pressure — low

Particulate matter —
no significant
emuzsicn to the

Sand spillage around convewvors needs
to be avoided to reduce the likelihood
of fugitive enussions.

Abatement from the mixing process is

environnent not essential (the process is usually
self-contained with displaced air
wented to the foundry)
SHELL SAND )
Phensl - formaldehyde Heat - high Formaldehvyde* Ordour can be an issue as the shell
(Mowvalak) Resin Anymonia® machines are normally extracted to air
Fhenol*
Aromatics
HC™
ATKATINE PHENOLIC
Fesol - Alkaline phenol-
formaldehyvde resin
Formualdehwde®
1. Gas hardened Gas hardened with methyl | Phenol™®
(alkaline phenolic cold- formate vapour — low hethyl formate
o)
Formaldehwde®
2 Self-=zetting, Cold-set with esters - low |Phenol®
(alkalime phenolic no bake) Esters

PHENOLIC
TRETHANE
1. Gas hardened: Cold-box

Anune vapour — low

Isocyanate (MWDT)
Anpyine*

Ordour is frequently a problem — where
DMMEA is nsed odours arise amd
abatement is essential This may be

Formaldehyde* Incineration or gas scmibbing (using

Phenol . sulphuric or phosphoric acids) —
2. Self-setting latter gives nise to liquors. which are a
(phenolic urethane no Self set with substituted |IsOCyanates MDE)  [sPecial waste.
bale) b . 2 Where TEA is used scrubbing is only

L el ;benD%dEh?de reguired if odour problems anse

LA Formaldehyde* . ;
Combination resins of: Cold-set with acids — low ey Pesins and acids noust be kept apart
Phencol Phenol - (unless sand is present) as they are
Urea Furfuryl alccn]:l.ol_ wigorously exothermic when in contact
Furfuryl alcohol E‘fﬁ ogen sulphide
Formaldehyde DL ETMERES
HOT-BOX )
Combination resins oft Heat — high Formaldehyde* Odour can be an issue as the shell
Phencl Acids machines are normally extracted to air
Urea Furfuoryl alcohol®
Furfiuryl alcohol Phenol*
Formaldehyde Arnvmonia

Isocyamic acid

MMethyl 1socyanate

: Odour can be an issue as the core

OIL SAND Acrolein® -
Linse=d oil and starch Heat —high Conplex crgaics [0 e ofley extrncied i s

CO; PROCESS

Sodium silicate Gas hardened wath O0- |INone
gas — low

SILICATE ESTER

Sodium silicate Caold-set with esters — low |Esters

INote 1:
Ploee 2
INote 3:

Tlote 4:

enserytial

All the abose processas ge rise to spent sand (mchuding broken cores, spillage and mxer ressdues) that may go to landfill
Substances marked with * are those mset hkely to mive nze to odour fiom the process refesved 1o

Aoy resin bmder conponent would be regarded as special waste for disposal puaposes and if spalled could mve rise to a nizk
of contamrinarion of wabter systenss

Amnimes and meethey] formaates used for gas heordening are lnghlby flammable and odorons. The avoidance of leaks m storage 13

12



CONTAMINACION AMBIENTAL POR OLORES Region de Murcia

4.9.3.2. ETAPA DE LA COLADA

En la tabla anterior han quedado recogidos que tipo de emisiones se producen en la realizacién de los moldes de
arena. Una etapa muy importante en la emisién de sustancias olorosas es la colada, proceso en el que se vierte la
fundicién en el molde. Las emisiones dependen mucho de los aglomerantes utilizados, y en la mayoria de los casos
se produce emision de olor. Este hecho puede comprobarse en la siguiente tabla que recoge dichas emisiones:

Tabla 4.9.3.2.1. Principales emisiones en la colada con moldes desechables

System name and binder Emissions te air during casting Comments
constituents
GREEN SAND Particulate matter- soot from coal | T otenfial odour (may be
Clay burning associated with the sulphur
Coal dust or substitute Carbon monoxide and carbon content of the coal)
Water dioxde
Benzene
Toluene
Xylene
- Particulate matter — soot from the | Odour problems more prevalent
SHELL SAND
Phenol - F ldehyde mcomplete combustion of carbon | — treatment may be necessary
. based resins although dispersion may suffice
lak) B
e Carbon oxades

Phencl*, cresols® and xylenols*®
Ammonia

PAH

ALKALINE PHENOLIC
Resol - Alkaline phenol
Formaldehyde resin

1. Gas hardened

2. Self-setting

Particulate matter — soot from the
incomplete combustion of carbon
based resins

Carbon oxides

Formaldehyde

Phenol, cresols and xylenols
Aromatics

Odour may be a problem

Odour may be a problem

PHENOLIC URETHANE Particulate matter — soot from the
1. Gas hardened e g. Cold-box incomplete combustion of the
carbon based resins
. Carbon oxides
2. Self-setting Nitrogen oxides
{phenclic urethane no bake) Monoisocyanates
Formaldehyde
Phenol, cresols and xylenols
Aromatics (mc. polycychics)
Amnilines
Naphthalenes
Ammonia
FURAN Particulate matter — soot from the | Odour may occasionally be a
Combination resins of incomplete combustion of the | problem
Phenol carbon based resins
Urea Carbon oxides
Furfuryl alcohol Phenol, cresols and xylenols
Formaldehyde Formaldehyde
Aromatics (inc. polyeyelics)
Sulphur dioxide
Ammonia
Aniline

Isocyanic acid®
Methyl isocyanate®
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System name and binder Emissions to air during casting Comments
constituents
HOT.BOX Particulate matter — soot from the
Comb:inati-un resins of Lucomple.l‘e combustion of carbon
Phenol based resins
Utea Carbon oxides
Furfuryl aleohol Nitrogen oxides
Fo:itmideh}'dt Formaldehyde
Phenol, cresols and xylenols
Aromatics (inc. polyeyelics)
Aniline
Amumonia
Isocyanic acid®
Methy! isocyanate®
OIL SAND Particulate matter — soot from the | Odour may be a problem
Linseed oil and starch Lucomple.re combustion of carbon
based resins
Carbon oxides
Butadiene
Ketones
Acrolein
CO; PROCESS
Sodium silicate Carbon oxides
SILICATE ESTER )
Sodium silicate i?;zﬂu oxides
nes
Acetone
Acetic acid
Acrolein
* For resim containing nitrogen {urea)

En este caso, la utilizacion de arena verde como aglomerante, que en el caso de la preparacion del molde no se se-
fialé como posible fuente olores, debido a las altas temperaturas que se alcanzan durante la colada se podrian gene-
rar sustancias olorosas sulfurosas asociadas con el contenido de azufre del carbén utilizado en la fabricacion del aglo-
merante Para los procesos basados en la utilizacion de CO, y ésteres silicicos se sigue sin sefalar problemas de olores.

Tampoco se sefiala emision de olor en el caso de la técnica de “caja-caliente”, aunque segun las lista de sustan-
cias emitidas sefaladas para este aglomerante, también podrian producirse.

Segun la informacién recogida en el documento, estas serfan las dos etapas en las que habria que actuar para re-
ducir las emisiones de olor.

4.9.4. Técnicas para la reduccion de olor

En el documento existe un apartado en el que se enumeran algunas técnicas para conseguir una reduccion de las
emisiones de olor. Entre las técnicas destacadas se encuentra el uso de aglomerantes inorganicos, como el sili-
cato sddico, que pueden reducir sustancialmente las emisiones de olor. Se pueden conseguir también buenos resul-
tados asegurando una buena ventilacién y una buena velocidad de renovacién de aire que asegure que las emisio-
nes se dispersan rapida y eficientemente en la atmésfera.

Otra técnica disponible es la sustitucion de los aglomerantes o los disolventes de los aglomerantes. Esta
técnica consiste en sustituir los disolventes aromaticos utilizados mas a menudo por otros no aromaticos basados en
proteinas, grasas de animales, o bien esteres silicicos.
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También se proponen técnicas de final de proceso para eliminar productos procedentes de la pirélisis, asi como
las aminas. Entre las técnicas que se nombran para realizar estas eliminaciones se encuentran:

— Técnicas de postcombustion
— Depuradores humedos
— Adsorcion en carbén activo
— Utilizacion de Biofiltro

4.9.5. MTD en las industrias de fundicion para la reducciéon de olores

Las MTD elegidas en este sector estan orientadas principalmente a disminuir las emisiones de gases contaminan-
tes y sobre todo de polvo, dejando en un segundo plano a las emisiones de olor. En la colada en moldes desecha-
bles, en cuanto a la preparaciéon de la arena verde, las MTD consisten en la captura y limpieza de las emisio-
nes gaseosas y el reciclaje interno o externo del polvo recogido. Si la captura se realiza mediante un método
humedo, se eliminaran también gran cantidad de compuestos olorosos.

En la produccién de moldes de arena aglomerados quimicamente existen algunas MTD que tendrian repercusion
positiva en la reduccion de las emisiones de olor. Se trata de minimizar las emisiones fugitivas de COV mediante
la captura de las emisiones gaseosas producidas durante la fabricacion y la manipulacion de los moldes o
machos. Muchos de estos COV son los causantes de las molestias de olor.

En general, todas las MTD elegidas por el GTT que se centren en captar y reducir emisiones, como por ejemplo, la ins-
talacion de campanas extractoras, el encapsulamiento de las lineas de produccién mas problematicas, o el tratamiento
de los gases de escape (postcombustion, filtros htimedos,...) puede considerarse MTD en la reduccién de olores.

4.10. TRATAMIENTO DE SUPERFICIES METALICAS Y PLASTICAS
4.10.1. Ambito de aplicacion

La realizacion de este documento se basa en la Seccién 2.6 del Anexo 1 de la Directiva 96/61/CE de IPPC: “Insta-
laciones para el tratamiento de superficie de metales y materiales plasticos por procedimiento electrdlitico o qui-
mico, cuando el volumen de las cubetas destinadas al tratamiento empleadas sea superior a 30 m>”,

En la préactica, los procesos electroliticos y quimicos que se utilizan actualmente son en base acuosa. En el docu-
mento se tratan también las actividades directamente relacionadas con estos procesos. En cambio, no se tratan los
siguientes procesos:

— el endurecimiento (con excepcién del tratamiento contra la fragilidad al hidrogeno),

— otros tratamientos de superficie fisicos como la deposicidon de metales en fase de vapor,

— la galvanizacién por inmersién en caliente (hot dip galvanising) y el decapado

— de hierro y acero, que se tratan en el BREF de la industria del tratamiento de metales férreos,

— los procesos de tratamiento de superficies se tratan en el BREF sobre el tratamiento de superficies mediante di-
solventes, aunque el desengrasado mediante disolventes se menciona en el presente documento como una op-
cion de desengrasado,

— el electropintado (pintado por electroforesis), que se trata también en el BREF sobre el tratamiento de superfi-
cies mediante disolventes.
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4.10.2. Procesos y técnicas aplicadas

Los metales y plasticos se tratan para cambiar las propiedades de sus superficies a fin de conseguir efectos deco-
rativos y de brillo, mejorar la dureza y la resistencia al desgaste, y prevenir la corrosion, asi como para obtener una
base que refuerce la adhesion de otros tratamientos como la pintura o los revestimientos fotosensibles para la im-
presion. Los plasticos, que son baratos y faciles de moldear o conformar, conservan sus propias propiedades, como
el aislamiento y la flexibilidad, y, al mismo tiempo, sus superficies pueden adquirir propiedades caracteristicas de los
metales. Las tarjetas de circuitos impresos son un caso especial ya que se fabrican complejos circuitos electrénicos
utilizando metales sobre superficies plasticas.

El tratamiento de superficies metalicas y plasticas no constituye por si mismo un sector vertical diferenciado, ya
que presta servicio a una amplia gama de industrias diferentes. Las placas de circuitos integrados podrian conside-
rarse productos pero se usan de forma generalizada, por ejemplo, en la fabricacién de ordenadores, teléfonos mo-
viles, electrodomésticos, vehiculos, etc.

La estructura del mercado es aproximadamente la siguiente: automocién 22 %, construccion 9%, envases de ali-
mentos y bebidas 8%, industria eléctrica 7%, electrénica 7%, semiproductos de acero (componentes para conjun-
tos) 7%, equipos industriales 5 %, sector aeroespacial 5%, otros 30%. La gama de componentes tratados varia
desde tornillos y tuercas, joyeria, monturas de gafas, o componentes para el sector del automovil y otras industrias,
asi como rollos de acero de hasta 32 toneladas y méas de 2 metros de ancho para fabricar carrocerias de coches, en-
vases para bebidas y alimentos, etc. El transporte de piezas o sustratos varia segun el tamano, la forma y el acabado
requerido: plantillas (o casilleros) para piezas de alta calidad Unicas o en pequefas cantidades, y barriles (bidones) para
piezas de calidad inferior y en grandes cantidades y los sustratos continuos (desde alambre hasta grandes bobinas
de acero)) se procesan de manera continua. Las tarjetas de circuitos impresos tienen unas secuencias de produccién
especialmente complejas. Todas las actividades se llevan a cabo utilizando equipo de montaje, por tanto las activi-
dades se describen y se tratan en relacién con las instalaciones de montaje, con secciones complementarias sobre cues-
tiones especificas para el tratamiento de barriles, bobinas y tarjetas de circuitos impresos.

Aungue no existen cifras globales de produccion, en el afio 2000 la produccién de bobinas de acero a gran escala fue
aproximadamente de 10,5 millones de toneladas y se anodizaron 640 000 toneladas de componentes estructurales. Otro
indicador del tamafio y la importancia de la industria es que cada automovil contiene mas de 4 000 componentes con
superficies tratadas, incluyendo los paneles de la carroceria, mientras que un avién Airbus contiene mas de 2 millones.

En la Unién Europea de los 15 existen unas 18 000 instalaciones (IPPC y no IPPC), aunque la pérdida de empresas
manufactureras del sector de la ingenieria, desplazadas principalmente a Asia, ha reducido el sector en mas de un
30 % en los Ultimos afios. Mas del 55 % de las empresas son subcontratistas especializados, mientras que el resto
llevan a cabo trabajos de tratamiento de superficies dentro de otra instalacion, normalmente una PYME. Algunas gran-
des instalaciones son propiedad de grandes empresas, aunque la gran mayoria son PYMES, que suelen emplear entre
10y 80 personas. Las lineas de proceso son normalmente modulares y montadas a partir de una serie de depdsitos.
Sin embargo, normalmente las grandes instalaciones estan especializadas.

4.10.3. Problemas medioambientales clave

La industria del tratamiento de metales y plasticos desempefia un papel destacado en la prolongacién de la vida
de los metales, por ejemplo, en lo que se refiere a carrocerias de automoviles y materiales de construccion. Sus téc-
nicas se aplican también a equipos que aumentan la seguridad o disminuyen el consumo de otras materias primas
(por ejemplo, revestimientos para los sistemas de frenado y suspensién de la industria aeroespacial y del automavil,
revestimientos para inyectores de combustible de precisién para motores de automovil a fin de reducir el consumo
de combustible, revestimientos de materiales para latas de conservas, etc.). Los principales impactos medioambien-
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tales tienen que ver con el consumo de agua y energia, el consumo de materias primas, las emisiones a las aguas su-
perficiales y subterraneas, los residuos solidos y liquidos y la situacion de las instalaciones al finalizar las actividades.

Dado que los procesos de los que trata el presente documento, en su mayoria, son a base de agua, el consumo
de agua y su gestién son cuestiones fundamentales, ya que afectan también a la utilizacién de materias primas y su
liberacion al medio ambiente. Tanto las técnicas de final de proceso como las de produccion, afectan a la cantidad y
calidad de las aguas residuales, asi como al tipo y la cantidad de residuos sélidos y liquidos producidos. Aunque las
practicas y las infraestructuras del sector han mejorado, éste es todavia responsable de muchos accidentes me-
dioambientales y se considera que el riesgo de liberaciones no previstas y sus impactos es elevado.

En las reacciones electroquimicas, asi como para el funcionamiento de los equipos de las instalaciones, se consume
electricidad. Para el calentamiento de las cubetas de proceso y de las zonas de trabajo, asi como para el secado, se
utilizan generalmente otros combustibles.

Las principales emisiones que afectan al agua son los metales que se utilizan como sales solubles. Segun el tipo
de proceso, las emisiones pueden contener cianuros (aungue de manera decreciente), asi como surfactantes, que pue-
den tener una baja biodegrabilidad y efectos acumulativos, por ejemplo, los etoxilatos de nonilfenol (NPE) y los per-
fluorooctansulfonatos (PFOS). El tratamiento de efluentes de cianuros con hipoclorito puede dar lugar a la produc-
cion de compuestos organicos halogenados absorbibles (AOX). Los agentes acomplejantes (incluidos los cianuros y
el acido etilendiaminotetraacético (EDTA)) pueden interferir en la eliminacion de metales durante el tratamiento de
las aguas residuales o removilizarlos en el entorno acuatico. Otros iones, por ejemplo, los cloruros, los sulfatos, los
fosfatos, los nitratos y los aniones que contienen boro pueden ser significativos a nivel local.

La industria del tratamiento de superficies metalicas y plasticas no es una fuente importante de emisiones a la at-
mosfera; sin embargo, se producen algunas emisiones que pueden ser importantes a escala local como: NO,, HC|,
HF y particulas &cidas a partir de las operaciones de decapado, vapores de cromo hexavalente resultante del revesti-
miento a base de cromo hexavalente, y amoniaco procedente de la grabacion en cobre durante la fabricacién de tar-
jetas de circuito impreso y en la deposicion sin corriente (“electroless plating”). El polvo, combinacién de abrasivos
y sustrato raspado, se genera en la preparacién mecanica de los componentes. Por otra parte, en algunas operacio-
nes de desengrasado se emplean disolventes.

4.10.3.1. EL OLOR

De nuevo, el olor no es uno de los principales factores medioambientales de este tipo de industrias. Sin embargo, éste
puede asociarse a la realizacion de algunas actividades, particularmente con los vapores acidos y especialmente en la
eliminacién de las capas de metal. El impacto del olor producido dependera del tipo y el tamafo de la actividad llevada
a cabo, el disefio y operacion de algun sistema de extraccion (por e]. chimenea) y la proximidad de los receptores.

Esta es la Unica referencia a los olores que se realiza en este documento BREF, por tanto y en base a lo expuesto
en el parrafo anterior, serdn MTDs en la reduccién de las emisiones de olor las que vayan encaminadas a reducir las
emisiones de los vapores acidos.

En el documento se sefala que se producen emisiones de vapores acidos en los siguientes procesos o actividades
debido al uso de disoluciones acidas:

— Pulido quimico y electrolitico, como parte del pretratamiento del metal base o la pieza.

Limpieza acuosa para eliminar aceites y grasas de la superficie del metal.

— Eliminacion del metal en exceso en la superficie de la pieza

Deposicion de Cromo trivalente para la obtencién de superficies brillantes en articulos de decoracién.
Abrillantado de todo tipo de piezas y superficies

Arrastre de sustancias y decapado en el tratamiento del acero al carbono.
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4.10.4. Técnicas a tener en cuenta en la determinaciéon de las MTD

En el documento BREF sobre los tratamientos de superficies metalicas y plasticas se describen 200 técnicas que se
distribuyen en los 18 epigrafes siguientes:

— Instrumentos de gestion medioambiental: |os sistemas de gestion medioambiental son esenciales para re-
ducir al minimo el impacto ambiental de las actividades industriales en general, existiendo algunas medidas
gue son especialmente importantes para el sector del tratamiento de superficies metalicas y plésticas. Entre
otros instrumentos figuran también la minimizacion de reprocesado de piezas defectuosas, la evaluacion com-
parativa del consumo, la optimizacién de las lineas de procesamiento (que se consigue mas facilmente con pro-
gramas informaticos) y el control de los procesos.

— Diseho, construccion y explotacion de las instalaciones: pueden aplicarse una serie de medidas genera-
les para prevenir y controlar las descargas no previstas y, de este modo, evitar la contaminacion de los suelos 'y
las aguas subterraneas.

— Cuestiones generales de la explotacion: |as técnicas para proteger los materiales a tratar disminuyen la can-
tidad de procesos requeridos y, por consiguiente, el consumo y las emisiones. La correcta presentacion de las
piezas en el momento de su introduccion en los liquidos de procesos reduce el arrastre de productos quimicos,
y la agitacion de las soluciones asegura una concentracion coherente en la superficie, asi como la eliminacion
de calor de la superficie del aluminio en la anodizacion.

- Las aportaciones de agua y electricidad y su gestion: existen técnicas para optimizar el consumo de elec-
tricidad y la cantidad de energia y agua utilizadas en la refrigeraciéon. Para el calentamiento de las solucio-
nes, mediante sistemas directos e indirectos, se usan principalmente otros combustibles y las pérdidas de calor
pueden controlarse.

— Reduccion y control de las salidas por arrastre: técnicas de aclarado y recuperacion del arrastre. La princi-
pal fuente de contaminacién en este sector es la materia prima arrastrada por las piezas desde las soluciones
de procesos a las aguas del aclarado. La retencién de materiales en los procesos, asi como la utilizacion de téc-
nicas de aclarado para recuperar el arrastre, son cruciales para disminuir el consumo de materias primas y agua,
y para reducir las emisiones al agua y la cantidad de residuos.

— Otras formas de optimizar el consumo de materias primas: aparte del problema del arrastre (explicado an-
teriormente), un mal control de los procesos puede dar lugar a sobredosis que aumenten el consumo de ma-
teriales y las pérdidas a las aguas residuales.

— Técnicas de electrodos: en algunos procesos electroliticos, el &nodo metélico trabaja con una eficiencia mayor
que la deposicion, dando lugar a una acumulacion de metal y un aumento en las pérdidas, lo cual, su vez, au-
menta los residuos y los problemas de calidad.

— Sustitucion: la Directiva IPPC obliga a tomar en consideraciéon una disminucién en el empleo de sustancias pe-
ligrosas. En este punto se presentan varias opciones de sustitucion de productos quimicos y procesos.

— Mantenimiento de las soluciones utilizadas en los procesos: en las soluciones se acumulan contaminan-
tes debido al arrastre, la descomposicién de materias primas, etc. En este punto se exponen las técnicas para
la eliminacion de estos contaminantes, las cuales mejoran la calidad del producto acabado, disminuyen la ree-
laboracién de desechos y ahorran materias primas.

— Recuperacion de metales utilizados en los procesos a fin de recuperar metales: estas técnicas se em-
plean a menudo en conjuncién con los controles del arrastre a fin de recuperar los metales.

— Actividades post-tratamiento: entre ellas se incluye el secado y el tratamiento contra la fragilidad, aunque
no se han facilitado datos al respecto.

- Bobinas continuas-bobinas de acero a gran escala: se trata de técnicas especificas que se aplican al tratamiento
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a gran escala de bobinas de acero y que se afiaden a las técnicas mencionadas en otros apartados que sean apli-
cables. Estas técnicas también pueden ser aplicables a otras actividades relacionadas con bobinas o carretes.

— Tarjetas de circuitos impresos: se trata de técnicas especificas en la fabricacion de tarjetas de circuitos im-
presos (PCB), aunque los comentarios generales sobre técnicas se aplican también a la produccion de PCB.

— Disminucion de emisiones a la atmosfera: algunas actividades producen emisiones a la atmdsfera que re-
quieren un control para garantizar el cumplimiento de las normas locales de calidad medioambiental. En este
apartado se tratan las técnicas integradas en los procesos, asi como la extraccion y el tratamiento.

— Disminucion de las emisiones de aguas residuales: |as aguas residuales y la pérdida de materias primas pue-
den reducirse, pero raramente se consigue un vertido cero. Pueden emplearse técnicas de tratamiento de aguas
residuales adicionales, que dependeran de la clase de productos quimicos presentes, incluidos los cationes me-
talicos, los aniones, los aceites y grasas, y los agentes acomplejantes.

— Gestion de residuos: la minimizacion de residuos se aborda mediante controles del arrastre y técnicas de

mantenimiento de las soluciones. Los principales flujos de residuos son los lodos del tratamiento de aguas re-
siduales, soluciones usadas y residuos consecuencia del mantenimiento de los procesos. Las técnicas internas
pueden facilitar la utilizacion de técnicas de reciclado a cargo de terceros (aunque éstas se encuentran fuera del
ambito de aplicaciéon del presente documento).

— @estion del ruido: buenas practicas y/o técnicas de ingenieria pueden reducir el impacto acustico.

En el caso de las técnicas a tener en cuenta para la reduccion de las emisiones de los vapores acidos sélo es ne-
cesario revisar las técnicas recogidas en el epigrafe 15.

De las técnicas descritas en este apartado sélo la extraccion del aire de la zona de emisién y su posterior tratamiento
en un depurador de gases alcalino es aplicable a la reduccién de la emisiéon de los vapores acidos.

4.10.5. MTDs en la reducciéon de las emisiones de olor

Aungue no se especifica que existan problemas de olor, se considera MTD la extraccion del aire de las zonas de
proceso en las que se producen vapores acidos (Apartado 4.10.3.1) y su tratamiento posterior en un depurador de
gases alcalinos.

4.11. INDUSTRIA QUIMICA ORGANICA DE GRAN VOLUMEN DE PRODUCCION (QOGV)
4.11.1. Ambito de aplicacién

Para facilitar el intercambio de informacion sobre MTD, la industria de los productos quimicos organicos se ha divi-
dido en tres sectores: “Productos quimicos organicos de gran volumen”, “Polimeros”y “Productos quimicos organicos
finos”. La Directiva IPPC no utiliza el término “ Productos quimicos organicos de gran volumen”, de modo que no pro-
porciona ninguna base para su definicién. No obstante, el Grupo Técnico de Trabajo (GTT) interpreta que este sector
abarca las actividades comprendidas en los apartados 4.7(a) a 4.7 (g) del Anexo 1 de dicha Directiva:

4.1.a) Fabricacion hidrocarburos simples 4.1.e) Fabricacion de hidrocarburos fosforados
4.1.b) Fabricacion de hidrocarburos oxigenados 4.1.1) Fabricacion de hidrocarburos halogenados
4.1.¢) Fabricacion hidrocarburos sulfurados 4.1.g) Compuestos organicos metalicos

4.1.d) Fabricacion de hidrocarburos nitrogenados
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con una capacidad de produccion de mas de 100.000 t/afio. En Europa, cerca de 90 productos quimicos organicos
cumplen estos criterios. El nimero de procesos QOGV es tan grande que no ha sido posible realizar un intercambio
de informacién detallado sobre cada uno de ellos.

4.11.2. Proceso de produccion genérico de QOGV

Aunque los procesos para la produccién de QOGV son sumamente diversos y complejos, normalmente se compo-
nen de una combinacion de actividades y equipos mas simples que estan basados en principios cientificos y técnicos si-
milares. La mayor parte de procesos de QOGV pueden ser descritos en términos de cinco pasos distintos, a saber:

— Suministro de materia prima y preparacion,

— Sintesis,

— Separacion y refino del producto,

— Manipulacion y almacenamiento del producto, y
— Eliminacién de las emisiones.

4.11.3. Emisiones al aire en los procesos de produccién de QOGV
4.11.3.1. FUENTES DE EMISION

Las partes que componen los procesos genéricos sefalados anteriormente, se ha utilizado como base estructural
para identificar las posibles fuentes de emision al aire:

B Suministro de la materia prima y preparacion:

— Venteo de las columnas de destilacion y de agotamiento para eliminar las impurezas en las materias primas
— Venteo desde los tanques de pre-mezcla (VOCs y particulas)

M Sintesis:

— Venteos puntuales desde los equipos necesarios para llevar a cabo la reaccién (p. e]., purgas, venteos de gases
inertes desde los condensadores, escapes de recipientes, procesos de depuracion)

— Venteos asociados con la preparacion y regeneracion del catalizador, que contienen COVs, COx, NOx y SOx.

— Mecanismos de alivio para mantener una operacién segura (p.ej., valvulas de alivio de presion, discos de ruptura)

W Separacion y refino del producto:

— Equipos de separacion que operan con venteos, como las columnas de destilacion, columnas de agotamiento,
cristalizadores, condensadores. ..

— Particulas durante el secado y el manejo de sélidos

COx y VOCs procedentes de la regeneracion de los lechos de refino

Regeneracién del disolvente
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B Manipulacion y almacenamiento del producto

Pérdidas desde los tanques debido al desplazamiento durante el llenado y escapes debido a los cambios de la
temperatura ambiente (principalmente VOCs)

Carga y descarga de los contenedores y recipientes (cisternas para carreteras, tren o barco)

Camisas de gases inertes usadas en los depositos de almacenamiento

Pérdidas de particulas durante el transporte

Pérdidas de vapor desde los derrames liquidos.

M Reduccion de las emisiones

Unidades de combustion de los gases residuales (p. e]. antorchas, incineradores) podrian producir contami-
nantes secundarios que no existian en la corriente original de residuos (p. ej. dioxinas, particulas), asi como
gases de combustion.

Agotamiento de las aguas residuales (con aire o vapor) que transferirdn los compuestos organicos disueltos a
la fase gaseosa

COVs de los sistemas de recoleccion de aguas residuales (p. e]. desagues, equilibrio de los tanques)

COVs desde las instalaciones de tratamiento de aguas residuales (p. ej. vaporizacion desde las unidades de tra-
tamiento bioldgico)

COVs y particulas desde almacenamientos y tratamientos de residuos sélidos.

M Instalaciones de produccion de energia

— Las unidades de combustion se utilizan ampliamente para la produccion de vapor, calor y electricidad (p. e]. pro-

cesos de calefaccion, hornos). En estas instalaciones se producen los gases de combustion (p. ej. COx, NOx, SO2
y particulas) y otros contaminantes (p. ej. gases acidos, dioxinas) si se queman residuos.

B Infraestructuras

Emisiones fugitivas (especialmente COVs) desde los equipos (p. ej. compresores y bombas) y otros accesorios
como valvulas y bridas

Agua de refrigeracion contaminada con corrientes del proceso (p. ej. fugas de los equipos) al pasar a través de
las torres de refrigeracion.

La ventilacion de las zonas de trabajo es una medida primaria en seguridad y salud. Aunque la concentracion
de los contaminantes son muy pequefias en el aire de ventilacion, podria haber emisiones significativas a la at-
mosfera debido a los volimenes tan grandes desplazados

Tomas de muestras y analisis.

Evacuacion de los equipos y limpieza en la preparacion de los accesos (mantenimiento).

4.11.3.2. EMISIONES DE OLOR

En los procesos de produccion de QOGV es comun gue las sustancias con las que se trabajan presenten olor. As,
las emisiones de las mismas englobadas como COVs, serian emisiones potenciales de olor.
La preocupacion de las emisiones de COVs con el medioambiente radica en que estan consideradas como sus-
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tancias que intervienen en el Calentamiento Global, algunas de ellas son sustancias toxicas o cancerigenas, y por su-
puesto muchas de ellas causan problemas locales de olor. La prevencion de COVs, y por tanto la prevencion de olo-
res, es por tanto, una de las acciones mas importantes a tener en cuenta en los procesos QOGV.

Los COVs pueden definirse como sustancias con una presion de vapor mayor de 0.3 kPa a los 20 °C. Este limite,
impuesto por la USEPA, se basa en dos hechos:

— Las emisiones de productos pesados desde los derrames son muy pequefas y se pueden detectar visualmente.
— La deteccién con el olfato no es adecuada para productos pesados.

De todos los COVs que se emiten al aire, algunos presentan un olor mucho mayor. Principalmente estos suelen
ser aldehidos, mercaptanos, aminas y otros compuestos que contienen azufre. Para estos compuestos mas proble-
maéticos serfa necesario tomar medidas de prevencién mas estrictas para la reduccion de las emisiones fugitivas y la
eliminacién de las pérdidas.

Los COVs suelen proceder de: procesos de venteo, almacenamiento y transferencia de liquidos y gases, emisiones
fugitivas desde diversos accesorios de la planta y venteos intermitentes. Las pérdidas de COVs suelen ser mayores
cuando la corriente de alimentacién al proceso es una corriente gaseosa. En estos casos, las pérdidas de COVs pue-
den superar el 2 % del total de la produccion. En los Ultimos afios se ha conseguido controlar las emisiones desde
fuentes puntuales, y en la actualidad son las emisiones catalogadas como fugitivas (desde bombas, vélvulas, tanques,
etc.) las que suponen las mayores fuentes de emision para muchas plantas.

Algunas unidades de proceso (p. ej. hidroformilacion, cloraciéon, deshidrogenacién, condensacion, oxicloracion, hi-
drocloracién, etc.) tienen reactores con grandes factores de emisién de COVs, pero los altos valores de poder calorifico
los hacen susceptibles de eliminacién mediante procesos de combustion. La informacion recogida con respecto a la
emision de las unidades de proceso, sefiala que algunas, como por ejemplo, aminacién, amondlisis, craqueo, esterifi-
cacion, fluoracion, hidracion, neutralizacion, oligomerizacion, fosfogenancion, pirdlisis, sulfuracién; etc, no tienen ven-
teos en los reactores, pero podria haber emisiones de COVs considerables desde las unidades de destilacién contiguas.

4.11.4. Técnicas a tener en cuenta en la determinacion de las MTD

Para prevenir las emisiones atmosféricas y asegurar la proteccién del medio ambiente se proponen una combina-
cion de técnicas de desarrollo del proceso, disefio del proceso, disefio de la planta, técnicas integradas en el proceso
y técnicas de reduccion de las emisiones. A continuacién se resumen algunas de estas técnicas, haciendo especial hin-
capié en el control de la emisién de COVs.

Sistemas de gestion. De los sistemas de gestion se afirma que revisten una importancia fundamental a la hora
de minimizar el impacto ambiental de los procesos QOGV. La mejor actuacidon ambiental se suele conseguir instalando
la mejor tecnologia y utilizdndola de la manera mas eficaz y eficiente posible. No existe un Sistema de Gestiéon Me-
dioambiental (SGM) definitivo, pero los mejores resultados se consiguen cuando éste es parte integrante de la es-
trategia de gestion y realizacion de un proceso QOGV. Un sistema SGM se ocupa normalmente de la estructura or-
ganizativa, responsabilidades, practicas, procedimientos, procesos y recursos para desarrollar, implantar, conseguir,
revisar y supervisar la politica de medio ambiente.

Prevencion de la contaminacién. La prevencién y la reduccién integradas de la contaminaciéon supone el uso
de técnicas preventivas antes que considerar siquiera técnicas de control para reduccién de las emisiones. Muchas
técnicas de prevencion de la contaminacion que pueden aplicarse a los procesos QOGV hacen referencia a la re-
duccion en el origen (impedir la generacién de residuos modificando los productos, los materiales de entrada, los equi-
pos y los procedimientos), el reciclado y las iniciativas de minimizaciéon de los residuos.
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Control de contaminantes atmosféricos. Los principales contaminantes atmosféricos procedentes de los proce-
sos QOGV son los compuestos organicos volatiles (COV), aunque las emisiones de gases de combustién, gases acidos
y particulas también pueden alcanzar niveles significativos. Las unidades de tratamiento de gases residuales se disefian
especificamente para gases de una composicion determinada y puede que no sirvan para todos los contaminantes.

Los COV suelen originarse en las chimeneas de ventilacién del proceso, en las operaciones de almacena-miento/transfe-
rencia de liquidos y gases, en puntos de emision fugitivos y en respiraderos intermitentes. La eficacia y el coste de las medi-
das de prevencién y control de COV dependeréa del tipo, la concentracion y el caudal de los COV, y de los niveles de emi-
sién inicial y de los niveles pretendidos. Normalmente se destinan todos los recursos a las chimeneas de ventilacién que tienen
un caudal y una concentracion elevados, pero es preciso tomar en consideracién el impacto acumulativo de focos de emi-
sion difusos y de baja concentracion, sobre todo en vista del control cada vez mayor de las fuentes localizadas.

Los COV procedentes de chimeneas de ventilaciéon se reutilizan en los procesos siempre que sea posible, aunque
ello dependa de factores como la composicion de los COV, las restricciones de uso que puedan existir y el valor de
los COV. La siguiente alternativa es recuperar el contenido calorifico de los COV como combustible. De lo contrario,
quiza sea necesario reducir las emisiones. En algunos casos hay que utilizar una combinacién de técnicas, por ejem-
plo: tratamiento previo (para eliminar la humedad y las particulas), concentracion de una corriente de gas diluido,
eliminaciéon primaria para reducir altas concentraciones y, por Ultimo, atenuacion hasta alcanzar los niveles de emi-
sion deseados. En términos generales, las técnicas de condensacion, absorciéon y adsorcion permiten la recuperacion
y captura de los COV, mientras que las técnicas de oxidacion los destruye.

Los COV procedentes de emisiones fugitivas se deben a fugas de vapor de los equipos, causadas a su vez por una
pérdida gradual de la estanquidad prevista. Las fuentes genéricas pueden ser la empaquetadura de valvulas/valvulas
de control, bridas/empalmes, extremos abiertos, valvulas de seguridad, juntas de bombas/compresores, bocas de ac-
ceso a los equipos y puntos de muestreo. Aungue cada equipo por separado suele presentar un caudal de fuga muy
pequefo, en una planta QOGV hay tantos equipos que la pérdida total de COV puede ser muy significativa. En mu-
chos casos, el uso de equipos de mejor calidad puede conllevar una reduccién importante de las emisiones fugitivas.
Por regla general, esto no incrementa los costes de inversién en una planta nueva pero supone un gasto considera-
ble en una planta ya existente, de modo que la labor de control se apoya mas en los programas de deteccion vy re-
paracion de fugas (LDAR). Existen una serie de factores generales aplicables a todos los equipos:

— Minimizar el nimero de valvulas, valvulas de control y bridas de forma consecuente con el funcionamiento se-
guro de la planta y las necesidades de mantenimiento

— Mejorar el acceso a los componentes que pueden tener fugas para asi permitir un mantenimiento eficaz

— Las fugas son dificiles de detectar, por lo que un programa de seguimiento constituye un buen punto de par-
tida para la supervisién de las emisiones y de sus causas. Esta puede ser la base de un plan de actuacion.

— El éxito en la reduccion de las pérdidas por fugas depende en gran medida de las mejores técnicas y de los as-
pectos de gestion, ya que la motivacion del personal es un factor importante

— Los programas de atenuacién pueden reducir las fugas en un 80-95% (calculo segun promedio de los factores
de emision US-EPA)

— Conviene prestar especial atencién a los logros a largo plazo

— Los valores de la mayoria de las emisiones fugitivas facilitadas al GTT se han obtenido por via de célculo y no
por medicion directa, y no todos los formatos de calculo son similares; el promedio de los factores de emision
suele ser mas alto que los valores medidos.
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4.11.5. MTD para la reduccion de COV en los procesos de produccién de QOGV

Las MTD elegidas por el grupo de trabajo que conllevan una reduccién de las emisiones de COVs, y por tanto, tam-
bién de las de olor, se pueden dividir, al igual que a la hora de resumir las técnicas a considerar en la determinacion
de las MTD en sistemas de gestion, minimizacion/prevencion de la contaminacién, y control de contaminantes at-
mosféricos (COVs).

M Sistemas de gestion

Un sistema de gestion efectivo y eficiente es muy importante para obtener buenos resultados medioambientales.
La MTD para los sistemas de gestion ambiental es una combinacién o seleccién apropiada de las técnicas siguientes,
entre otras cosas:

— una estrategia ambiental y el compromiso de aplicarla

— estructuras organizativas para integrar las cuestiones medioambientales en la toma de decisiones

— procedimientos escritos o practicas para todos los aspectos importantes, desde un punto de vista ambiental, en

las tareas de disefio, operacion, mantenimiento, puesta en servicio y cierre de la planta

— sistemas de auditoria interna para supervisar la implantacion de politicas medioambientales y para verificar el

cumplimiento de los procedimientos, normas y requisitos legales

— planificacién financiera y técnica a largo plazo de las inversiones medioambientales

— sistemas de control (hardware/software) de los equipos de control del proceso basico y de la contaminacion, a

fin de garantizar un funcionamiento estable, un alto rendimiento y un buen resultado ambiental en todos los
modos de funcionamiento

— sistemas que garanticen la sensibilidad y la formacién medioambientales de los operarios

— estrategias de inspeccién y mantenimiento que optimicen el rendimiento del proceso

— procedimientos de respuesta definidos ante circunstancias anormales

— practicas actuales de minimizaciéon de residuos.

Bl Prevencion y minimizacion de la contaminacion

Con independencia del medio, la seleccion de la MTD para cada proceso QOGV exige que se tengan en cuenta
las técnicas siguientes de acuerdo con el orden jerarquico:

a) evitar mediante el desarrollo y el disefio del proceso el surgimiento de cualquier flujo de residuos (gaseosos, li-
quidos y solidos), principalmente mediante una fase de reaccién de alta selectividad y un catalizador adecuado

b) reducir los flujos de residuos en origen mediante modificaciones de materias primas, equipos y procedimientos
operativos integradas en el proceso

¢) reciclar los flujos de residuos mediante reutilizacion directa o recuperacion/reutilizacion

d) recuperar las sustancias Utiles que pueda haber en los flujos de residuos

e) tratar y verter los flujos de residuos empleando técnicas adecuadas de final de proceso.

La MTD para el diseho de nuevos procesos QOGV y para una modificaciéon importante de procesos ya exis-
tentes es una combinacion o seleccion apropiada de las técnicas siguientes:

— producir reacciones quimicas y realizar procesos de separacién de manera continua en equipos cerrados
— someter los flujos continuos de descarga de los recipientes de proceso a las operaciones siguientes, por este
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orden: reutilizacion, recuperacion, combustién en equipos de control de la contaminacién atmosférica, y com-
bustion en equipos no especializados

minimizar el consumo de energia y maximizar la recuperacion de energia

emplear compuestos con una presiéon de vapor baja o mas baja de los utilizados.

aplicar los principios de la “quimica verde”.

La MTD para la prevencion y el control de las emisiones fugitivas es una combinacion o seleccién apro-
piada de las técnicas siguientes, entre otras cosas:

implantar un programa formal de deteccién y reparacion de fugas (LDAR) que se centre en las fugas de tube-
rias y equipos que permitan la maxima reduccion de las emisiones por gasto unitario

reparar las fugas de tuberias y equipos por etapas, realizar reparaciones menores inmediatas (a menos que ello
resulte imposible) en los puntos donde el caudal de fuga supere el limite inferior establecido y, si la fuga supera
el limite superior, realizar oportunamente reparaciones a fondo; el limite exacto del caudal de fuga a partir del
cual deba realizarse una reparacion dependera de la situacion de la planta y del tipo de reparacion necesaria.
sustituir los equipos existentes por otros de mayor capacidad para fugas grandes que no puedan controlarse
de otro modo

instalar nuevos equipos fabricados de conformidad con especificaciones estrictas en cuanto a emisiones fugitivas
emplear los siguientes equipos de alto rendimiento, u otros igualmente eficientes:

— Valvulas: valvulas de bajo caudal de fuga con doble junta de estanquidad; juntas tubulares corrugadas para
aplicaciones de alto riesgo

— Bombas: juntas dobles con barrera de liquido o de gas, o bombas sin juntas

— Compresores y bombas de vacio: juntas dobles con barrera de liquido o de gas, o bombas sin juntas, o tec-
nologfa de junta Unica con niveles de emision equivalentes

— Bridas: minimizar su numero, utilizar empaquetaduras eficaces

— Extremos abiertos: colocar bridas ciegas, sombreretes o tapones en los accesorios poco utilizados; utilizar un cir-
cuito cerrado en los puntos de muestreo de liquido; y, para los sistemas de toma de muestras, optimizar el volu-
men/ la frecuencia de muestreo, minimizar la longitud de las lineas de muestreo o instalar cerramientos

— Valvulas de seguridad: instalar un disco de ruptura previo (dentro de los limites de seguridad establecidos).

La MTD para el almacenamiento, manipulacion y transferencia es una combinacion o seleccion apropiada
de las técnicas siguientes, entre otras cosas, ademas de las que se mencionan en el BREF sobre almacenamiento:

instalar un techo flotante exterior con juntas secundarias (no apto para sustancias muy peligrosas), depésitos de techo
fijo con cubiertas flotantes interiores y juntas de estanqueidad (para liquidos mas volatiles), depositos de techo fijo con
camisa de gas inerte, almacenamiento presurizado (para sustancias muy peligrosas o que desprendan malos olores)
interconectar recipientes de almacenamiento y contenedores moviles mediante tuberias compensadoras

reducir al minimo la temperatura de almacenamiento

emplear instrumentos y procedimientos que impidan el sobrellenado de los recipientes y depositos

instalar una contenciéon secundaria impermeable con una capacidad del 110% del depdsito mas grande
recuperar los COV procedentes de las chimeneas (mediante condensacion, absorcién o adsorcién) para luego re-
ciclarlos o destruirlos por combustion en una unidad generadora de energia, un incinerador o una antorcha.
realizar un seguimiento continuo del nivel de liquido y de los cambios de dicho nivel

emplear tubos de llenado que lleguen hasta por debajo de la superficie del liquido
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— efectuar la carga por el fondo para evitar salpicaduras

— montar sensores en los brazos de carga para detectar movimientos indebidos

— emplear empalmes de manguera autocerrables/acoplamientos que no goteen al separarlos

— instalar barreras y sistemas de enclavamiento para impedir el movimiento accidental de vehiculos

W Control de contaminantes atmosféricos

Para elegir la MTD es preciso tener en cuenta varios pardmetros: tipos de contaminantes y concentraciones de en-
trada, caudal de gas, presencia de impurezas, concentracién de escape admisible, seguridad, inversiones y gastos de
explotacion, distribuciéon de la planta y disponibilidad de servicios auxiliares. Puede que sea necesario combinar va-
rias técnicas si la concentracion de entrada es elevada o si dichas técnicas son menos eficientes. La MTD genérica para
los contaminantes atmosféricos es una combinaciéon o seleccién apropiada de las técnicas expuestas en la Tabla
4.11.5.1. (para COV) y en la Tabla 4.11.5.2. (para otros contaminantes atmosféricos relacionados con el proceso).

Tabla 4.11.5.1. Valores asociados a la MTD para la recuperacion/reducciéon de COVs

Tecnica

Valores asociados a la MTD

Observaciones

Separacion
por
membrana
selectiva

90 - 799.9 % recuperacién
COV < 20 mg/m®

Rango de aplicacién indicativo 1 - 210 g COV/m®

La ecficiencia puede verse afectada negativamente por productos
corrosivos, gas polvoriento o gas proximo a su punto de rocio, por
cjemplo

Condensacion

Condensacién: 50 - 98 %
recuperacion + reduccion
adicional.

Criocondensacién: @
Recuperacion del 95 - 99.95 %

Rango de aplicacién indicativo: caudal 100 - 21.000.00 m’/h, 50 - 2100
2 COV/m.

Para la_criocondensacién: caudal 10 — 1.000 m’/h, 200 — 1.000 g
COV/nr’, 20 mbar-6 bar

Adsorcion ' | Recuperacién del 95 - 99,99% Rango de aplicacion indicativo para adsorcion regenerativa: caudal 100
- 2100.000 m*/h. 0.01 — 10.g COV/m’, 1 — 20 atm.
Adsorcién no regencrativa: caudal 10 - ?1.000m’/h, 0,01-12.g

| COV/m®

Depurador ' | Reduccion del 95 - 99,0 % Rango de aplicacion indicativo: caudal 10 — 50.000 m’/h,
0.3 - 25g COV/m’

Incineracién | Reduccion del 95 - 99,9 % Rango de aplicacion indicativo: caudal 1.000 — 100.000 m™/h,

térmica .2 -210g COV/m’.

cov @ <1 -20 mg/m’ El rango de 1 - 20 mg/m* se basa en los limites de emisién y en los

valores medidos. La eficacia de reduccion de los incineradores térmicos
regenerativos o recuperadores puede ser inferior al 95-99 % pero
llegar a < 20 mg/Nm?®,

Oxidacion Reduccion del 95 - 99% Rango de aplicacién indicativo: caudal 10 -100.000 m’/h,

catalitica COV<1-20mgm’ 0,05 -3 g COV/m®

Quemado por | Antorchas elevadas > 99 %

antorcha Antorchas de suelo = 99,5 %

1. A menos que se especifique otra cosa, las concentraciones se refieren al promedio diario/cada treinta minutos para las
siguientes condiciones de referencia: gas de escape seco a 0 °C, 101,3 kPa y un contenido de oxigeno del 3% en
volumen (11% en volumen en el caso de la oxidacion catalitica/térmica).

2. Esta técnica conlleva una serie de problemas entre distintos medios que es preciso tener en cuenta.
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Tabla 4.11.5.2. Valores asociados a la MTD para la reduccion de otros contaminantes atmosféricos del proceso de QOGV.

Contamina

ate Tecnica Valores asociados a la MTD Observaciones
Particulas | Ciclon Reduccidn de hasta el 95% Depende mucho del tamadio de las particulas.
Normalmente sélo la MTD en combinacién con
otra técnica (por ejemplo, precipitador
electrostatico, filtro textil)
Precipitador 5 — 15 mg/Nm* Se basa en utilizar la técnica en diferentes
electrostatico Reduccion del 99 -99.9% sectores industriales (que no sean LVOC). El
rendimiento depende mucho de las propiedades
de las particulas.
Filtro textil < 5 mg/Nm?
Filtro antipolvo de | ~ 1 mg/Nm®
dos etapas
Filtro ceramico <1 mg/Nm?
Filtro absoluto <0,1 mg/Nm®
Filtro HEAF Reduccion de hasta el 99% de
goticulas y aerosoles
Filtro nebulizador | Reduccion de hasta el 99% de polvo
y acrosoles
Olores Biofiltro de Reduccion del 95 - 99 % de los olores | Rango de aplicacién indicativo: 10.000 —
adsorcion y algunos COV 200.000 ou/Nm’®

Dioxido de

Depuracion por cal

Reduccion del 90 - 97 %

Rango de aplicacion indicativo para SO, < 1.000

+ adsorcion
Catalizador de tres
lechos

azufre y 50; < 50 mg/Nm* mg/m’ en el gas crudo.
gases Depuradores HC1™ <10 mg/Nm? Concentraciones basadas en los limites del
acidos HBr ¥ < 5 mg/Nm? permiso que se concede en Austria
Inyeccion de 50, < 100 mg/Nm* Rango de aplicacion indicativo para SO, < 1.000
sorbente semiseco | HCL < 10 - 20 mg/Nnr® mg/m® en el gas crudo.
HF <1 - 5 mg/Nm®
Oxidos de | SNCR Reduccion del 50 — 80 % de NO,
nitrogeno | SCR Reduccidn de entre el 85 y el 95% Este valor puede ser mas alto si el gas residual
NO; <50 mg/m®. Amoniaco <3| contiene una elevada concentracion de
mg/m’ hidrogeno
Dioxinas Medidas primarias | < 0,1 ng TEQ/Nnr Conviene evitar en lo posible la generacion de

dioxinas en los procesos

Mercurio

Adsorcion

0.05 mg/Nnr’

0.01 mg/Nm’ medidos en Austria en una planta
incineradora de residuos con filtro de carbon
activado.

Amoniaco ¥
aminas

Depurador

71 - 10 mgNm’

Depurador acido

Sulfuro de
hidrogeno

Absorcion
(depurador
alcalino)

1 -5 mg/Nnr

La absorcion de H»>S es del 99 %+,

Otra posibilidad es la absoreion en un depurador
de etanolamina seguida de la recuperacion del
azufre.

volumen.

3]

1. A menos que se especifique otra cosa, las concentraciones se refieren al promedio diario/cada treinta minutos para las
siguientes condiciones de referencia: gas de escape seco a 0 °C, 101,3 kPa y un contenido de oxigeno del 3% en

Valor medio diario en condiciones normales. Los valores cada treinta minutos son HC1 <30 mg/m® y HBr <10 mg/m”>.

Como puede observarse, dependiendo de la instalacion podrian aplicarse unas técnicas u otras para reducir la
emision de COVs, pero si la emision de olor es grande, por ejemplo en plantas de aldehidos o derivados del azufre,
la MTD es la implantacion de un biofiltro de adsorcién, que evitard en un 95-99 % que los compuestos lleguen

a la atmosfera.
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4.12. SECTOR DE PRODUCCION DE QUiMICA ORGANICA FINA (QOF)
4.12.1. Ambito de aplicacion

La presente BREF se centra en la fabricacion discontinua, en instalaciones multiuso, de una amplia gama de sus-
tancias organicas. Especialmente en este documento se tienen en cuenta los siguientes sectores incluidos en el Anexo
| de la Directiva IPPC:

4.1.j) Tintes y pigmentos
4.4 Productos fitosanitarios y biocidas
4.5. Productos farmacéuticos (fabricados por procesos bioldgicos y quimicos)

Y adicionalmente
4.6. Explosivos

En el mismo ambito de la fabricacion de compuestos organicos en procesos discontinuos en plantas multiusos, se
han afadido en el documento las siguientes categorias aunque no estén especificados en el Anexo | de la Directiva:

— Compuestos organicos intermedios

— Surfactantes especiales

— Sabores, aromas y feronomas

— Plastificantes

— Vitaminas (aparte de los productos farmacéuticos)

— Blanqueante éptico (aparte de los tintes y los pigmentos)
— Retardantes de llama

No se ha fijado ningin umbral especifico a partir del cual se considere que la produccién es de grandes volimenes.

4.12.2. Procesos y técnicas aplicados

La industria de fabricacion de sustancias quimicas organicas, ya sea intermedias o productos, presenta una gran
diversidad. Esto supone un problema que impide, en ocasiones, comparar unas instalaciones con otras.

Las principales unidades de proceso y operaciones que suelen ser elegidas en el sector de la Quimica Organica Fina
para conseguir los productos deseados, ya sean intermedios o finales se recogen en la siguiente tabla:
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Tabla 4.12.2.1. Principales unidades de proceso y operaciones unitarias llevadas a cabo en el sector de la QOF.

Unit processes Unit operations
Acylation Charging reactants and solvents
Addition Inerting
Alkylation EReaction
Carboxylation Discharging
Carboxymethylation Crystallisation
Condensation Filtration
Diazotisation and modification of the diazo group Product washing
Esterification Drying
Halogenation Extraction
Nitration Electro dialysis
Oxidation Absorption
Eearrangements Phase separation
Eeduction Adsorption
Substitution Dhstillation
Sulphitation Milling
Sulphonation Apparatus cleaning

4.12.3. Emision de olor en el sector de la QOF

Al'igual que en el caso del sector de la Quimica Organica de Gran Volumen, la totalidad de las sustancias utiliza-
das y/o producidas en la QOF presentan olor, por tanto, las emisiones masivas de estas sustancias pueden acarrear
problemas de olor en las inmediaciones de la planta.

Las emisiones de olor en la mayorfa de las unidades de proceso y operaciones unitarias van unidas a la emision de
COVs. De las actividades recogidas en el cuadro anterior, las siguientes se recogen en el documento como fuentes
potenciales de COVs :

Durante la adicion del liquido en el reactor. Emision de COVs debido al desplazamiento del gas/vapor de
la cabeza del reactor por la entrada del liquido. El sistema de venteo descarga el gas a un sistema de elimina-
cion o bien al aire libre.

Separacion liquido-sélido: venteo de COVs.

Destilacion. Emision al aire por venteo desde el condensador en el caso de destilaciones atmosféricas.
Extraccion liquido-liquido: venteo de COVs.

Limpieza: emision de COVs al aire debido al uso de disolventes.

Fermentacion. En el documento se sefala que de los procesos listados el que podria ser mas problematico en
el tema de olores es la fermentacion. La fermentacién es un proceso unitario que induce un cambio en la sus-
tancia quimica por la accién de un organismo o una enzima, especialmente, bacterias o microorganismos. Al-
gunas de las aplicaciones de la fermentacién son la producciéon o modificacion de los antibiéticos -lactam, la
penicilina y cefalosporins, tetraciclinas, y también alcaloides y acidos amino.Uno de los principales residuos del
proceso de fermentacién son los gases generados durante el proceso, que contienen aerosoles y posiblemente
presenten mal olor. Cuando esto es asi, puede ser necesario el uso de algun sistema de eliminacion de olores
como puede ser un filtro biolégico o carbén activo, o un lavador de gases con hipoclorito. De las técnicas des-
critas para la reducciéon de olores, la que presenta menos inconvenientes es el biofiltro, aunque puede se ne-
cesario enfriar la corriente de gas antes de hacerla pasar por el sistema.
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4.12.4. Técnicas a tener en cuenta en la determinaciéon de las MTD

Las técnicas que se han considerado en la determinacion de las MTD se agrupan bajo los epigrafes «Prevencion y
minimizacion del impacto ambiental» (muy relacionado con el disefio del proceso) y «Gestion y tratamiento de los
flujos de residuos». El primero contiene estrategias para la seleccion de la via de sintesis, ejemplos de procesos al-
ternativos, seleccion del equipo y disefio de la instalacién. La gestiéon de flujos de residuos comprende técnicas para
la evaluacion de las propiedades de estos flujos y para conocer y supervisar las emisiones. Finalmente, se describe un
amplio abanico de técnicas de recuperacion y reduccion para el tratamiento de los gases residuales, el pretratamiento
de flujos de aguas residuales y el tratamiento bioldgico de las mismas.

Debido a que el nimero de técnicas descritas asciende a 148 sélo se sefalaran cuales de ellas han sido elegidas
como MTD en la reduccién de las emisiones de COVs (Apartado siguiente).

4.12.5. MTD en la reduccion de olores (COVs) en el sector de la industria quimica organica fina
B Integracion de las consideraciones ambientales en el desarrollo del proceso

MTD es establecer indicadores para el seguimiento de la integracién de las consideraciones ambientales, sanita-
rias y de seguridad en el desarrollo del proceso.

MTD es efectuar una evaluacion estructurada de la seguridad en régimen de funcionamiento normal y tener en
cuenta los efectos debidos a desviaciones del proceso quimico y a desviaciones del funcionamiento de la instalacion.

MTD es establecer y aplicar procedimientos y medidas técnicas para limitar los riesgos derivados de la manipula-
cion y almacenamiento de sustancias peligrosas y proporcionar una formacion suficiente y adecuada a los operarios
gue manejen estas sustancias.

MTD es disefiar las nuevas instalaciones de forma que se minimicen las emisiones.

B Confinamiento de las fuentes y estanqueidad del equipo

MTD es contener y confinar las fuentes y cerrar aberturas ocasionales para minimizar las emisiones in-
controladas. Las operaciones de secado deben efectuarse en circuitos cerrados, con condensadores para la recu-
peracion de los disolventes.

MTD es utilizar la recirculacion de los vapores del proceso cuando los requisitos de pureza lo permitan. Para
minimizar el caudal volumétrico.

MTD es cerrar las aberturas ocasionales innecesarias, a fin de evitar que entre aire en el sistema de recogida
de gases a través del equipo del proceso.

MTD es garantizar la estanqueidad del equipo del proceso, especialmente de los tanques.

MTD es inertizar por vaciado en vez de aplicar una inertizacion continua. Sin embargo, la inertizacion con-
tinua ha de admitirse por cuestiones de seguridad en caso, por ejemplo, de procesos que generan O, 0 que exigen
nuevas adiciones de carga de material tras la inertizacion.

B Adicion de liquidos a recipientes, minimizacion de picos

MTD es efectuar la adicion de liquidos a los recipientes por la parte inferior o con un sistema de llenado
sumergido, salvo que sea dificil por la quimica de la reacciéon o por consideraciones de seguridad. En tales casos, la
adicion de liquido por la parte superior con un tubo dirigido a la pared reduce las salpicaduras y, por tanto, la carga
organica en el gas desplazado. Si se ponen en un recipiente tanto solidos como liquidos organicos.
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MTD es utilizar los sélidos como colchon en circunstancias en que la diferencia de densidad favorezca
la reduccién de la carga organica en el gas desplazado, salvo que sea dificil por la quimica de la reaccién o por

consideraciones de seguridad.

MTD es minimizar la acumulacion de picos de cargas y caudales y los picos correspondientes de con-
centraciones de emisiones mediante, por ejemplo, la optimizacién de la matriz de produccién y la aplicacion de

filtros para el suavizado de picos.

W Gestion y tratamiento de flujos gaseosos de residuos

e Seleccién de las técnicas de tratamiento de COV

Puede aplicarse una técnica, sola o combinada con otras, como sistema de recuperacion o reduccion de toda una
implantacion, de un Unico edificio de produccién o de un Unico proceso. Esto depende de la situacion particular y
afecta al numero de fuentes puntuales. MTD es seleccionar las técnicas de recuperacion y reduccion de COV
siguiendo el diagrama de flujo de la figura 4.12.5.1.

Figura 4.12.5.1. MTD para la seleccién de las técnicas de recuperacién o reduccion de COVs.
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Tabla 4.12.5.1. Niveles de emisién de COV asociados a MTD en relacién con técnicas no oxidativas de recuperacién o reduccion.

Parimetro

Nivel medio de emisiones procedentes de fuentes
puntuales*

Carbono organico total

01kgChora o 20mgCint

®

EEd

El tiempo de promedio se refiere al perfil de emision; los niveles se refieren a gas seco y Nor',
El nivel de concentracion se refiere a caudales volumétricos sin dilucién como, p. ., caudales
volumeétricos procedentes de la ventilacion de salas o edificios.

Tabla 4.12.5.2. Niveles de emision de carbono organico total asociados a MTD en relacion

con la incineracion u oxidacion térmica o la oxidacion catalitica.

. P e sk del 4 Caudal masico i "
Incineracion u oxidacién térmica . Concentracion media
e ik medio 3
u oxidacion catalitica ) mg C/m’
kg C/hora
Carbono organico total < 0,05 o <5

El tiempo de promedio se refiere al perfil de emisién; los niveles se refieren a gas seco v N

4.13. REFINERIAS DE PETROLEO Y DE GAS

4.13.1. Ambito de aplicacién

Este documento, asi como ocurre con otros BREFs, se entiende como el intercambio de informacién llevado a
cabo para cubrir la actividad descrita en el Apartado 1.2 de. Anexo | de la Directiva IPPC, denominada “Refinerias de

Petroleo y Gas”.

La industria del petréleo y del gas natural se organiza en cuatro sectores: exploracion y produccion de petréleo

crudo y gas natural; transporte, refino y distribucién. Este documento esta dirigido sélo a la industria del reformado

para ambos sectores (petréleo y gas natural); que incluye los procesos listados en la siguiente tabla:

Tabla 4.13.1. Actividades que engloba la industria de la refineria del petroleo y el gas natural y que se incluyen en el documento BREF.

Section mo. | Activity name used
within this | within this document

Subactivities or processes included in each Reference to additional
category of processes information

document
2 Alkvylation

HF, H,S0O, alkylation processes

3 Base oil production

Deasphalting, aromatic extraction, high pressure
hydrogenation unit, dewaxing, wax processing and

lubricant o1l hydrofinishing

4 Bimumen production

5 Catalytic cracking

All types of catalytic cracking units. Types
according to feedstock and process conditions

6 Catalytic refornung Continuous, cyclic and semiregenerative
7 Coking processes Delayed and fluid coking and coke calcination
Cooling Industrial cooling
systems BREF
9 Desalting
10 Energy system Refinery power plants including zll types of Large Combustion Plants
technologies applied and all types of fuels used BREF
within EU refinenies
Etherification MTBE, ETBE and TAME production
12 Gas separation Separation of light fractions of the crude oil (e.g.
processes refinery fuel gas, LPG)
13 Hydrogen consuming | Hydrocracking, hydrorefining, hydrotreatments,
processes hydroconversion, hydroprecessing and

hydrogenation processes
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Section mo. | Activity name used Subactivities or processes included in each Reference to additional
within this | within this document category of processes information
document
14 Hydrogen preduction | Gasification (coke and heavy cils), steam reformung
and hydrogen purification
15 Integrated refinery Environmental management activities, utility
management management and overall refinery management
(noise, odour, safety, maintenance)
16 Isomenisation Cs. C: and Cs 150merisation
17 Natural gas plants Processes related with the processing of natural gas
18 Polyvmensation Polymensation, dimensation and condensation
19 Primary distillation Atmosphenc and vacuum distillation wuts
units
20 Product treatments Sweetening and final product treatments
21 Storage and handhing | Storage, blending, loading and unloading of refinery | Storage BREF
of refinery materials matenals
22 Visbreaking
23 Technigues for the It merges the contents related to waste gas, waste
abatement of enussions | water and solid wastes in Chapters 2
{only in Chapters 2)
23 Waste gas treatments Waste gas and waste
water BREF
24 Waste water treatments Waste gas and waste
water BREF
25 Waste management Waste treatment, waste disposal and incineration
26 Momtonng Momtormmg BREF
{only in Chapter 3)

4.13.2. Procesos y técnicas aplicados

En la tabla anterior se han recogido los distintos procesos que tienen lugar en las plantas de refineria de petréleo
y gas natural. En la siguiente figura se ha recogido la interrelacion entre ellas en el caso del refino de petréleo:

Figura 4.13.2.1. Esquema general de una refineria de petréleo.
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Como puede comprobarse el esquema general en las refinerias de petréleo es muy complejo y no es objetivo de
este resumen de olores la descripcidon pormenorizada de cada uno de los procesos. En el documento BREF original,
se describen cada uno de ellos de forma més detallada indicando las caracteristicas principales (descripciéon de equi-
pos, reacciones que tienen lugar, materias primas, principales cuestiones ambientales, etc.).

En el caso de las instalaciones de Gas natural, el esquema que recoge los procesos que tienen lugar es el siguiente:

Figura 4.13.2.2. Diagrama de flujo general en la industria del gas natural.
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4.13.3. Emisiones en las refinerias de petréleo y gas natural

Por regla general, las instalaciones de refino son grandes y estdn completamente integradas. Las refinerfas son cen-
tros industriales que manipulan enormes cantidades de materias primas y productos y ademas tienen un consumo
intensivo de energia y agua. En los procesos de almacenamiento y refino, las refinerias generan emisiones a la at-
mosfera, el agua y el suelo, hasta el punto de que la gestion ambiental se ha convertido en un factor importante de
su actividad. Normalmente, el tipo y la cantidad de las emisiones al medio ambiente son bien conocidos. Los princi-
pales contaminantes generados por ambos sectores son los éxidos de carbono, nitrégeno y azufre; particulas (pro-
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cedentes sobre todo de los procesos de combustién) y compuestos orgénicos volatiles. En una refineria se consumen
grandes cantidades de agua, ya sea con fines de proceso o de refrigeracion. Este agua se contamina con productos
derivados del petréleo. Los principales contaminantes del agua son los hidrocarburos, sulfuros, amoniaco y algunos
metales. Teniendo en cuenta la enorme cantidad de materia prima que procesan, las refinerias no generan cantida-
des significativas de residuos. En la actualidad, los residuos generados por las refinerias consisten principalmente en
lodos, desechos no especificos (basuras, residuos de derribo, etc.) y productos quimicos agotados (por ejemplo aci-
dos, aminas, catalizadores).

El principal foco de contaminacion de las refinerfas de petréleo y, en mucha menor medida de las plantas de gas
natural, son las emisiones a la atmosfera (por el nUmero de puntos de emision, las toneladas emitidas y el nimero
de MTD desarrolladas). Por cada millén de toneladas de crudo procesadas (las refinerias europeas oscilan entre 0,5
y mas de 20 millones de toneladas), una refinerfa emite 20.000-82.000 t de diéxido de carbono, 60-700 t de 6xidos
de nitrégeno, 10-3.000 t de particulas, 30-6.000 t de éxidos de azufre y 50-6.000 t de compuestos organicos vola-
tiles. Por cada millon de toneladas de crudo refinadas, se generan 0, 1-5 millones de toneladas de agua residual y 10-
2.000 toneladas de residuos soélidos. Estas enormes diferencias en las emisiones de las plantas europeas se pueden
explicar parcialmente por las diferencias en cuanto a integracién y tipos de refinerias (por ejemplo, simples o com-
plejas). No obstante, las principales diferencias tienen que ver con los distintos marcos legales vigentes en Europa en
materia ambiental.

Las principales emisiones de las plantas de gas natural a la atmésfera son CO,, NOx, SOx'y COV. El agua y los re-
siduos suelen ser menos importantes que para las refinerias de petroleo.

En vista de los progresos realizados en la reduccion de las emisiones de azufre a la atmésfera, y paralelamente a
una tendencia mas general, las refinerias estan empezando a preocuparse mas de los COV (incluidos los
malos olores), las particulas (tamafo y composicion) y el NOx. Las técnicas de tratamiento del agua residual de las
refinerias ya son técnicas maduras, por lo que ahora se hace méas hincapié en la prevencién y la reduccion. La reduccion
del consumo de agua y/o de la concentracion de contaminantes en el agua puede contribuir a la reduccién de la emi-
sion final de contaminantes.

4.13.3.1. EMISIONES DE COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES

COVs es el término general aplicado a todos los compuestos que contienen carbono organico y que se evaporan
a la temperatura ambiente y contribuyen a la formacion de nieblas organicas y problemas de olor. Las principales fuen-
tes de COVs en las refinerfas son los venteos, las llamas, aire soplante, sistemas de purgado, emisiones fugitivas
desde los sistemas de tuberias, aguas residuales, tanques de almacenamiento, sistemas de carga y descarga, alma-
cenamiento y preparacion de sustancias. Las fuentes de emision difusas de COVs como el sellado de las bombas, com-
presores, valvulas y bridas y derrames liquidos procedentes de tuberias y equipos pueden contribuir en un 20-50 %
del total de COVs emitidos. El rango de emisiones en las refinerias europeas (incluyendo las zonas de almacena-
miento) es desde 600 a 10.000 toneladas de COV emitidos al afo. El rango de emisiones especificas encontrado es,
por tanto, de 50 a 6.000 toneladas de COV por millén de toneladas de petréleo procesado.

El derrame de liquidos desde equipos que se encuentran trabajando en modo de fallo o bien debidos al sobrelle-
nado de los tanques o de los vagones, pueden suponer unas fuentes continuas de emisién, asi como los derrames
gue se producen debido al sellado de las bombas, de las valvulas o desde las tuberias de proceso. Las emisiones fu-
gitivas desde los equipos de proceso son las mayores fuentes individuales de COVs a la atmdsfera en una refineria y
frecuentemente pueden llegar a alcanzar el 50 % del total de las emisiones. Las emisiones fugitivas incluyen las emi-
siones que ocurren desde accesorios como el sellado de vélvulas, bombas y compresores, bridas, venteos y finales
abiertos. Se considera que las emisiones desde las valvulas suponen entre un 50 -60 % del total de las emisiones fu-
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gitivas. Ademas, la mayor proporcion de emisiones fugitivas provienen de una pequefa fraccion de las fuentes (p.
ej., menos del 1 % de las valvulas en servicio de gas/vapor pueden llegar a suponer el 70 % de las emisiones fugiti-
vas de una refineria). Algunas valvulas que es mas facil que derramen que otras son:

— Valvulas que operan con frecuencia, como las valvulas de control.
— Vaélvulas con sistemas obturadores ascendentes como las llaves de paso y vélvulas de globo, suelen fugar con
mas frecuencia.

Algunos de los factores que afectan a las emisiones de estos hidrocarburos son el disefio de los equipos, la cali-
dad del sistema de sellado, programas de mantenimiento y propiedades del contenido de las lineas. Las emisiones

pueden estimarse aplicando los factores de emisién recogidos en la tabla siguiente:

Tabla 4.13.3.1.1. Factores de emision con el método secuencial de USAEPA en la valoracion de las emisiones fugitivas.

Emission Source Emission factor in (g/(h.source)) for measured
values in ppm v/v in the following three ranges
Emission range (ppm v/v) 0-1000 1001 - 10000 > 10000
Valves for gas or vapour 0.14 1.65 45.1
Valves for liquids with 0.28 9.63 85.2
Vp>0.3 kPa (light liquid)
Valves for liquids with Vp< 0.23 0.23 0.23
0.3 kPa (heavy liquid)
Pumps for light liquids 1.98 33.5 437
Pumps for heavy liquids 3.80 92.6 389
Compressors 11.32 264 1608
Safety valves for gases 11.4 279 1691
Flanges 0.02 8.75 37.5
Open-end valves 0.13 8.76 12.0

Tabla 4.13.3.1.2. Emisiones de COV desde una refineria con una capacidad de 10 Mt /afio

Process VOC emissions (t/yr)
Crude o1l harbour 260
Waste water treatment plant 400
Product harbour 815
Process area 1000
Tank area 1820
TOTAL 4295

Los olores mas fuertes en una refinaria son, como en otras instalaciones, principalmente los creados por com-
puestos de azufre como el H,S y mercaptanos, pero también por algunos hidrocarburos (p. ej. aromaticos). Las prin-
cipales fuentes de olor en las refinerfas son:

Zona de almacenamiento (petréleo crudo).
— Produccién de bitumen
Desalacion de agua de proceso

Alcantarillas
Flotacion de aire disuelto en el tratamiento de aguas residuales y biotratamiento
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4.13.4. Técnicas a tener en cuenta en la determinaciéon de las MTD

Se han examinado cerca de 600 técnicas para determinar cuales son las mejores disponibles. Dichas técnicas se
han analizado con arreglo a un plan coherente. Para cada caso se ha elaborado un informe con una breve descrip-
cion del procedimiento, las ventajas ambientales, los efectos entre distintos medios, los datos operativos, la viabili-
dad y los aspectos econémicos. En algunos casos se ha estudiado el factor que impulsarfa su implantacién y se han
incluido referencias al numero de instalaciones donde ya se utiliza la técnica en cuestion. Dichas técnicas se han ci-
tado en 25 secciones, tal y como se puede ver en la tabla siguiente.

Tabla 4.13.4.1. Resumen de las técnicas a tener en cuenta en la determinacion de las MTD

Técnicas aplicadas a
produccion
Seccion | Actividad/Proceso y gases y agua residuos | TOTAL
prevencion gas residual solidos
residual
2 Alquilacion 3 0 0 0 3
Produccion de aceite de 14 4 1 21
base
4 Produccidn de alquitran 2 5 1 2 10
5 Desintegracion catalitica 17 13 2 5 37
(3] Reformado catalitico 3 3 0 0 6
7 Procesos de coquizacion 9 19 8 3 39
8 Enfniamiento 3 - - - 3
9 Desalinizacion 13 0 4 1 18
10 Sistema de energia 56 22 2 0 80
11 Etenficacion 1 0 1 1 3
12 Procesos de separacion 3 2 0 0 5
de gas
13 Procesos consumidores 8 0 0 2 10
de hidrogeno
14 Produccién de hidrogeno 6 0 0 0 6
15 Gestion integrada de la 33 0 24 63
refineria
16 Isomerizacion 3 0 0 0 3
17 Plantas de gas natural 0 12 3 3 20
18 Polimerizacion 1 0 0 2 3
19 Unidades de destilacion 3 2 3 3 11
I
20 Tratamiento de 5 2 4 0 11
productos
21 Almacenamiento y 21 19 2 12 54
manipulacion de
materiales de refineria
22 Desviscosificacion 3 1 1 1 6
23 Tratamiento del gas - 76 - 1 77
residual
24 Tratammento del agua - - 41 - 41
residual
25 Gestion de residuos - - - 38 38
TOTAL 207 180 100 101 588

Tal y como se observa en la tabla anterior, el 35% de las técnicas incluidas se refieren a la produccién y a la pre-
vencion de la contaminacion, el 31% buscan reducir las emisiones a la atmosfera y el 17% reducen la contamina-
cion del agua y el volumen de residuos o previenen la contaminacion del suelo. Estas cifras son buena muestra de
que las emisiones a la atmosfera constituyen el principal problema ambiental en el sector de las refinerias.
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4.13.5. MTD para la reduccion de emisiéon de olores (COVs) en el sector de refinerias de petréleo y gas
natural

Para la reduccion de las emisiones de COVs a la atmosfera se consideran MTDs:

— Cuantificacion de las fuentes de emisiones de COVs (p. ej. por el método DIAL) con el objetivo de identificar
los principales emisores en cada caso especifico.

— Ejecuciéon de campafas LDAR (Programa de deteccion de fugas y reparacion) o equivalentes. Un buen pro-
grama LDAR incluye la determinacion de un tipo de medida, frecuencia, tipo de componentes y lineas de pro-
ceso a estudiar, qué fugas deben ser reparadas y con qué urgencia.

— Buen mantenimiento del sistema de drenaje.

— Seleccién y uso de valvulas de baja fuga como las empaqguetadas de grafito o equivalentes (este aspecto es es-
pecialmente importante en el caso de las valvulas de control) para las lineas que contienen productos con una
alta presion de vapor.

— Minimizacion del uso de bridas (facilmente aplicable en la etapa de disefo), instalacion de juntas anti-fuga en
las bridas que presentan problemas de derrame mediante el uso de materiales muy aislantes (esta técnica es
muy importante en el caso de intercambiadores de calor).

— Encapsular los venteos abiertos y las valvulas de drenaje.

— Encauzamiento a una antorcha de las valvulas de alivio de presién con un alto potencial de emisiones de COVs

— Retornar los venteos de los compresores con alto potencial de emisiones de COVs de nuevo a la corriente de
proceso, y si no es posible, enviarlos a la antorcha de la refineria para su destruccion.

— Uso de lazos totalmente sellados en las tomas de muestras rutinarias que son potencialmente generadoras de
emisiones de COVs.

— Minimizacién de los quemados

— Cubrir los separadores, las lagunas y encauzar los gases evaporados en las EDARs de las plantas. La imple-
mentacion de algunas de estas técnicas puede poner en peligro la eficiencia de la EDAR y causar problemas de
seguridad si no se disefia y se planifica correctamente. Esta técnica se considera muy importante en el pro-
grama de la reduccion de olores

— Utilizacion de cualquiera de las MTD recogidas en este BREF aplicables en la reduccion de COVs en el almace-
namiento y la preparacion de las materias de proceso.

4.14. INDUSTRIA DE LA PASTA Y EL PAPEL
4.14.1. Ambito de aplicacion

El presente documento de referencia sobre las mejores técnicas disponibles en la industria papelera refleja el in-
tercambio de informacion que se ha llevado a cabo con arreglo al apartado 2 del articulo 16 de la Directiva 96/61/CE
del Consejo.

El papel es esencialmente una hoja hecha de fibras a la que se afiaden varias sustancias quimicas para modificar
sus propiedades y su calidad. Ademas de fibras y sustancias quimicas, la fabricacién de papel requiere grandes can-
tidades de agua y energia en forma de vapor y electricidad. En consecuencia, los principales problemas medioam-
bientales asociados a la producciéon de papel son las emisiones a las aguas, las emisiones atmosféricas y el consumo
de energia. Es previsible que los residuos se conviertan en un problema cada vez mayor.

La pasta papelera puede obtenerse a partir de fibra virgen por medios quimicos o mecanicos o bien a partir de
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papel recuperado. Una fabrica de papel puede limitarse a reconstituir la pasta fabricada en otro lugar o integrarse
con el proceso de desfibrado en el mismo establecimiento.

En este documento se explican los aspectos medioambientales de la fabricacion de papel a partir de diversos ma-
teriales fibrosos en papeleras integradas o no integradas. Las primeras fabrican pasta de madera y la utilizan para pro-
ducir papel en la misma instalacion. Las segundas fabrican pasta para vender o compran pasta para fabricar papel.
Las fabricas de pasta kraft pueden ser tanto integradas como no integradas, mientras que las fabricas de pasta al sul-
fito suelen estar integradas con la produccién de papel. La fabricacién de pasta mecanica y el reciclado de fibra sue-
len ser procesos integrados con la fabricacion de papel, pero en algunos casos se han convertido en actividades in-
dependientes.

Este documento no se ocupa de los aspectos medioambientales de procesos previos como la gestion silvicola, la
produccién externa de productos quimicos de proceso y el transporte de materias primas a la fabrica, ni de proce-
sos posteriores como la transformacién o impresion del papel. Tampoco trata los aspectos medioambientales no re-
lacionados especificamente con la produccién de pasta y papel, como el almacenamiento y manipulacion de pro-
ductos quimicos, la seguridad en el trabajo, las centrales térmicas y eléctricas, los sistemas de refrigeracion y vacio y
el tratamiento de las agua de proceso.

El documento consta de una introduccién y cinco partes principales:

fabricacion de pasta kraft ,

— fabricacion de pasta al sulfito,

fabricacion de pasta mecénica y quimiomecanica,
— reciclado de fibra, y

fabricacion de papel y procesos conexos.

Cada uno de estos capitulos se subdivide en cinco apartados principales con arreglo al esquema general de los do-
cumentos de referencia sobre MTD en IPPC, que se resumen a continuaciéon destacando las principales conclusiones
de olor en cada uno de ellos.

4.14.2. Fabricacion de pasta Kraft
4.14.2.1. PROCESOS Y TECNICAS APLICADOS

El proceso implica la utilizacién de hidroxido de sodio y sulfito sédico para extraer la lignina de las fibras de la ma-
dera, usando grandes recipientes a presion llamados digestores. El liquido que se separa, llamado licor negro, es
concentrado por evaporacion y quemado en una caldera de recuperacion para generar vapor de alta presion, que
se puede utilizar para las necesidades de vapor de la planta o para la produccién de energia eléctrica. Las plantas mo-
dernas son mas que autosuficientes en la produccién de energia.

La porcion inorganica del licor se usa para regenerar el hidroxido de sodio y el sulfito de sodio necesario para la
fabricacion de pulpa. En el caso de las maderas de coniferas, se obtiene una sustancia jabonosa como subproducto
de la evaporacion; ese jabdn se acidifica para producir aceite de pino, una fuente de resinas, acidos grasos y otros
quimicos. También se obtiene aguarras.

A continuacion se muestran sendas figuras en las que se recogen esquemas de produccion del proceso Kraft. En
la Figura 4.1.14.2.1.1. se ha representado un esquema en donde pueden apreciarse las distintas etapas de produc-
cion. En la segunda figura la informacion referente a los procesos es mucho mas detallada.
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Figura 4.14.2.1.1. Esquema de la produccién de pasta de papel por el proceso Kraft.
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Figura 4.14.2.1.2. Esquema de las etapas llevadas a cabo en la produccion de pasta por el proceso el Kraft.
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4.14.2.2. EMISION DE OLORES EN EL PROCESO KRAFT

Los gases causantes del mal olor en las plantas de fabricacion de pasta Kraft suelen ser H,S, metil mercaptano,
sulfuro de dimetilo y disulfuro de dimetilo. En ocasiones los gases olorosos estan referidos en el Azufre Total Rducido
(TRS). Las corrientes de gases malolientes se suelen dividir en gases fuertes, o concentrados, y gases débiles, o dilui-
dos. Las ultimas se refieren normalmente a concentraciones < 0.5 g de S/m?, mientras los mas concentrados o gases
fuertes superan los 5 g/m?.

Los gases concentrados vienen del digestor, de la planta de evaporacion y del separador del condesado. En total
ascienden a un total de 25 m3/t de pasta. Los gases no condensables procedentes de la zona de digestion y del se-
parador del condensado de los gases olorosos en la planta de evaporacion suelen contener 1-2.5 kg S/Adt (tonelada
métrica de aire seco) y son mayores en la pulpa procedente de madera dura que en la procedente de la blanda de-
bido a las diferentes estructuras de lignina.

Los gases concentrados se recogen y se queman en el horno de cal, en la caldera de recuperacion o en un que-
mador separado. Si el quemado de los gases se realiza aparte, lo normal es afadir un depurador de gases para con-
trolar la emision del SO, formado.

La ventaja de quemar los gases olorosos en el horno de cal es que no se necesitan méas hornos para eliminarlos, ade-
mas, el azufre presente en el gas puede absorberse en la cal, reduciendo asf las emisiones de SO,. Sin embargo, como
se dijo anteriormente, el contenido de azufre puede ser tan alto que supere la capacidad de absorcion del horno cal.

De media, se ahorra el 15 % del combustible cuando los gases olorosos se alimentan al horno de cal. Sin embargo,
la variacion de la cantidad de energia almacenada en el gas puede repercutir en la produccion de una cal de buena
calidad. La separacion del metanol de los gases olorosos minimiza este problema. El metanol separado se puede ali-
mentar en fase liquida al horno de cal o un quemador auxiliar.

Los gases diluidos se recogen desde el pre-tratamiento de vapor de la viruta, lavado de la pulpa, olores disueltos
y ventilacién desde varios tanques que contienen licor negro. Entre todos suponen un total de 2000-3000 m?/t de
pulpa con 0.2-0.5 kg S/ADt.

Los gases diluidos de estos sitios se recogen y se queman en la caldera de recuperacién, en el horno de cal o bien
se depuran en un scrubber (la depuracion del gas es especialmente efectiva en el caso del H,S). Al quemar los gases
débiles en la caldera de recuperacion se podrian influenciar las operaciones de evaporacion y podrian ser necesarias
modificaciones en el equipo.

En la digestion y evaporacién, una parte de los compuestos con olor se transfieren a los condesados. Ademas de
reducir los compuestos de azufre, los condensados contienen metanol y algunos otros compuestos que consumen
oxigeno. Los condensados de gases olorosos se recogen y se tratan por separado.

4.14.2.3. TECNICAS A CONSIDERAR EN LA DETERMINACION DE LAS MTD

Como resumen de las técnicas que el GTT ha tenido en cuenta para la determinacion de las MTD, en el documento
de referencia se recoge la Tabla 4.14.2.3.1., en la que se listan dichas técnicas y se sefalan los aspectos méas impor-
tantes de cada una de ellas. En relaciéon con la reduccién de las emisiones de olor (recordar que en ocasiones apare-
cen referidas en el TRS), las técnicas a tener en cuenta son:

Separacion y reutilizacion de los condensados

— Incineracion de los gases olorosos en la seccion de la caldera de recuperacion.
Incineracion de los gases olorosos en el horno de cal

Incineracion de los gases olorosos en un horno separado con depurador de gases
Lavado del fango de la cal.
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Tabla 4.14.2.3.1. Resumen de las técnicas consideradas en la determinacion de MTDs en las instalaciones de papel Kraft.

Technigues to consider in the Effects on the consumption and emission level (cross-media effects) | Impact on the production
determination of BAT ProCess
Chemical Energy Emizsion |Emissio |Solid waste| E g ensrgy balance, yisld,
ConsImption COonsumption to water | oo air mill performance
3.3.1 Doy debarking o.e. T in debarking 1 cop, ne ne T energy genemation in bark
L1585, oilers
1 flow
3.3.2 Extended modified cooking to 3 low T in cooking (Tycocking (c). || CoD T odour [ne T energy gereration,
kappa lime demand | ) conking (b) 1 A0X ( TvL) final pulp visld
Cantmuous () or batck (b) | intleaching  |(T)  evaporation
(1) lime kil
3.3.3 Closed screening jal-3 e, 1 ne ne. n.e.
3.3.4 Ouygzen delignification T in Dy-stage T Oystags, I ne (Tydrezs | T enerpy coneration)
| inbleaching [T white liguor
oxidation,
cavstic Slime
kiln
3.3.5 Ozone bleaching T in Oy-stage T Oy-stage, 1 ne. ne. ne.
| in bleachme T Oy g=neration,
| in bleaching
3.3.6 ECF bleaching technigue (vs. TCE) ™ [(Trd) (Tl Taox, [Ton [ne ne.
(at same incoming low Kappa) Ty
3.3.7 TCF bleaching technique {vs. ECE) (T4 (Tl il com, [ne ne ne.
(at same incoming low Kappa) 1 Ao,
T W chelat
azent)
3.3.5. Partly closure of the bleach plant + in- [T bleaching T evaporation 4 M (T dregsy [} water consumprion)
creased evaperation
3.3.9 Collection of almost all spillage o.e. [T evaporation) 4 ne. e n.e.
3.3.10 Efficient washing and process conrol |} bleaching T washing (elactr) |1 ne ne
| cooking
3.3.11 Smipping and re-use of condensates || tnbleaching | T steam loon, ¥ [} odoar |ne ne.
3.3.12 Buffer tanks for concentrated liqguids  |ne L&, 1 ne ne. n.e.
3.3.13 Binlogical wastewater treatment T T I Todam [T 5lndge baming 7
3.3.14 Tertiary treatment {precipitation) T T 1 ne T Sladge barming 7
3.3.15 Increaze of DS of black Liquor e T-a'!;npm'nl:i,u[ 0.e A A ET T evaporation capac. needed
(T T enargy gememation in the
i) rec. boiler, T prod. capacity
3316 Installation of scrubbers on thefne iy ne 1 ne (T 1) energy balance
recovery baotler
3.3.17 Incineration of odorous gases m thel & makeup|T handling system |ne LTRSS [ne T energy zenemmtion
recovery botler demand’ (buming with heat recovery)
T 5 excess
33.18 Incimeratton of odorous Zases in the|l 5  make-up|T handling system [me L TRS (me (T energy zensmation)
lime kiln demand'
T 5 excess
3.3.19 Incmemation of odorous gases i afl &  mekeup|T handling system |ne LTRSS, [ne T enerzy zeneration
separate fumace + scrubber demand’ (T o) (baming with heat recovery)
T 5 excess
3.3.20 Low WNOx auxiliary boilers o.e. g o.e Jmow  [ne n.e.
Lo M0 umers in the lime kiln
3.3.21 SWNCE. on bark bailers T ureaMH, T]J_ami]_'ir_; system [O.E Inow [ne n.e.
':r NHy)
3312 Low MNOx recovery bodler by using|me. ne. me Iow [ne ne.
Cwer Fire Air technique (OFA)
3.3.23 Improved washing of lime poed o.e e, o.e ITES  |ne R
3.3.24 ESP onbark boiler and lime kiln ne. T alectricity ne I dust [ne ne.

Motes:

T = increase; | = decrease; ne. = no (or negligible) effect. (T/)) = may or may not have an effect/little mpact
depending on the conditions; " assumed that there is an efficient wastewater treatment

A continuacion se describe brevemente cada una de las técnicas que comportan reduccion de las emisiones de olor.

142



CONTAMINACION AMBIENTAL POR OLORES Region de Murcia

B Separacion y reutilizacion de los condensados

La columna de separaciéon puede ser un equipo separado o puede estar integrado como parte de la planta de eva-
poracion. Los condensados se alimentan en la cabeza de la columna. El vapor de los condensados asciende desde la
base de la columna en contracorriente con el condensado alimentado. El vapor de la cabeza de la columna se envia
a un condensador de reflujo en donde se condensa parcialmente. El propésito del condensador de reflujo es con-
densar parte del agua de los gases, y aumentar la concentracion del material volatil en los gases que abandonan el
condensador. Los gases no condensables contienen la mayoria de los compuestos volatiles separados en la columna.
Estos gases no condensables se conducen a la incineracion, en donde los compuestos organicos y los compuestos
de azufre reducido se destruyen por oxidacion térmica.

B Incineracion de los gases olorosos en la secciéon de la caldera de recuperacion

Los gases que suelen incinerarse en esta seccion son los definidos en el Aparatado 2.2, como gases débiles o dilui-
dos. La recoleccion de los gases se hace mediante soplantes y tuberfas de transferencia de gases. Los gases malolien-
tes se pueden incinerar como aire secundario o terciario en la caldera de recuperacion. Dependiendo del volumen de
los gases olorosos diluidos y de la disposicion de la planta de pasta pueden existir varios sistemas de destruccion de
TRS para distintos departamentos. Una alternativa para la incineracion es el depurador alcalino u oxidante.

B Incineracion de los gases olorosos en el horno de cal
En el horno de cal pueden incinerarse tanto los gases concentrados como los diluidos. Estos gases se incineran
como aire secundario en el horno.

B Incineracion de los gases olorosos en un horno separado con depurador de gases

En vez de utilizar las instalaciones de la planta, debido a los problemas que se pueden presentar por la incinera-
cion en el horno de cal o en la caldera de recuperacion (descritos en el Apartado 4.14.2.2), se pueden incinerar los
gases en un horno auxiliar equipado con un depurador de SO,.

M Lavado del fango de cal

El equipo utilizado para el lavado del fango de cal estd formado normalmente por clarificadores o filtros prensa.
Mediante un lavado eficiente de los lodos de cal se reduce la concentraciéon de azufre en la cal, reduciendo enton-
ces la formacion de H,S en el horno durante el proceso de requemado.

4.14.2.4. MTD EN LA REDUCCION DE LAS EMISIONES DE OLOR EN LAS INSTALACIONES DE FABRICACION DE LA
PASTA KRAFT

Los gases olorosos en las fabricas de pasta de papel se recogen y tratan de diferentes formas dependiendo del vo-
lumen y la concentracién de los gases. Los gases con olor se dividen en base a estos criterios en gases fuertes o dé-
biles. Los sistemas para el tratamiento de los gases olorosos concentrados incluyen un sistema de reserva para los epi-
sodios de mantenimiento u otros periodos de parada del sistema normal. Los métodos de tratamiento de estos gases,
son la incineracion y la depuracioén alcalina. Existen diferentes opciones para la incineracion de gases: horno de cal,
incineradores auxiliares o caldera de recuperacion.

— Cuando los gases diluidos se incineran en el horno de cal el azufre se absorbe parcialmente. Las emisiones de
TRS desde el horno de cal se controlan mediante un lavado eficiente de los lodos de cal y control de
las condiciones de combustion. Con la utilizacién de filtros modernos se pueden conseguir niveles de emi-
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sion inferiores a 15 mg H,S/Nm? (10 % O,). Si se requiere de una reduccion todavia mayor debe instalarse un
depurador alcalino después del electrofiltro. Esto podria dar emisiones de H,S por debajo de 1.5 mg/Nm? pero
lleva consigo un alto consumo de alcali.

— La incineracién de los gases olorosos en un incinerador auxiliar transforma TRS en emisiones de SO,. El inci-
nerador siempre debe ir equipado con un depurador de gases.

— La incineracion de los gases concentrados en la cadera de recuperacion operando con una alta con-
centracion de solidos conduce emisiones bajas de azufre, tanto en forma de SO, como de TRS.

— Las corrientes de gas de alto volumen y baja concentracion se pueden enviar a la caldera de recupera-
cion en donde se mezclan con el aire secundario o terciario de combustion o bien mandarse junto con
los gases concentrados al quemador auxiliar. En los hornos de cal los gases olorosos pueden mezclarse con
el aire secundario.

Ademés de la eleccién del sistema de tratamiento, las emisiones finales de TRS estan determinadas por el nimero
de unidades conectadas al sistema de recoleccion de gases y la disponibilidad de los sistemas de tratamiento, inclu-
yendo los sistemas de reserva. Las emisiones fugitivas de TRS consisten principalmente en gases no colectados. La
disponibilidad depende del sistema de tratamiento de gas elegido, el nimero y el tipo de sistemas de reserva y la mo-
nitorizacion y control de los sistemas. Se puede alcanzar una alta disponibilidad de tratamiento del gas mediante:

- La utilizacion de un incinerador auxiliar con depurador de SO, como unidad principal y el uso de hornos de cal
o depuradores alcalinos como primera reserva y un quemador de llama como segunda reserva

— Incineracion de los gases fuertes y débiles en la caldera de recuperacion y la utilizacion del horno de cal como
primera reserva y quemador de llama como segunda.

4.14.3. El proceso de fabricacién de pasta al sulfito
4.14.3.1. PROCESOS Y TECNICAS APLICADOS

El proceso de digestion al sulfito se basa en el uso de SO, acuoso y una base (ésta puede ser calcio, sodio, mag-
nesio 0 amoniaco). La base especifica usada influird sobre las opciones disponibles dentro del proceso con respecto
a los sistemas de recuperacion de energia y de sustancias quimicas y el uso de agua. Hoy en dia el uso de una base
de calcio, que es la mas barata, no se realiza debido a que las sustancias digeridas no se pueden recuperar. El esquema
de las principales unidades de proceso en la fabricacion de la pasta de papel al sulfito es el siguiente (utilizando como
base el sulfito de magnesio):

Figura 4.14.3.1.1. Principales unidades de proceso en la fabricacion de la pasta de sulfito de magnesio.
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El proceso de fabricacion de la pasta al sulfito es un proceso muy similar al proceso Kraft, pero que aun asi pre-
senten algunas diferencias. Desde el punto de vista medioambiental, las diferencias mas importantes entre ambos
procesos radican en los productos quimicos utilizados en el proceso de coccién, en el sistema de preparacion vy re-
cuperacion de productos quimicos y en que la pasta al sulfito es mas facil de blanquear, debido a su mayor brillo ini-
cial. Ademas el proceso de sulfito presenta menos problemas inherentes de olor comparado con el proceso Kraft, que
como se explicé en la seccién anterior, puede presentar problemas en los alrededores de la instalacion. Estas dife-
rencias se transmiten en diferentes rangos de emision, asi como en las técnicas de eliminacién empleadas.

4.14.3.2. EMISION DE OLORES EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE PASTA AL SULFITO

Las emisiones de olor en el proceso de sulfito son limitadas en comparacion con las del proceso Kraft. Sin embargo,
existen también emisiones de furfural mercaptanos y H,S capaces de producir olor, asi como otros gases sulfurosos.
En algunas instalaciones con este proceso los gases olorosos se colectan y se queman en la caldera de recuperacion.

Referente a las emisiones de olor no se suministra mas informacién al respecto en el documento BREF.

4.14.3.3. TECNICAS A TENER EN CUENTA EN LA DETERMINACION DE LAS MTD

En relaciéon con las técnicas que conlleven reduccion de las emisiones de olor, en el documento se sefala que la
informacion es la misma que la recogida para el proceso Kraft.

4.14.3.4. MTD EN LA REDUCCION DE LAS EMISIONES DE OLOR EN LA FABRICACION DE PASTA AL SULFITO

La MTD para la reduccion de olores en las instalaciones de fabricacién de pasta al sulfito consiste en la reco-
leccion de los gases e incineracion en la caldera de recuperaciéon. También se considera MTD disponer de un
sistema de reserva de incineracion para los periodos de parada de la caldera.

4.14.4. Pasta mecanica o quimiomecanica
4.14.4.1. PROCESOS Y TECNICAS APLICADOS

En la fabricacion de pasta mecanica, las fibras de la madera se separan aplicando energia mecénica. El objetivo es
mantener la parte principal de la lignina a fin de conseguir un alto rendimiento con unas propiedades de resistencia
y brillo aceptables. Hay que distinguir dos procesos principales:

— Trituracién de la madera. Los troncos se astillan al pasar por una muela giratoria mientras se mojan con agua.
— Refino de la pasta mecanica. Las astillas se desfibran al pasar entre unos discos refinadores.

Las caracteristicas de la pasta pueden modificarse aumentando la temperatura de proceso y aplicando un trata-
miento quimico a la madera para reblandecerla antes de pasar a la fase de refino. Este proceso se denomina qui-
miotermomecanico (CTMP) y también es objeto del presente documento.

En la siguiente figura se ha representado un esquema del proceso de fabricacion mecénica de la pasta:
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Tabla 4.14.4.1.1. Principales etapas en la fabricacion de pasta mecanica.
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4.14.4.2. EMISIONES DE OLOR

Con referencia a las emisiones de olor en este tipo de instalaciones en el documento se sefala que mayormente
pueden evitarse, y de hecho no se informa de ninguna fuente de emisién y de ninglin compuesto que pueda cau-
sar este tipo de molestia.

4.14.4.3. TECNICAS A CONSIDERAR EN LA DETERMINACION DE LAS MTD

La Unica de las técnicas descritas en este apartado que afectaria a la reduccion de las emisiones de olor es el trata-
miento bioldégico de las aguas residuales. El proceso dominante para el tratamiento de las aguas residuales en las ins-
talaciones de fabricacion de pasta mecanica es el proceso de lodos activados. Preferiblemente se suele usar un proceso
en dos etapas, en la primera se suele aplicar oxigeno puro, seguido normalmente de una segunda etapa de aireacion.

4.14.4.4. MTD EN LA REDUCCION DE LAS EMISIONES DE OLOR EN LA FABRICACION DE LA PASTA MECANICA Y
QUIMIOMECANICA

Ninguna de las MTDs seleccionadas por el GTT se ha elegido con el principal objetivo de reducir las emisiones de
olor, como ocurria en el caso del proceso Kraft. Si se sefialan MTD para la reduccién de las emisiones de COVs (no
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se sefiala que estos COVs sean olorosos) que se basan en su recoleccion y posterior tratamiento, por ejemplo
la incineracion en las calderas existentes en la planta, que de aplicarse conllevaria reduccién de las emisiones
de olor si las hubiese.

4.14.5. Procesamiento del papel reciclado
4.14.5.1. PROCESOS Y TECNICAS APLICADOS

Los sistemas de transformacion de papel recuperado varian en funciéon de la clase de papel que se desea produ-
cir (por ejemplo, papel de embalaje, papel de periddico, “testliner” o papel de seda), y del tipo de composicion uti-
lizado. En general, los procesos de reciclado de fibra pueden dividirse en dos categorias principales:

— Procesos con limpieza exclusivamente mecanica, es decir, sin destintado. Comprenden productos como el
papel para caras con revestimiento kraft conocido como “testliner”, papel para ondular, cartén para embala-
jes y cartén para envases de consumo.

— Procesos con fase mecanica y fase quimica, es decir, con destintado. Comprenden productos como el papel
de periddico, el papel de seda, el papel de impresion y copia, el papel para revistas (supercalandrado o estu-
cado de bajo gramaje), algunas clases de cartdn para envases o pasta destintada comercial.

4.14.5.2. EMISIONES DE OLOR EN LAS INSTALACIONES DE RECICLADO DE PAPEL

En el documento solo se sefiala a la depuracion de aguas residuales como el proceso capaz de producir proble-
mas de olor. No se ha identificado ninguna MTD debido a que se trata de problemas locales.

Especialmente en el caso de circuitos de agua cerrados con un consumo por debajo de los 4 m3/t se pueden per-
cibir en los alrededores olores relacionados con acidos organicos volatiles y H,S. Aunque en las instalaciones de papel
con circuitos de agua no cubiertos o poco cubiertos, también se pueden detectar problemas de olor. Estos son cau-
sados por un tiempo de retencidon muy largo del agua de proceso en las tuberias o en los depdsitos de lodos en los
gue puede acumularse sulfuro de hidrégeno. Si esto es asi, los problemas de olor pueden evitarse mediante la elec-
cion de las medidas ingenieriles correctas. La planta de tratamiento de aguas residuales de las instalaciones de papel
reciclado también puede emitir cantidades apreciables de olor. Si el tratamiento de aguas residuales esta bien dise-
fiado y controlado, también se podran evitar estas emisiones.

4.14.5.3. TECNICAS A CONSIDERAR EN LA DETERMINACION DE LAS MTD

En la siguiente tabla se resumen las técnicas descritas en el documento:
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Tabla 4.14.5.3.1. Resumen de las técnicas consideradas para la determinacién de MTDs en el reciclado de papel.

Effects on the consumption and emission levels (cross-media effects)
Technigues to consider in the
determination of BAT
Chevmical Energy (E) & water | Eomssion Enmssion| Sold Applicab-
consumphon | (W) consompion o water o ar waste Ixky
3.3.1 Separation of less contaminated water [L} L {¢) 0 0 All grades
from contaminated one and recyclmz
3.3 2 Optimal water management (water loop E‘L} 1l N 0 (¢) All grades
arrangement) and water clanfication
3.335 Reduction of fresh water consumption 0 1l {¢) 0 0 All grades
by strict separation of water loops
3.3 4 Closed water loop with in-line biologi- 0 (l) 1 0 {¢) "browm
cal process water reatment grades”
3.3.5 Anaerobic techmaues as first stage of 0 lE 1 (‘L) 1 "browm
biological wastewater treatment Zrades”
3.3.6 Aerobic lological wastewater treat- (T] TE i) 0 ’]‘ All grades
ment
3.3.7 Upgrading of stock preparation plants ] fine "browm
with decreased energy consumption and 9 &;Ll) - 9 i (J'T) grades"
emissions .) chosen
3.3.8 Generation of clarified water for de- de-mkad
inking plants [h (T) {JJ o {T) gxades
339 Co-generation of heat and power 0 1l 0 0 0 All grades
5.3.10 PReject and sludge handhng and pro- T (T) 0 0 0 All grades
cessing on-site (de-watening)
5.3.11 Environmentally sound residue All grades
utilisation and disposal . 4 {JJ (T) 1
Example 1 Energetic utthsation of rejects 0 mamly
from B.CF mills without de-inking in in reject T (‘L) (T) 1 "browm
incineration plants ades
Example 2 Co-incineration of rejects from 0 1l 0 (T) 1 :nainl}.
B.CF mulls without de-inking in coal-fired bw““flll
power plants zades
Example 3: Incineration of residnes (rejects mainly
and sludge) from DIP-plants combined with "white
power and steam generation Zades”
MNotes:
T = increase; J = decrease; O = no {or negligible) effect ¢T) or (1) = low influence depending on the conditions

Como se puede comprobar, no se hace ninguna referencia a las emisiones de olor en la descripcién de ninguna de
las técnicas, es mas, sélo se lista una técnica que reduce las emisiones a la atmosfera. Esta técnica es la aplicacion de
tratamientos anaerobios como primeras etapas de tratamiento bioldgico de aguas residuales. Aunque se produce re-
duccion de las emisiones a la atmosfera el principal beneficio medioambiental de esta técnica es la mayor degradacion
de la materia organica de la corriente con produccién de biogas que puede ser quemado en una planta de cogenera-
cion, suministrando energia tanto a la instalacién de tratamiento de aguas residuales como a la fabricacion de papel.

4.14.5.4. MTD PARA LA REDUCCION DE LAS EMISIONES DE OLOR EN LAS INSTALACIONES DE PAPEL RECICLADO

En las MTDs descritas para las instalaciones de fabricacion de papel basadas en papel reciclado no se cita ninguna
técnica que tenga como beneficio una reduccién de las emisiones de olor. Como ya se ha citado a lo largo del do-
cumento, las emisiones a la atmosfera proceden principalmente del consumo de combustibles para obtener ener-
gla. Estas emisiones son basicamente NO,, SO, y polvo, pero no se indican emisiones de olor.

La Unica referencia que hay en este apartado a los olores producidos, es que si existen problemas locales de olor
estos deben poder solucionarse mediante las medidas ingenieriles del proceso correctas. Si la mayor fuente de olor
fuera la planta de tratamiento biolégico de aguas residuales, la MTD seria aplicar un buen disefo y un buen con-
trol a dicha planta.
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4.14.6. Fabricacion de papel y procesos conexos
4.14.6.1. PROCESOS Y TECNICAS APLICADOS

Aungue existen una gran variedad de productos de papel y diferentes lineas de proceso en las instalaciones de fa-
bricacion de papel, todos los tipos de papel y cartén constan de las siguientes unidades basicas:

— Preparacion de las materias primas.
— Seguimiento del flujo del sistema.
— Una maquina de papel o cartén consistente en:

— Cabezal: introduce la suspension de fibras en la cinta y crea una dispersion uniforme de fibras a lo largo y
ancho de toda la cinta.

— Laseccion de la cinta: drena el agua del papel hasta dejarlo con una concentracion entre el 12 -20 % de s6-
lidos.

— Una seccién de prensa: elimina més agua del papel mediante presion, hasta valores inferiores al 50 % de hu-
medad.

— Una seccion de secado: elimina el resto de humedad por calor, mediante la accion de cilindros calientes entre
los que se hace pasar la cinta con el papel.

— Por ultimo, un bobinador enrolla la tela del papel.

— Dependiendo del grado del papel que se requiera existen unidades de proceso adicionales, como calandrados,
tratamientos de superficie, bafios de color, devanado y zonas de rodillos.

Las instalaciones de fabricacion de pasta que también fabriquen el papel, deben tener en cuenta las MTDs des-
critas en esta seccion.

4.14.6.2. EMISIONES DE OLOR EN LAS INSTALACIONES DE FABRICACION DE PAPEL

Al igual que en las instalaciones de fabricacién de pasta de papel reciclado, los problemas de olor que se presen-
tan en las instalaciones de fabricacion de papel estan relacionadas con un tiempo de retencion demasiado grande
en el sistema de conduccion del agua o depdsitos con lodos desde los que se emiten acidos organicos volatiles (aci-
dos grasos volatiles, principalmente acético y propidnico). Estos compuestos se formarian por la accion microbiana
sobre las sustancias organicas (principalmente almidén) en condiciones anaerobias, que se pueden emitir durante la
eliminacion de la humedad del papel, durante el secado y durante el tratamiento del efluente. En menor cantidad,
también se puede generar en condiciones anaerobias sulfuro de hidrégeno.

Al igual que ocurria con las pasta de papel reciclado, las emisiones de estos gases olorosos pueden evitarse me-
diante la eleccion correcta de las medidas ingenieriles de proceso.

Con referencia al resto de las emisiones a la atmosfera se indica que el principal problema de estas instalaciones
radica en la emisién derivada del consumo de combustibles fésiles para la obtencion de energia. En las instalaciones
en las que se apliquen operaciones de acabado especiales como los bafios de color o la preparacion de papel con re-
sinas o papel especial con aditivos organicos es posible que se emitan COVs con caracteristicas olorosas, aunque se
indica que es poco probable que puedan causar problemas de olor.
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4.14.6.3. TECNICAS A TENER EN CUENTA EN LA DETERMINACION DE LAS MTD
Al igual que en los apartados anteriores se recoge un resumen de las técnicas en la siguiente tabla.

Tabla 4.14.6.3.1. Resumen de las técnicas consideradas en la determinacion de las MTDs
en las instalaciones de fabricacion de papel.

Techniques to consider in the Effect= om the consumpition and emission levels (cross-media effects)
determination of BAT
Chenmical Energy (E) & water | Emission | Emwsgon | Sohd Applicabi-
consumption | (W) consumption o water to amw waste lity
6.3.1 Water management and minimising (0) {l,} E. ‘:‘L} W 1 0 0 All zrades
water usage for different paper grades
6.3.2 Control of potential disadvantage of T 0 (l_) 8] 0 All gradas
closing up the water systems
6.3.3 In-line treatment of white water by use 0 (MeHw 15 (4] 0 All grades
of membrane filtration
6.3.4 Reduction of fibre and filler losses T J 1 0 [‘L} All zrades
6.3.5 Recovery and recycling of coating- {_L) 0] l 0 1 Al coated
colour containing effluent grades
6.3.6 Separate pre-treatment of coating waste {T) [s] L 0 [T} Al coated
water grades
6.3.7 Measure to reduce frequency and 0 0 (l] 0 0 All grades
effects of accidental discharges
6.3.8 Measurement and aufomstion {l) 1 1 0 0 Al zrades
6.3.9 Equalisation basin and pnmary waste (0] 0 1 0 O All grades
water treatment
6.3.10 Aerobic biclogical treatment {T) TE 1 0 T ;uf;_
6.3.11 Chemical precipitation T (T:} E 1 0 T All zrades
6.3.12 Substitution of potentially harmfil 8] 0O 1 0 (_L) parm. | Al Erades
substances falness
6.3.13 Pre-treatment of sludge {T) (T:} E 0 0 1 vomume | AT mdes
6.3.14 Options for waste treatment not applicable not applicabla mat zot mat | All grades
applicahbls appliczkls applicable
6.3.15 Installation of low NO=x technology in (8] 0 0 l 0 All rrades
auxiliary botlers
6.3.16 Use of combined heat and power (8] LE 0 l 0 All zrades
EensTation
6.3.17 Optinisation of de-watenng in the 0 LE 0 O 0 All gradas
press section of the paper machine
6.3.18 Energy savings through energy 0 LE O (8] O All grades
efficient technologies
6.3.19 Measures for external noiss control Q Q 0 l 0 All zrades
Notes:
The positive and negative side effects are also given. T = increase; } = decrease; O =no (or neglizible) effect; (Morly=low
influence depending on the conditions;

Como puede observarse, ninguna de las técnicas consideradas sefala una reduccion de las emisiones de olor. En
la columna de emisiones al aire se sefialan dos técnicas que comportan una reducciéon de las mismas, pero todas van
dirigidas a la reduccion de los productos de combustion en los procesos de obtencion de energia.

4.14.6.4. MTD EN LA REDUCCION DE LAS EMISIONES DE OLOR EN LAS INSTALACIONES DE FABRICACION DE PAPEL

En el documento no se sefiala ninguna técnica que esté dirigida a la reduccién de olores. Todas las técnicas indi-
cadas tienen como principal objetivo la reduccion de las emisiones procedentes del consumo de combustibles fosi-
les para la obtencién de energia necesaria para el correcto funcionamiento de la planta.
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4.15. INDUSTRIA DE LA FABRICACION DEL CEMENTO Y DE LA CAL
4.15.1. Ambito de aplicacion

El presente documento de referencia sobre las mejores técnicas disponibles en los sectores de fabricacion de ce-
mento y cal refleja el intercambio de informacién que se ha llevado a cabo con arreglo al apartado 2 del articulo 16
de la Directiva 96/61/CE del Consejo.

El documento BREF cubre los principales procesos que tienen lugar en la fabricaciéon de cemento y de cal. Estos
procesos son:

Preparacion y almacenamiento de materias primas
Preparacion y almacenamiento del combustible

Sistemas de calcinamiento (hornos)

Preparaciéon y almacenamiento de los productos
Empaquetado y envio de los productos

La extraccion del mineral y los hornos de eje para la produccion del cemento clinker, no estan cubiertos en este
documento.

4.15.2. Industria del cemento
Las etapas en la fabricacion del cemento nombradas en el apartado anterior se han recogido en el siguiente es-
guema de la producciéon de cemento, que engloba desde la extraccién del mineral en la cantera hasta la obtencién

del producto empaquetado final.

Figura 4.15.2.1. Linea de proceso tipica de obtencion de cemento por la via seca.
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4.15.2.1. EMISIONES DE OLOR EN LAS INDUSTRIA DEL CEMENTO

Las principales emisiones a la atmoésfera de la industria del cemento son el polvo junto con los gases NO, y SO,,
productos de combustion. En la lista de contaminantes también se incluyen el mondéxido de carbono y algunos COVs,
asf como PCDD/Fs, metales y sus compuestos, HF y HCI.

Raramente las emisiones de olor suponen un problema en la industria del cemento si la planta opera en las con-
diciones correctas. Si las materias primas contienen compuestos combustibles (querdgenos) que no se queman
cuando el alimento se calienta en el precalentador, pero sf llegan a pirolizarse, pueden emitirse hidrocarburos. Estas
emisiones pueden verse por encima de la chimenea como una pluma azul que puede causar olores molestos en las
cercanias de la planta de cemento, si las condiciones meteoroldgicas no son favorables.

Al quemar combustibles que contengan azufre y/o se usen materias primas que también lo contengan, pueden
darse también emisiones de olor (este problema se da especialmente en los hornos de eje).

4.15.2.2. TECNICAS A CONSIDERAR EN LA DETERMINACION DE LOS MTD

Los olores desagradables causados por las emisiones del hidrocarburo se pueden evitar por la post-combustion,
uso de un filtro de carbdn activo o alimentando de una forma fiable la materia prima a la parte mas caliente del horno.

Si el olor es causado por compuestos de azufre, un cambio en el combustible y/o en las materias primas podria
ser una solucion. En el documento se recogen algunas técnicas dedicadas al control de las emisiones de SO,, que
también estarfan aconsejadas en la reduccién de emisiones de olor causadas por este tipo de compuestos. Estas téc-
nicas son:

- Adicién de sustancias absorbentes a las materias primas, como Ca(OH), 6 CaO.
— Scrubber secos y himedos
— FEtapa de adsorcion en carbon activo de los gases de salida.

4.15.2.3. MTD PARA REDUCIR LAS EMISIONES DE OLOR EN LA INDUSTRIA DEL CEMENTO

Como ya se ha comentado es muy raro que se produzcan emisiones de olor en las fabricas de cemento, quizas
por ello a la hora de la eleccion de las MTD no se ha especificado ninguna para reducir los posibles problemas de
olor. Sin embargo, de las que si se han tenido en cuenta para mejorar otros aspectos, se van a sefialar las que ten-
drian un efecto positivo en la reduccion de olores si estos llegaran a emitirse:

— Seleccién del tipo de proceso. Para las nuevas plantas o grandes reformas, se considera MTD la produccion de
cemento clinker mediante un proceso seco con precalentamiento multietapa y precalcinamiento. La
aplicacion de este tipo de proceso afecta sobre todo al consumo de energia y las emisiones de aire de la planta.

— Medidas generales basicas. Una buena eleccion de las materias primas y combustibles, seleccionando los de
menor contenido en azufre, nitrégeno, cloro, metales y COVs; se considera MTD en la reduccién de las emisiones
gaseosas, y por tanto, también para la reduccion de olores.

— Por ultimo, si las emisiones de los 6xidos de azufre estan por encima de 1200 mg/m?3, es MTD la implantacion
de scrubbers, tanto humedos como secos para tratar los gases de combustion. La implementacién de esta téc-
nica disminuirfa las emisiones de olor si existieran.
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4.15.3. La industria de la cal

El proceso de produccion de cal es muy parecido a la produccion de cemento:

Figura 4.15.3.1. Esquema de la produccién de cal.

drilling machine

fresh water

(f

ﬁ*r‘f” =

i Limestone
silos

[Iimesmne 25 to 55 mm

L limestone 55 to I2U mrp 1
_mke_}.._g ¥ T - shaft kiln y
. = "
= I — e B e |
= e e ——— .
rutrs. N = ol = = T—u— .. . o /
- B 1 b

< 2as e
4 k_} rotary kiln
} J milling plant hydrating plant
CL)
slag sand —
1 mixer
E=S =

1 hydrﬂuhc lime
i e hime 1 I lime hydrate
[ lump lime tube mall - b

ﬁ % roll press _Qg:

ol

Las operaciones basicas llevadas a cabo en la obtencion de este material son los siguientes:

— Extraccion de la caliza

— Preparacion y almacenamiento del combustible

— Calcinacion de la caliza

— Procesado de la cal viva

— Hidratacion y/o acabado de la cal viva

— Preparacion, almacenamiento y transporte del producto.

A diferencia con la produccién de cemento, en la produccion de cal no suele realizarse la etapa de precalenta-
miento.
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4.15.3.1. EMISIONES DE OLOR EN LA INDUSTRIA DE LA CAL.

Las emisiones a la atmdsfera incluyen los xidos del nitrogeno (NOx), el didxido de azufre (SO,), los oxidos del car-
bono (CO, CO,)y el polvo. Las emisiones dependen del disefio del horno, de las condiciones de funcionamiento, del
combustible usado y la calidad de la piedra caliza. El nivel de la emisiéon del diéxido de carbono se relaciona tanto
con la combustion como con los productos de reaccion.

En este caso no se recoge en el documento BREF ninguna referencia a problemas de olor, aunque si especifica que
pueden producirse emisiones de COVs durante cortos periodos de arranque de los hornos o en condiciones de ope-
racion anormales. Estas situaciones suelen ocurrir entre 1y 10 veces al afio para los hornos rotatorios, y una vez cada
10 afios en hornos de eje. También pueden emitirse COVs, en este caso continuamente, si el mineral utilizado como
materia prima (la piedra caliza) contiene material orgénico. Segun lo expuesto en el caso de la industria del cemento,
estas podrian ser emisiones causantes de olor.

4.15.3.2. MTD PARA REDUCIR LAS EMISIONES DE OLOR EN LA FABRICACION DE LA CAL

De lo expuesto en el apartado anterior, sélo la correcta eleccion de las materias primas (tanto caliza como
combustible), seria MTD de las elegidas por el GTT (Grupo Técnico de Trabajo) y recogidas en el documento BREF.

4.16. INDUSTRIA CLORO-SOSA
4.16.1. Ambito de aplicacién

Este documento cubre las actividades industriales especificadas en la Secciones 4.2 del Anexo 1 de la Directiva
96/61/CE, a saber:

4.2. Instalaciones quimicas para la produccion de compuestos quimicos inorganicos de base:
- a) Cloro
— b) Hidroxido de sodio e hidréxido de potasio

Los procesos incluidos en la produccién de cloro y sosa por electrélisis de la salmuera son:

— Descarga y almacenamiento de la sal

— Purificacion y restauracion de la salmuera

— Los diferentes procesos electroliticos

— Procesos ingenieriles de concentracion de la solucién de sosa, purificacion, almacenamiento y carga.

— Los procesos ingenieriles de enfriamiento del cloro, secado, purificacion y licuefaccion antes de ser almacenado
y cargado

— Los procesos ingenieriles del enfriamiento del hidrogeno, purificacién y compresion antes del almacenamiento
y la carga.

4.16.2. La industria del cloro-sosa

La industria de los cloro-sosas es la que produce cloro (Cl,) y alcalis (hidroxido de sodio (NaOH) o hidroxido de po-
tasio (KOH)) por electrdlisis de una solucién salina. Las principales tecnologias que se aplican en la produccién de cloro-
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sosa son la electrolisis en pilas de mercurio, pilas de diafragma y pilas de membrana, utilizando principalmente clo-
ruro de sodio (NaCl) como material de alimentacién o, en menor medida, cloruro de potasio (KCl) para la produc-
cion de hidroxido de potasio.

El cloro se utiliza mucho en la sintesis de compuestos organicos clorados. El VCM (cloruro de monovinilo) para la
sintesis de PVC (cloruro de polivinilo) sigue siendo el principal impulsor de la produccion de cloroélcalis en casi todos
los paises europeos. El cloro es dificil de almacenar y transportar y, por lo tanto, suele producirse cerca de sus con-
sumidores. Mas del 85% del cloro que produce la UE se utiliza en otros procesos quimicos de la misma instalacion
o de fabricas adyacentes.

El hidréxido de sodio suele suministrarse en forma de solucién acuosa al 50% y puede almacenarse durante lar-
gos periodos y transportarse facilmente (por ferrocarril, carretera o barco). Actualmente, las principales areas de apli-
cacion del hidréxido de sodio son:

— productos quimicos: sintesis de compuestos organicos e inorganicos,
— industrias metalurgicas, fabricacién de alumina o aluminio,

— industrias papeleras,

— industrias textiles,

— jabones, agentes tensioactivos,

— tratamiento de aguas,

— productos de consumo.

4.16.3. Emisiones de olor en la industria cloro-sosa

Los principales contaminantes que son comunes a los tres procesos electroliticos son las emisiones de cloro gase-
050 a la atmosfera, de oxidantes libres a las aguas, de acidos usados, de agentes refrigerantes y de las impurezas eli-
minadas de la sal o salmuera agotada.

El contaminante mas problematico que produce la industria cloro-sosa es el mercurio, que es especifico de la tec-
nologia basada en la pila de mercurio. Debido a las caracteristicas del proceso, el mercurio puede liberarse a la at-
mosfera, a las aguas, en forma de residuos o en los propios productos.

Otro contaminante atmosférico que se produce en la industria cloro-sosa es el CO,, producido en el compartimento
catodico. También pueden ocurrir emisiones fugitivas de tetracloruro de carbono (CCl,), que se utiliza en la indus-
tria como refrigerante y/o en la purificacion de la salmuera, y de Cl, gaseoso.

De los contaminantes atmosféricos sefialados, solo el Cl,, por sus caracteristicas fisico-quimicas, podria presentar
problemas de olor. Debido a que el Cl, es un gas peligroso (altamente inflamable), se intenta evitar que este fuge
desde las células electroliticas. Sin embargo, se pueden emitir pequenas cantidades de Cl, debido al mantenimiento
de las cubiertas de las células elctroliticas. Normalmente suelen instalarse suficientes detectores de Cl, gas en la zona
de electrolisis, dando inmediatamente la indicacion de un posible escape. La concentracion de Cl, en esta zona
puede llegar a estar por debajo del limite de deteccién de olor si se trabaja con presion negativa. Se estima que estas
fugas oscilan entre cero y 16 g/ tonelada de Cl, producido.

Para evitar que estas fugas, junto con la de otros contaminantes lleguen a la atmdsfera, la planta de produccién
de cloro-sosa suele disponer de una unidad de destruccion de Cl,, basada en el principio de absorcion en H,0.

Ademas de la sala de electrolisis, también se pueden producir emisiones de Cl, en los siguientes procesos que tie-
nen lugar en la instalacion:

— Emision de los gases no condensables que permanecen después de la licuefaccion. El contenido en cloro de la
fraccion no condensable puede oscilar entre 1-8 % (el resto son H,, O,, N, y CO,). Esta fraccién se conduce
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directamente hasta la unidad de destruccién de cloro, en donde quedan absorbidos en el agua.

— Emision durante el enfriamiento del Cl, gas. Durante la condensacion de agua en el seno del Cl, gas, el con-
densado queda saturado en Cl,. Normalmente la separacion del Cl, del condensado se realiza haciendo pasar
esta corriente a través de una torre empaquetada con vapor y/o con aire. Para conseguir una alta eficiencia en
la separacion se afade a la columna &cido hidroclérico. El vapor que abandona la columna, y que contiene
cloro, se realimenta a la corriente pura de Cl, gas, o bien se envia a la unidad de destruccion.

— Emisiones desde la unidad de destruccion de Cl,. Estas unidades se basan en la produccion de lejia o acido hi-
droclorico que luego suele venderse. En ocasiones la unidad de destruccion recibe una gran cantidad de Cl, y
la lejfa producida no cumple con las especificaciones comerciales, en ese caso se descarga a la corriente de
aguas residuales y se trata como tal.

— Emisiones durante el almacenamiento y la carga. Estas emisiones suelen producirse durante la ventilacién con
aire en la carga y descarga de los tanques y durante los venteos de emergencia. La practica mas habitual es re-
coger estos gases y conducirlos hasta la unidad de destruccién.

4.16.4. MTD para la reduccion de las emisiones de olor en la industria del cloro-alcali

De lo expuesto en el apartado anterior, parece l6gico pensar que las emisiones de Cl, gaseoso de una planta de
produccién cloro-sosa, operando en condiciones normales, no son tan importantes como para crear problemas de
olor en los alrededores.

Para conseguir la minimizacién de estas emisiones, el Grupo Técnico de Trabajo (GTT) ha elegido como MTD la
implantacion de una unidad de destruccion de Cl, basada en la produccion de lejia o acido hidroclérico.

4.17. EMISIONES GENERADAS POR EL ALMACENAMIENTO
4.17.1. Ambito de aplicacion

El problema de las «emisiones generadas por el almacenamiento de materiales a granel o materias peligrosas» se
considera una cuestion horizontal para todas las actividades descritas en el Anexo | de la Directiva IPPC. Esto signi-
fica que el documento se refiere al almacenamiento, transporte y manipulacion de liquidos, gases licuados y solidos,
independientemente del sector o industria de que se trate. Aborda las emisiones al aire, suelo y agua, pero se da prio-
ridad sobre todo a las emisiones atmosféricas. La informacion sobre las emisiones atmosféricas generadas por el al-
macenamiento y manipulacion/transporte de sélidos se centra en el polvo.

4.17.2. Informacion recogida en el documento

En el documento se describen las técnicas que se utilizan en el almacenamiento, transporte y manipulacion de li-
quidos, gases licuados y sélidos. En primer lugar se resumen los temas relacionados con los liquidos y los gases licuados
que son los que pueden presentar mayores problemas de olor.

e [iquidos y gases licuados

En lo que se refiere a los liquidos y los gases licuados se describen las formas de almacenamiento siguientes:
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— tanques de techo abierto

— tanques de techo flotante externo

— tanques de techo fijo (verticales)

— tangues horizontales de superficie (atmosféricos)
— tanques horizontales (a presion)

— tanques verticales (a presion)

— tanques esféricos (a presion)

— tanques cubiertos de tierra (a presion)

— tanques de techo levadizo (espacio de vapor variable)
— tanques refrigerados

— tanques horizontales subterraneos

— contenedores y almacenamiento de contenedores
— estanques y balsas

— cavidades excavadas a presion atmosférica.

— cavidades excavadas a presion.

— cavidades salinas lixiviadas

— almacenamiento flotante.

Respecto a los tanques y otras formas de almacenamiento se abordan asimismo aspectos tales como las chime-
neas de ventilacion; las escotillas de arqueo, de toma de muestras y de acceso; los pozos fijos y las gufas; los drena-
jes; los elementos de estanqueidad y las valvulas, y cuestiones comunes, ademas de cuestiones como disefio, puesta
en marcha y clausura, consideraciones econémicas, gestion y funcionamiento.

En relacion con el transporte y manipulacion de liquidos y gases licuados, se describen elementos tales como chi-
meneas de ventilacion, drenajes, elementos de estanqueidad y dispositivos de alivio de presion, asi como las si-
guientes técnicas u operaciones:

sistemas de transporte por tuberfas de superficie abiertas o cerradas
— sistemas de transporte por tuberias subterraneas

— cargay descarga de los dispositivos de transporte

— flujo por gravedad

— bombas y compresores

— gases inertes

— bridas y juntas

— valvulas y empalmes.

Para cada forma de almacenamiento y cada operacién de transporte y manipulacion, se enumeran las actividades si-
guientes: llenado, vaciado, aireacion, limpieza, drenaje, raspado, purga, conexién/desconexion y eventuales sucesos/inci-
dentes, como sobrellenado y fugas, que podrian dar lugar a emisiones. Esto constituye la base para describir las posibles
emisiones por formas de almacenamiento y actividades. En concreto, se seleccionan las fuentes de emisiones generadas
por las diversas formas de almacenamiento y las operaciones de transporte y manipulacion para su andlisis posterior, uti-
lizando una matriz de riesgos. En este método se aplica un sistema de puntuacion, en el que los puntos de las emisiones
generadas por fuentes operativas se calculan multiplicando la frecuencia de las emisiones por el volumen de las emisio-
nes correspondientes a cada forma de almacenamiento y a cada operacion de transporte y manipulaciéon. Se consideran
relevantes todas las fuentes potenciales de emisién con 3 0 mas puntos. Este es el baremo que se utiliza en el documento
para decidir cuales de las técnicas nombradas deben considerarse en la determinacion de las MTD, y cuales no.
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En el documento también se proporciona una metodologia general para evaluar las técnicas aplicables a los tan-
gues en casos especificos (productos, emplazamiento y tanques de almacenamiento especificos) y se recogen una
serie de estudios de casos. También las técnicas que tienen incidencia en las emisiones potenciales de los tanques de-
bidas a accidentes, asi como las técnicas de almacenamiento para los materiales peligrosos embalados.

En especial relacion con las emisiones de olor también se analizan las técnicas de almacenamiento en estanques
y balsas, que se utilizan comdnmente en la industria para contener agua de refrigeracién, agua para extincion de in-
cendios y aguas residuales tratadas o no tratadas.

4.17.3. MTD en la reduccion de emisiones generadas en el almacenamiento

Las MTD recogidas en el documento para el almacenamiento de liquidos y gases licuados (también recoge las
MTD en almacenamiento de sélidos, pero al no producir éstas emisiones de olor no se tendran en cuenta en el pre-
sente resumen) estan dirigidas a la reduccion de las emisiones de las sustancias almacenadas, por tanto si la sustan-
cia es olorosa ésta también serd una MTD para la reduccién de olor.

En primer lugar se ha realizado un resumen que recoge las MTD generales aplicables a todos los tipos de alma-
cenamiento, y a continuacion las que, segun la informacion recogida en el documento, pueden tener mayor reper-
cusion en la reduccion de las emisiones de olor.

e MTD generales
Los principios generales para prevenir y reducir las emisiones son:

— Disefo del tanque. En esta etapa deben tenerse en cuenta aspectos del disefio que van desde las propieda-
des fisico-quimicas de las sustancias a almacenar hasta las necesidades de control, accesorios, alarmas acceso,
alarmas y protecciones.

— Inspeccion y mantenimiento. Aplicar rutinas de inspeccion

— Ubicacion y disposicion. En relacion con los problemas de olor la ubicaciéon del tanque debe realizarse para mini-
mizar el impacto en las posibles zonas residenciales (lo mas lejos posible y teniendo en cuenta la direccién del viento).

— Color del tanque. La MTD es aplicar un color al tanque con una reflectividad térmica o luminica de al menos
un 70 %, o un protector solar en los tanques que almacenen sustancias volatiles.

— Principio de minimizacién de emisiones en el almacenamiento en tanques

— Seguimiento de los COV. En lugares en los que se espera que pueda haber emisiones de COV la MTD es in-
cluir célculos de las emisiones de COV regularmente.

— Sistemas especializados

e MTD en los sistemas de almacenamiento con posible repercusién en la reduccién de olores

Tanques de techo abierto

Este tipo de tanques se usa en el almacenamiento de estiércol en las instalaciones agricolas, asi como agua u otros
liquidos inflamables y no volatiles en instalaciones industriales.

Si ocurrieran emisiones al aire, la MTD es cubrir el tanque mediante:

— Un techo flotante
— Un techo flexible
— Un techo fijo.
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Adicionalmente, en el caso de un tanque abierto con cubierta, se puede agregar una instalacion del tratamiento
del vapor, segun las propiedades de las sustancias almacenadas.

Tanques exteriores de techo flotante externo

Se usan sobre todo para el almacenamiento de petréleo, aceites o fuel-oil. Con la instalacién de sellos primarios
de liquido y sellos secundarios en la corona en un tanque de techo flotante, se consiguen reducir las emisiones
hasta en un 99,5 % en comparacion con un tanque de lecho fijo sin ningun tipo de medidas.

e MTD en balsas y estanques

Como ya se ha recogido en alguna ocasion a lo largo del presente resumen, el sistema de almacenamiento en es-
tanques y lagunas se usa para el almacenamiento de estiércol en algunas instalaciones agricolas, asi como agua u
otros liquidos inflamables y no volatiles en instalaciones industriales.

En los lugares en los que se producen dichas emisiones en las condiciones normales de operacién, (por ejemplo
en el almacenamiento de estiércol de cerdo), la MTD es cubrir la laguna con una de las siguientes opciones:

— Cubierta de plastico
— Cubierta flotante

— So6lo en lagunas pequenas, una cubierta fija.

Ademas, en los lugares con una cubierta fija, también se considera MTD la aplicacion de uno de los si-
guientes sistemas de tratamiento de vapores resumidos en la siguiente tabla.

Tabla 4.17.3.1. Resumen de sistemas de tratamiento de vapores emitidos desde tanques de almacenamiento

Recovery Range of VOC Range of VOC Range of VOC Investment Cost
operation and stream stream stream flow EUR/m’h
processes for concentration concentration considered

VOCs considered considered applicable Nm'/h

applicable by applicable by
volume mass

Selective Up to 90 % Up to 2700 g/'m’ Dependent on 300 (for 200 m*/h

memhbrane 1} membrane area. but system)

separation up to 3000 reported
Conventional more of less = 1200 g/m’ 100 to 100000 3
condensation saturated

Cryogenic Mot given Mot given Up to 3000 300
condensation

Adsorption Up to 25 %% Lower Upto 12 g/m” 100 to 100000 240 (including
Explosive Limit 1) regeneration
(LEL) system)
Absorption Mot given Not given 50 to 300000 7T to 37 for packed
{Serubbing) bed (highest cost
system)
Straight thermal | Up to 25 %% Lower Upto 12 _g.-":-ﬂ"T 900 to 86000 3to 65
oxidation Explosive Limit 1}
(LEL)

Flare 0to 100 % LEL Up to 50 gim’ Up to 1800000 9 to 625 for
with safety 1} elevated flare
engineering

Note 1): data in ftalics ave devived firom the figures in the CWW BREF using a value for gasoling vapour density af
3 kg/m’
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En el documento de referencia no se tratan temas como el almacenamiento en montones, muy comun en el caso
de estiércol, residuos para tratamiento o almacenamiento de materias primas en distintas industrias. Dicha informa-
Cion se recogera en el resumen de olor de los BREF correspondientes.

4.18. SISTEMAS COMUNES DE TRATAMIENTO/GESTION DE AGUAS Y GASES RESIDUALES EN EL SECTOR
QuimMmico

4.18.1. Ambito de aplicacion

Este Resumen de olor se basa en la informacion recogida en el Documento de Referencia (BREF) sobre MTD, titu-
lado “Sistemas Comunes de Tratamiento / Gestion de Aguas y Gases Residuales en el Sector Quimico”,que cubre todo
el sector quimico, y esta previsto como apoyo y guia para las autoridades reguladoras a la hora de decidir sobre la
concesion de un permiso relativo a emisiones acuosas y/o gaseosas de instalaciones quimicas.

Forma parte de una serie de BREF relativos a la industria quimica, que estan disefados para ser leidos conjunta-
mente con los relativos a las siguientes sectores:

Fabricacion de Cloro-Alcali

— Compuestos Organicos de Gran Volumen de Produccién (LVOCQ)
Compuestos Inorganicos de Gran Volumen de Produccion (LVIC)
— Polimeros

Compuestos Organicos de Quimica fina (OFC)

— Compuestos Inorgénicos Especiales (SIC)

Y los BREF horizontales

Sistemas de Refrigeracion Industrial

Emisiones del Almacenaje de Materias en Gran Volumen o Peligrosas
Sistemas de Monitorizacion

Aspectos Econémicos y Efectos sobre Otros Medios.

La presente BREF también puede resultar relevante para el sector de las refinerias.

Dado que hay numerosas opciones para el tratamiento de aguas y/o gases residuales en la industria quimica, este
documento debe limitarse a las técnicas que tienen un uso mas extensivo o son aplicables en el sector. Incluso con
esta restriccion, el BREF puede tratar solo algunas de las técnicas empleadas. Eso significa que los métodos de tra-
tamiento aplicados soélo en un complejo y/o disefiados sélo para un proceso de produccion especial no se cubren en
este documento, entran en el ambito de los correspondientes documentos verticales. Por otra parte, las técnicas de
tratamiento que no han sido utilizadas en la industria quimica, pero que se utilizan con éxito en otros sectores, se
cubren cuando se considera que pueden tener aplicacion Util.

Las técnicas integradas en el proceso se tratan en este documento cuando pueden usarse en varios procesos, o
cuando su aplicacion se acepta de forma general. Normalmente, los aspectos especificos de un complejo o proceso
en relacion con el tratamiento de aguas / gases residuales no se cubren aqui, sino que se abordan de forma gene-
ral, explicando como tratar condiciones especificas.

Otro tema principal en este Documento de Referencia es la gestién de aguas y gases residuales como parte de la
gestion operativa. Gestién significa la adaptacion de condiciones locales (como datos concretos de produccion, le-
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gislacién, situacion ambiental local, disponibilidad y calidad de materias primas y/o auxiliares y aspectos de clima) al
funcionamiento econémico y ecoldgicamente eficiente de un complejo industrial en su conjunto. La tarea del docu-
mento en este sentido es describir el enfoque, o los enfoques a la toma de decisiones de gestiéon para minimizar el
impacto ambiental total de las emisiones de aguas y gases residuales.

Dado que hay complejos que estan equipados con instalaciones de tratamiento apropiadas para lodos de aguas re-
siduales, su tratamiento se aborda también en este documento. El tratamiento de residuos, aparte del lodo de aguas
residuales, cae dentro del &mbito de otros documentos verticales para otros sectores del Anexo 1 de la Directiva.

Asf, el ambito de este Documento de Referencia horizontal comprende:

La presentacion de la gestion ambiental en relacion con aguas y gases residuales, y cémo aplicarla a un com-
plejo del modo mas ventajoso para el medio ambiente.

La descripcion de medidas integradas en el proceso generalmente aplicables (es decir, aplicables con un obje-
tivo idéntico en distintos procesos de produccién).

La descripcién de técnicas de tratamiento aplicadas a las aguas y gases residuales en cuanto a su impacto sobre
el medio ambiente, sus eficacias de tratamiento, sus limitaciones y ventajas, y sus costes.

La descripcién de técnicas de tratamiento para lodos de aguas residuales, en la medida en que se utilizan en
complejos quimicos.

En base a la informacion arriba indicada, la descripcién de esquemas con opciones para asegurar que las téc-
nicas de tratamiento de aguas y gases residuales y/o combinaciones de las mismas contribuyan a la aplicacién
de las MTD a un complejo quimico en su conjunto.

4.18.2. Gestion de aguas/gases residuales

La gestion ambiental es una estrategia para abordar las emisiones de residuos (o su prevencién) de las actividades
de la industria (quimica), teniendo en cuenta las condiciones locales, mejorando con ello el comportamiento integral
de un complejo quimico. Permite a las empresas:

Mejorar la comprension de los mecanismos de generacion de contaminaciéon de los procesos de produccion.
Tomar decisiones equilibradas acerca de medidas medioambientales.

Evitar soluciones temporales e inversiones sin rendimiento.

Actuar de forma adecuada y pro-activa con respecto a los nuevos avances medioambientales.

Un sistema de gestion ambiental sigue normalmente un proceso de ciclo continuo, con los distintos pasos apo-
yados por una serie de instrumentos de gestion e ingenieria, que pueden clasificarse ampliamente como sigue:

¢ Instrumentos de inventario que proporcionan, como punto de partida, informacién detallada y transparente para
las decisiones necesarias sobre prevencion, minimizacion y control de residuos: Entre ellos se incluyen:

Inventario del complejo, que proporciona informacién detallada sobre el complejo, los procesos de produccion
y las plantas correspondientes, el sistema de alcantarillado existente, etc.

Inventario de corrientes (aguas residuales y gases residuales), que da informacién detallada sobre las corrientes re-
siduales (cantidad, contenido de contaminantes, variabilidad, etc.), sus fuentes, cuantificaciéon, evaluacién y valida-
cion de las causas de emisiones, y que finaliza en un ranking de las distintas corrientes para identificar opciones, y
un listado de prioridades para mejoras futuras. La evaluacion global de efluentes y la evaluacién de la reduccién de
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consumo de agua y de las descargas de aguas residuales son también partes del inventario de corrientes.
— Anaélisis de flujo de materia y de energia, que intenta mejorar la eficiencia operativa de los procesos (por lo que
respecta a consumo de energia, materias primas, emision de residuos).

¢ Instrumentos operativos para convertir las decisiones de gestion en acciones. Incluyen:

— Monitorizaciéon y mantenimiento regular.

— Establecimiento y revision regular de objetivos o programas internos para una mejora ambiental continua.

— Elecciéon de opciones de tratamiento y sistemas de recogida, en base, por ejemplo, a los instrumentos de in-
ventario y su aplicacion.

— Meétodos de control de calidad, utilizados para dar solucién a problemas como cuando un proceso de tratamiento
existente se descontrola o no puede alcanzar los requisitos fijados. Entre estos métodos se incluyen, por ejemplo,
diagramas de causa-efecto, andlisis de Pareto, diagramas de flujo o controles estadisticos de procesos.

e Instrumentos estratégicos, que incluyen la organizacién y operacion de la manipulacién de residuos en todo el com-
plejo quimico de forma integrada, evaluando las opciones ambientales y econémicas. Entre ellos se incluyen:

— Evaluacion de riesgos como metodologia comun para calcular el riesgo humano y ecolégico derivado de las ac-
tividades de los procesos de produccion.

— Establecimiento de referencias como proceso de comparacién de los logros de una planta o complejo con los
de otros.

— Evaluacion del ciclo de vida como proceso de comparacion de los posibles efectos medioambientales de distintos
modos de operacion.

e |nstrumentos de seguridad y de emergencia, necesarios en caso de episodios imprevistos como accidentes, in-
cendios o vertidos.

4.18.3. Técnicas de tratamiento

Las técnicas identificadas por el Grupo de Trabajo Técnico y descritas en el documento BREF son comunes en el
sector quimico en su conjunto. Se presentan en un orden légico, que sigue el recorrido de los contaminantes.
Las técnicas descritas para el tratamiento de AGUAS RESIDUALES pueden agruparse como sigue:

e Técnicas de separacion o clarificacion, que se utilizan principalmente en combinacién con otras operaciones,
bien como primer paso (para proteger otras instalaciones de tratamiento contra dafos, obstrucciones o ensucia-
miento por sélidos) o un paso de clarificacion final (para eliminar los sélidos o el aceite formado durante una ope-
racion de tratamiento anterior). Las técnicas evaluadas en el BREF son:

— Separacion de arena

— Sedimentacion

— Flotacion por aire

— Filtracion

— Microfiltracion / ultrafiltracion
— Separacion de aceite-agua
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¢ Técnicas de tratamiento fisicoquimico para aguas residuales no biodegradables, utilizadas principalmente
para contaminantes inorganicos u organicos poco biodegradables (o inhibitorios), a menudo como tratamiento
previo corriente arriba de una planta bioldgica (central) de tratamiento de aguas residuales. En este caso la lista
de técnicas estudiadas es:

— Precipitacién / sedimentacion / filtracion
— Cristalizacion

— Oxidacién quimica

— Oxidacién con aire himedo

— Oxidacién con agua supercritica
— Reduccion quimica

— Hidrolisis

— Nanofiltracién / ésmosis inversa
— Adsorcién

— Intercambio iénico

— Extraccion

— Destilacion / rectificacion

— Evaporacion

— Desorcion

— Incineracion

¢ Técnicas de tratamiento biologico para aguas residuales biodegradables. Los procesos biolégicos tra-
tados son:

— Procesos de digestion anaerobia, como proceso de contacto anaerobio, proceso UASB, proceso de lecho fijo,
proceso de lecho expandido, eliminacién biolégica de compuestos de azufre y metales pesados.

— Procesos de digestion aerobia, como proceso de lodo activado con mezcla completa, proceso de biorreactor de
membrana, proceso de filtro de goteo, proceso de lecho expandido, proceso de lecho fijo con biofiltro.

— Nitrificacién / desnitrificacion.

— Tratamiento bioldgico central de aguas residuales.

En el caso del tratamiento de LODOS DE AGUAS RESIDUALES las técnicas descritas pueden considerarse como
opciones simples 0 como una combinacion de opciones. No obstante, la disponibilidad (o no disponibilidad) de una
via de evacuacion de lodos puede ser una fuerte motivacion, al menos a nivel local, en la eleccién de una técnica apro-
piada de control de aguas residuales. Las técnicas descritas de tratamiento de lodos de aguas residuales son:

— Operaciones preliminares

— Operaciones de espesamiento de lodos
— Estabilizacion de lodos

— Acondicionamiento de lodos

— Técnicas de deshidratacion de lodos

— Operaciones de secado

— Oxidacién térmica de lodos

— Desecho de lodos en vertedero in situ.
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Las técnicas descritas para el tratamiento de GASES RESIDUALES no pueden clasificarse simplemente como técni-
cas de recuperacion o eliminacion. Si se recuperan contaminantes depende de la aplicacion de etapas de separacion adi-
cionales. Algunas de las técnicas pueden usarse como operaciones finales individuales, otras sélo como pretratamiento
0 como paso de limpieza final. La mayoria de técnicas de control de gases residuales requiere tratamiento adicional co-
rriente abajo del agua residual o del gas residual generado durante el proceso de tratamiento. Las técnicas son:

e Para COV y compuestos inorganicos:
— Separaciéon por membranas
— Condensacién
— Adsorcién
— Lavado humedo
— Biofiltracion
— Biolavado
— Goteo biolégico
— Oxidacion térmica
— Oxidacion catalitica
— Combustion en antorcha

e Para particulas:
— Separador
— Ciclon
— Precipitador electrostatico
— Lavador de polvo hiimedo
— Filtro de mangas
— Filtracion catalitica
— Filtro de polvo de dos etapas
— Filtro absoluto (filtro EPA)
— Filtro de aire de alta eficacia (HEAF)
— Filtro de neblina

e Para contaminantes gaseosos en gases de combustion:
Inyeccion de adsorbente seco

Inyeccion de adsorbente semiseco

Inyecciéon de adsorbente humedo

Reduccion no catalitica selectiva (RNCS) de NOx

— Reduccién catalitica selectiva (RCS) de NOx.

4.18.3.1. CARACTERISTICAS DE LAS EMISIONES DE OLOR DE LAS TECNICAS DE TRATAMIENTO

Aunque las emisiones de olor una planta de tratamiento de residuos dependen en gran parte de la naturaleza olo-
rosa de las corrientes a tratar, la eleccion de una técnica de tratamiento u otra puede potenciar las emisiones de olor en
la planta. Asf, en la descripcion de algunas de las técnicas listadas en el apartado anterior se hace referencia al com-
portamiento de las mismas en relacién con estas emisiones. En este apartado se recoge resumida dicha informacion.

En relacion con las técnicas descritas para el tratamiento de AGUAS RESIDUALES se indica que:
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e Técnicas de separacion y clarificacion. En el documento se sefala que debido a que estas técnicas forman parte de
la EDAR, contribuyen a las emisiones de ruido y olor de la planta en general, segun el tipo de aguas residuales tratadas.
Si estas aguas son de naturaleza olorosa, puede ser necesario cubrir los equipos y conducir el gas residual emitido a un
sistema de tratamiento. De las técnicas descritas, se sefala que la aplicacion de la técnica de flotacién por aire podria
aumentar las emisiones de olor, debido a que las turbulencias creadas en el liquido por la aplicacion de las burbujas de
aire facilita la emision de sustancias volatiles olorosas. También se especifica que los separadores de aceite y agua, si
no estan cubiertos, son los principales contribuyentes a las emisiones de COV en los sistemas de tratamiento de aguas
residuales de los que forman parte, y son, por lo tanto, la principal fuente de olor y riesgo para la salud.

¢ Técnicas de tratamiento fisico-quimico. Con respecto a la aplicacion de la técnica de precipitacion, se recogen en
el documento varias sustancias que actlian como agentes precipitantes. La eleccién de uno u otro agente dependen
del material que se quiera precipitar. En el caso de que se persiga precipitar Mercurio una opcion es utilizar sulfuro
soédico. En el caso de utilizar este agente precipitante se sefiala que podrian presentarse problemas de olor debidos
a las caracteristicas intrinsecas de las sustancia. Al contrario de lo que ocurre con la precipitacion con Na,S, en el do-
cumento se recoge que aplicacion del método de oxidacion quimica (con agentes reductores como cloro, hipo-
clorito sédico o célcico, ozono (con o sin radiacion UV), perdxido de hidrégeno /radiacion UV o peréxido de hidro-
genof/sales ferrosas (agente Fenton)) es muy Util en el caso del tratamiento de aguas residuales de naturaleza olorosa.
También la adsorcion con carbon activado, coque de lignito, oxido de aluminio u otras resinas adsorben-
tes; es un técnica muy Util para eliminar de las aguas residuales contaminantes organicos olorosos.

¢ Técnicas de tratamiento biolégico. Debido a la produccién de biogés caracteristica de los procesos de diges-
tion anaerobia, |as distintas técnicas relacionadas con este proceso operan hermetizadas por razones de seguri-
dad, por tanto también lo haran sin emisiones de olores. Aunque los productos de la digestién anaerobia son po-
tencialmente mas olorosos que en la aerobia, debido a que estos Ultimos no suelen ocurrir en reactores
hermetizados las emisiones de olor podrian ser mas probables en los uUltimos, sobre todo si se aplica aireacion al
agua residual para suministrarle oxigeno.

e Técnicas de tratamiento de lodos de aguas residuales. Entre las distintas técnicas que existen para producir
la estabilizacion de los lodos, en el documento se describen las siguientes: el espesamiento por gravedad, espe-
samiento centrifugo, espesamiento por flotacion (DAF), espesamiento en cinta por gravedad, espesamiento en tam-
bor rotatorio, filtros de prensa con cinta y filtros de prensa. De las técnicas descritas se sefiala que la que causa los
problemas minimos de olor es el espesamiento centrifugo, al contrario que el espesamiento por flotacion,
gue aumenta la emision de sustancias olorosas por efecto de la desorcién. En el caso del proceso de estabiliza-
cion del lodo, se indica que uno de los objetivos de este proceso es reducir la cantidad de compuestos olorosos
en el lodo. Para conseguirlo, en el documento se proponen las siguientes técnicas: estabilizacion quimica, estabi-
lizacion térmica, digestion aerobia, digestion anaerobia y doble estabilizacion del lodo. Entre las ventajas de /a es-
tabilizacion quimica se cita que es capaz de eliminar del lodo sustancias olorosas y patégenas, en contrapunto,
en el caso de la estabilizacion y acondicionamiento térmico se sefiala que la emision de sustancias olorosas
es un aspecto importante. Para conseguir la oxidacion térmica del lodo, en el documento se describen las técni-
cas de incineracion en lecho fluidiizado, incineracion con otros residuos, oxidacién con aire himedo y reactor pro-
fundo. De las anteriores se sefala al reactor profundo como la técnica con las menores emisiones de olor.

e Técnicas para la eliminacion de COVs y compuestos inorganicos. Todas las técnicas listadas en el apartado
anterior se han descrito en el documento, y todas son Utiles para la reduccién de las emisiones olorosas. La infor-
macion referente a olores en estas técnicas es muy extensa y se remite al documento de referencia para una in-
formaciéon completa.

Las técnicas descritas para la eliminacién de particulas y reduccion de emision de gases de combustion no son apli-
cables en la reduccién de las emisiones de olor.
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