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Sumari executiu

Aquesta Guia Sectorial per a la correcta Gestio de les Olors respon als objectius de difondre per part del
Departament competent en matéria de medi ambient de la Generalitat de Catalunya la informacié
suficient sobre les técniques disponibles técnicament i economicament viables, les mesures correctores
aixi com les bones practiques a adoptar per minimitzar i evitar la contaminacié odorifera en el
desenvolupament de les activitats corresponents a Plantes de Compostatge de Residus d’Alta
Fermentabilitat i Plantes de Tractament de la Fracci6 Restant dels Residus Municipals.

Aquesta Guia forma part d’un série de guies sectorials totes elles amb ’objectiu d’abastar la informacio
necessaria per aplicar les mesures requerides que minimitzin 'impacte odorific de determinades
instal:lacions, tant des de el punt de vista de la prevencié com de les bones practiques.

La guia s’ha elaborat en base a ’analisi dels documents técnics de la Comunitat Europea i d’altres guies
i normes técniques existents per al sector afectat, aixi com ’avaluacio de la normativa que s’aplica a
d’altres paisos en relacio a les fonts emissores d’olor per aquest sector.

La Guia en primer lloc descriu "activitat a la que fa referéncia i llur problematica d’emissions oloroses,
indicant els focus potencials generadors d’olors i el seu risc d’impacte, les caracteristiques generals de
les emissions i els factors d’emissio tipics dels principals focus identificats.

En segon lloc proposa un procediment especific com a eina per abordar la gestio correcta de les olors, la
seleccio de les millors técniques disponibles i la redacci6 i implementacié d’un Pla de Maneig d’Olors en
funcio de les circumstancies concretes de cada instal-lacio. La finalitat d’aquesta metodologia és assolir
una situacio on Uimpacte per olors de la instal:lacio es mantingui sota control.

Posteriorment, es presenten les millors técniques disponibles per a la prevencid i el control de les olors
aplicables al sector incloses les bones practiques per a la correcta gestio de les olors de ’activitat.
Adjunt en un annex, la Guia incorpora una fitxa técnica amb informacié de referéncia detallada en
relacio a cada tecnologia identificada.

Finalment, també de manera annexada, la Guia descriu els principals mecanismes pels quals les olors
poden provocar impactes als residents locals, els fonaments més destacats en relacio a la mesura
d’emissions d’olors i a l’avaluacié d’impacte per olors aixi com la descripcié d’una estratégia genérica
d’un Pla de Maneig d’Olors.
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1 Introduccid

1.1 Presentacio i objectius

Aquesta Guia Sectorial per a la correcta Gestio de les Olors respon als objectius de difondre per part del
Departament competent en matéria de medi ambient de la Generalitat de Catalunya la informacié
suficient sobre les técniques disponibles técnicament i economicament viables, les mesures correctores
aixi com les bones practiques a adoptar per minimitzar i evitar la contaminacié odorifera en el
desenvolupament de les activitats corresponents a Plantes de Compostatge de Residus d’Alta
Fermentabilitat i Plantes de Tractament de la Fraccié Restant dels Residus Municipals.

Aquesta Guia forma part d’un série de guies sectorials totes elles encaminades a assistir a operadors i
oficials durant la gestio de les olors en instal-lacions industrials, noves i existents, susceptibles d’emetre
olor.

Els principals mecanismes pels quals les olors poden provocar impactes als residents locals, aixi com els
fonaments més destacats en relacio a la mesura d’emissions d’olors i a ’avaluacié de d’impacte per
olors es descriuen en l’annex A i B.

El principal objectiu de les guies sectorials és proporcionar informacio sobre els principals focus
generadors d’olor de les activitats en qiiestio. També aporten informacio indicativa en referencia a les
opcions per la definicio i implementacié de les millors técniques disponibles (MTD) de prevencio,
reduccio i control de les emissions oloroses existents en el moment d’elaborar la guia. A la vegada, per
assistir als operadors i a les autoritats competents, també s’han descrit les técniques que actualment
estan disponibles a Catalunya i la Comunitat Europea en relacio a la seleccio d’estudis d’impacte per
olors.

L’Gs de les técniques anteriorment mencionades no és obligatoria, amb excepcio del que s’estableixi a la
legislacié ambiental vigent.

Cal advertir el caracter general i informatiu de la guia. Cal tenir present que cada instal:laci6 en
particular té unes caracteristiques que afecten les seves emissions oloroses. Per aixo, la decisio
d’instal-lar un equip ha de ser estudiada en virtut d’un gran nombre de detalls, considerant no només
les caracteristiques especifiques de cada instal:-lacio sindé també les de I’ambient en particular a on
estigui localitzada.

Les recomanacions de la present guia estan fonamentades en assessoria d’especialistes i professionals
altament involucrats en la gestio de les olors, i autoritats ambientals encarregades de gestionar olors
molestes. D’aquesta manera, caldra concedir-los un pes raonable durant la presa de decisions.

1.2 Marc legal

La present guia sorgeix en un moment en el qual no existeix cap normativa especifica a nivell de la Unio
Europea que estableixi criteris de qualitat d’aire en referéncia a les olors. No obstant, en alguns estats
membres existeixen guies i regulacions que limiten les emissions oloroses i estableixen criteris de
qualitat d’aire acceptable considerant les olors [EA, 2002b; EA, 2002e; EPA, 2001; GIRL, 1994; MWLA,
2005].

No obstant, les olors son un factor considerat en el sistema de prevencio i control que regula la llei
20/2009, del 4 de desembre, de prevencié i control ambiental de les activitats, i per tant, la prevencio i el
control de les olors s’han de dur a terme en el régim d’intervencié administrativa que estableix la llei.
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La llei 20/2009 s’inspira en els en els criteris definidors de la Directiva 96/61/CE, de 24 de setembre de
1996, relativa a la prevencio i el control integrats de la contaminacié, anomenada Directiva IPPC [DOCE,
1996]. Aquesta Directiva sotmet a autoritzacio les activitats industrials i agricoles amb un elevat
potencial de contaminacié de manera que les empreses assumeixin per elles mateixes les tasques de
prevencio i reduccié de la contaminacié que poden arribar a causar. Aixi, per rebre autoritzacio, les
empreses han de complir una séerie d’obligacions fonamentals com per exemple ’aplicaci6 de totes les
mesures adequades de lluita contra la contaminacio i, en particular, el recurs de les millors técniques
disponibles (MTD). Les opcions per a determinar les MTD estan recollides als documents de referéncia
(BREF) aprovats per a cada sector per la Comissié Europea [EC, 2006]. En relacié al sector de la present
Guia, el document de referencia sobre les millors técniques disponibles (BREF) a consultar és el titulat
sector Tractament de Residus [EC, 2006] (disponible a www.eper-es.com).

Les guies BREF cobreixen una gamma mol amplia d’impactes a considerar (Us d’energia, aigua i mateéria
primera; generacio de residus; emissions a [’aigua, sol i aire; soroll i olor). Els documents BREF actuals,
no obstant, sovint presenten una manca d’informacié en referéncia a la gestio de les olors.

En aquest context, la present guia pretén mostrar informacio6 indicativa de les MTD en relaci6 a la
contaminaci6 odorifera en Plantes de Compostatge de Residus d’Alta Fermentabilitat i Plantes de
Tractament de la Fracci6 Restant dels Residus Municipals.

1.3 A qui vadirigida la Guia

Aquesta guia va dirigida a totes les activitats susceptibles d’emetre olor i relacionades amb les Plantes
de Compostatge de Residus d’Alta Fermentabilitat i Plantes de Tractament de la Fraccié Restant dels
Residus Municipal.

A la vegada, i de manera més concreta, aquesta guia també es dirigeix a:

e Autoritats ambientals que han d’establir les condicions referents a les gestio de les olors de les
autoritzacions i llicéncies ambientals de les instal-lacions noves o existents.

e Operadores que requereixin consell técnic de les seves instal-lacions noves o existents.

e Public en general que estigui interessat en conéixer les técniques de gestio de les olors
contemplades per les instal-lacions del sector.

La present guia pot ser modificada a mesura que es donin canvis i desenvolupaments en [’area técnica de
la gestio de les olors ambientals. Les millores es poden emetre en una revisio completa de la guia
sectorial, o en una guia addicional que tracti assumptes especifics. D’aquesta manera, cal advertir que
no sempre sera possible obtenir una versié absolutament actualitzada de la guia, i en certs casos
particulars aixo pot ser una justificacid per desviar-se d’aquesta, per exemple quan esdevinguin
disponibles millors técniques que les descrites a la guia actual.
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1.4 Estructuracio de la Guia

Aquesta guia s’estructura en tres parts clarament diferenciades, a més de diversos annexos. Aquestes
parts son:

I. La descripcié de I’activitat i llur problematica d’emissions oloroses:

Consisteix en una descripcio senzilla, breu i esquematica dels diferents punts del procés, indicant els
focus potencials generadors d’olors i el seu risc d’impacte. A la vegada, es descriuen les caracteristiques
generals de les emissions, els principals contaminants emesos i els factors d’emissio tipics dels principals
focus d’olor. En aquest apartat també es descriu la metodologia a seguir per valorar l’impacte per olors
generat mitjancant la técnica dels nomogrames.

Il. El procediment per abordar la gestio correcta de les olors:

Es presenta un procediment especific per valorar I’impacte d’olors generat, la seleccié de les millors
tecniques disponibles (MTD) i la redaccio i implementaci6é d’un Pla de Maneig d’Olors en funcio de les
circumstancies concretes de cada instal-lacio. La finalitat d’aquesta metodologia és assolir una situacio
on impacte per olors de la instal-lacié roman sota control.

I1l. Les mesures de control i reducci6 d’olors

Es presenten les millors técniques disponibles (MTD) per la prevencio i el control de les olors aplicables
al sector, incloses les bones practiques per a la correcta gestio de les olors de ’activitat. Per a cada
tecnologia de control es presenta una breu descripcié de les caracteristiques de funcionament, les seves
principals aplicacions practiques i els seus principals avantatges i desavantatges. Posteriorment, i de
manera annexada, per a cada técnica es presenten una fitxa que conté els punts segilients: Descripci6 i
principis; Tipologies; Eficiencies d’eliminacid; Parametres d’aplicacio; Risc de mal funcionament;
Aspectes economics associats.

Finalment, als annexos també s’inclou un resum dels fonaments de la medicio de les olors, altres
metodologies per valorar I’impacte d’olor generat i la descripcié d’una estratégia genérica d’un Pla de
Maneig d’Olors.
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2 Emissions d’olors

2.1 Inventari de focus

Amb la finalitat de proporcionar informacio6 indicativa de les emissions d’olor generades por Plantes de
Compostatge de Residus d’Alta Fermentabilitat i Plantes de Tractament de la Fraccié Restant dels
Residus Municipals es presenta una breu descripci6 dels diferents punts del procés i el risc d’impacte
associat a cada etapa de tractament.

2.1.1 Plantes de compostatge de residus d’alta fermentabilitat

2.1.1.1 Definici6 dels residus que es tracten

Els residus d’alta fermentabilitat (RAF) son tots aquells residus que presenten un tipus de matéria
organica susceptible de ser biodegradada amb certa facilitat. Es caracteritzen generalment per tenir
elevats nivells d’humitat, continguts de nitrogen variables pero superiors, per exemple, als dels residus
vegetals, una estructura matricial poc adequada al compostatge (baixa porositat), i ser uns potencials
generadors de males olors. Per tal de poder compostar adequadament requereixen de la barreja amb un
estructurant com fraccio vegetal.

Es poden considerar RAF els seglients materials: FORM (Fraccié Organica procedent de la recollida
selectiva dels Residus Municipals), Fangs d’EDAR (Estacions Depuradores d’Aigues Residuals), Fangs
industrials, fems (dejeccions ramaderes), subproductes d’origen animal, etc.

2.1.1.2 Objectius de les instal-lacions
Les instal-lacions de compostatge d’alta fermentabilitat poden tenir les seguents finalitats:

e Compostar totalment els residus organics, és a dir, partint de residus organics frescos per arribar
a obtenir compost madur com a producte.

e Assegurar, com a minim la higienitzacio i estabilitzacio parcial dels residus organics, per tal
d’obtenir un residu organic parcialment transformat i higienitzat anomenat compost fresc.

e Finalitzar el procés de compostatge partint de residus organics parcialment transformats
(compost fresc, digestat, etc.), fins arribar a obtenir compost madur com a producte.

2.1.1.3 Procés i principals focus d’emissio d’olors

Els principals focus d’emissié d’olors presents en les plantes de compostatge de residus d’alta
fermentabilitat depenen de factors que inclouen: les caracteristiques dels residus a tractar, el sistema
tecnologic de compostatge emprat (tant en la fase de descomposicié com en la de maduracio), U’eficacia
del sistema d’aeracio i en gran mesura de si les instal:-lacions estan o no confinades.

De manera general, es podria dir que en els sistemes oberts totes les fases del procés son focus emissors
d’olor potencials, especialment la fase de descomposicio, amb diferent risc d’impacte d’olor que oscil:-la
de moderat a elevat. En canvi en sistemes tancats, degut a que habitualment es realitza la ventilacid i la
captacio de les emissions per dirigir-les a un sistema de tractament, els principals focus emissors d’olor
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son les emissions fugitives de les naus, les olors residuals dels sistemes de tractament de gasos i
’emmagatzematge del compost final. Tot aixi, és altament recomanable i molt Gtil que, com a part del
Pla de Maneig d’Olors (veure Annex C), cada instal-lacié en concret realitzi un esquema del procés
indicant les fonts potencials generadores d’olor. Aixi es pot incidir sobre aquestes en el moment de
plantejar estratégies de reduccié o minimitzacié d’impactes.

Com exemple a la Figura 1 i la Figura 2 es mostren uns esquemes del procés de tractament de les plantes
de compostatge de residus d’alta fermentabilitat i les possibles fonts potencials generadores d’olor
considerant que aquestes instal-lacions son sistemes oberts (Figura 1) o estan confinades (Figura 2). Els
processos amb més potencial d’emissio s’indiquen amb color rosa i els de potencial mig amb beix.
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Figura 1 Diagrama del procés amb els focus potencials generadors d'olor i els fluxos d'emissions oloroses en plantes de compostatge de
residus d'alta fermentabilitat no confinades.
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Figura 2 Diagrama del procés amb els focus potencials generadors d'olor i els fluxos d’emissions oloroses en plantes de compostatge de

residus d'alta fermentabilitat confinades

Recepcio
emmagatzematge

EMISSIONS

FUGITIVES

Nau
confinada

Triatge

Rebuig

Atmosfera

Material
recuperat

Estructurant

Trituracié

Preparacio de
barreges

A

« N

Fraccio
Vegetal

Recirculat

Rebuig

Llegenda

Potencial
emissio alt

compostatge:W
Descomposicio

Procés de

Sistema
d'extraccio i

tractament de
les emissions
oloroses

Procés de
compostatge:
Maduraci6

Afinat
Garbellat

Producte
final

Potencial
emissié mig

[

Emmagatzematge
(habitualment no
confinat)

]7

A

pagina 5 de 115



A continuacio es comenta més especificament les principals etapes de tractament de les plantes de
compostatge de residus d’alta fermentabilitat i la seva principal problematica envers les olors.

Recepcid i pretractament
La finalitat d’aquesta fase és la de reduir el contingut en materials impropis i la grandaria de les
particules, fer les barreges adequades i ajustar la humitat.

Cal evitar temps prolongats d’emmagatzematge de materials abans d’iniciar el pretractament, aixo
evitar ’emissié de compostos olorosos, com son els compostos organics volatils (COVs) i els compostos
derivats de descomposicions anaerdbies.

Les emissions d’olors depenen significativament de les caracteristiques dels residus d’entrada, i també
poden variar considerablement amb el temps d’emmagatzematge i les condicions durant
’emmagatzematge (per exemple la temperatura).

El pretractament basicament consta de:

1) La seleccio: inclou Uobertura de bosses si s’escau, i la retirada d’impropis com plastics, vidre,
metalls, etc. Aquesta fase no és important en el cas dels fangs i els fems, ja que no acostumen a portar
materials impropis. En el cas del la FORM, és significativa si la recollida selectiva no s’ha dut a terme
correctament (menys del 5% d’impropis). Un cop retirats els impropis, la materia organica adherida en
aquests, pot ser una font de males olors.

L’equipament necessari pot ser més o menys sofisticat depenent del tipus de residu que entra i la
grandaria de la planta. Es podria compondre de cintes transportadores, sistemes d’obertura de bosses,
garbell rotatiu o trommel, electroimants, separadors de Foucault, cabines de seleccié manual, etc.

2) La barreja: la finalitat d’aquesta fase és obtenir uniformitat quant a composicio, humitat i porositat i
equilibrar nutrients. Aquesta és una de les fases critiques per aconseguir que la generacié de males olors
sigui minima, ja que mitjancant la barreja s’ha de proporcionar un bon equilibri de biopolimers per
evitar la pérdua d’amoniac i també un bon equilibri aire/aigua per accelerar la degradacio6 de les
molecules precursores de males olors i evitar ’aparicié de zones anaerobies.

Els sistemes que es poden utilitzar per barrejar son el vis-sens-fi, pales o tambors barrejadors. El més
senzill és un tractor amb pala frontal sol o combinat amb un escampador de fems.

Fase de descomposicio

En la aquesta fase es produeix la descomposicid biologica de les molecules més facilment degradables
amb un alliberament d’energia que comporta [’augment de la temperatura del material i l’evaporacio de
part de l’aigua continguda en aquest, i amb una disminucié del pH per formacié d’acids organics. Aixi, la
descomposicio aerobica és un procés exotérmic que genera una quantitat significativa de CO, i H,0 que
s’emeten habitualment cap a l’atmosfera.

La fase de descomposiciéo té com a funcid reduir pes i volum, estabilitzar parcialment i higienitzar el
material gracies al manteniment d’un ambient optim pel desenvolupament dels microorganismes.

Es una de les etapes més delicades pel qué fa a la generacié de males olors, ja que és quan té lloc la
maxim d’activitat biologica amb la conseqiient generacidé principalment d’amoniac, COVs, compostos
sulfurosos, aixi com de particules en el moment dels volteigs. En aquesta fase és d’especial importancia
assegurar la presencia de nivells adequats d’oxigen en tota la massa del material en descomposicid per
garantir que l’activitat dels microorganismes sigui aerobia i evitar aixi la produccié de males olors per
descomposicions anaerobies. L’activitat anaerobia és responsable de la generacié de compostos
potencialment olorosos amb un llindar d’olor molt baix, com ara ’acid sulfhidric o els sulfurs organics,
que apareixen en descomposicions anaerobies de proteines o compostos que contenen sofre.
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De manera resumida els factors que influencien més alhora de minimitzar ’impacte per olors en aquesta
fase son una bona configuracio i estratégia de control del procés, assegurar el control de temperatura i
d’aeracio, assegurar condicions aerobies als materials, controlar i racionalitzar la ventilaci6 per
minimitzar la quantitat d’aire a tractar, tenir en compte les condicions meteorologiques adverses i
captar i tractar les emissions gasoses generades.

Actualment, els sistemes tecnologics de compostatge més emprats es poden classificar de la manera
seglient:

e Intensius o no intensius, en funcioé del nivell de tecnificacio utilitzat per tal d’assolir una major o
menor artificialitat del procés.

e Sistemes oberts o tancats, en funci6 del grau de confinament en relacié a ’entorn proper. El
confinament es pot assolir utilitzant reactors (tlnels, boxes, tambors rotatius, reactors
verticals) en naus tancades. Els sistemes totalment tancats, tot i que tenen intercanvi d’oxigen,
vapor d’aigua i energia amb l’ambient, son els més adequats per controlar les emissions ja que
permeten captar i tractar les males olors. L’Us de cobertes téxtils no és sistemes totalment
tancat, pero potencialment ajuda a contenir les emissions oloroses.

e Sistemes estatics o dinamics, en funcio del nivell d’intervencié mecanica que influeix en
diverses propietats fisiques (homogeneitzacio, estructuracio, reduccioé de la mida de particula,
etc.).

e Sistemes ventilats o no ventilats, en funci6 de si s’aporta aire de forma artificial (sistemes
ventilats), o bé I’aportacio d’aire és totalment natural - per difusio i conveccio - (sistemes no
ventilats).

e Un dels sistemes habitualment més utilitzats per la seva flexibilitat, simplicitat tecnologica i
menor cost d’inversio i explotacio és I’anomenat sistema de piles. Aquest sistema permet
diverses modalitats:

o piles voltejades: mitjancant voltejadora, remolcs escampadors de fems, pales adaptades
amb sistemes de volteig, etc.

e piles estatiques i ventilades: mitjancant sistemes de ventilacié d’impulsio o aspiracio. En el
cas de piles estatiques i ventilades, també es pot utilitzar cobertes téxtils, equiparables a
d’altres sistemes confinats.

e piles voltejades i ventilades (combinen el volteig mecanic i la ventilacio).

Fase de maduracié

En aquesta etapa el material ja ha patit la descomposicio més activa i la possibilitat de generar males
olors s’ha reduit, ja que el procés té una dinamica totalment diferent. L’activitat metabolica es redueix,
i conseqiientment la generacié de calor i el consum d’oxigen, que pot ser mesurat mitjancant técniques
respirometriques, disminueixen significativament respecte la fase de descomposicio.

La maduracio té la funcié de permetre la reconstruccio lenta de macromolécules a partir dels productes
residuals de la fase de descomposicio i sense generacié d’energia, necessita molt menys oxigen i
humitat, i el pH es manté lleugerament alcali.

Generalment es porta a terme mitjancant pilles o altiplans d’unes dimensions superiors i amb menys
sistemes de control que en el cas de la descomposicio.
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Posttractament i emmagatzematge

La funcid del posttractament és refinar el producte final, classificar-lo per grandaries i, opcionalment,
envasar-lo. En aquesta fase és critica la generacio de pols si el material presenta continguts molt baixos
d’humitat.

El tipus d’equipament necessari poden ser triadores, garbells, taules densimeétriques, etc.

Durant ’emmagatzematge del compost final, els compostos emesos son habitualment COVs, i el focus
generador d’olor es caracteritza per tenir un cabal moderat i, sempre i quan el compost emmagatzemat
sigui estable, amb baixes-mitjes concentracions d’olor.

2.1.2 Plantes de Tractament de la Fraccio Restant dels Residus Municipals

2.1.2.1 Definici6 dels residus que es tracten

La fraccio restant dels residus municipals es pot definir com la fraccié residual dels residus municipals un
cop efectuades les recollides selectives i que encara pot contenir materials valoritzables.

2.1.2.2 Objectius de les instal-lacions

La seva funcio és valoritzar la resta i/o FORM a través de diversos tractaments mecanics biologics.

Els objectius principals del tractament de la fraccio resta dels residus municipals son:

e Valoritzar la matéria organica per a obtenir-ne biogas (que es podra aprofitar energéticament
produint electricitat) i un material digerit que posteriorment també es compostara.

e Estabilitzar i millorar les caracteristiques del rebuig (reduir la humitat, reduir la fermentabilitat
de la materia organica i reduir el volum) abans de la seva disposici6 final.

e Separar i recuperar alguns materials susceptibles de ser valorats (vidre, metalls, plastics, etc.)

2.1.2.3 Procés i principals focus d’emissio d’olors

La majoria d’aquestes instal-lacions son confinades, en alguns casos amb algunes fases semi obertes, i
per tant es realitza la captacio, la recollida i el tractament de practicament totes les emissions gasoses
generades.

De manera resumida, es pot considerar que els principals focus emissors d’olor son les emissions fugitives
de les naus, les olors residuals dels sistemes de tractament de gasos i ’emmagatzematge del compost
final.

A la Figura 3 es mostra un esquema del procés de les plantes de tractament de la fraccio restant dels
residus municipals i les possibles fonts potencials generadores d’olor considerant que aquestes
instal:lacions estan confinades. Els processos amb més potencial d’emissio s’indiquen amb color rosa i
els de potencial mig amb beix.
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Figura 3 Diagrama del procés amb els focus potencials generadors d'olor en plantes de en plantes de tractament de la fraccid restant dels
residus municipals confinades.

/4

| Preparacio
de barreges

—

Estructurant

Trituracio

)

Preparacio

» D\

de mescla

N

Fraccio
Vegetal

Procés de
compostatge

N

Recirculat

Afinat

Garbellat

Rebuig

Producte
final

Llegenda

Potencial
emissio alt

(habitualment no
confinat)

Potencial
emissié mig

Sistema
v d'extraccio i
tractament
Procés dew de les
digestio emissions
oloroses

anaerobia

L

Fangs
digerits

| Motor || Torxes |
v

Energia

térmica i

eléectrica

Emmagatzematge W

pagina 9 de 115

o



A continuacié es comenta més especificament les principals linies de tractament d’aquestes
instal-lacions i la seva principal problematica envers les olors:

Recepcid i linia de pretractament
Aquesta zona esta confinada i ventilada mecanicament. Generalment disposa de dos linies diferenciades
de tractament, una per la fraccio restant dels residus municipals i una per la FORM.

La linia de pretractament per la fraccio resta dels residus municipals basicament esta constituida per
una seleccié manual de materials en cabines de triatge, per obridors de bosses, per diversos trommels de
classificacio, separadors magnétics de férrics, corrents de Foucault per I’alumini, separadors balistics de
vidre i pedres, aspiracié semiautomatica de plastics, trituradores, etc. Aquest tractament pretén
aconseguir [’eliminacio dels impropis que puguin suposar un obstacle per ’operacié de digestio
anaerobia i/o compostatge i recuperar els materials susceptibles de ser valorats. El material no
recuperable és compactat i expedit a diposit controlat.

La principal problematica a nivell d’emissions durant aquesta etapa son la generacio d’olors i pols al
transvasar els materials i per aixo els equips de classificacio i pretractament normalment disposen
d’extraccions localitzades d’emissions. Cal evitar temps prolongats d’emmagatzematge de materials
abans d’iniciar del pretractament, especialment en époques d’elevades temperatures (com ’estiu), aixo
evita I’emissié de compostos olorosos, com son els compostos organics volatils (COVs) i els compostos
derivats de descomposicions anaerdbies.

Linia de compostatge:

L’edifici que conté la linia de compostatge esta confinat i ventilat mecanicament. El compostatge, tant
la fase de descomposicio com la de maduracio, es porta a terme mitjancant tinels amb ventilacio i
control de temperatura i oxigen. Habitualment [’aeraci6 dels tnels es realitza amb un sistema d’alta
pressio, mitjancant perforacions fines que asseguren una distribucio de ’aire adequada per evitar
’aparici6 de zones anaerobies a la massa en compostatge.

Aquest sistema permet la captacid i el tractament de les emissions generades durant una de les fases
més critiques pel que fa a la produccié de compostos olorosos. Alguns aspectes a considerar per
optimitzar el sistema és la utilitzacio de ’aire aspirat en altres punts de la instal-lacio per airejar els
tanels, també cal evitar la transferencia d’emissions des dels tunels a la nau principal, ja sigui
assegurant l’estanquitat dels tinels com la minima obertura d’aquests en les operacions de carrega i
descarrega.

Linia de biometanitzaci6

La linia de biometanitzacio o digestié anaerobia consta d’un pretractament on els residus son diluits,
homogeneitzats i escalfats en un mesclador. Posteriorment, la mescla obtinguda, s’injecta als digestors.
El sistema de digestio pot ser via seca (amb un 30-35% en pes de mateéria seca) o via humida (amb un 6-
8% en pes de matéria seca) i pot realitzar-se al voltant dels 35°C (régim mesofilic) o al voltant dels 55°C
(régim termofilic).

En els digestors el biogas és recirculat per obtenir una millor homogeneitzacio. El biogas produit és
utilitzat per generar energia eléctrica o bé es crema mitjancant torxes, o també pot ser emmagatzemat
temporalment al gasometre. Una correcta combustié del biogas produeix emissions oloroses amb baix
risc de causar impacte. No obstant, cal considerar el risc de fugues accidentals de biogas, ja que aquest
és un gas extremadament olords, i fins i tot petits volums emesos en diversos m® poden causar un gran
impacte als voltants de la instal-lacio.

La fraccio solida dels residus digerits, el digestat, és posteriorment deshidratada i estabilitzada
mitjancant el procés de compostatge.
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La linia de biometanitzacio és un focus potencial generador d’olor, requereix d’extraccions generals de
la nau on es realitza la preparacio de la mescla i la centrifugacio dels fangs obtinguts i de manera
localitza en punts critics com en el mesclador, les premses, la centrifuga, etc.

Linia de posttractament i emmagatzematge

El posttractament consta basicament de [’afi del material compostat. Mitjancant trommels i taules
densimetriques es separa el producte final, el material a recircular al procés de compostatge i el rebuig
amb un elevat percentatge d’impropis. En aquesta fase és critica la generacio de pols si el material
presenta continguts molt baixos d’humitat. L’extraccié d’aire en aquest punt generalment és
localitzada.

L’emmagatzematge de producte final es realitza en una nau coberta, que no té perque estar confinada
totalment, i també pot ser un focus d’olor on basicament s’emeten COVs. Generalment, pero, és un
focus de cabal moderat i amb una concentracié mitja-baixa d’olor sempre i quan el compost
emmagatzemat sigui estable. L’acumulaci6 d’altre materials (com el recirculat, el rebuig, etc.) també
contribueixen com a focus potencials generadors d’olor.

Altres punts a considerar que poden contribuir a generar emissions oloroses, son les cintes
transportadores de qualsevol material: FORM, resta, digestat, compost, etc. Habitualment no son punts
molt critics i es caracteritzen per presentar cabals molt baixos i concentracions d’olor mitjanes-baixes.

Les emissions fugitives de la propia instal:-lacio també poden produir un impacte considerable a nivell
d’olors, sobretot quan es donin condicions de vents forts a la zona.

Tractament d’emissions gasoses

Els sistemes de captacio d’aire permeten ’aspiracio de [’aire contingut a les naus i de diferents zones de
treball localitzades per conduir-lo fins a la instal-lacié de tractament. Generalment els sistemes
s’adapten per tractar dos corrents d’aire diferenciades: un de més contaminat, que prové dels tinels de
compostatge, maduracio i les zones amb major emissié d’olor, i un altre menys contaminats procedent
de la renovacio de les naus.

L’aire més oloros és captat i generalment és pretractat mitjancat rentadors quimics d’una o dues
etapes. Una primera etapa amb un rentat acid per eliminar ’amoniac i compostos alcalis olorosos com
les amines; i, en el cas que hi hagi una segona etapa, aquesta és de rentat basic i oxidant per
neutralitzar els compostos olorosos de caracter acid i els oxidables quimicament. L’aire pretractat és,
aleshores, mesclat a la corrent gasosa menys olorosa per ser tractat conjuntament mitjancant
biofiltracié amb una humificacio prévia. El rentat acid inicial també té ’objectiu de protegir els
microorganismes presents al sistema de biofiltracio enfront a fenomens de toxicitat deguts al
subministrament d’elevades carregues d’amoniac. El rentat basic s’aplica per reduir la carrega a dirigir
al sistema de biofiltracio, pero pot generar efectes toxics a [’activitat del biofiltre per I’emissio de
compostos clorats i també, si no s’elimina adequadament I’amoniac en la primera fase de rentat, per
’alliberament de cloroamines.

Es interessant destacar que fins i tot quan un biofiltre funciona adequadament, degut al propi olor
inherent del material de rebliment organic (semblant a ’olor d’un sol), comporta una concentracio
d’olor residual.

Finalment les emissions depurades sén dispersades a l’atmosfera mitjancant una xemeneia, on el grau de
dispersio dependra en gran mesura de les condicions meteorologiques que dominin en el moment de
’emissio (velocitat del vent, turbuléncies atmosfériques, etc.) i les de la topografia local.

Les instal-lacions també disposen d’una estacio de depuracié d’aigiies residuals per tractar les aigiies
residuals generades durant la digestio, lixiviats del procés de comptatges, del biofiltre, i altres corrents
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generades durant el procés. Aquesta zona també s’identifica com un punt critic generador d’olors i cal
una la captacio i conduccio de les emissions cap al sistema de tractament.

2.2 Principals contaminants emesos

Durant els procés de compostatge s’emeten una amplia varietat de gasos, com poden ser: dioxid de
carboni, amoniac, oxids de nitrogen, meta, compostos sulfurosos (com sulfur d’hidrogen sobretot en
descomposicions anaerobies) i compostos organics volatils (COVs). Respecte els COVs, els compostos més
freqglients son els acids grassos volatils (com ’acetic, el valéric, el butiric i el propionic), els compostos
aromatics (que es solen produir durant la degradaci6 aerdbica de la lignina) i els terpens. Aquests ultims

son responsables de les olors en les plantes de compostatge que utilitzen material vegetal, essent les
substancies més comunes el limoné i el a-piné. A la Taula 1 es presenten els principals compostos
causants d’olors en plantes de tractament de residus i el llindar de detecci6 d’algun d’ells.

Taula 1 Grup de compostos més comuns en plantes de tractament de residus

. N Llindar de
Classe Compost Férmula Caracter detecci6* (ppby)
Sulfur d’hidrogen H,S Ous podrits 0,41
Dimetilsulfur (CHs),S All 3,0
Dimetil disulfur (CHs),S; Putrefaccio 2,2
Sulfurosos  Metil mercapta CH;SH Col podrida, all 0,07
Etil mercapta C,HsSH Col podrida 0,0087
Propil mercapta CsH/SH Desagradable 0,013
Butil mercapta C4HySH Desagradable 0,0028
Amoniac NH; Fort, picant 1.500
Metilamina CHsNH, Peix 35
Dimetilamina (CH3),NH Peix 33
Trimetilamina (CH3)sN Peix, amoniacal 0,032
. Etilamina C,HsNH, Amoniacal 46
Nitrogenats . tilamina (CoHs)sNH, 48
Diamina, p.e. Carn en
cadaverina NH(CHz)sNH, descomposicio
Indol CgHgNH Fecal, nauseabund 0,3
Escatol CoHgNH Fecal, nauseabund 0,0056
. Acetic CH;COOH Vinagre 6
Acids Butiric C;H,COOH Ranci 0,19
Valeric C,H,COOH Sudorifer 0,037
Formaldehid CCHO Agre 500
... Acetaldehid CH;CHO Fruita, poma 1,5
Aclif;‘r‘]‘iss‘ Butiraldehid C;H,CHO Ranci 0,67
Acetona CH;COCH; Fruita, dolc 42.000
Butanona C,HsCOCH; Poma verda 440
Terpens Limone 1.700
a-pine 33

* Es equivalent a 1 oug/m*

En plantes de tractament de la fraccié restant dels residus municipals, també cal considerar que es
poden donar fugues de biogas durant la biometanitzacid. Aquestes emissions estan constituides
basicament per meta i dioxid de carboni, també contenen H,S i altres compostos de sofre reduits, i son
extremadament oloroses, ja que poden arribar a assolir una concentracié de 3 milions d’uog/m?. Aixo
implica que una fuga d’1 m® necessitaria 3 milions de m*® d’aire net per diluir la seva concentracié d’olor
fins el limit de detecci6. Aquestes fugues son d’especial importancia en situacions de calma, ja que la
dilucio pot no ser suficient i poden provocar un impacte molt intens als receptors propers. Per aquesta
rad és imprescindible la instal-lacio de sistemes d’emergéncia com poden ser les torxes.
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2.3 Resum dels focus potencials generadors d’olor i el risc d’impacte

Taula 2 Focus potencials generadors d'olor i el risc d'impacte

Fase

Recollida de
residus

Recepcid i
emmagatze
matge de
materials no
processats

Preparacio
de barreges

Pretracta-
ment
materials

Punt d’emissi6

Vehicles

Moment de
recepcio

Emmagatze-
matge

Transvasament
de materials

Preparacio de la
barreja

Transvasament
de materials

Trituracié de
material vegetal

Triatge manual
0 mecanic

Trommels

Risc d’impacte d’olor

Plantes no
confinades

Moderat

Alt

Alt

Alt

Plantes
confinades*

Moderat

Moderat

Moderat

Moderat

Factors potenciadors

Recollida amb poca freqiiéncia

Inadequades tasques de neteja dels
vehicles

Condicions meteorologiques adverses
(altes temperatures)**

Grau de confinament de la zona,
estanquitat i extraccio suficient

Condicions anaerobies del material

Arribada de material en estat avancat
de descomposicid

Condicions meteorologiques adverses
en instal:-lacions no confinades (altes
temperatures)**

Transvasaments de materials des
d’alcades elevades
Grau de confinament de la zona,

estanquitat i extraccio suficient

Manteniment d’una extraccié
localitzada d’equips eficac

Temps prolongats abans de realitzar
la barreja

Barreges inadequades pel que fa a la
relacié C/N, humitat excessiva, pH
inadequat

Condicions meteorologiques adverses
en instal-lacions no confinades**

Transvasaments de materials des
d’alcades elevades

Grau de confinament de la zona,
estanquitat i extraccio suficient

Manteniment d’una extraccio
localitzada d’equips eficac

Elevat percentatge de matéria
organica a la fraccioé de rebuig
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Fase

Descompo-
sicio

Maduracio

Posttracta-
ment

Emmagat-
zematge de
producte
acabat

Biometanitza
cio

Tractament
de fangs de
biometanit-
zacio

Maneig dels
lixiviats

Punt d’emissio

Formacio de
piles

Volteig del
material

Aeracio del
material

Carrega/descarr
ega de material
en reactors
tancats

Formacio6 de
piles

Homogeneitzaci
6 del material

Aeracio del
material

Afi o garbellat
del material

Transvasament
de materials

Zona
emmagatze-
matge

Pretractament

Digestio
anaerobia

Centrifugues,
barreja

Bassa de
lixiviats

Recollida de
lixiviats

Tractament dels
lixiviats

Risc d’impacte d’olor

confinades*

Factors potenciadors

Condicions meteorologiques adverses
en instal-lacions no confinades**

Inadequat procés de descomposicio,
especialment condicions anaerobies
del material

Piles de mides inadequades, reactor
tancats excessivament plens

Cabals d’aire subministrats o volteigs
inadequats

Durada inadequada del procés

Excessiva transferencia d’emissions
des de reactors tancats a la nau
Inadequat procés de maduracio,
especialment condicions anaerobies
del material

Baixes humitats del material
(generacid pols)

Durada inadequada del procés
Condicions meteorologiques adverses
en instal-lacions no confinades**

Baixes humitats del material
(generacio pols)

Transvasaments de materials des
d’alcades elevades

Producte emmagatzemat no estable

Fugues de biogas durant encesa /
apagada t’entorxes, manteniment,
parades d’emergeéncia

Grau de confinament de la zona,
estanquitat i extraccio suficient

Manteniment d’una extraccio
localitzada d’equips eficac
Condicions anaerobies a la bassa de
lixiviats

Mala canalitzacio, pendents
inadequats pel drenatge dels lixiviats

Us de lixiviats potencialment olorosos
per humectacié del material en
descomposicio
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Fase

Maneig dels
gasos emesos

General

Punt d’emissio

Aires exhaust
de:

Sistemes
tancats de
descomposicio

Ventilacio naus

Extraccions
localitzades

Sistema de
tractament

Maquinaria
bruta, Cintes
transportadores
brutes, Arees
brutes,
Accessos bruts

Emissions
fugitives

Risc d’impacte d’olor

Plantes no
confinades

Moderat

Plantes
confinades*

Baix, sempre
i quan les
condicions
d’operacio

son les
adequades

Moderat, en

concret per

les emissions
fugitives

Factors potenciadors

Grau de confinament de la zona,
estanquitat i extraccio suficient

Manteniment d’una extraccio
localitzada d’equips eficac

Portes obertes

Renovacio de U’aire a U’interior de les
naus inadequada

Conductes i ventiladors de captacio,
ventilacio i extraccio de les emissions
gasoses en mal estat

Mala gestio alhora de distribuir els
cabals cap als sistemes de tractament

Inadequat sistema de tractament de
les emissions gasoses

Manteniment i monitoratge inadequat
del sistema de tractament de les
emissions gasoses

Conductes d’evacuaci6 de les
emissions que no afavoreixen la
maxima dispersio d’aquestes

Eliminacié d’amoniac insuficient
abans del tractament per biofiltracio

Seguiment de U’eficacia de
tractament dels sistema de
biofiltracié insuficient

Acumulacio de material en llocs no
destinats per aquest Us.

Tasques de neteja inadequades
No estanquitat estructural de les
instal-lacions, portes i finestres

obertes

Elevades temperatures a ’interior de
les instal-lacions

*Considerant que el confinament és adequat amb captacio i tractament de les emissions derivades
**(apartat 4.2)
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2.4 Estimacio d’olors en emissio i en immissio

2.4.1 Tipus de focus

La majoria de focus d’una planta de tractament de residus es poden dividir en dos grups:

e Focus d’olor fugitius d’area o de volum.

e Focus d’olor canalitzats.

Els focus d’area es caracteritzen per ser solids o liquids que emeten olors a [’atmosfera a través d’una
area coneguda, per exemple seria el cas d’una bassa de lixiviats o una pila de material. En aquesta
classificacié també s’hi inclouen les emissions fugitives. El metode d’estimacio d’olor habitualment
aplicat a aquest tipus de fonts consisteix en multiplicar el factor d’emissi6 d’olor especific del focus
[oug/m?s] per l’area exposada a ’atmosfera [m?] (Equaci6 1).

Emissi6 d’olors [oug/s] = Factor d’emissi6 [oug/m? s] x Area del focus [m?] Equacio 1

Per exemple, si considerem si considerem una bassa de lixiviats amb un area aproximada de 100m?, i un
coeficient d’emissio de 200 oug/m? s; les emissions totals de la bassa seran:

Emissi6 d'olors [oue/s] = 200 [oue/m? s] x 100 [m?] = 2.000 [oue /9]

Les emissions de focus canalitzats es caracteritzen per emetre aire olorés amb un cabal conegut [m*/s],
per exemple seria el cas de la ventilacié d’alguna zona o la sortida d’un rentador de gasos. El métode
d’estimacio aplicat en aquest cas s’indica a ’Equacio 2, on es multiplica la concentracié d’olors en el
punt d’emissio a ’atmosfera pel cabal d’aire que circula per la font d’olor:

Emissi6 d'olors [oue/s] =Concentracié del focus [oue/m3} x Cabal de sortida [m3/s] ~ Equaci6 2

Por exemple si considerem un cabal de sortida d’un rentador de 20 [m?/s], y una concentracié de sortida
de 1.000 [ous/m’], les seves emissions totals d’olor serien:

Emissié d'olors [oue/s] =1.000 [ous/m?] x 20 [m3/s] = 20.000 [oug/s]

Les emissions també es poden expressar com a factors d’emissio, és a dir, com a quantitat d’emissio
d’olor per unitat de produccio o producte processat, per exemple oug/tona o oug/kg de matéria seca o
oug/unitat. Aquests factors son molt Utils alhora d’avaluar la instal:lacio en la fase de disseny d’aquesta.

2.4.2 Factors d’emissi6

Els factors d’emissio d’un focus d’olor es poden mesurar especificament en les Plantes de Compostatge
de Residus d’Alta Fermentabilitat i en les Plantes de Tractament de la Fraccié Restant dels Residus
Municipals, o, sind hi ha millor informacid, es poden estimar en base a factors d’emissié disponibles a la
bibliografia o d’instal:lacions similars. Cal advertir, pero, que les referéncies son limitades, ja que molts
estudis pertanyen a projectes especifics amb resultats confidencials.

A la Taula 3 es presenten factors d’emissio indicatius en base a una amplia investigacio realitzada a
diferents instal-lacions de compostatge de Fraccié Organica de Residus als Paisos Baixos. L’objectiu
d’aquesta taula és proporcionar una referencia rapida de valors per realitzar avaluacions preliminars
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d’impacte d’olors d’una planta de compostatge o com a referéncia d’analisis de risc. De la mateixa
manera, la taula també és Util per comparar les emissions totals de diferents plantes de compostatge.
No obstant, en cas de requerir factors d’emissio per estudis d’impacte detallat, és recomanable realitzar
exercicis de mesura especifics a la instal-lacié en gliestio. No cal oblidar que la utilitzacié d’una taula de
valors per representar un ampli rang de situacions que es donen en aquestes instal-lacions (diversitat de
residus que es tracten, processos, tipus de planta, etc.) porta associades moltes limitacions.

Aquesta informacio es troba publicada al a la Guia d’Emissions dels Paisos Baixos [NeR, 2000], capitol 3.3
seccio G4. En aquest cas els factors d’emissio s’estimen sobretot en funcié de les tones de material
manipulat en cada fase del procés.

Taula 3. Factores d’emissio en una planta de tractament de Fracci6 Organica de Residus

Fase del procés d"::r%tizgfé Unitats Observacions
Recepcio de residus

Descarrega 15-10°  oug/tona 2)
Emmagatzematge 5-10°  oug/m*h 3)
i:fattr:;tament 15-10°  oug/tona 3)
Compostatge: fase de descomposicio

En naus tipus “hall” 15-10°

En cel-les obertes perd cobertes (amb una capa, lona, 1,1-10° ou-/tona h 1)
etc) amb aeracio i evacuacio d’aire E

En tanels 7-10°

En contenidors 0,65-10°

Processament de material descomposat 10-10°  oug/tona

Compostatge: fase de maduracid 1,2-10° | oug/m*h
Posttractament:

Processament de material madurat: afi 10-10°  oug/tona 2)
Emmagatzematge de compost madur - - 4)

1) Quantitat de material total utilitat en el procés de compostatge

2) Tones de material processades, descarregades, etc.

3) Nombre de oug per m* de residu emmagatzemat per hora

4) Nul, si la massa de material emmagatzemada té una temperatura inferior a 50°C

Es interessant mencionar que els tractaments de les emissions mitjancant filtres biologics habitualment
comporten eficacies d’eliminacio d’olors del 90% o superiors. A la vegada, es pot considerar que un
biofiltre actiu funciona adequadament sempre que les olors residuals d’aquest siguin inferiors a les 2500
oug/m?, ja que un medi de rebliment organic sempre presenta una olor inherent a terra.

La literatura alemanya sovint es refereix a un criteri de concentracio d’olor per a emissions després del
tractament en biofiltres inferior a 500 GE/m?®. Aixd és un criteri poc realista en unitats d’olor europees
(oug/m?), si es porten terme les mesures amb les técniques d’olfactometria dinamica actuals d’acord
amb la normativa EN13725:2003. La unitat d’olor actual, oug/m?, és U’equivalent a U’estimul d’olor que
provoquen 40 ppbv de n-butanol de referéncia. El criteri alemany anterior es basava en unitats d’olor
alemanyes (Geruchs Einheiten o GE/m®), que no eren equiparables a un gas de referéncia i generalment
aporten valors forca més baixos que els mesurats actualment en oug/m>.
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A la Taula 4. es mostren altres factors d’emissio per altres fonts potencialment generadores d’olors en
un procés de compostatge utilitzant altres residus, basicament fems de cavall, gallinassa, gespa i palla

[EA, 2002d].

Taula 4. Factores d’emissio de les fonts potencialment generadores d'olor en un procés de compostatge de fems de cavall, gallinassa,

gespa i palla

Font

Percolacid de lixiviats no tractats
Palla mullada

Emmagatzematge de gallinassa
Gallinassa mesclada amb gespa
Fem de cavall

Fem de cavall airejat

Preparacio de barreges: mescla de fems de cavall i/o
gallinassa, palla i gespa

Compostatge en piles de mescla de fems de cavall i/0
gallinassa, palla i gespa

Compostatge confinat amb aeracié de mescla de fems
de cavall i/0 gallinassa, palla i gespa

Emmagatzematge de compost al descobert

1) Quantitat de material processat en la fase expressat en pes fresc

I,:act_or'?‘, Unitats
d’emissié

500 oug/m*s

20 oug/m*s
150 oug/m*s
500 oug/m*s
200 oug/m*s
200 oug/m*s
120 oug/tona mescla
170 oug/tona s
325 oug/tona s
17 oug/m*s
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2.4.3 Estimacio d’immissio d’olors amb nomogrames especifics

Per tal de determinar la concentraci6é d’olors en immissio en les zones properes a les instal-lacions s’han
creat nomogrames especifics. Aquests grafics permeten establir, com a primera estimacid, la minima
distancia necessaria per no crear molésties per olors a les comunitats properes a la que s’ha d’ubicar una
instal:lacio respecte els receptors potencials en base a la concentracio d’olors en emissio de
’anomenada instal-lacio.

Per estimar la situacié en immissid d’olors als voltants de les Plantes de Compostatge de Residus d’Alta
Fermentabilitat i Plantes de Tractament de la Fraccié Restant dels Residus Municipals es pot seguir la
metodologia que es descriu a continuacid, extreta de la Guia d’Emissions dels Paisos Baixos [NeR, 2000]
aplicada en instal:-lacions que produeixen compost a partir de fraccié organica de residus:

1) Estimar la concentracid olors en emissio de les diferents fases del procés que porta a terme la
instal:lacio. Caldra diferenciar dues situacions d’emissions, les que deriven de processos que es realitzen
en operacions diaries (recepcio, pretractament, posttractament), i en processos en continuo.

a) Utilitzar els factors d’emissio descrits a la Taula 3 i a la Taula 4. d’aquest document pels
processos de produccié de compost.

b) Utilitzar factors de correccio per les altres operacions depenent de la localitzacié d’aquestes:

b1) En instal-lacions no confinades, o en edificis oberts o tancats amb extraccio d’emissions
sense cap tipus de tractament posterior: utilitzar els factors d’emissio descrits a la Taula 3 i
a la Taula 4..

b2) En edificis tancats sense extraccié d’emissions: multiplicar els factors d’emissi6 descrits a la
Taula 3 i a la Taula 4. per un factor de 0,5.

b3) En edificis tancats amb extraccié d’emissions i tractament posterior: multiplicar els factors
d’emissio descrits a la Taula 3 i a la Taula 4. per un factor de 0,1 (corresponent a una
eficiéncia d’eliminacié d’emissions per part del sistema de tractament del 90%, en el cas
d’un tractament mitjancant biofiltracio)

2) Obtenir la maxima taxa d’emissio d’olor per ambdues situacions d’emissio. L’emissio d’olor es
determina mitjancant la suma dels valors obtinguts en ambdues situacions i tenint en compte els factors
de duracié de cada procés.

3) Amb la maxima taxa d’emissio d’olor, expressada en oug/h, utilitzar els nomogrames de la Figura 4 i
Figura 5 per determinar la concentracié d’olor en immissio a una certa distancia de la instal-lacid. En
aquestes figures es presenten diferents nivells de concentracio d’olors en immissio (expressats com el 98
percentil de les mitjanes horaries al llarg d’un any) assolits a una certa distancia de la instal-lacio per
taxes d’olor en emissié entre 0-90-106 oug/h (Figura 4) i 0-6.000-10° oug/h (Figura 5). Al utilitzar
aquestes grafiques cal tenir en compte que:

e Les figures permeten una estimacio aproximada

e Les figures estan basades en condicions meteorologiques alemanyes que poden diferir de les
espanyoles especialment perque la distribucio el vent a Espanya és sovint més irregular que a
Alemanya degut a la preséncia de vents predominants. A la vegada, la velocitat del vent a
Espanya és generalment menor i es donen més freqlientment condicions de calma.
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Figura 4. Nomograma especific per plantes de producci6 de compost per taxes d'olor en emissio de 0-90-108oug/h
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Figura 5 Nomograma especific per plantes de produccié de compost per taxes d'olor en emissié de 0-6000-106 oue/h
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3 Procediment per abordar la gestié correcta de les olors

3.1 Consideracions prévies

Per estudiar la situacio actual de qualsevol instal-lacié en terme d’impacte per olors, és recomanable
que es porti una avaluacio prévia abans de realitzar inversions de capital significatives.

El nivell de detall i abast d’aquesta avaluacioé hauria de ser proporcional al risc de causar molésties per
la propia instal-lacio per tal d’assegurar que la inversio realitzada és rentable a nivell de beneficis
mediambientals. A major risc, és necessari un estudi d’investigacié més detallat i s’espera que
’operador inverteixi més diners en quantificar ’impacte i en el disseny d’una estrategia eficac de
control d’emissions.

El nivell de risc es pot estimar considerant factors com: historial de queixes, el tipus d’operacio, la
proximitat de cases o altres receptors amb un potencial de molésties alt (hospitals, instal:-lacions
recreatives, residéncies de la tercera edat, centres comercials, etc.) factors locals (com topografia,
micrometeorologia o presencia d’altres instal:lacions que emeten olors o altres factors d’estres
mediambiental com soroll), o tenint en compte qualsevol intervencio per part de les autoritats
ambientals o de salut.

En aquest context, per avaluar l’impacte per olors existeixen diverses eines que varien segons la seva
complexitat, des de metodologies simples i imprecises a metodologies detallades i per tant molt més
precises. Es recomanable realitzar una avaluacié senzilla com exercici preliminar per identificar i/0
prioritzar focus d’olor i el seu risc d’impacte abans de realitzar estudis molt més detallats.

La seleccio de la metodologia d’avaluaci6 estara en funcio de si les emissions d’olor poden ser
mesurades o estimades. Alguns estudis d’impacte requereixen la mesura de les emissions, pero quan aixo
no és possible, també existeixen metodologies que utilitzen la perspectiva subjectiva expressada pels
residents locals per estimar el grau de molésties. A la vegada també es poden diferenciar els estudis
descriptius, en instal-lacions existents, o els predictius, en projectes d’instal-lacions futures.

De la mateixa manera, les millors técniques disponibles (MTD) per evitar i, si no fos possible, reduir les
emissions oloroses, també s’han de determinar considerant les circumstancies especifiques de cada cas
en particular.

Aixi, es podria dir que tant ’avaluacio del risc i I’impacte com la determinaci6 de les MTD per petites
instal-lacions no és necessari que sigui massa complexa, pero per grans instal-lacions és necessari un
estudi molt més detallat. En el cas de les Plantes de Compostatge de Residus d’Alta Fermentabilitat i
Plantes de Tractament de la Fraccié Restant dels Residus Municipals, es podria considerar que:

e Per instal-lacions amb un capacitat de tractament < 50 tones/dia: es recomana seguir el procés
indicat a la Figura 6. Aquesta metodologia permet portar a terme una avaluacié d’impacte per
olors principalment en funcié del nivell d’emissions i de la distancia on s’ubiquen les
instal-lacions respecte els receptors potencials. A la vegada, estableix diferents nivells
d’avaluacioé d’impacte segons el cas concret de cada instal:-lacid, indica en quin moment s’han
de seleccionar/revisar les MTD i implica la redaccid i implementacié d’un Pla de Maneig d’Olors.

e Per instal-lacions amb un capacitat de tractament > 50 tones/dia: es recomana seguir el procés
indicat a la Figura 6 i és necessari que també considerin els requeriments establerts a les guies
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Prevencid i Control de la Contaminacio (IPPC) [EC, 2006] per portar a terme la seva avaluacio
ambiental segons els proposits de la corresponent llicencia ambiental.

3.2 Descripcio del procediment

A la Figura 6 es mostra un diagrama de flux on s’il-lustren els passos recomanats a seguir per abordar la
gestio correcta de les olors en les Plantes de Compostatge de Residus d’Alta Fermentabilitat i Plantes
de Tractament de la Fraccié Restant dels Residus Municipals.

Les formes rectangulars indiques les accions a portar a terme, els diamants es corresponen a opcions o
decisions a prendre i les formes ovalades a resultats obtinguts.

Aquest procediment pretén complir tota una série d’objectius que inclouen:

e Identificar fonts generadores d’olor per prioritzar la seva mitigacié o eliminacio
e Selecci6 de diverses mesures d’eliminacié d’olors
e Valorar Ueficiéncia de les mesures d’eliminaci6 i mitigacié adoptades

e L’estimacio i/o mesura de les olors de la instal-lacio per tal que serveixin com a dades d’entrada
per valorar el risc de crear impacte i/o preveure la dispersio de les olors a U’entorn.

e Desenvolupar i implementar un pla de maneig d’olors
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Figura 6 Diagrama del procediment a seguir per abordar la gesti6 correcta en Plantes de Compostatge de Residus d'Alta Fermentabilitat i
Plantes de Tractament de la Fraccid Restant dels Residus Municipals.

fConsiderar opcionsl
de procés i MTD pel
1 control d'olors j

Estimar emissions
totals d'olor

Resultat
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Nota: les 10.000 oue/s han estat escollides en base a la Guia d’Emissions dels Paisos Baixos [NeR, 2000]
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A continuacio es descriu de manera més especifica alguns dels passos indicats en el diagrama:

Considerar opcions

de procés i MTD pel
control d'olors

Aquesta fase es refereix en considerar totes les opcions de procés i fases més eficag i avancades de
desenvolupament de [’activitat i modalitat d’explotacié que demostrin la capacitat practica de
determinades tecniques per evitar i, si no fos possible, reduir les emissions oloroses i llur impacte en el
medi ambient. Les Millors Técniques Disponibles (MTD) inclouen tant processos integrats com técniques
d’eliminacio d’emissions finalistes, considerant aixi mesures de prevencio i mesures de control d’olors.
Per altra banda, cal advertir que les MTD a aplicar a cada instal-lacio en particular s’han de determinar
en base a diversos factors com: tipus de materials que es processin, capacitat de processament de les
instal:-lacions, caracteristiques del procés, caracteristiques fisiques de la localitzaci6 de la instal-lacio
(topografia, condicions meteorologiques), caracteristiques socials i urbanistiques de la zona propera i a
la vegada limitacions economiques de ’empresa. Per a obtenir més informacioé en relacio a les MTD en
les Plantes de Compostatge de Residus d’Alta Fermentabilitat i Plantes de Tractament de la Fraccid
Restant dels Residus Municipals, consultar el capitol 4 del present document.

Estimar emissions
totals d'olor

Les emissions d’olor d’una activitat es poden mesurar especificament en les instal:lacions o estimar
mitjancant factors d’emissio disponibles a la bibliografia o d’instal:-lacions similars, factors molt (tils
alhora d’avaluar la instal:-lacio en la fase de disseny d’aquesta. Per obtenir més informacié en relacio a
la mesura de les olors es recomana consultar ’annex A i en relacio als factors d’emissio aplicables en el
cas de les Plantes de Compostatge de Residus d’Alta Fermentabilitat i Plantes de Tractament de la
Fraccio Restant dels Residus Municipals l’apartat 2.4 del present document.

Avaluar
necessitats de

zona amortidora
mitjancant
nomogrames

Els nomogrames son grafics que permeten determinar la distancia minima a la qual s’ha de situar una
instal-lacio amb unes emissions d’olor determinades per no provocar un cert nivell d’impacte als
residents proxims a la instal-lacid. Aquests nomogrames ens permeten determinar la concentracio d’olor
en immissio a una certa distancia de la instal-lacié en base a les emissions d’olor d’aquesta. Per obtenir
més informacio respecte els nomogrames a aplicar en les Plantes de Compostatge de Residus d’Alta
Fermentabilitat i Plantes de Tractament de la Fraccié Restant dels Residus Municipals es recomana
consultar l’apartat 2.4.3 del present document.
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Avaluacio
d'impacte
mitjancant

estudi detallat
d'olors i models
de dispersié

Es pot assolir aquesta etapa del procés mitjancant dues situacions: 1) s’ha determinat que no hi ha una
separacioé minima suficient entre la instal:-lacio i els receptors potencials com per no crear un impacte
per olors significatiu o 2) els costos d’implementacié de MTD addicionals s’estima que son elevats.

En aquest punt es posa de manifest que és necessari un estudi d’investigacio més detallat de les
emissions oloroses que inclogui una estimacio de les concentracions d’olor lluny de les fonts d’emissio
mitjancant eines de modelitzacié de dispersio de les olors. Els models de dispersio pretenen descriure
els efectes de la turbuléncia atmosferica en les emissions d’olors a mesura que aquestes es mouen i es
dilueixen amb ’aire ambiental dels voltants. Aquests models identifiquen el grau d’exposicio dels
receptors a les olors i I’area on és factible que es presentin molésties. Per obtenir més informacio
respecte els estudis d’impacte per olors es recomana consultar |’Annex B del present document.

Redactar Pla de Implementar Pla de
Maneig d'Olors Maneig d'Olors

Totes les instal:lacions, sigui quina sigui la seva situacio en concret, han d’assolir aquesta fase del
procés per controlar adequadament el seu impacte per olors. En el Pla de maneig d’Olor s’hi ha de
registrar els resultats de [’avaluacio del risc de crear impacte per olor, juntament amb les MTD i les
bones practiques adoptades per evitar la contaminacio odorifera en el desenvolupament de |’activitat en
qliestio. Aquest Pla, a la vegada, pot formar part d’un sistema de gestié ambiental més ampli, com per
exemple 1SO14001 o EMAS (Sistema Comunitari de Gestio i Auditoria Ambiental) o un sistema general de
gestio de qualitat com 1SO9001. A ’Annex C es defineix especificament el Pla de Maneig d’Olors i els
aspectes més importants a considerar en la seva implementacio.

Opcions per captar les
emissions
adequadament
mitjancant xemeneia
de >20m?

Les instal-lacions que assoleixen aquesta fase responen al cas concret de presentar emissions d’olor
menors a 10.000 oug/s (equivalent a 36-10° oug/hora) perd amb una ubicacié a menys de 200 m de
receptora potencials. En aquesta situacid, la Unica opcio perque les Plantes de Compostatge de Residus
d’Alta Fermentabilitat i les Plantes de Tractament de la Fraccio Restant dels Residus Municipals no
provoquin un impacte d’olors a la seva zona perimetral és captar adequadament les emissions i enviar-
les a atmosfera mitjancant una xemeneia de més de 20m d’alcada per afavorir la dispersid i disminuir
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aixi la concentracié maxima d’olors a nivell de sol en les proximitats de la instal-lacio. Si aquesta opcio
és viable, sera necessari un estudi d’investigacio més detallat de les emissions oloroses que inclogui una
estimacio de les concentracions d’olor en immissié mitjancant eines de modelitzacio de dispersio i
avaluin més profundament si la distancia als receptors és suficient. En el cas que aquesta opcid no sigui
viable, les instal-lacions, degut a la seva proximitat als receptors i a la manca de possibilitats alhora de
millorar la seva situacio a nivell de control d’olors, restaran en posicié de risc de crear impacte.

Elevat potencial
de molestia o
elevat cost per
implementar
MTD addicionals?

En aquesta situacio, les instal:-lacions presenten emissions superiors a 10.000 oug/s (equivalent a
36-10° oug/hora) i, segons els nomogrames, no estan suficientment separades de receptors potencials.
En aquest cas, si el risc de crear impacte és elevat o la implementacié de MTD pot implicar una despesa
economica significativa, caldra un estudi d’avaluacié d’impacte més detallat per avaluar més
profundament la situacié actual de la instal-lacid. Tot i aixi, si no es preveu que es donin aquestes dues
Ultimes opcions, caldra comencar tot el procés per considerar de nou altres opcions i MTD que permetin
reduir més significativament les emissions oloroses i minimitzin el risc de crear impacte, per exemple,
perqué la distancia als receptors potencials ja sigui suficient.

Incidéncies de
molésties per
olors (queixes)?

Després de la redaccié i implementacio del Pla de Maneig d’Olors, qualsevol instal-lacié ha d’avaluar
’impacte per olors provocat mitjancant la mesura de la magnitud de les molésties per olors. Una manera
de portar-ho a terme és a traves del registre de queixes (historiques i actuals). A ’Annex B s’aporta
informacio en relacid a la valoracié de ’impacte per olors en base a la reaccié de la poblacié exposada a
les emissions d’olor. Si arribat aquest punt, considerant que s’han portar a terme adequadament totes
del fases previes, les instal:lacions no detecten cap tipus de queixa, es pot considerar que el seu
impacte per olors esta sota control. En cas contrari, caldra iniciar de nou el procés per considerar altres
opcions i MTD que permetin reduir més significativament les emissions oloroses i minimitzin el risc de
crear impacte.
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4 Millors tecniques disponibles

4.1 Generalitats

El terme de Millor tecnica Disponible (MTD) es defineix a l’article 2 (11) de la Directiva 96/61/CE del
Consell (Directiva IPPC) com:

“la fase més eficag i avancada de desenvolupament de les activitats i de llurs modalitats
d’explotacio, la qual demostri la capacitat practica de determinades técniques per constituir, en
principi, la base dels valors limit d’emissio destinats a evitar, i, si no fos possible, reduir, les
emissions i llur impacte e el conjunt del medi ambient”

El mateix article també defineix:

“técniques” inclou tant la tecnologia emprada, i la manera en que la instal-laci6 esta
dissenyada, construida, mantinguda, explotada o paralitzada.

“millor” fa referéncia a la més eficag per assolir un alt nivell general de proteccié del medi
ambient en el seu conjunt i de la salut de les persones.

“disponibles” aquelles técniques desenvolupades en una escala que permet la seva
implementacio en el context del corresponent sector industrial, sota condicions i técnicament i
economicament viables, tenint en consideracio els costos i beneficis, tant si s’utilitzen o es
produeixen dins dels Estats Membres o no, sempre que el titular pugui tenir accés a elles en
condicions raonables.

En el cas de les olors, una estratégia de control primerament s’ha de dirigir a prevenir i reduir la
generacio d’olors, pero quan aixo no és viable, cal minimitzar el cabal d’emissié d’olors per realitzar el
seu posterior tractament mitjancant un equip de control d’olors.

Es molt dificil recomanar un conjunt de procediments o tecniques per a la seva aplicacié general a nivell
de Comunitat Autonoma. Els impactes ambientals per olors poden variar significativament segons el cas
concret de cada instal-lacid, les caracteristiques de la seva ubicacio i el seu entorn fisic i social. Els
procediments adequats per a una situacio poden ser inadequats per altres. Els usuaris d’aquesta guia han
d’emprar la informacio que es presenta de manera raonable, i considerant les circumstancies
especifiques de cada cas, segons |’esquema presentat a la Figura 6 de ’apartat 3. Al final, ’objectiu és
assolir un equilibri entre un grau de proteccié de la qualitat de U’aire on viuen els residents i els usuaris
de U’espai public suficient, i els interessos economics i de sostenibilitat de la zona de produccid de
’operador i del personal de les instal-lacions.

Aquest capitol proporciona un cataleg de técniques de reduccio d’emissions classificades com a les més
rellevants alhora de determinar les Millors Técniques Disponibles (MTD). Aquest grup de possibles
tecniques inclouen tant técniques integrades en el procés com d’eliminacio finalistes, abastant aixi
mesures de prevencio i mesures de control d’olors. En aquest sentit, les MTD per a una industria
especifica de producci6 inclouen, entre d’altres:

e Opcions tecniques
e Caracteristiques del procés
e Caracteristiques de les materies primeres

e Sensibilitat de moléstia de ’area potencial d’impacte (densitat de poblacid, caracteristiques,
preséncia d’uns altres factors d’estrés mediambientals, per exemple soroll).
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e Restriccions economiques i beneficis

A la vegada, s’ha inclos un sumari d’habits, anomenats Bones Practiques, aplicables comunament a tot el
sector amb l’objectiu de reduir les possibles causes de generacio d’olors atribuides a la manipulacio,
emmagatzematge, transvasament, obertura de diposits i qualsevol altra practica que pugui comportar
’alliberament de substancies odoriferes a |’atmosfera. Les Bones Practiques s’adrecen principalment a
inspeccions rutinaries, manteniment de sistemes, métodes de control de procés i previsions de possibles
riscs.

Tot aquest sumari respon al concepte del Departament de Medi Ambient i Habitatge en referéncia a les
Millors Técniques Disponibles per Plantes de Compostatge de Residus d’Alta Fermentabilitat i Plantes
de Tractament de la Fraccié Restant dels Residus Municipal que gestionen eficientment les seves
emissions oloroses. No obstant, les decisions a prendre son en primer lloc responsabilitat de cada
operador.

4.2 Técniques de prevencid i reduccio d’impactes per emissions odoriferes

Alhora d’aplicar mesures de prevencio i reduccio d’olors cal emfatitzar que son prioritaries aquelles
accions que pretenen eliminar el problema des de la font d’emissio, ja sigui mitjancant el disseny o la
modificacio del disseny del procés o emprant bones practiques d’operacio i maneig d’olors, enfront a les
tecniques finalistes de tractament d’emissions odoriferes. A llarg termini, les mesures que es basen en
millorar el control del procés son economicament més viables, ja que els tractaments finalistes
comporten majors costos d’instal:-lacio i de manteniment. Les mesures de procés integrades pretenen
reduir, o inclis eliminar, la produccio de residus directament des la font abans que es converteixin en
una descarrega a ’ambient, un exemple seria reutilitzar [’aire de la ventilacié d’una zona amb baix
nivell d’olor per airejar, per exemple, els tinels de compostatge. Habitualment aquestes “millores de
procés” ajuden a disminuir els costos de les mesures de tractament addicionals, aixi com permeten
incrementar U’eficiéncia economica augmentant el rendiment de produccié o disminuint el consum de
mataries primeres.

La proteccié de ’ambient mitjancant l’aplicacio de processos integrats adequats utilitza tecniques
quimiques, fisiques, biologiques i d’enginyeria per la prevencio i reciclatge de residus. Alguns exemples
generalitzats, i no especifics pels processos de compostatge, son els segiients:

e Optimitzacio de les fases del procés

e Millora de la tecnologia de la instal:-lacio, control de processos i seqiiéncia de reaccio

e Adaptacio técnica del procés

e Millora de I’Us de catalitzadors o dissolvents

o Reciclatge d’agents auxiliars: aigua de rentat, gasos inerts, dissolvents, catalitzadors, etc.
e Reciclatge de residus immediatament durant el procés

e Utilitzar els residus com a matéries primeres per altres processos productius (integracié de
processos dins o fora de la ubicacié de ’empresa)

e Utilitzar els residus per generar energia

A la practica, la proteccié de ’ambient mitjancant l’aplicacio de processos integrats, progressara de
manera continua com la suma de ’aplicacio de diverses millores individuals.
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Un aspecte essencial alhora d’aplicar mesures de prevencio i reduccio d’olors és tenir present que
’impacte a nivell d’olors de la majoria d’activitats susceptibles d’emetre emissions oloroses depen
basicament dels segiients factors:

e Les operacions que realitza la mateixa instal-lacid, el tipus i quantitat de substancies oloroses
que emet, les bones practiques que s’apliquin i les técniques de control que utilitzi per
minimitzar o evitar les emissions oloroses.

e Les condicions meteorologiques. El transport de contaminants des de la font fins als receptors
esta influenciat per les variables meteorologiques o ’estat de ’atmosfera en termes de
velocitat i direcci6 del vent, temperatura, alcada de la capa de mescla', precipitacié, etc.
Especialment cal considerar les condicions meteorologiques adverses com:

o Vents predominants en direcci6 cap a la zona on s’ubiquin els receptors potencials

o Situacions d’estabilitat atmosférica (inversions, boira, etc.): en aquestes situacions
estables no s’afavoreix ni la turbuléncia ni la dispersié de la ploma d’emissié. Es més
probable que els problemes d’olor s’esdevinguin quan les velocitats del vent son baixes i
els cels romanen ennuvolats, i de nit ja que les condicions estables son més comunes.

o Les epoques o dies de l’any quan els receptors realitzen activitats de lleure a Uaire
lliure. Quan el clima és calid habitualment la poblacié esta més temps i amb més
freqliéncia a ’exterior de les cases.

e L’efecte de la topografia de la zona.

e La proximitat dels receptors potencials a les instal-lacions generadores d’olor.

4.2.1 Bones practiques

Tot seguit es comenten les bones practiques que es poden adoptar a les Plantes de Compostatge de
Residus d’Alta Fermentabilitat i a les Plantes de Tractament de la Fraccié Restant dels Residus
Municipals per evitar la contaminacié odorifera en el desenvolupament de !’activitat.

Per cada fase del procés s’han redactat els aspectes a controlar, les mesures de control d’olors a
adoptar i ’efecte que pretenen assolir les mesures.

4.2.1.1 Recollida de residus

Aspecte a considerar: Ruta i condicions dels vehicles de recollida dels residus.

Mesures a adoptar: Evitar travessar zones residencials i altres arees amb receptors sensibles:

e Organitzar la ruta minimitzant el contacte amb els receptors
e Garantir la neteja adequada i l’estanquitat de la cobertura dels vehicles

e Evitar recollir residus potencialment olorosos quan la direcci6 del vent és adversa i pot impactar
a un nombre elevat de receptors

e Evitar altres molésties associades (soroll, excés de velocitat, horaris inclements)

' S’entén per altura de la capa de mescla a ’altura sobre el terreny que es trobi una capa estable que impedeixi la difusi6
vertical i la mescla turbulenta de la ploma d’emissié. Aquest concepte resulta d’interés en ’avaluaci6 dels nivells d’immissio
quan la capa estigui lleugerament a sobre de la boca d’emissio i la ploma no tingui el suficient impuls termoconvectiu per
sobrepassar la capa estable que delimita la zona de mescla
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Efecte:

Redueix la magnitud i el temps d’exposicio dels receptors a la font d’olor

4.2.1.2 Recepci6 i emmagatzematge de materials no processats

Aspecte a considerar: Confinament; Condicions de recepcié i emmagatzematge.

Mesures a adoptar:

Efecte:

Confinar ’espai en una nau d’elevada hermeticitat (<2 m*/m?/h a 50 kPa)[ATTMA, 2006] amb un
sistema d’extraccié adequat per mantenir una lleugera pressio negativa i realitzar el tractament
de les emissions derivades per reduir la seva concentracio d’olor.

Evitar portes obertes, utilitzar un disseny del sistema d’entrada adequat, amb portes d’accio
rapida, per exemple recluses automatiques i estanques amb un sistema d’extraccio local de les
emissions.

No manipular residus potencialment olorosos quan les condicions meteorologiques son adverses
(apartat 4.2).

No sobrepassar la capacitat nominal de tractament de la instal-laci6 en relacio a la quantitat de
material processat

Evitar rebre residus en estat de descomposicio avancat

Rebre els residus en una zona pavimentada amb recollida de lixiviats i sobre un llit de material
estructurant

Mesclar i cobrir els residus rapidament amb agents estructurants i incorporar immediatament la
barreja inicial al procés

No acumular durant temps perllongats els residus en les arees de recepcié i emmagatzematge

Evita ’emissio i la dispersio de les olors

Redueix / elimina els compostos potencialment generadors d’olor

Evita la creacié d’anaerobiosis i per tant redueix la formacié de compostos olorosos

Evita la formacio de compostos indesitjats, per exemple acids grassos en el cas de la FORM

Redueix les carregues de contaminants subministrades al sistema de tractament de gasos

4.2.1.3 Pretractament dels materials

Aspecte a considerar: Confinament; Caracteristiques de les mescles inicials; Condicions de
pretractament dels materials.

Mesures a adoptar:

Confinar [’espai en una nau d’elevada hermeticitat (<2 m*/m?/h a 50 kPa)[ATTMA, 2006] amb un
sistema d’extraccié adequat per mantenir una lleugera pressio negativa i realitzar el tractament
de les emissions derivades per reduir la seva concentracio6 d’olor.

Garantir unes caracteristiques optimes de les mescles inicials perque el procés de compostatge
es desenvolupi correctament: Comprovar:

o0 Humitat de la mescla no excessiva
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o Porositat de la mescla

0 Relacio C/N al voltant de 20:1 i 40:1, considerant el C facilment disponible i
especialment pels residus amb elevats continguts de nitrogen facilment degradable

0 pH: adequat pel desenvolupament dels microorganismes i <8 per evitar emissions
d’amoniac

e Barreges minimes dels residus organics amb agents estructurants (E) en volum:
o Fems:E 1:1
o FORM:E 3:1
0 Altres RAF:E 1:3

e En el cas de la FORM, o residus amb un elevat contingut d’impropis considerar la possibilitat de
realitzar el pretractament del material mitjancant el trommel després d’una primera fase de
descomposicié (aproximadament 15 dies) per evitar que el material de rebuig tingui un elevat
contingut en materia organica.

e No transvasar materials des d’alcades elevades

e No realitzar operacions de trituracié de material (fraccio vegetal) en plantes no confinades quan
les condicions meteorologiques siguin adverses (apartat 4.2).

e Evita ’emissio i la dispersio de les olors
e Redueix / elimina la formacié de compostos potencialment generadors d’olor

e Afavoreix les condicions del procés de compostatge: al augmentar el percentatge de carboni es
redueixen les pérdues de nitrogen en forma amoniacal i es millora la retencio del nitrogen al
compost final.

e Redueix les carregues de contaminants subministrades al sistema de tractament de gasos

4.2.1.4 Tractament de compostatge: fase de descomposicié

Aspecte a considerar: Confinament; Condicions del sistema de compostatge; Condicions del procés de
compostatge; Durada de la fase de descomposicio.

Mesures a adoptar:
e Utilitzacio d’un sistema de compostatge confinat i intensiu amb extraccio i tractament de les
emissions gasoses
e Sistema de compostatge en tlnels:

o Quantitat de material i alcada adequada per afavorir el tractament de compostatge
evitant la creacio de zones anaerobies i compactes i I’Us d’elevats cabals d’aeracio

o Reduir la transferéncia d’aire dels tunels als passadissos de la nau: garantir portes
hermétiques, obertura minima en operacions de carrega/descarrega, extraccio local
d’aire prévia/durant ’obertura del tinel, etc.

e Sistema de compostatge en piles:

0 Mida adequada de la pila que afavoreixin el tractament de compostatge evitant la
creacio de zones anaerobies i compactes: Alcada maxima: 1,5-2,5 m
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o Orientacio i posicio de les piles en plantes no confinades de manera estratégica per
evitar la dispersio d’emissions cap a receptors sensibles.

o No voltejar les piles en situacions meteorologiques adverses (apartat 4.2).
o No voltejar les piles quan la humitat d’aquestes és <30%

o Piles estatiques cobertes amb compost madur que realitzi efecte biofiltrant
o Drenar els lixiviats presents a les piles

o Considerar ’opcio de cobrir les piles amb membranes geotéxtils, biocel-les dinamiques,
etc. No obstant, I’efecte d’aquestes cobertures a nivell de reduccié d’emissions oloroses
encara no ha estat comprovat.

e Control i monitoratge de les variables d’operaci6 del procés:

o Temperatura: comprovar que ’evolucio de la temperatura és adient en tot el procés per
higienitzar el material

o Oxigen: assegurar condicions aerobies en tot moment i zona del material

o Humitat: assegurar condicions optimes pel desenvolupament dels microorganismes
(>40%). Reg amb les aigiies pluvials o lixiviats si aquests no son excessivament olorosos

e Durada del procés:

o Temps recomanat minim: 4-6 setmanes. En el cas de 4 setmanes el material hauria
d’haver reduit el seu pes i volum, la seva fermentabilitat i el seu potencial odorifer.

Efecte:
e Evita la dispersid de les olors

e Redueix / elimina la formacié de compostos potencialment generadors d’olor, durant el procés
(compostos sulfurosos, acids organics, etc.), i evita la formacié de pols i ’emissio de particules

e Aporta informacio de si s’esta realitzant correctament el procés de compostatge

e Redueix el potencial odorifer del material a madurar

4.2.1.5 Tractament de compostatge: fase de maduraci6

Aspecte a considerar: Confinament; Condicions del sistema de compostatge; Durada de la fase de
maduracio.

Mesures a adoptar:

e  Utilitzacio d’un sistema de compostatge confinat i intensiu amb extraccio i tractament de les
emissions gasoses

e Condicions del sistema de maduracio
o Homogeneitzacio de la massa: minim 3 vegades durant la maduracio

o Orientacid i posicio de les piles en plantes no confinades de manera estrategica per
evitar la dispersio d’emissions cap a receptors sensibles.

o No voltejar les piles en situacions meteorologiques adverses (apartat 4.2).

o No voltejar les piles quan la humitat d’aquestes és <30%
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Efecte:

o Piles estatiques cobertes amb compost madur que realitzi efecte biofiltrant

o Considerar I’opcio de cobrir les piles amb membranes geotéxtils, biocel-les dinamiques,
etc. No obstant, ’efecte d’aquestes cobertures a nivell de reduccio d’emissions oloroses
encara no ha estat comprovat.

Durada del procés:

o Temps recomanat minim: 6 setmanes o sino fins que el producte tingui bon aspecte i
olor, amb un grau de maduresa recomanat igual o superior a IV (mesurada segons el Test
de RotteGrade -test d'autoescalfament- del Bundesgutegemeinschaft Kompost alemany).

Evita la dispersio de les olors
Redueix / elimina la formacio de compostos potencialment generadors d’olor
Evita la formacio de pols i I’emissio de particules

Ajuda a garantir [’obtencio d’un producte estable i lliure de males olors

4.2.1.6 Posttractament dels materials

Aspecte a considerar: Confinament; Condicions d’afi.

Mesures a adoptar:

Efecte:

En un espai amb o sense confinament amb extraccio localitzada de les emissions gasoses per
dirigir-les al sistema de tractament

Crear zona compartimentada mitjancant separacions mobils o flexibles (separadors de plastic,
cobertes extraibles, campanes, etc.)

Realitzar I’afi només si el contingut humitat del material és del 30-35%

Evitar transvasar materials des d’alcades elevades

Evita la dispersié de les olors
Redueix / elimina la formacié de compostos potencialment generadors d’olor

Evita la formacié de pols i ’emissio de particules

4.2.1.7 Emmagatzematge de producte acabat

Aspecte a considerar: Confinament; Condicions de ’emmagatzematge

Mesures a adoptar:

Emmagatzematge del compost sota cobert o alternativament tapat amb lones en un espai amb o
sense confinament

Crear zona compartimentada mitjancant separacions mobils o flexibles (separadors de plastic,
cobertes extraibles, campanes, etc.)

Comprovar U'estabilitat del producte final emmagatzemat amb analitiques com:

0 Test d’Autoescalfament o Rottgrade
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o Determinaci6 de l’index Respirométric
Efecte:
e Evita la dispersid de les olors
e Evita la formacid de pols i ’emissio de particules

e Redueix la formacio de compostos olorosos degut a l’acumulacié d’un compost poc estable

4.2.1.8 Biometanitzacio

Aspecte a considerar: Digestio anaerobia

Mesures a adoptar:

e Control estricte d’emissions de biogas: programa de manteniment i registre d’accions sobre els
instruments on es puguin donar fugues de biogas (valvules de seguretat, manometres, etc.)

Efecte:

e Evita la dispersid de les olors

4.2.1.9 Maneig dels lixiviats

Aspecte a considerar: Recollida de lixiviats; Emmagatzematge de lixiviats; Tractament o gestio dels
lixiviats

Mesures a adoptar:

e Recollida de forma separada dels lixiviats i les aigiies pluvials brutes (les aiglies pluvials
procedents de les zones descobertes de la instal-lacid)

e Pavimentacio amb pendent i conductes de drenatge adequats per la recollida dels lixiviats a les
zones de: Recepcio i emmagatzematge de residus; Barreja i pretractament; Descomposicio

e Pavimentacio o zona compactada i conductes de drenatge adequats per la recollida d’aigiies
pluvial de les zones de: Maduracio; Posttractament; Emmagatzematge de producte acabat

e Cobertura de la bassa/tanc d’acumulacio6 de lixiviats amb extraccio i tractament de les
emissions gasoses generades

e Reduir ’area de la bassa de lixiviats

e Mantenir un nivell minim d’oxigen a l’interior del diposit de lixiviats, mitjancant remenadors,
sistemes de recirculacio, difusors d’oxigen o sistemes biologics. Emplenar la bassa mitjancant
sistemes submergits.

e Si es proporciona aeracio als lixiviats ubicar la bassa lluny dels receptors sensibles en
instal-lacions no confinades

e La destinacio dels lixiviats pot ser

o Humectacioé del material en la fase de descomposicid. Evitar aquesta opcio si els lixiviats
son molt olorosos i les plantes no disposen d’un sistema de compostatge confinat i
intensiu amb extraccid i tractament de les emissions gasoses

o Tractament extern amb gestio de residus
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o Tractament a la mateixa instal:-lacié mitjancant un sistema adequat en funcio6 de les
caracteristiques dels lixiviats.

Efecte:
e Evita la dispersid de les olors

e Redueix / elimina la formacio de compostos potencialment generadors d’olor

4.2.1.10 Maneig dels gasos emesos

Aspecte a considerar: Sistemes de captacio, ventilacié i extraccié de les emissions gasoses; Tipologia del
gas a tractar; Tractament de les emissions gasoses

Mesures a adoptar:

e Taxes de renovacio d’aire a Uinterior de les naus adequades per garantir les condicions de
treball optimes.

e Reutilitzacio dels cabals de ventilacio de les naus per airejar els reactors tancats (tanels, coxes,
tambors rotatius, reactors verticals, etc.)

e Extraccions d’aire localitzada en equips o sistemes que ho requereixin: Arees de recepci6 de
residus; Zones de pretractament; Zona de descomposicid; Zones d’afi; Zones d’emmagatzematge
del producte final; etc.

e Mantenir una freqiiéncia adequada de les operacions de manteniment i control dels sistemes de
captacio, ventilacio i extraccio de les emissions gasoses

e Inspeccio i control freqiient de les emissions fugitives en punts critics (valvules, juntes,
segellats, etc)

e Unir els cabals d’aire més concentrats de contaminants i separar-los dels menys concentrats per
dirigir-los a diferents sistemes de tractament o, per exemple, a diferents seccions d’un biofiltre.

e Tipologia de les emissions, considerar:

o Composicio del gasos emesos: concentracio d’olor, concentracié de NH;, composicio i
concentracio de COVs

o Cabals d’emissio
e Tractaments possibles de les emissions gasoses
0 Rentadors humits
o Biofiltres
o Biofiltres percoladors

e Escollir el tractament de les emissions segons les caracteristiques del gas a tractar, per
exemple, segons la concentracio de contaminants:

o Concentracio elevada d’amoniac: rentador acid amb posterior biofiltracio
o Concentracio baixa d’amoniac (<10 ppm): biofiltracié

e Mantenir una freqiiéncia adequada de les operacions de manteniment i control dels sistemes de
tractament
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e Conductes d’evacuacio de les emissions que afavoreixin la maxima dispersié d’aquestes
(xemeneies entre 25 i 50 m d’alcada a determinar segons estudis de modelitzacio de dispersio de
les emissions apartat B.3).

Efecte:
e Evita la dispersid de les olors
e Redueix / elimina la formacié de compostos potencialment generadors d’olor
e Redueix el cabal d’aire a tractar
e Millora les caracteristiques dels gasos a tractar per obtenir millors rendiments de tractament
e Redueix les emissions fugitives (incontrolades)
e Identifica fonts potencials generadores d’olor
e Identifica mal funcionament del procés de compostatge
e Identifica la técnica i les condicions optimes de tractament de gasos

e Millora el funcionament i el rendiment dels sistemes de tractament

4.2.1.11 Altres aspectes a considerar

TASQUES DE NETEJA

Mesures a adoptar:

e Disposicio de zona pavimentada per realitzar l’operacioé de neteja i desinfeccio dels vehicles,
contenidors o caixes que transportin residus susceptibles de generar problemes d’olors durant el
transport. Recollida de les aiglies generades per ser gestionades com els lixiviats de la planta

e Disposicio de zona per efectuar les operacions de neteja i desinfeccio diferenciada de les altres
arees de procés, amb equips de neteja i desinfeccid, i instal:-lacions per la desinfeccio de les
rodes del vehicles al sortir de la planta

e Neteja regular de les conduccions i drenatges de lixiviats causants de males olors.

e Neteja diaria de les superficies de recepcio dels residus organics i totes aquelles que puguin ser
generadores de males olors. La neteja es pot realitzar emprant residus vegetals triturats per
absorbir els lixiviats, i posteriorment efectuar neteges amb equips d’aigua a pressio i baix cabal
0 escombrat mecanic.

Efecte:

e Evita la dispersid de les olors

e Redueix / elimina la formacié de compostos potencialment generadors d’olor

EQUIPAMENTS PER EL SEGUIMENT DEL PROCES | LES EMISSIONS GASOSES

Mesures a adoptar:

e Equips propis o de tercers per el seguiment de les condicions del procés i les emissions gasoses
que es generen:

0 Sonda de temperatura, sonda d’oxigen
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o Sensor d’amoniac
o Detector de COVs
o Sensor H,S

o Olfactometre simplificat per realitzar mesures de seguiment de ’eficiéncia d’eliminacio
d’olors dels biofiltres

Efecte:
¢ Identifica fonts potencials generadores d’olor
e Aporta informacio de si s’esta realitzant correctament el procés de compostatge
e Informacio per escollir el millor métode i les condicions optimes de tractament

e Permet realitzar el monitoratge i el control regular de ’eficiéncia d’eliminaci6 dels equips de
control d’olors

CONTROL ADMINISTRATIU (INCLOS AL PLA DE MANEIG D’ OLORS)

Mesures a adoptar:

e Registre de les activitats que es porten a terme diariament:
0 Activitats de rutina i no rutinaries
0 Activitats d’empreses subcontractades que puguin comportar emissions d’olor

e Registre de les condicions del procés per assegurar les condicions aerobies i |’adequada evolucio
del material. Registrar:

0 Materials de la barreja inicial i proporcio d’estructurant,
o Concentracio d’oxigen, temperatura, humitat, etc.
o Dates de volteig i/o reg,
o Durada de cada fase.
e Analisis periodic d’aquests registres
Efecte:
e Identifica les activitats que poden comportar queixes d’olors

e Identifica situacions del procés que poden ser generadores d’olor

RECULL D’INFORMACIO D’INTERES (INCLOS AL PLA DE MANEIG D’ OLORS)

Mesures a adoptar:

e Registre d’informacié meteorologica:
o Estabilitat (inversions)
o Pluja
o Velocitat i direccié dels vents

0 Temperatura ambiental
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0o Humitat
e Recull, registre i analisis de les queixes derivades per problemes d’olors
e Enquestes als residents locals de la zona en relacié a les olors

e Observacions d’olors rutinaries als voltants de la instal:-lacié per part del personal de la planta

Efecte:

e El registre d’informacié meteorologica son dades per realitzar estudis amb models de dispersio
d’olors.

e Identifica les condicions atmosfériques adverses i permet relacionar les queixes amb
determinades condicions atmosfériques

e Permet conéixer la resposta dels receptors envers als problemes d’olor

¢ Identifica les activitats que poden comportar queixes d’olors

COMUNICACIO (INCLOS AL PLA DE MANEIG D’ OLORS)

Mesures a adoptar:

e Comunicacié amb el personal de la planta, contractistes i els residents locals de la zona:
assegurar que el personal de la instal-lacié ha rebut suficient formacio6 i educacié en relacio al
control d’olors aixi com és conscient dels possibles impactes d’olor associats a la seves tasques

e Resposta enfront les queixes i els episodis d’olor detectats pel public

e Divulgacio i informacio al pablic de les tasques que porta a terme la planta i el benefici
ambiental associat a aquestes

e Dia de portes obertes al public
Efecte:

e El coneixement per part dels operaris dels possibles impactes d’olor associats a la seves tasques
evita fonts potencials d’olor

e Apropament al pUblic envers els beneficis ambientals del tractament de residus a la planta de
compostatge i els sistemes emprats per reduir les olors

4.2.2 Separacio mitjancat distancia

Una de les mesures més simples i efectives per minimitzar les queixes derivades de ’olor és localitzar
els processos generadors d’olor el més lluny possible de les arees habitades. Existeixen estudis elaborats
en altres paisos, com als Paisos Baixos o Anglaterra, on s’ha valorat l’impacte que poden ocasionar
certes activitats, com per exemple les ramaderes, en funci6 de la distancia entre aquestes i els
receptors potencials [EPA, 2001].

En el cas de la ubicacié de les Plantes de Compostatge de Residus d’Alta Fermentabilitat i les Plantes
de Tractament de la Fraccié Restant dels Residus Municipals, és preferible que es realitzi en un medi
rural o semirural. A la vegada, és recomanable que les instal:-lacions estiguin a una distancia adequada
de cases aillades o nuclis habitats i que es considerin les condicions meteorologiques de la zona i
[’orografia del lloc proposat per a la ubicacié de la instal-lacié. Es recomanable que aquest tipus
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d’activitats s’ubiquin mantenint una distancia de separacié de com a minim 200 - 300 metres dels
receptors potencials (veure apartat 3.2).

En el cas concret de Catalunya cal advertir que habitualment es donen situacions de vents predominants,
provocant que les zones d’impacte estiguin sotmeses a aquestes condicions. A la vegada cal considerar
especialment els fenomens locals de moviment de fluxos en condicions de calma.

A la Taula 5 es presenten algunes recomanacions i limitacions sobre la separacié mitjancant distancies.

Taula 5. Recomanacions i limitacions de les distancies de separacié

o Depenent de la ubicacio, la mida, el tipus d’empresa i les practiques d’operacié emprades, una
instal-lacio pot generar molésties per olors a distancies de diversos quilometres.

e Aquest tipus de mesures generalment requereixen el recolzament d’eines de modelitzacio
atmosférica per estimar la distancia adequada en cada cas concret.

e L’Gs de les zones amortidores només és significativament rellevant quan les emissions d’olor
s’emeten a poca alcada, és a dir, no s’utilitzen xemeneies per descarregar les emissions que
poden viatjar a llargues distancies abans d’assolir el nivell del sol.

4.2.3 Barreres fisiques

Las disposicio de barreres fisiques com murs, malles de plastic o pantalles vegetals, a les zones de vents
dominants és una mesura és comunament adoptada, tot aixi no hi ha evidéencies d’una reduccio
significativa de les olors o un increment en la dispersio de les emissions.

Fins i tot, ’efecte de dispersio pot ser tant favorable com desfavorable, ja que pot augmentar com
disminuir la concentracio d’olor en la zona on es situa el receptor. Tot i aixi, una barrera de vegetacio
contribueix a reduir l'impacte subjectiu percebut, ja que la font emissora d’olor no és visible o esta
tapada per una frondosa vegetacié que pot aportar una certa apreciacio positiva de l’olor. Una altra
tipus de barrera fisica es pot aconseguir carenant els elements de garbellat, com trommels, cintes, etc.

A la Taula 6 es presenten algunes recomanacions i limitacions sobre les barreres fisiques.

Taula 6. Recomanacions i limitacions de les barreres fisiques

e L’absorcié de la mescla d’olors (amb la possible excepcié de ’amoniac) per barreres fisiques i
vegetacio és generalment molt baixa i no significativa.

e Tot i aixi, quan la font emissora d’olor no és visible, o esta tapada per una frondosa vegetacio,
Uimpacte visual d’una barrera vegetal sovint aporta una certa apreciacioé positiva de Uolor.

e L’impacte visual de les instal-lacions és el punt de partida per establir una bona relacié amb la
comunitat.

4.2.4 Dispersio d’olors

Quan ’emissio d’olor no es pot prevenir, després del seu confinament i tractament, s’envia cap
’atmosfera on, segons la magnitud de la dispersio, sera captada pels receptors sensitius. Per aquesta
rao, s’ha d’assolir el maxim grau de dilucio a nivell dels receptors ubicats fora de la instal-lacio.

Totes les recomanacions de la Taula 7 promouen la dispersié atmosferica.

Taula 7. Recomanacions y limitacions de dispersid d'olors

e En termes generals, a mesura que augmenta ’alcada de la xemeneia, disminueix la concentracio
maxima d’olors a nivell de sol. Tot i aixi, quan existeixen receptors propers elevats (per exemple
edificis, pisos, etc.), o una baixa dispersio de les emissions, el grau de moléstia pot augmentar a
mesura que incrementa ’alcada de la xemeneia. En aquests casos, un estudi de modelitzaci6 pot
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ser (til per determinar les dimensions adequades de la xemeneia.

e Al optimitzar la velocitat d’emissié es pot obtenir una elevacio extra de les emissions. Les
velocitats en xemeneies habitualment son de U’ordre de 10 - 20 m/s. A majors velocitats, el nivell
de soroll pot ser limitant.

o Evitar realitzar emissions horitzontals instal:-lant tancaments o obstacles similars

e Ubicar els punt d’emissi6 tant lluny dels receptors com sigui possible, i analitzar les condicions
meteorologiques per determinar la ubicaci6 optima del focus d’emissio.

e Quan la dispersio no es pot realitzar a través de xemeneies elevades, i el punt d’emissio no es pot
localitzar lluny dels receptors, és preferible que s’emetin les olors a través d’una superficie
amplia. Un focus d’olor superficial causa menys fluctuacions en la concentracio vent avall, fe que
redueix l'impacte a nivell dels receptors

Els models matematics de simulacio de dispersio d’olors es descriuen breument a ’Annex B d’aquest
document.

Existeixen alguns documents que reflecteixen estudis realitzats a Europa on, mitjancant [’analisi de la
dosis d’olor i el seu efecte, s’ha definit quin és el nivell d’exposicio d’olor acceptable pels receptors
sensitius [EA, 2002e].

4.2.5 Confinament

El confinament pot ser un pas previ per tractar les emissions o es pot adoptar com Unica mesura per
preveure que les emissions oloroses s’escapin del procés o que arribin als voltants de la instal:lacio.
Algunes activitats en si no son aptes al confinament, pero habitualment hi ha operacions concretes on és
técnicament viable confinar i/o vehicular les emissions.

El confinament es pot assolir eliminant escletxes o esquerdes de les parets de les instal:-lacions,
mantenint les portes i finestres tancades, evitant emmagatzemar materials olorosos a l’exterior de les
instal-lacions, evitant transportar materials entre edificis en tancs descoberts, confinant els gasos
derivats dels processos altament olorosos i mantenir-los separats de les corrents menys oloroses.

Quan es considera el confinament d’una nau cal emfatitzar la importancia de comprovar la seva
estanquitat per tal de minimitzar al maxim les emissions fugitives. Aquest tipus d’emissions son molt
habituals en naus industrials i tenen capacitat de crear impactes d’olors significatius. Per exemple, un
10% d’emissions fugitives d’un edifici equivalen a les emissions residuals d’un sistema de tractament amb
eficiencia d’eliminacié del 90% i per tant amb potencial de crear impacte. Cal considerar que un 10%
d’emissions fugitives és un valor forca baix i comu en moltes instal-lacions, sobretot en situacions de
vents elevats. Aixo implica que si el confiament no és totalment estanc, baixos percentatges de fugues
poden anul-lar la inversio dipositada en el sistema de tractament de les emissions.

Les emissions fugitives son fluxos incontrolats d’aire que travessen les escletxes i els forats de les naus
quan s’esdevé una pressio diferencial sobre U’edifici degut als efectes del vent. Aixo és degut a qué quan
l’edifici esta exposat a un flux de vent, s’origina una pressio positiva sobre els elements de la facana que
esta exposada contra el vent (sobrevent) mentre que s’esdevé una pressié negativa sobre el elements de
la teulada i els del sotavent.

Una norma forca general per evitar les emissions fugitives és exercir condicions de pressio negativa de
manera general o local en processos concrets i evitar aixi que U’aire olords fugi cap a ’exterior. Aquestes
accions pero, s’ha de realitzar sense comprometre les condicions de salut i seguretat pels treballadors.

L’estanquitat d’una nau es pot mesurar seguint els criteris descrits per la Guia Técnica 1 sobre Air
Tightness Testing & Measurement Association del Regne Unit (ATTMA, 2006). Aquesta metodologia
realitza proves d’hermeticitat mitjancant ventiladors que pressuritzen els edifici a una pressio
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aproximada de 50 Pa i calcula la permeabilitat a l’aire de "estructura de U’edifici. La permeabilitat
s’expressa com el flux d’aire (m®) per unitat d’area (m?) de ’estructura de cobertura de U'edifici per
unitat de temps (hora). Segons el ATTMA, per garantir una bona estanquitat és necessari que la
permeabilitat de [’edifici a 50 kPa sigui <2 m*/m*/h.

Una manera rapida i senzilla de comprovar i identificar possibles emissions fugitives és realitzant proves
de fum a Uinterior de les instal-lacions, tancs i arees d’emmagatzematge. Aquests tests sovint son un
primer pas en el programa d’identificacio de fonts potencials d’olor i poden millorar ’eficiéncia dels
sistemes de pressio negativa.

Quan s’esta considerant confinar un equip de procés, és necessari trobar |’equilibri entre contenir les
olors i els aspectes inherents a riscs de seguretat i higiene de |’area coberta. Alguns riscs que cal
considerar son: risc d’explosio, seguretat i higiene del personal, accés per manteniment i prevencio de
la corrosio.

A la Taula 8 es presenten algunes recomanacions i limitacions sobre el cobriment.

Taula 8. Recomanacions i limitacions del cobriment

e Les etapes del procés que requereixen ser confinades perqué no és possible prevenir les emissions
d’olors a l’atmosfera son: la zona de recepci6 i d’emmagatzematge de residus, la zona de
descomposicio i la de maduracio.

e El confiament i la vehiculacié de les emissions oloroses cap a sistemes de tractament hauria
d’estar regit en funci6 de la capacitat de tractament de la planta i/o residus processats i/0
distancia a cases aillades o nuclis habitats.

o Es recomanable cobrir altres elements com cintes transportadores i contenidors d’acumulacié de
materials olorosos

4.3 Tecnologies finalistes de control i reduccié d’olors

Les estrategies de control d’olors han d’estar enfocades en la prevencié de les emissions d’olor en el
punt de generacio, pero quan aixo no sigui viable, cal minimitzar la taxa de generacio d’olor i considerar
tecnologies finalistes de control adequades en funcié de la naturalesa i del tipus de font d’emissio.

Alhora d’escollir la millor tecnologia, i abans d’efectuar inversions economiques elevades, és vital
aconseguir assessorament d’especialistes i/0 realitzar proves pilots per garantir l’aplicabilitat i
I’eficiéncia de [’equip de control escollit. Es interessant destacar que en general, per reduir
efectivament U'impacte d’olor produit per una activitat, les mesures de control adoptades han d’implicar
una reduccio significativa de les olors, almenys del 50% d’aquestes. No obstant, perque siguin realment
efectives, és a dir, perqué a nivell d’impacte d’olor s’aprecii una millora significativa, les mesures
aplicades, ja sigui a nivell de bones practiques com de tractaments finalistes, haurien de comportar una
reduccié de les olors del 90%.

Durant la seleccio de les técniques de control, es recomana considerar els aspectes definits a la Taula 9.

Taula 9. Aspectes a considerar durant la seleccié de les técniques de control

e Laseleccid d’equips de control hauria de ser un dels ultims passos en la implementacié d’un Pla
de Maneig de les Olors

e Una reduccio del cabal de gas a tractar, ja que aquest fet pot implicar una reduccio significativa
del cost de tractament.

e Per cada técnica de tractament, considerar la naturalesa i la concentraci6 d’olor residual després
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de cada tractament. Tenir en compte conceptes com: Causara algun tipus de moléstia la dispersio
a l’atmosfera d’aquesta olor residual?; Complira amb els requeriments de la llicencia i els criteris
d’impacte legislats?

e Considerar si la tecnologia seleccionada té la versalitat suficient com per suportar fluctuacions
dels cabals d’entrada

e Els equips de control cal que siguin dimensionats adequadament. La capacitat de tractament dels
equips s’ha de limitar als pics de procés actuals i futurs, ja que el sobredimensionament dels
equips implica malgastar diners.

e Enel procés de seleccid, el cost economic del tractament cal que sigui ponderat enfront al
benefici mediambiental que aporta i la generaci6 de residus que implica, aixi com el cost
mediambiental al seleccionar una opcié menys efectiva.

o Considerar qué es pot assolir amb [’enfocament cost-benefici de les Millors Tecniques Disponibles

Per a cada técnica de control i reduccio finalista presentada en la present s’ha inclos una descripcio i
una série de recomanacions i limitacions indicatives. Aquestes seccions aporten una imatge de la
informacio6 disponible en el moment d’elaborar la Guia. Cal recordar que el sector de control d’olors
s’esta constantment innovant, i per tant eventualment s’espera que estiguin disponibles noves i/o
millors solucions. Alguns enfocaments i equips que es consideren actualment efectius poden convertir-se
en una segona millor opcio a mesura que estiguin disponibles noves opcions i optimitzacions.

En aquesta guia no s’ha inclos fabricants ni proveidors coneguts per cada tecnica de control. El mercat
de bens ambientals és molt dinamic, i una llista de fabricants estaria inherentment incompleta quan es
fes publica. Per obtenir informacio actualitzada de fabricants i equips a Catalunya i Espanya, és
interessant consultar la informacio6 disponible als directoris industrials especialitzats.

Es recomanable considerar els fabricants a Espanya i també els d’altres paisos de la Comunitat Europea,
ja que en els darrers anys s’hi han desenvolupat un gran nombre de proveidors especialitzats i amb
amplia experiéncia en el camp del tractament de les emissions oloroses. Aquesta informacio es pot
obtenir en exposicions dels sector, o utilitzant els serveis de consultoria amb perspectiva internacional.
Amb ’objectiu d’obtenir informacio de primera ma i en relacié a la implementacio i l’experiéncia d’una
tecnica en concret, és interessant identificar instal:-lacions existents on la técnica en qiiestio esta essent
aplicada per tal d’organitzar-hi una visita.

4.3.1 Criteris de seleccié

Generalment existeix més d’una técnica per eliminar un determinat corrent d’emissio oloros. A la Taula
10 es mostra un resum de diverses técniques habituals d’eliminacié d’emissions gasoses seleccionades en
funcio del cabal d’emissio a tractar.

Taula 10. Selecci6 de técniques de tractament d’emissions gasoses en funcié del cabal a tractar

Técnica de tractament 100 Nm*h  1.000 Nm®%h  10.000 Nm®/h 18%33?]0
Condensacio X X XX X
Condensacio criogenica X X

Adsorcid X XX XX X
Rentador humit (aigua) X X XX XX
Rentador humit alcali X X XX X X
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Rentador humit alcali i

oxidant X X XX X
Rentador humit acid X X X X XX
Biofiltracio X XX XX X X
Biofiltre percolador X X X X
Oxidacio termica X X X X

Oxidaci6 catalitica X X X

X= aplicacio; XX= aplicacié més habitual

A la Taula 11 es mostra un resum de diverses técniques habituals d’eliminacié d’emissions gasoses
seleccionades en funcio del tipus de contaminant a tractar

Taula 11. Selecci6 de tecniques de tractament d'emissions gasoses en funcié del contaminant a tractar

Particules Gasos o Gasos o
Técnica de tractament Olor orainiques vapors vapors
ganiq inorganics organics
Condensacio (pre) X X
Condensacio criogénica (pre, TF) X X X
Adsorcio (TF) X X X
Rentador humit (aigua) (TF) X X X X
Rentador humit alcali (TF) X X X X
Rentador humit alcali i oxidant X X X X
(TF)
Rentador humit acid (TF) X X X X
Biofiltracio (TF) X X X
Biofiltre percolador (TF) X X X
Oxidacié termica (TF) X X X X
Oxidacio catalitica (TF) X X X

(pre) = principalment com a un pretractament;
(TF) = tecnologia de tractament emprada com a un tractament finalista

Alguns dels factors més important a considerar alhora de seleccionar la tecnica més adequada son els
seglents:

4.3.1.1 Tipus de corrent gasosa a tractar
Es poden considerar que una corrent gasosa té una concentracio d’olor:

e baixa: 5.000-15.000 oug-m™
e moderada: 15.000-50.000 oug-m™
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e alta: >50.000 oug-m™

Basicament existeixen dues tipologies de corrents gasoses:

e Les corrents derivades del procés productiu: es caracteritzen per elevades concentracions d’olor
i baixos cabals.

e Les corrents derivades de la ventilacié de les instal:-lacions: es caracteritzen per baixes
concentracions d’olor i elevats cabals.

Generalment, tractar aquests dos tipus de corrents de manera separada és més viable economicament.
Un opcid és concentrar les corrents gasoses més oloroses del procés i separar-les de les que ho son menys
per dirigir-les a un sistemes de tractament independent i reduir aixi el volum de cabal a tractar.

4.3.1.2 Caracteristiques del gas a tractar

PARTiICULES | AEROSOLS

Les olors generades en diversos processos productius a vegades estan associades a elements en forma de
particules o aerosols, com pot ser per exemple el cas de les explotacions de cria intensiva d’aus. Una
manera de reduir significativament els problemes d’olors és, doncs, eliminant les particules dels gasos
de sortida per filtracio o rentat.

Sovint també és necessari un pretractament d’eliminacié de particules per poder realitzar altres
tractaments secundaris, per exemple per protegir els biofiltres percoladors o els rentadors humits. A la
vegada, la preséncia de particules en aquests sistemes de tractament poden anar associats a ’alliberacio
de compostos olorosos a ’atmosfera.

Es interessant reciclar les particules recollides, especialment si el material és valoritzable.

CONCENTRACIO | VOLUM DE CONTAMINANTS

La percepcid de Uolor no sempre esta associada a la concentracio dels contaminants quimics. De manera
general es pot dir que:

¢ Quan es generen cabals d’aire relativament baixos i amb concentracions d’olor molt elevades,
U’opcio de tractament més adequada és la oxidacio térmica. Per assegurar un bon rendiment
d’aquest sistema de tractament cal garantir un subministrament de COVs suficient.

e Quan es generen emissions amb elevats cabals i altes concentracions de contaminants, és més
viable economicament emprar un sistema format per diferents rentadors humits per tractar els
contaminants en diverses etapes o un sistema de biofiltracio.

e Quan es generen emissions amb baixes - mitjanes concentracions d’olor o contaminants
generalment aquestes estan associades a elevats cabals, ja que deriven dels sistemes de
ventilacid de les instal-lacions. En aquest cas és apropiat emprar tecniques que impliquin baixos
costos d’operacio, com la biofiltracio.

e En el cas d’utilitzar sistemes de tractament biologics cal considerar si els compostos presents en
les emissions a tractar, ja sigui per les seves caracteristiques o per les seves concentracions,
poden resultar toxics pels microorganismes.
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TEMPERATURA

La temperatura dels gasos a tractar pot limitar la tecnologia de tractament a emprar o implicar la
necessitat d’instal-lar sistemes de pretractament per condicionar les emissions, com ara condensadors o
refredadors. Per exemple, els biofiltres i els sistemes d’adsorcié amb carbé actiu no son gaire eficients si
tracten gasos amb temperatures superiors als 35°C i 40°C respectivament. Contrariament, en el cas de
l’oxidacié termica, el fet que els gasos tinguin temperatures elevades redueix els costos d’operacio.

Un factor addicional per l’eliminacié d’olors és ’efecte de la temperatura sobre els materials de
construccid. Generalment s’utilitza el plastic ja que té propietats anticorrosives i és economic, tot i aixi,
és susceptible de patir danys sota condicions d’elevades temperatures.

HUMITAT

La humitat del gas a tractar també condiciona la tecnologia de tractament. Les humitats elevades poden
implicar una reduccio de les eficiencies de tractament dels sistemes d’adsorcio, son beneficiosos per la
biofiltracio ja que redueixen les necessitats de subministrament d’aigua al medi de rebliment, no tenen
un efecte significatiu en el cas dels rentadors humits i augmenten els costos d’operaci6 de ’oxidacio
térmica.

COMPOSICIO QUIMICA

La composicié quimica del gas a tractar condiciona significativament ’opcié de la tecnologia de
tractament en molts factors. Per exemple:

e Els compostos organics amb baixa solubilitat generalment no son aptes per tractar-los
mitjancant un sistema de rentadors humits, pero actuen com a font de combustible per un
tractament mitjancant l’oxidacio térmica.

e L’oxidacio térmica per tractar emissions amb elevats continguts de sulfurs pot comportar la
formacio i l’alliberament d’oxids acids a no ser que el sistema s’hagi dissenyat per retenir i
eliminar aquests tipus de compostos.

e Els gasos acids (H,S) i basics (NH;) es tracten facilment mitjancant rentadors humits utilitzant
productes quimics que reaccionen amb els compostos olorosos.

e Els compostos organics d’elevada solubilitat (alcohols, acids carboxilics) son aptes per tractar-
los mitjancant biofiltres o biofiltres percoladors, mentre que els compostos aromatics i aquells
que contenen halogens son més dificils de biodegradar en aquests sistemes. Cal evitar dirigir
compostos toxics per [’activitat microbiana en aquests sistemes biologics.

4.3.1.3 Condicionants fisics de la tecnologia

DISPOSICIO DELS PRODUCTES RESIDUALS

Tant el cost de tractament com ’impacte ambiental resultant de la tecnologia de tractament, ha de
contemplar els mitjans adequats de disposicié dels productes residuals generats en el procés de
tractament. Per exemple és el cas de U’afluent liquid dels rentadors humits, els fangs procedents de
biofiltres percoladors, els filtres de carbo actiu esgotats, etc.

ALTRES CONDICIONANTS

e Mida fisica: sobretot espai disponible
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o Necessitats energetiques

e Requeriments d’aigua

e Requeriments de consumibles

e Consideracions de seguretat

o Fiabilitat i requeriments de manteniment (incloent posta en marxa, parades del procés, etc.)

e Complexitat i necessitat de formacio i aprenentatge del personal

4.3.1.4 Ubicaci6 i factors locals

La proximitat d’arees residencials o altres zones habitades, com ara poligons industrials, aixi com la
densitat de la poblacio propera condicionara el nivell d’eliminacié d’olors que cal que assoleixi la
tecnologia de tractament per evitar les molesties. La topografia local, les condicions meteorologiques
predominants i l’alcada de la descarrega de les emissions tractades, seran els factors claus que
influenciaran el transport de ’olor residual dels gasos tractats a l’atmosfera.

4.3.1.5 Requeriments d’eficiéncia i costos

L’objectiu principal alhora de seleccionar l’equip de tractament generalment és reduir les emissions
d’olor fins a un nivell que no comportin cap tipus de moléstia als receptors sensitius, tant com la
tecnologia de tractament ho permeti.

El funcionament d’una tecnologia correctament dissenyada, que opera i és mantinguda eficientment
generalment es valora en termes d’eficiéncia d’eliminacio. Tot aixi, encara que s’utilitzin técniques que
es caracteritzin per assolir elevades eficiéncies d’eliminacio, si es tracten emissions amb elevades
concentracions d’olor les emissions resultants poden contenir olors desagradables que propicien
problemes. D’aquesta manera, pel control de les emissions d’olor, és més interessant considerar la
necessitat d’una eliminacio posterior de les olors residuals que exclusivament ’eficiencia d’eliminacio
de la propia tecnologia.

4.3.2 Condensaci6

4.3.2.1 Descripci6 i principis

La condensaci6 és una técnica que elimina principalment vapors de dissolvents continguts en emissions
gasoses mitjancant la disminucio de la temperatura per sota la seva temperatura de condensacio.
Generalment aquesta condensacio es realitza per contacte indirecte entre de les emissions amb un agent
refrigerant (aigua, nitrogen liquid, etc.) a través d’un intercanviador de calor.

La condensacio és una técnica de tractament ampliament emprada en sectors com la indUstria de
processament de subproductes carnis, la indUstria de bioetanol o la cervesa.
4.3.2.2 Aplicacié6 practica

Condensacio refrigerant:

Aplicable a emissions més o menys saturades (amb un elevat punt de condensacid) de compostos volatils
(organics i inorganics) i substancies oloroses. La condensacio refrigerant s’utilitza habitual com un
pretractament o posttractament. Per exemple pot ser usada com un pretractament d’una oxidacio
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térmica, reduint aixi els requeriments de combustible i la mida de |’equip necessari per portar-la a
terme.

Condensacio criogénica:

Aplicable a qualsevol tipus de COVs o contaminants inorganics independentment de la seva pressio de
vapor. Les baixes temperatures a les quals treballa impliquen elevades eficiéncies de condensacio, per
aixo es considera com un tractament de control d’emissions finalista. Per altra banda, les temperatures
per sota el punt de congelacié de |’aigua requereixen emissions lliure d’aigua. Es apte a respondre
rapidament enfront a variacions en els cabals i carregues de COVs, i permet la recuperacié de qualsevol
especie de COV sota condicions variable. Aquestes avantatges el fan molt apte per controlar processos
on es generen multiples productes que operen tant en continuo com discontinu. El consum de nitrogen és
18 kg/t producte recuperat.

PRINCIPALS AVANTATGES PRINCIPALS DESAVANTATGES

Condensacio Condensacio Condensacio

. S ) Condensacio criogenica
refrigerant criogenica refrigerant

La quantitat d’aigua
refrigerant és una
limitacié en zones amb
manca d’aigua

Necessitat de Consum de nitrogen i
tractament posterior | electricitat

No apte per emissions amb
humitat degut a la formacio de
gel

Tecnologia compacte

Facil maneig de processament

Elevades eficiencies
. ., d’eliminacio de
Possible recuperacio COVs Les eficiencies
de calor Reciclatge del depgnen
nitrogen gas considerablement dels
cabals del gas a

; ; tractar i la seva
Recuperacio dels Recuperacio de composicio
dissolvents dissolvents organics

Es pot donar una descarrega
directa de nitrogen contaminat
amb altres compostos

Per més informacio respecte a aquesta técnica de control d’olor consular I’Annex D.1.

4.3.3 Adsorcio d’olors

4.3.3.1 Descripci6 i principis

El procés d’adsorcio es dona quan es fa circular un corrent gasods a través d’un llit o filtre amb un suport
solid adsorbent on es capten i retenen les molécules contaminants. Els fenomens que tenen lloc abans de
que les molécules restin totalment adsorbides son una transferéncia de massa de les molécules des del
gas fins d’interfase gas-solid i una difusio a través dels porus de [’adsorbent. El principal risc es dona
quan el medi d’adsorcio s’esgota, ja que el medi té una capacitat limitada d’adsorcio i requerira un
reemplacament o regeneracio6 regular depenent de la carrega de contaminant subministrada, la
temperatura, la humitat, la velocitat del gas a tractar, el temps de contacte, etc. Per evitar problemes
d’ineficiéncia del sistema cal un monitoratge per preveure quan s’esdevindra aquest esgotament i el
reemplacament dels filtres.
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4.3.3.2 Aplicacié6 practica

L’adsorcio és una técnica de depuracio adequada per emissions que contenen baixes concentracions de
contaminants amb cabals moderats - alts (<10.000m*/h). Si s’utilitza per elevades concentracions,
encara que sigui amb baixos cabals, el filtre es saturara rapidament i el sistema pot resultar
economicament inviable.

Quan les concentracions de contaminants amb un pes molecular baix (H,S o NH;) son elevades és
preferible reduir-les amb un sistema de tractament previ, com un rentador, per després depurar els
contaminants residuals amb un filtre d’adsorcio.

Els sistemes d’adsorcié també es poden emprar com un pretractament quan les emissions tenen baixes
concentracions pero intermitents pics de concentracions. El sistema adsorbira els pics reduint l’impacte
d’aquests, posteriorment els pics es poden desadsorbir per subministrar de manera gradual els
compostos a un segon tractament, com una biofiltracio.

L’adsorcio no és apte si hi ha pols a les emissions. Cal tenir en compte que si ’aire a depurar conté
humitat els materials adsorbents, per la seva habitual naturalesa polar, preferentment adsorbiran vapor
d’aigua. Es possible que sigui necessari per pre condicionar les emissions abans de dirigir-les al filtre
implicant despeses considerables.

El material adsorbent comunament usat en aplicacions industrials és el carbo actiu granulat, per la seva
amplia superficie de contacte, baix cost relatiu, i la seva capacitat de reacci6 amb una amplia gamma
de composts organics. L’adsorcié mitjancant carbo actiu s’utilitza habitualment per la reduccié de COVs,
olor i emissions fugitives. Es comunament emprada pel tractament d’emissions procedents d’extraccions
locals, per exemple en operacions de carrega/descarrega. L’adsorcié amb carb6 actiu granulat és una
bona alternativa quan es requereix tractar cabals d’olor de baixa concentracié, amb contaminants amb
pes molecular major a 45, una temperatura entre 15-40°C i una baixa humitat relativa.

Altres materials adsorbents son la silice gel, les zeolites i els oxids de metal:lics. La seleccio de
’adsorbent adequat per cada aplicacio és critica per assolir elevades eficiéncies de tractament. La
seleccio dependra de la naturalesa quimica del gas a tractar.

La capacitat d’adsorcid del carbo actiu depen de la naturalesa dels COVs a adsorbir, pero esta limitada a
un maxim de 300 g/kg carbé actiu. La capacitat d’adsorcié del carbo actiu per alguns dels compostos
olorosos més freqiients és la segiient:

e Elevada capacitat d’adsorcio (20-50% del seu propi pes): acid acétic, alcohol, benze, acid
butiric, mercaptans, tolue, fenol, etc.

e Capacitat d’adsorcio satisfactoria (10-25% del seu propi pes): acetona, acid sulfuric, olors
procedents d’animals, dissolvents en general

e Sense elevada capacitat d’adsorcié pero suficient sota certes condicions: amoniac, amines,
acetaldehids, formaldehids, buta, propa
e Sense capacitat d’adsorcio: etile

Per augmentar la capacitat d’adsorcié del carbd actiu aquest es pot impregnar amb agents quimics. Els
compostos de baix pes molecular (PM <45) o baix punt d’ebullicié (<40°C) es poden tractar adequadament
utilitzant carbo activat impregnat amb agents quimics. Els agents tipics usats son:

e Hidroxid de Sodi o hidroxid de potassi per eliminar composts acids com el sulfur d’hidrogen i el
metil mercapta.

e Acid fosforic o acid citric per eliminar amoniac i amines
La capacitat d’adsorci6é d’un material depen de factors com:
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e La concentracio de les molecules oloroses al volant del material adsorbent

e L’area superficial de ’adsorbent

e El nombre de porus de mida adequada

e Les caracteristiques de les molécules oloroses (pes, polaritat, forma)

e Les propietats de la superficie de ’adsorbent (polaritat, pes, mida)

e Relacions d’equilibri, per exemple la competéncia entre compostos per adsorbir-se a un lloc

determinat

En relacid a aspectes de cost benefici, la possibilitat de regeneracié del material adsorbent és
freqlientment limitada. Cal advertir que alguns composts amb olor tenen un llindar de deteccié molt
baix, i la qualitat requerida del material adsorbent és en general molt alta.

PRINCIPALS AVANTATGES

Apte per emissions estables i amb fluctuacions

Sense risc de salut i seguretat: no requereix
emmagatzematge de productes quimics

Tecnologia i operacio6 simple, apte per una rang
ampli de compostos olorosos i estable al llarg del
temps

Despeses relativament baixes comparat amb altres
sistemes de tractament

Mida compacte amb baixes necessitats d’espai

Sense periode de posta en marxa

Depenent de les espécies quimiques a tractar es
poden assolir eficiéncies d’eliminacio superiors al
99%

PRINCIPALS DESAVANTATGES

Elevats costos quan es pretengui tractar elevades
concentracions de contaminants
La vida atil del medi es pot reduir per ’adsorcio
de compostos no olorosos

Elevats costos de materials fungibles

En relaci6 a aspectes de cost benefici, la
possibilitat de regeneracio del material adsorbent
és freqiientment limitada
La regeneracio pot implicar elevats costos, és
complexa i comporta una despesa de temps
Es donen adsorcions incompletes per algunes
molécules organiques
Crea un material solid residual que habitualment
no pot ser regenerat, i que pot emetre olors a no
ser que sigui confinat.

Necessitat de monitoratge per preveure la
saturacio del medi filtrant
L’eficiencia disminuira progressivament a mesura
que el material adsorbent es saturi
Les elevades humitats i temperatures i les
particules redueixen U’eficiéncia del tractament.
Sota aquestes condicions caldra condicionar les
emissions abans del tractament.

Per més informacio respecte a aquesta técnica de control d’olor consular I’Annex D.2.

4.3.4 Rentador humit

4.3.4.1 Descripci6 i principis

Els rentadors posen en contacte violentament [’aire olorés amb una solucio rentadora, que generalment
circula a contracorrent, de manera que els contaminants presents siguin transferits a la fase aquosa, és a
dir, s’absorbeixin en aquesta. Per augmentar ’eficiéncia d’absorcid, la fase aquosa conté productes
quimics que reaccionen amb els compostos olorosos i els transformen a formes ioniques o els oxiden a
substancies menys oloroses. Part de la solucio rentadora pot ser recirculada mentre que la resta

requerira un tractament posterior.
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Existeixen diferents tipologies com els rentadors acids (amb H,S0, o altres); els rentadors alcalis (amb
NaOH o altres); els rentadors oxidants (on es produeix l’oxidaci6 dels contaminants utilitzant NaOCl o
ClO; en NaOH, KMnQO,, o H,0,).

4.3.4.2 Aplicaci6 practica

L’eficiéncia de la transferéncia de massa dels contaminants a la fase liquida dependra de la solubilitat
dels contaminants a la fase liquida, la temperatura, del temps i de l’area de contacte entre ambdues
fases.

Existeixen diversos factors que determinen la seleccié de les caracteristiques del liquid rentador: les
propietats dels compostos olorosos que conté el gas a tractor; ’eficiéncia d’eliminacié que es pretén
assolir: Ueficiencia energetica.

El personal de la instal-lacio requereix formacio i capacitacio per portar a terme i controlar la tecnologia
del procés quimic que s’esta realitzant. Cal la implantacio de les mesures de seguretat i salut
necessaries alhora de manipular i emmagatzemar els productes quimics.

Si s’utilitza un segon tractament biologic per acabar d’eliminar les olors residuals, evitar introduir
compostos oxidant, acids, etc. que puguin afectar la biomassa microbiana. Una dosificacié excessiva amb
hipoclorit pot provocar emissions de clor residual que inhibeixin l’activitat dels microorganismes
presents al biofiltre. En el cas de dos etapes de rentat, una primera acida i una posterior alcalina, si no
s’elimina adequadament I’amoniac en la primera fase aquest pot reaccionar amb d’hipoclorit de la
segona per formar cloramines, altament toxiques.

Es pot emprar un sistema de carbo actiu per eliminar les olors residuals. La humitat de U’efluent, pero,
pot reduir Ueficiencia del sistema d’adsorcio i la vida Util del carbo actiu. La humitat relativa de ’aire a
’entrada del sistema d’adsorcio ha de ser <80%, es pot assolir augmentant 10°C la temperatura de la
corrent gasosa. No obstant, la temperatura de gasos pel sistema d’adsorcié s’ha de mantenir <40°C.

PRINCIPALS AVANTATGES PRINCIPALS DESAVANTATGES
Rentaéicé;s“a;\mds 1 Rentadors oxidants Rentadors acids i alcalis Rentadors oxidants
Requereix un tractament Les emissions residuals
Altament eficient per posterior de [’afluent liquid  de compostos quimics,
eliminar elevades generat, aquest també pot | com el clor, poden
carregues de Permet t,ra}ctar elevats generar problemes causar problemes
contaminants acids i cabals d’aire d’emissions oloroses d’olor

alcalis Control fregiient de ’addicié de productes quimics i
increment dels costos derivats dels seu Us

Apte per emissions amb | S’adapta relativament

fluctuacions rapid a les Emissiéo de compostos
. : Els controls de pH A
considerables en les fluctuacions en es . . olorosos des del liquid
. ; requereixen manteniment .
concentracions de concentracions de rentador recirculat
contaminants contaminants
Apte com una primera Encara que ’eliminacio de No és efectiu per
fase de tractament No requereix gran ’H,S sigui eficient, si per
o . , . S compostos organics de
seguit d’un tractament | necessitats d’espai existeixen altres compostos . o
. AP y s baixa solubilitat
secundari que elimini olorosos ’eliminacio de
’olor residual ) ’olor pot ser baixa . e
(biofiltracio) Assoleix elevades Necessitats d’aiglies
eficiéncies per una amb baixa duresa
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gran varietat de Instal-lacions grans i
contaminants amb risc de crear
impacte visual

Sistemes especifics per eliminar compostos
concrets. Per corrents gasoses amb compostos de

Pot assolir eficiéncies entorn al 70-90% en diferent naturalesa cal méf d’una fase de
sistemes de més d’una fase o emprant sistemes | tractament amb el consequent increment dels
catalitics costos i la complexitat del sistema

Riscs de salut i seguretat com a resultat de la
manipulacié6 emmagatzematge de productes quimics

Per més informacio respecte a aquesta técnica de control d’olor consular I’Annex D.3.

4.3.5 Rentador sec

4.3.5.1 Descripci6 i principis

Els rentadors secs fan circular ’aire oloros a través d’una cambra amb un material granulat de rebliment
solid impregnat amb productes quimics oxidants, acids o alcalis. Els contaminants son adsorbits i
posteriorment reaccionen per formar compostos menys olorosos. Es produeix un desgast progressiu del
medi que implica u reemplacament periodic d’aquest. Després d’aquesta etapa habitualment s’envien
les emissions a una segona fase de tractament d’adsorcié amb carb6 actiu o biofiltracio per eliminar els
compostos residuals.

Existeixen diferents tipologies com els filtres catalitzadors (emprats especialment per eliminar H,S en
forma de S elemental), o els rentadors secs oxidants (on es produeix l’oxidacio dels contaminants
utilitzant alumini impregnat amb ClO, , Fe, argiles expandides impregnades amb permanganat potassic).

4.3.5.2 Aplicacié6 practica

En el cas dels rentadors secs oxidants son ideals per tractar cabals molt baixos amb concentracions
elevades de contaminants.

Els filtres catalitzadors sén adequats per reduir carregues i pics concentrats de H,S abans de tractar les
emissions amb un altre sistema com un biofiltre o un filtre percolador. A la vegada, aquests sistemes
poden reduir I’(s de productes quimics quan es combinen amb un rentador humit.

PRINCIPALS AVANTATGES PRINCIPALS DESAVANTATGES
Rentadors sec oxidant Filtre catalitzador Rentadors sec oxidant Filtre catalitzador
Immediatament efectius, sense periode de posta | Possibilitat d’emetre Baixes eficiéncies
en marxa olors residuals d’eliminacio6 d’olors

Elevats costos de Sulfur elemental com

Facilitat i baixos costos d"instal-lacio reemplacament del medi | a producte residual

Bona eficiencia per tractar ' Sense despesa de Vida atil del medi incerta

H,S productes quimics Reemplacament cada
Eficienci bl : 2-3 anys del
) . iciencia raonable Elevgts requeriments lpe.l catalitzador amb el
Efectiu per carregues per tractar H,S monitoratge del procés i onseqiient cost
variables Baixos costos de per preveure el economic associat
manteniment reemplacament del medi

Per més informacio respecte a aquesta técnica de control d’olor consular I’Annex D.4.

pagina 51 de 115



4.3.6 Biofiltraci6

4.3.6.1 Descripci6 i principis

Un biofiltre és un reactor obert o tancat que consta d’una cambra preévia de distribucié d’aire i d’un Llit
de rebliment solid. L’aire a tractar, un cop distribuit uniformement per la superficie del llit, és forcat a
travessar-lo de manera ascendent o descendent. El llit de rebliment és un material poroés organic o
inorganic sobre el qual s’hi desenvolupa una biomassa microbiana (bacteris, fongs, etc.) capac de
degradar els contaminants, que han estat préviament adsorbits i absorbits al medi de rebliment, com a
fon de carboni i energia descomposant-los principalment en CO,, H,0 i sals diverses. Els microorganismes
solen créixer en una biopel-licula anomenada biofilm sobre la superficie del medi, i el seu
desenvolupament depén de les condicions d’humitat, temperatura i pH del medi, aixi com una preséncia
suficient de nutrients i oxigen. Es necessari un sistema d’irrigacié per mantenir una humitat adequada,
subministrar nutrients i rentar les sals acumulades al medi, aixi com humidificar el gas d’entrada per
assolir que ’aire estigui saturat o proxim a la saturacio en aigua.

4.3.6.2 Aplicaci6 practica

Els biofiltres es poden adaptar a un ampli rang de compostos i mescles de compostos sempre i quan
aquests siguin suficientment solubles i puguin ser metabolitzables pels microorganismes.

Si els compostos contaminants son insolubles (per exemple dimetil sulfur) els biofiltres no son
recomanables, a no ser que es combinin amb altres sistemes de tractament com els d’adsorcio o filtres
catalitics de ferro.

Els biofiltres son utils per tractar grans volums d’aire amb baixes carregues contaminants pero que tenen
un elevat potencial olorés. Les concentracions dels contaminants a tractar cal que es mantinguin
relativament estables per assolir bones eficiencies.

La capa de material de filtracio és tipicament d'1 m de profunditat per evitar compactacions i elevades
pérdues de carrega. Els cabals de tipics que oscil-len entre 50 i 150 m® aire contaminat/h m* de material
filtrant, fet que implica ocupar espais considerables.

Necessitats de pretractament del gas d’entrada: humificacié per assolir que ’aire estigui saturat o
proxim a la saturaci6 en aigua (>99%). Evitar particules i aerosols que puguin col-lapsar el biofiltre, la
concentracié de particules hauria de ser <1mg/Nm?. Refredar les emissions amb elevades temperatures
fins a temperatures optimes per [’activitat dels microorganismes (25 a 35°C). El pretractament de ’aire
contaminat pot combinar ’eliminaci6 de particules, refredament i humificacié mitjancant torres de
rentat per dispersié a contracorrent.

En el cas de les plantes de compostatge, les emissions d’amoniac son generalment elevades (>30
mg/Nm?), essent en aquest cas necessari un pretractament quimic de les emissions abans de dirigir-les al
biofiltre. D’aquesta manera, els biofiltres es poden emprar com una segona etapa de tractament de, per
exemple, d’elevades carregues d’amoniac o acid sulfdric, quan aquestes han estat previament tractades
amb rentadors quimics fins a nivells que permeten el tractament mitjancant biofiltracio. Els biofiltres no
es poden emprar després de rentadors quimics que utilitzin productes que puguin danyar [’activitat
microbiana, com U’hipoclorit. També es poden emprar per tractar cabals d’olor que contenen H,S. No
obstant, pot requerir adaptacions especifiques depenent de la concentracio del cabal d’entrada, el
disseny i ’operacio. Es poc recomanable utilitzar un biofiltre per tractar cabals d'aire contaminats amb
un concentracio de H,S major a 10-15 ppm.

Els biofiltres desprenen una concentracio d’olor residual de baixa concentracio, amb un to hedonic molt
semblant al de la terra humida que en general no es considera molest.
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PRINCIPALS AVANTATGES PRINCIPALS DESAVANTATGES
Baixos costos d’instal:-lacié i manteniment Elevades necessitats de superficie

Sense la producci6 d’efluents contaminants Requereix 1 - 2 setmanes de posta en marxa del

sistema
Baixos costos de reemplacament del medi de Requereix un subministrament regular de carrega
rebliment contaminant i nutrients

Elevades eficiéncies d‘eliminacio d’olors, entre el
90 i 99%. En les situacions més optimes de
funcionament, es pot considerar que en un biofiltre
pot reduir la concentracio d’olor a 1000 - 2500

El deteriorament del medi pot augmentar la
perdua de carrega implicant majors necessitats
energetiques quan aquest no es reemplaca

uog/m’ adequadament
Capacitat amortidora de petites fluctuacions en Dificultat en el control del pH, la humitat del
les carregues subministrades medi i ’acumulacio de sals

No és recomanable per concentracions elevades
de contaminants o pics de concentracions sense

. - un tractament previ
Sense o amb baixos requeriments de productes . -
quimics El reemplacament del medi de rebliment

requereix planificacio prévia} ja que pot comportar
un temps de 2-4 setmanes. Es més adequat
realitzar-ho durant la primavera (abans de U’estiu)

Per més informacio respecte a aquesta técnica de control d’olor consular I’Annex D.5.

4.3.7 Biofiltre percolador

4.3.7.1 Descripci6 i principis

Els biofiltres percoladors funcionen de forma molt similar a com funcionen els biofiltres, amb la
diferéncia que es recircula continuament una fase aquosa sobre el material de rebliment, i també que
aquest rebliment sol ser un material inert com escuma de poliureta, anells plastics, roca de lava, etc. en
comptes dels tradicionals materials organics utilitzats en els biofiltres. Sobre el rebliment també s’hi
desenvolupa una biomassa microbiana adaptada a metabolitzar els contaminants solubles que han estat
transferits des de la fase gas a la liquida. Ambdues fases poden circular a contracorrent o en el mateix
sentit. El liquid recirculat aporta humitat, nutrients, i, com a avantatge envers als biofiltres, ajuda a
controlar més facilment el pH i a eliminar subproductes metabolics toxics.

4.3.7.2 Aplicacié6 practica

Especialment adequat per tractar emissions relacionades amb tractament de fangs. Els biofiltres
percoladors cal emprar-los quan els compostos a tractar tenen una elevada solubilitat i son facilment
metabolitzables. En una planta de tractament d’aigiies residuals part del liquid que percola pel biofiltre,
que conté els productes d’oxidacio, pot ser transferit al sistema de tractament d’aigiies, preferiblement
al tractament secundari. Requereix una inoculacio prévia del material sintétic de rebliment amb llots
activats o biomassa extreta d’un sistema similar. També existeixen indculs comercials.

PRINCIPALS AVANTATGES PRINCIPALS DESAVANTATGES
Costos mitjos d’instal-lacié i manteniment Més complexa de construir que un biofiltre

La transferéncia dels contaminants de la fase gas
a la liquida és limitada per contaminants poc
solubles

Baixes perdues de carrega, per tant menors costos
energeétics que els biofiltres
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Permet ’eliminacio de subproductes metabolics
que posteriorment poden ser tractats a la planta
de tractament d’aiglies

Unitats relativament més compactes i per tant Requereix un subministrament regular de carrega
poques necessitats de superficie contaminant

Pot comportar concentracions residuals de H,S al
voltant de 100 ppbv

Pot patir problemes d’obturacié per ’acumulacio
de biomassa i de manca d’activitat biologica pel
rentat dels microorganismes

Requereix d’uns dies de posta en marxa, per

Permet tractar elevades concentracions de H,S i  accelerar aquest proces es necessari inocular el
NH; respecte la biofiltracio, ja que el control del  Medi de rebliment

pH d’una fase liquida és més facil que el d’un Requeriments de monitoratge, control de pH,
medi de rebliment solid potencial Redox i nutrients

No és recomanable quan es donen variacions en
les concentracions i cabals dels contaminants

Implica la produccié d’un efluent liquid que cal
ser tractat

Per més informacio respecte a aquesta técnica de control d’olor consular I’Annex D.6.

4.3.8 Oxidacio6 térmica

4.3.8.1 Descripci6 i principis

Oxidacio termica: Procés d’oxidacio de gasos combustibles i compostos olorosos en forns sota condicions
d’elevades temperatures, entorn als 650 - 800 °C, i amb el subministrament d’aire o oxigen. Els
productes finals de la oxidaci6 son basicament dioxid de carboni, aigua i oxids de nitrogen. En el cas que
les emissions continguin sulfurs també es pot generar dioxid de sofre. Cal una aportacio6 calorica
addicional en forma de combustible de si la concentracié de COVs és insuficient per mantenir les
condicions adequades de combustio. Els sistemes estan basicament constituits per tres seccions:

e Cremador: el combustible es crema amb aire net o amb part de ’aire contaminat per produir
flama a una temperatura de 1.500°C.

e Mesclador: la resta d’aire contaminat es mescla amb |’aire calent procedent del cremador per
obtenir una temperatura uniforme d’uns 650-800°C.

e Cambra de combustio: els gasos es mantenen en aquestes condicions de temperatura fins que es
doni I’oxidacio completa, generalment 0,5-1s.

Oxidaci6 catalitica: Procés d’oxidacio semblant al de la oxidaci6 térmica perd a menor temperatures,
generalment entre 350 i 400 °C, i per tant amb menor consum de combustible. L’oxidacié no té lloc a
[’aire sind sobre la superficie d’un catalitzador, tipicament de plati, pal-ladi, o cromat de coure. Es
necessari escollir correctament el catalitzador en funcio de les caracteristiques dels gasos a tractar per
evitar problemes de toxicitat i perqué el tractament sigui economicament viable. Els equips
habitualment sén més compactes que els de la oxidacio térmica i son espacialment indicats per oxidar
H,S.Pel que fa al procés consta de les segiients fases:

e En primer lloc el gas contaminant és pre-escalfat en un intercanviador de calor.

e Seguidament la corrent gasosa s’escalfa amb un cremador mentre travessa la seccio del
catalitzador. Els compostos olorosos i l’oxigen es difonen i son adsorbits sobre la superficie del
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catalitzador. L’oxidacio té lloc i els productes resultants (CO,, NOx, SOx) es desadsorbeixen. La
reaccio catalitica és funcié de la temperatura, la maxima eficiéncia s’assoleix quan es treballa
entre 350 - 400°C.

e La corrent gasosa de sortida és, aleshores, emprada en un intercanviador de calor per pres

escalfar ’aire d’entrada i posteriorment s’envia a ’atmosfera.

4.3.8.2 Aplicacié6 practica

Aplicable a gasos amb elevades o molt elevades concentracions d’olor : (>100.000 oug-m). Amb una
eficiéncia tipica de control d’olors > 99% en el cas de |’oxidacio6 catalitica i >95% per la catalitica.
S’aplica habitualment per eliminar gasos no condensables.

La seva aplicacio es limita a cabals d’aire amb suficient carrega de COVs per mantenir la combustio a
una temperatura adequada, per exemple el gas de digestors sol, o combinat amb ’aire d’altres seccions
de procés. Les mescles de meta/aire son inflamables en el rang de 5-15%, aixi es pot oxidar térmicament
aproximadament 10 vegades el volum del meta disponible en una torxa, aquesta taxa pot ser
incrementada amb ’Us de tractament térmic catalitic.

Els factors que afecten la seleccid d’aquests sistemes son:
e Costos d’instal-lacio
e Costos d’operacio
e Naturalesa del gas a tractar
e Disponibilitat de combustible
e Disponibilitat d’espai
Oxidacio téermica
Es aplicable a gairebé tots els compostos olorosos, ja que la majoria poden ser oxidats a elevades
temperatures, per tant no és una técnica especifica. El principal factor limitant és el cost, encara que es

pot minimitzar ’4s de combustible si el gas té un poder calorific elevat a la vegada que es pot portar a
terme una recuperacio energética.

Els costos de combustible son extremadament elevats, maneres de maximitzar U’eficiéncia del
combustible son:

e Utilitzar calderes ja existents al procés, injectant ’aire contaminat al procés de combustio.
e Reduir els volums d’aire a tractar
e Reduir l’aportacid de dilucions d’aire al minim

e Usde tecnologies de reduccié de combustible: convertidors catalitics, oxidants térmics
regeneratius, etc.

Altres consideracions de seleccio i disseny per la oxidacioé termica son:
e Pretractament del gas per:

o Condensar el vapor d’aigua: per reduir els requeriments de combustible i minimitza els
problemes de corrosio

o Eliminar contaminants solid i liquids: per minimitzar la formaci6 de diposits de
particules i els problemes de corrosio
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Pre escalfar el gas: per reduir les necessitats de combustible

e Potencial de recuperacio energética: existeixen dos sistemes

(0]

Recuperatiu: les emissions resultants del procés d’oxidacié s’utilitzen per pre escalfar el
gas d’entrada. Redueix l’energia necessaria per escalfar els gasos al sistema. Adequat
per corrents amb cabal relativament baix i elevats nivell d’olor, es pot recuperar el 50-
80% del calor.

Regeneratiu: les emissions resultants del procés d’oxidacio travessen diferents Llits
ceramics que actuen com intercanviadors de calor que s’utilitzen per pre escalfar el gas
d’entrada. L’oxidaci6é continua també en els llits ceramics. Adequat per corrents amb
cabal relativament alt (fins 40 m*/s) amb baixes concentracions d’olor, es pot recuperar
el 80-95% del calor.

Oxidacio catalitica
Aplicable quan la concentracio d’olor és elevada i les emissions no contenen particules.

Les consideracions de seleccio i disseny per la oxidacio6 catalitica son:

e El tipus de catalitzador escollit

e Les caracteristiques del catalitzador

e La temperatura del procés

e La velocitat de la corrent del gas a tractar

e La concentracié de combustible i oxigen del gas a tractar

Els materials més freqlients emprats pels catalitzadors son: plati, pal:-ladi, rodi, cromat de coure, oxids
de coure, crom, manganes, niquel i cobalt.

Cada catalitzador cal escollir-lo en base al tipus d’emissions a tractar. Habitualment tots son aptes a
’exposicio d’un ampli rang de compostos, la seva tolerancia a la toxicitat dependra de la naturalesa,
concentracio i distribucio dels constituent actius catalitics.

Altres consideracions son:

e Pretractament del gas, ja que els catalitzadors son propensos a generar agents toxics, diposits
de particules, etc. Es necessari:

(0]

Condensar el vapor d’aigua: per reduir els requeriments de combustible i minimitza els
problemes de corrosio

Eliminar contaminants solid i liquids: per minimitzar la formacié de diposits de
particules i els problemes de corrosiod. Es essencial la pre filtracio del gas d’entrada.

Pre escalfar el gas: per reduir les necessitats de combustible

e Recuperacio energetica: el gas tractat s’utilitza en un intercanviador de calor per pre escalfar la
corrent gasosa d’entrada reduint aixi les necessitats energetiques del sistema. També es pot
recuperar energia per altres usos (obtenir aigua calenta, etc.) tot i que les temperatures son
inferiors que en el cas de la oxidaci6 térmica.
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PRINCIPALS AVANTATGES PRINCIPALS DESAVANTATGES
Oxidaci6 térmica Oxidacio6 catalitica Oxidacio térmica Oxidacio catalitica

Elevades eficiéncies (95-99,5%) per una gamma

molt amplia de contaminants Elevats costos, especialment si les concentracions
Tolera gasos humits i amb  Costos per kg de H,S de COVs son insuficients
particules eliminat més reduits

Apte quan es donen fluctuacions en cabals i

. . Problemes de toxicitat en I’Us de catalitzadors
concentracions de contaminants

El disseny és independent de la concentracio
d’olor del gas d’entrada, sempre i quan la carrega Necessitat de tractament secundari per eliminar

sigui suficient per mantenir la combusti6 S0, or HCl formats a partir de compostos que

s - s contenen S o Cl
Possibilitat de recuperacio energetica

Elevat risc de
problemes d’olors si es | Elevats costos

. ., N . donen situacions de d’instal-lacio a la vegada
La dispersio atmosferica €s | Menors necessitats de : .
. oF L . . mal funcionament o que cal al canviar els
major ja que les emissions | combustible perque . .
parada del sistema. catalitzadors cada 2-5
tenen una certa es treballa a menors . . . .
Necessitat de disseny i ' anys i aquests comporten
temperatura temperatures

operacio de programes ' una despesa economica
estrictes de considerable
manteniment

Per més informacio respecte a aquesta técnica de control d’olor consular I’Annex D.7.

4.3.9 Modificadors de I’olor

4.3.9.1 Descripci6 i principis

La modificacio de U’olor es dona quan es descarreguen a l’ambient certes substancies volatils que es
mesclen directament amb ’aire contaminant amb [’objectiu de canviar el seu caracter o intensitat de
percepcio d’olor.

4.3.9.2 Aplicacio6 practica

Aquest sistemes son beneficiosos durant periodes curts de temps quan es donen problemes puntuals. A
llarg termini poden ser contraproduents, ja que |’olor emmascarador pot provocar molésties, sobretot si
la intensitat d’aquest és superior al de [’olor original.

Els agents de modificacio de l’olor es poden aplicar:

o Directament a la font d’olor: a l’interior de conductes, mitjancant un rentat (amb suficient
temps de contacte)

o Descarregant el producte a l’atmosfera a una certa distancia de la font d’olor: entre la font i els
receptors, mitjancant aspersio.

Aquests sistemes son adequats:
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o Com a mesura temporal: per exemple durant la realitzacié de modificacions del procés o
reparaci6 d’instal:lacions que poden comportar problemes d’olor.

e Per solucionar episodis puntuals d’olor: per exemple com a mesura addicional per situacions poc
freqlients d’episodis d’olor.

o Per aplicacions en conductes o rentadors, ja que aixi s’evita dispersar compostos a l’atmosfera
que poden impactar directament als receptors.

Aquests productes, no obstant, impliquen la introduccié de compostos desconeguts a ’ambient. En aquest
sentit, destacar que actualment, mitjancant l’entrada en vigor i aplicacio el 1 de juny de 2007 del
reglament (CE) 1907/2006 del Parlament Europeu i del Consell relatiu al registre, |’avaluacio,
[’autoritzacid i la restriccié de les substancies i preparats quimics (REACH)™°"® 2%! el pes de provar que la
seguretat dels productes quimics comercialitzats esta garantida s’ha invertit, i ha passat de mans de les
autoritats publiques a la indUstria.

El sistema REACH obliga a les empreses que fabriquen i importen productes quimics a avaluar els riscs
derivats de la seva utilitzaci6 i a adoptar les mesures necessaries per gestionar qualsevol risc identificat.
Aquesta normativa aplica a les substancies quimiques, en forma de preparats o contingudes en articles, en
la seva fabricacio, comercialitzacio o Us. Correspon aixi als fabricants, importadors i usuaris intermediaris
garantir que només fabriquen, comercialitzen o utilitzen substancies que no afecten negativament a la
salut humana o al medi ambient. Segons aquest reglament, les substancies quimiques fabricades o
importades en quantitats superiors a una tona anual caldra que es registrin obligatoriament mitjancant un
Expedient Técnic a una base de dades central de |’Agéncia Europea de Substancies i Preparats Quimics.
Aixi mateix, en el cas de quantitats iguals o superiors a 10 tones anuals caldra incloure un Informe de
Seguretat Quimica que avalua els perills per a la salut humana, perills fisicoquimics, perills ambientals i de
substancies persistents, bioacumulables i toxiques.

PRINCIPALS AVANTATGES PRINCIPALS DESAVANTATGES
A vegades implica considerables costos d’operacio
Facil d’aplicar i de mantenir (productes)
Efectes contraproduents a llarg termini

No s’ha demostrat quantitativament U’eficiéncia
del sistema

Introduccié de compostos desconegut a l’ambient

Baixos costos d’instal:-lacio RS .
L’emissio dels productes pot variar en

concentracid i naturalesa al llarg del temps
dificultant assegurar que s’esta reduint l’impacte
de U'olor desagradable

Per més informacio respecte a aquesta técnica de control d’olor consular I’Annex D.8.
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Annex A FONAMENTS DE MESURA D’OLOR

A.l CONSIDERACIONS PRACTIQUES

El terme “olor” és pot definir com una barreja complexa de gasos, vapors i pols, amb una composicio
que influeix directament la percepcié de l’olor per un mateix receptor. Existeixen forca diferéncies
entre les olors i els contaminants atmosfeérics tradicionals en termes de métodes de mesura disponibles i
facilitat de les mesures. Algunes d’aquestes diferéncies son les que es comenten a continuacio.

SUBJECTIVITAT

La majoria de les olors son mescles complexes de compostos, i el coneixement dels compostos quimics
presents a la mescla no és necessariament una indicacié de la resposta que provocara a un receptor
huma. Una manera de mesurar aquesta percepcio humana és mitjancant ’olfactometria utilitzant
assessors especialitzats humans.

VARIABILITAT

En Uestudi d’impacte per olors, les molésties causades per un mateix focus emissor habitualment son
variables en funcio de les diferents époques de ’any. L’impacte per olors basicament depéen de les
operacions de la propia activitat generadora d’olor, de les condicions meteorologiques i topografiques de
la zona i la localitzacio dels receptors envers les activitats. Aixi, es poden donar diferencies en ’impacte
depenent dels processos operatius, a canvis en les matéries primes, a variacions en les condicions
meteorologiques (com per exemple velocitat i direccio del vent), per la degradacié de materials
putrescibles en époques d’elevades temperatures, o simplement a que, quan el clima és calid, la
poblacié esta més temps i amb més freqiiéncia a ’exterior de les cases.

CONCENTRACIONS A L’AIRE AMBIENTAL

El mostreig d’olors ambientals mitjancant olfactometria, per exemple als limits d’una instal-lacio per
obtenir la concentracié d’olor en immissio, comporta diverses dificultats. La principal problematica es
deu a la baixa concentracié d’olor de la mostra que no permet analitzar-la per olfactometria. A la
vegada, es donen fluctuacions rapides de les concentracions i els resultats basats en mitjanes de
concentracions durant un periode llarg de temps generalment no son (tils, ja que els principals
responsables que tendeixen a provocar les molésties son els pics de concentracio, fins i tot quan aquests
son transitoris. Generalment aquest tipus de mostreig no es realitzen com a rutina en un monitoratge,
sind que s’obtenen les unitats d’olor en emissiéo mesurant la font generadora d’olor en qiestio, i
posteriorment es realitza la simulacio de la dispersio de les unitats d’olor mesurades per obtenir la
immissio associada a la font.

US DE GASOS INDICADORS PEL MONITORATGE

En casos concrets és possible instal:-lar equips de monitoratge continuo de gasos indicadors, per exemple
una substancia que sigui representativa de les emissions (H,S, COVs totals, un COV especific, CH4, etc.).
Posteriorment s’estableix una relacié entre el gas indicador i la olor, tot i que cal que hi hagi una
resposta lineal entre els canvis de concentracié d‘olor i els del gas indicador. La linealitat, pero,
habitualment no s’assoleix ni es manté a través de tota l’escala, de manera que un valor molt proper al
zero del gas indicador pot tenir certa olor residual.
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A.2 METODES DE MESURA D’OLORS

En termes globals els métodes de caracteritzacio de les olors es divideixen en técniques sensorials i
teécniques analitiques.

Les técniques analitiques utilitzen metodes tradicionals per mesurar la concentracié de compostos
quimics especifics presents en les emissions oloroses. Aixo pot fer-se mitjancant Cromatografia de gasos
i Espectrometria de masses (GC-MS), analitzadors especifics (per exemple cel-les quimiques per ’analisi
de H,S), técniques quimiques humides (mercaptans) i tubs clorométrics indicadors.

Les técniques sensorials utilitzen assessors humans per mesurar una olor, essent l’olfactometria la
tecnica més emprada. L’olfactometria avalua les dilucions amb aire “net” a les que s’ha de sotmetre
una olor per no ésser percebuda pel 50% dels membres d’un panel (llindar de deteccid). Les unitats
d’aquest llindar sén unitats d’olor europees per metre cibic (oug/m?). Altres técniques sensorials
inclouen la determinacio de la intensitat d’una olor o el potencial de moléstia d’una olor, i també
existeixen altres metodologies que utilitzen assessors de camp que mesuren les olors a les proximitats de
la zona a on es generen (veure B.3). La desavantatge de les técniques sensorials és que no és especific, i
en conseqiiencia no identifica les especies quimiques causants de ’olor.

La metodologia a utilitzar per caracteritzar les emissions dependra de factors com:
e Objectiu de les mesures.
e Freqiiéncia del monitoratge (Unic, periodic, continuo, etc.).
e Ubicacio del punt de mostreig.
e Tipus de focus d’olor (xemeneia, superficie de la font, etc.).

e Naturalesa i complexitat de I’emissié (compost quimic senzill o mescla complexa).

Les técniques analitiques son Utils per identificar quantitativament les espécies quimiques presents en
una olor. La informacié que aporten pot ser util per: identificar la font d’emissio, determinar el
compliment de limits d’emissio de contaminants especifics, definir criteris de disseny de sistemes de
tractament, establir parametres optims d’algunes tecniques de tractament d’emissions (per exemple
aporten informacio sobre ’esgotament d’un filtre adsorbent).

La desavantatge, pero, és que aquestes analitiques no proveeixen informacio en relacio a la molestia
que pot generar ’olor en termes de percepcié humana. Habitualment es considera que la contribuci6 de
les espécies quimiques aillades es pot sumar per obtenir la concentracié global d’olor, pero aixo és
rarament aplicable a la realitat. La preséncia o abséncia d’una espécie quimica a la barreja de gasos pot
potenciar, disminuir, o fins i tot canviar completament la percepcié d’una olor. Per aquest motiu les
tecniques analitiques no son utilitzades per determinar impactes per olors.

Les técniques sensorials proveeixen informacié clara sobre com una olor especifica és percebuda pels
receptors, i en cap cas son tecniques menys robustes que les analitiques. L’olfactometria aporta un
seguit d’avantatges quan:

e L’emissio a analitzar és una mescla complexa de compostos, especialment quan la identificacio
de cada espécie quimica és dificil i la composicié d’aquesta variable, una avaluacio6 sensorial és
’Unic métode per quantificar amb precisio la “fortor” d’una olor.

e L’analisi d’un sol compost quimic de la mescla pot subestimar la moléstia que causa |’emissio.
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e Es pretén estimar 'impacte sensorial d’una mescla de compostos amb olor i compostos sense
olor, ja que aquest impacte generalment no es pot determinar mitjancant la informaci6 sobre
els compostos concrets que conté.

e Es desitja avaluar el grau de moleéstia a una comunitat, ja que la informacio sensorial aporta un
enllag directe entre una olor i la resposta humana que aquesta provoca.

A.3 MESURA DE LA CONCENTRACIO D’OLOR EMPRANT OLFACTOMETRIA (EN13725:2003)

L’olfactometria és una técnica d’analisis sensorial que pretén caracteritzar les olors ambientals
rellevants al medi huma.

La concentracio d’olor d’una mostra de gas es determina amb la preséncia d’un panel de subjectes
humans testats amb la respectiva mostra. Mitjancant la variacié de la dilucié amb gas neutre, es
determina el factor de dilucio necessari per assolir el llindar de deteccid de la mostra pel 50% del panel
(D50). La concentracio d’olor de la mostra examinada és llavors expressada com a multiple d’aquest
factor de dilucié en Unitats d’Olors Europees per metre cibic (oug/m?®) en condicions estandard
(temperatura de la cambra 293 K, pressié atmosférica normal 101,3 kPa, sobre matéria humida).

El panel que realitza les mesures s’han sotmeés a un procés d’estandarditzacio, ja que es coneix la seva
sensibilitat enfront a un material de referéncia (n-butanol CAS-nr [71-36-3]). Es suposa que la sensibilitat
a un olor de referéncia pronostica la sensibilitat enfront a altres substancies. La dosi d’altres substancies
i mescles s’expressara com a multiple de la dosi necessaria per a obtenir una reaccio psicologica
equivalent a la de la substancia de referéncia.

Una descripcidé detallada esta disponible a |’estandard europeu EN 13725:2003, Air Quality-
Determination of odour concentration by dynamic olfactometry [EN, 2003].

LA UNITAT DE MESURA

La Unitat d’Olor europea (oug) és la quantitat d’odorant que, quan és evaporat en 1 metre cubic de gas
neutre en condicions estandards, provocaran una resposta psicologica als membres del panel (llindar de
deteccid) equivalent al que provoca que una Massa d’Olor de Referéncia Europea (EROM) sigui evaporada
en 1 metre cubic de gas neutre en condicions estandards.

Una EROM és un valor de referéncia corresponent a una massa definida d’un material de referéncia
certificat. Una EROM és equivalent a 123 pg n-butanol (CAS-nr [71-36-3]) que, evaporats en 1 metre
cubic de gas neutre a condicions estandard, provoca la resposta psicologica D50 (llindar de deteccid).
Per tant, per definicié, una EROM té una concentracié d’olor de 1 oug/m?.

Existeix una relacio entre les uog de ’olor de referéncia i qualsevol mescla d’olors definida pel nivell de
resposta psicologica D50 on:

1 EROM (per n-butanol, CAS 71-36-3) = 1 oug/m*’ per una mescla d’olors = 123 pg n-butanol (CAS-nr [71-36-3])
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A.4 CARACTERITZACIO SENSORIAL DE LES OLORS
La percepcio sensorials de les olors es pot caracteritzar per cinc atributs o dimensions diferents:

e Deteccid

e Intensitat

e Qualitat d’olor
e To hedonic

e Potencial de molestia

DETECCIO

La deteccio (llindar de deteccio o odour threshold) es refereix a la minima concentracié d’odorant
necessaria perque un cert percentatge de poblacio la detecti. Aquest parametre es determina diluint
una mostra d’olor fins al punt on el 50% dels membres d’un panel no la poden detectar. La concentracio
d’olor original de la mostra es pot caracteritzar, aleshores, per el nombre de dilucions que han estat
necessaries per assolir aquest llindar de deteccid. Al llindar de deteccid, la concentracio d’olor és 1
Unitat d’Olor per metre clbic (ouz/m?).

INTENSITAT

La intensitat es refereix a la fortor percebuda o magnitud de la sensacio d’olor. La intensitat augmenta
amb la concentracio. La relacid entre la intensitat percebuda i el logaritme de la concentracio d’olor és
lineal.

La intensitat d’olor és refereix a la magnitud de la percepci6 d’olor. La intensitat també té un altre
significat, ja que també es pot referir a la magnitud dels estimuls que causen la percepcio.

La metodologia per mesurar la intensitat esta descrita al document: VDI 3882:1997, part 1.

El principi de la metodologia és presentar a un panel huma Uolor a diferents graus de dilucid, per tal de
variar la percepcioé de la intensitat. Els membres del panel han de definir, per cada grau de dilucio, la
intensitat percebuda, I, segons un escala de 7 valors d’intensitat:

No olor ' Olor molt débil ' Olor débil | Olor distingible Olor forta | Olor molt forta | Olor irresistible

0 1 2 3 4 5 6

Els valors de | son, aleshores, s’expressen graficament en funcio del logaritme de la concentraci6 d’olor
o del factor de dilucid. La linia de regressio obtinguda en aquesta grafica caracteritza la relacio entre la
intensitat percebuda i la concentracié d’olor, de manera que el punt on la linea intercepta amb U’eix de
les abscisses equival a la concentracio del llindar de deteccio.

La caracteritzacio de diferents olors es realitza comparant el pendent de la linia de regressio obtinguda.
QUALITAT D’OLOR

La qualitat d’olor utilitza termes descriptius, per exemple paraules que descriuen “a qué s’assembla
l’olor”. Es un atribut qualitatiu que s’expressa mitjancant termes com “afruitat”.
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TO HEDONIC

El to hedonic és una valoracio del grau de moléstia de l'olor, és a dir, com d’agradable o desagradable
és aquesta.

La metodologia per mesurar el to hedonic esta descrita al document: VDI 3882:1997, part 2.

El principi de la metodologia és presentar a un panel huma Uolor a diferents graus de dilucio, per tal de
variar la percepcio de la intensitat i el to hedonic. Els membres del panel han de definir, per cada grau
de dilucio, el to hedonic segons una escala hedonica de 9 punts:

Ofensiu = Desagradable | Moderadament Mitjanament @ Olor neutre Mitjanament Moderadament | Agradable Molt
desagradable = desagradable /no olor agradable agradable agradable
-4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4

Per cada nivell de concentracid, es calcula la mitjana del to hedonic entre totes les valoracions dels

membres del panel, el valor obtingut s’expressa graficament en funcié de la concentracié d’olor en
3

Oug/m-.

POTENCIAL DE MOLESTIA

El potencial de moléstia és un atribut per quantificar la capacitat d’una olor per causar moléstia a una
poblacié quan aquesta és exposada intermitentment a l’olor en qgiiestio durant un periode llarg de
temps. El potencial de moléstia és funcio tant de la qualitat de U’olor com del to hedonic i la intensitat
percebuda.

La naturalesa d’interacci6 exacte entre les dimensions de ’olor, que podria ajudar a definir el potencial
de moléstia de U’olor, encara no ha estat del tot clarificada.

A.5 METODES DE MOSTREIG

Les emissions d’olor es poden alliberar des de diferents fonts en un mateix procés o operacid. Aquestes
poden incloure:

e Fonts puntuals intencionades, com ara xemeneies o conductes

e Fonts superficials, que poden ser solides (per exemple al escampar els fems, el material en una
pila, etc.) o liquides (basses d’emmagatzematge de lixiviats, l’efluent d’una planta de
tractament d’aigua). Aquestes fonts emeten les olors des d’una superficie. Existeixen altres
fonts superficials que no son intencionades i possiblement irreconeixibles, ja que s’alliberen des
d’una escletxa, valvula, porta oberta, contenidors descoberts, etc.

La naturalesa de la font afecta els mitjans per prendre mostres, a la vegada, les fonts mostrejades cal
que siguin representatives de les emissions totals de l’activitat / de la font.

Com ja s’ha comentat anteriorment, cal considerar que es poden esdevenir fluctuacions en una mateixa
font, i que aquestes depenen de molts factors com ara la naturalesa del procés (continuo/intermitent;
materials frescs/productes acabats; parametres del procés), o les condicions meteorologiques
(temperatura, estacio de [’any, pluja, és a dir diluci6 en les fonts descobertes). Es interessant captar els
pics d’emissio que es donen en les instal-lacions, ja que la moléstia per olors esta generalment
relacionada amb exposicions de maxima concentracié de duracié molt curta.
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Qualsevol mostreig d’olors s’ha de sotmetre sota les normes adequades de Seguretat i Salut. El mostreig
cal realitzar-lo segons els criteris definits per ’estandard europeu EN13725 Air quality-Determination of
odour concentration by dynamic olfactometry [EN, 2003]. Les mostres es recullen en bosses de mostreig
d’olors aptes per aquest Us i cal que siguin analitzades el més aviat possible, sense superar les 30 hores
després d’haver realitzat el mostreig. Al document IPPC Guidance Note H4 Part 2 [EA, 2002f] conté
informaci6 addicional sobre la metodologia i processos de mostreig d’olors.

FONTS PUNTUALS

El mostreig de fonts puntuals cal realitzar-lo segons els criteris definits per ’estandard europeu
EN13725. Si existeix risc de condensacio o es preveu que la mostra tingui una concentracio superior al
rang de mesura de ’olfactometre que s’utilitzara, cal realitzar una dilucié dinamica in situ al mateix
moment de prendre la mostra amb un gas no oloroés (preferiblement nitrogen).

FONTS SUPERFICIALS

El mostreig de fonts superficials cal realitzar-lo segons els criteris definits per |’estandard europeu
EN13725. Per establir la taxa especifica d’emissié d’una superficie liquida o solida el métode més
adequat és emprant una campana. Amb aquest tipus de mostreig es fa circular un flux d’aire net per
sota una campana a una velocitat de 0,1-0,3 m/s. L’espai entre la campana i la superficie a mostrejar no
pot tenir una alcada superior a 200 mm i la via per on circuli ’aire ha de ser suficientment llarga per
permetre que la concentracio sota la campana assoleixi valors que puguin ser analitzats per
olfactometria.
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Annex B VALORACIO D’IMPACTE D’OLOR

B.1 CRITERIS GENERALS

El mecanisme que condueix a les emissions d’olor presents a l’atmosfera a produir una moléstia d’olor és
complex i no directe. Aquest mecanisme depeén de:

e Les caracteristiques de U"olor que s’allibera (deteccid, to hedonic, potencial de moléstia);

e Dilucio variable a I’atmosfera a partir d’una dispersio turbulenta (estabilitat de ’atmosfera,
direccio del vent, velocitat del vent, etc.);

e Exposicio dels receptors de la poblacio (localitzacio de la residéncia, moviment de la gent,
temps dedicat en activitats a l’aire lliure, etc.);

e Context de percepcio (per exemple, altre olors, antecedents en olors, activitat i estat de la
ment dins la percepcio6 del context);

e Caracteristiques del receptor (historia de I’exposicio, associacié amb riscos, activitats durant els
episodis d’exposicio, factors psicologics tals com percepcio de la salut, i percepcié d’amenaces
per a la salut).

Aquest procés es pot resumir en les segiients fases:

Formaci¢ de I'olor == Transferéncia a 'atmosfera ==> Dispersio atmosférica =)

Exposicié ==> Poblacié ==) Percepcié ==) Valoraci6 ==> Moléstia ==> Queixes

La moléstia és un simptoma que es desenvolupa després d’una exposicio intermitent durant un llarg
periode de temps.

La relacio entre la moléstia (efecte) i ’exposicio d’olors (dosi) també és pot descriure simplificadament
sense tenir en compte tots aquests factors. El model de dosi efecte que uneix |’exposicié “d’olors” amb
la “moléstia” s’estableix en estudis epidemiologics. Aquests descriuen la relacié que hi ha entre
’exposicié modelitzada i la moléstia mitjancant un qliestionari estandard realitzat per telefon o,
alternativament, mitjancant la recopilacio de queixes al llarg del temps.

Un criteri de qualitat d’aire per a olors es pot realitzar mitjancant la descripcio de l’exposicio, i el
coneixement de la relacio de respostes. No obstant, aquesta relacié no és la mateixa en cada comunitat.
Es determina mitjancant factors tals com la multitud, expectacions en qualitat mediambiental, prioritats
economiques, etc. A la vegada, l'olor pot tenir efectes directes sobre la qualitat de vida i sobre la salut i
és, d’alguna manera, un factor estetic dins de la qualitat ambiental.

Els motius que porten a realitzar un estudi d’impacte per olors poden ser:

e Preveure el nivell d’exposicio dels receptors sensibles a olors emesos per una activitat nova o
existent.

e Indicar el nivell de reducci6 d’olors necessari per protegir els receptors sensibles.

e Determinar el compliment de les condicions d’una llicéncia d’operacio.
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e Determinar les tendencies en ’exercici d’una planta en el temps, és a dir, per comprovar si la
situacio millora o empitjora a través del temps.

e Investigar les queixes de la poblacio.

B.2 TECNIQUES INDICATIVES

ANALISIS DE RISC QUALITATIU

El cas més simple d’estudi d’impacte per olors consisteix en estimar qualitativament el risc d’impacte,
és a dir, un operador o autoritat ambiental ha de contestar a les segiients 3 preguntes basiques:

e Es possible detectar olor en les arees on hi ha veins?
e Existeixen queixes en relacio a les olors?

e Esraonable plantejar [’existéncia de molésties per olors?

Generalment, quan el risc d’impacte és baix, amb la resposta d’aquestes preguntes és suficient per
avaluar la situacio i justificar la baixa probabilitat de que existeixin molésties per olors.

NOMOGRAMES

Per tal de determinar la concentracioé d’olors en immissio en les zones properes a les instal:-lacions s’han
creat nomogrames especifics. Aquests grafics permeten establir la minima distancia necessaria per no
crear molésties per olors a les comunitats properes a la que s’ha d’ubicar una instal:-lacio respecte els
receptors potencials en base a la concentracié d’olors en emissio de ’anomenada instal:lacio.

Aquesta metodologia es presenta en aquesta guia com a la recomanada per estimar la situacio en
immissio d’olors als voltants de les Plantes de Compostatge de Residus d’Alta Fermentabilitat i Plantes
de Tractament de la Fraccié Restant dels Residus Municipals en el cas que es vulgui realitzar una
valoracio aproximada de |’impacte per olors de la instal:-lacié de manera preliminar. La metodologia es
descriu de forma més detallada a I’apartat 2.4.3.

B.3 TECNIQUES AVANGADES

Quan el risc d’impacte d’una instal-lacio industrial s’ha transformat en queixes d’olors, o és necessari
realitzar un estudi ambiental detallat, és habitual emprar técniques avancades d’avaluacié. Aquests
estudis es poden realitzar des d’un inici o amb base a analisis de riscs anteriors.

Les tecniques avancades es poden classificar en dos tipus d’avaluacio d’impactes:

e Les técniques que estimen les concentracions d’olors lluny de la font d’emissi6 a través d’eines
de modelitzacio6 de la dispersio de les olors.

e Les técniques que avaluen directament ’efecte de les olors en els receptors.

MODELS DE SIMULACIO DE DISPERSIO DE LES OLORS

Quan és factible preveure o mesurar les emissions d’olors en el focus emissor en les instal-lacions
(mesura de les olors en emissio), la modelitzacio de simulacio de dispersio de les olors és la técnica més
comuna que s’utilitza per obtenir la concentracio d’olors en immissio de la l’activitat en qliestio, i per
tant, estimar l’impacte d’olor que aquesta causara als seus voltants.
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Alguns dels mitjans per quantificar les unitats d’olor en emissié de fonts generadores d’olor d’una
activitat poden ser:

e Mostreig i analisis de les unitats d’olor segons la norma EN13725 (apartat A.3).

e Estimant les emissions oloroses mitjancant ’aplicacié de factors d’emissio (apartat 2.4.2 en el
cas del sector de la present guia).

Els models de dispersio pretenen descriure els efectes de la turbuléncia atmosférica en les emissions
d’olors a mesura que aquestes es mouen i es dilueixen amb |’aire ambiental dels voltants. La
concentracio, freqiiéncia i duracio de les olors ajuden a identificar el grau d’exposicio i per tant indicar
’area on és factible que es presentin moleésties.

La modelitzacio de les olors és un camp que encara esta en desenvolupament. Existeix un ventall forca
ampli de models amb caracteristiques semblants que habitualment es distingeixen en funcié del tipus de
tractament de dades que es realitza.

Els resultats dels models de dispersio habitualment es presenten en mapes de contorns d’olor mostrant
la concentracio d’olor als voltants del focus emissor, o destacant les zones on la concentracié excedeix
els criteris d’impacte per olor considerats acceptables. Aquests mapes s’elaboren mitjancant isopletes,
és a dir, linies que connecten el punts amb igual freqliéncia d’ocurréncia d’olor. Aquests contorns
indiquen, per exemple, el limit d’una area on el 98% de les hores de [’any, la maxima concentracio
d’olor mitjana horaria a nivell del terreny sera de x oug/m* (Coss, 1-hora = X oug/m?).

Es interessant comentar que aquest tipus de models son menys efectius alhora de predir exposicions
d’olors en hores aillades, degut sobretot a la dificultat en obtenir bones estimacions de la turbuléncia de
la capa de mescla en periodes tant curts de temps.

Les dades necessaries per introduir en aquests models son les segiients:

e Diaihora de mesura

e Velocitat del vent

e Direcci6 del vent

e Temperatura

e Estabilitat atmosferica

e Alcada de la capa de mescla

Altres parametres que els models consideren i cal introduir son: la topografia de la zona, la resolucio de
les malles dels receptors, la identificacio dels receptors critics, l’existéncia d’edificis, etc.

IMPACTE EN BASE A LA VALORACIO DIRECTE DELS EFECTES

A vegades no és possible mesurar o preveure les emissions del focus emissor de manera adequada. Els
punts d’emissio poden no estar definits correctament, per exemple poden existir moltes emissions
fugitives, o la taxa d’emissio pot ser variable en funcié del dia o hora del procés, o de la mateixa
manera, la mesura d’un focus superficial només és possible si la superficie d’aquest és homogeénia.

En tots aquests casos, l’avaluacié d’impacte pot realitzar-se en base a la reaccié/exposicio de la
poblacié exposada a les emissions d’olor, o bé, quan les emissions variin significativament, mitjancant
mesures a través d’un patro especific al voltant del focus emissor.
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Aquests tipus d’estudis s’utilitzen per:

e Recolzar les queixes de la comunitat.
¢ Identificar/confirmar els focus causant d’un impacte
e Proporcionar una resposta entre la comunitat i certs processos o activitats.

e Determinar ’extensi6 de l’area amb problemes d’olor.

L’impacte en base a la valoracio directe dels efectes, és a dir, ’extensioé de |’exposicio de la comunitat
pot ser avaluada mesurant:

e La magnitud de les molesties a la comunitat: es pot mesurar mitjancant enquestes publiques (en
base a experiéncies passades), registre de queixes (historiques i actuals), o bé amb panels de
poblacié i diaris d’olor (avaluacié continua de la situacio actual).

e La magnitud de ’exposicio: es mesura mitjancant panels assessors de camp entrenats

Degut a qué a aquest tema és forca subjectiu, i és dificil discernir entre els problemes percebuts i els
problemes reals, és necessari utilitzar procediments objectius estandarditzats. Alguns paisos europeus
com Alemanya, Els Paisos Baixos i Belgica, han documentat alguns métodes i técniques d’investigacio

especifiques en aquest camp.

Les segiients metodologies estandarditzades han estat desenvolupades a Alemanya per VDI. Els
estandards VDI han estat ampliament emprats a Alemanya i als Paisos Baixos, i actualment esta
augmentat el seu Us en altres paisos de la Comunitat Europea:

e VDI 3883 Part 1 Effects and Assessment of odours: measurement of nuisance through interview;
questionarie technique.

e VDI 3883 Part 2 Effects and Assessment of odours: determination of annoyance parameters by
questioning. Repeated brief questioning of neighbor panellists.

e VDI 3940 Part 1. Measurement of odour impact by field inspection. Measurement of the impact
frequency of recognizable odours Plume measurement.

e VDI 3940 Part 2. Measurement of odour impact by field inspection. Measurement of the impact
frequency of recognizable odours Grid measurement.

A continuacié es mostren alguns exemples per mesurar la magnitud de les molésties de la comunitat i de
’exposicio.

Mesura de la magnitud de les molésties mitjancant enquestes

Els gliestionaris telefonics estandarditzats s’utilitzen per mesurar el percentatge de gent molesta d’una
mostra de poblacio. La principal aplicacio és determinar la relaci6 dosi - efecte ja sigui en general o de
manera especifica.

Aquests qgliestionaris cal aplicar-los a un nombre de mostres suficients d’una poblacio, almenys a quatre
arees d’estudi amb diferent nivell d’exposicio. La relacio dosi - efecte es pot establir recollint almenys
100, o preferiblement 200, resultats de qiiestionaris per cada area d’exposicio estudiada.
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Mesura de la magnitud de las molésties mitjancant I’analisi de queixes

Generalment les queixes s’enregistren per les autoritats locals o per les mateixes empreses/activitats
que tenen un departament d’atencio al client adaptat a registrar queixes.

La minima informacié que ha de contenir cada queixa per olors és:

e Dades del denunciant (nom, adreca, teléfon).
e Localitzacio on s’ha donat la moléstia d’olor (lloc concret).
e Moment en el qual s’ha produit la molestia (hora, data i durada de la moléstia).

e Caracteritzacité de la moléstia, preferiblement emprant parametres descriptius estandarditzats.

En U’analisi de queixes, per cada queixa registrada, cal afegir la informacio segiient:

e Direccio i velocitat del vent, i classe d‘estabilitat atmosférica en el moment de la moléstia.

e Qualsevol incidéencia del procés en el moment de la moléstia.

Els beneficis que aporta el sistema de registre de queixes poden ser millorats implementant un protocol
estandard a seguir pel registre i processament de queixes. Es molt recomanable la coordinacié amb
altres centres de registre de queixes, ja sigui el de les autoritats locals com el d’altres organismes.

Les relacions amb les comunitats es poden millorar mitjancant la implementacio de respostes rapides i
adequades per cada queixa. El procés de resposta de queixes cal dissenyar-lo com un métode que
pretengui reduir les molésties, ja que és molt efectiu reduir ’angoixa dels denunciants mitjancant
respostes adequades i facilitant informacio.

Els resultats del registre de queixes i respostes cal analitzar-los de manera completa periodicament. La
metodologia a emprar per portar a terme aquestes tasques cal que estigui descrita al Pla de Maneig
d’Olors (apartat C.3).

Mesura de la magnitud de les molésties mitjancant assessors de camp
Métode d’estimacio d’emissions per observacié de camp amb el métode estandard belga

Aquesta metodologia va ésser desenvolupada pel Ministeri Belga de Medi Ambient per utilitzar-la en
procediments de llicéncies i regulacio ambiental [Lang., 2001].

La metodologia es basa en fer una estimacio de les emissions d’olors a partir d’observacions de camp per
part d’assessors humans entrenats per a determinar la distancia maxima de detecci6 de la ploma d’olor
en condicions de sotavent des de la font i en unes condicions meteorologiques determinades.

Posteriorment, a partir de la distancia maxima de deteccio i del registre de les condicions
meteorologiques en el moment de les observacions de camp, s’estima el rang total d’emissions amb
origen a la font considerada mitjancant [’aplicaciéo de models de dispersio.
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Métode de mesura directe d’immissions segons la normativa alemanya VDI/DIN3940

Aquesta metodologia va ser descrita inicialment mitjancant la normativa VDI/DIN VD13940:1993
“Bestimmung der Geruchstoffimmissionen durch Begehungen” (Beuth Verlag, Berlin 1993) i ha estat
posteriorment actualitzada com la normativa VDI/DIN3940:2006.

L’avaluacio de les immissions d’acord amb aquest métode consisteix en la mesura, per part d’un panel
d’assessors qualificats, de la freqliéncia d’hores d’olor en una malla préviament establerta de punts
d’observacio distribuida en ’area d’estudi.

Mitjancant aquestes observacions s’estableix el nombre de registres individuals positius d’olor per cada
punt. Segons la metodologia VDI/DIN3940:2006, en arees residencials una observacio és positiva quan el
percentatge d’hores d’olor assoleix o excedeix el 10% del temps d’observacio (en arees comercials i
zones industrials el limit aplicat és del 15%).

El periode de realitzacié de les mesures directes d’immissions habitualment és de 6 mesos, de manera
que es representin els mesos més freds i els més calorosos d’una forma més o menys equitativa. Les
mesures preses en cada punt de la malla es realitzen en diferents hores del dia i durant tots els dies de
la setmana, de manera que lles observacions siguin representatives de les diferents hores del dia, dies
de la setmana, i estacions de ’any.

El assessors responsables de les mesures de camp han de ser seleccionats d’acord amb la normativa
EN13725 i els resultats obtinguts es presenten en un mapa cartografic de [’area en forma numérica com
a percentatge promig d’hores d’olor en cada una de les cel-les formades pels diferents punts de mesura
(mapes d’immissions d’olor), permetent una lectura quantitativa directa de la distribucié de |’exposicio
a les olors en ’area d’estudi.

B.4 REQUERIMENTS LEGALS EN ALTRES PAISOS

Actualment existeixen referéncies de requeriments legals relacionats amb la qualitat d’aire en termes
d’olors a paisos europeus com Holanda, Irlanda i el Regne Unit.

A Holanda, els valors limits actuals han estat utilitzats en instruments normatius oficials en politica
mediambiental des de ’any 1985. A la vegada, els valors aplicats son més o menys estrictes en funcio
del grau de moléstia del tipus d’olor. No obstant, cal recordar que Holanda és un pais densament poblat
i per tant utilitza criteris molt estrictes.

Al Regne Unit, |’Agéncia Ambiental ha publicat recentment un guia per a regular olors dins del
procediment de llicéncia IPPC. L’impacte d’olor és un dels parametres que cal ser avaluat en un
procediment de llicéncia IPPC. En aquest document es poden trobar les segiients guies:

e Technical Guidance Note H4, Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC), Horizontal
Guidance for Odour, Part 1 Regulation and Permitting, Environment Agency, UK, 2002.

e Technical Guidance Note H4, Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC), Horizontal
Guidance for Odour, Part 2 Assessment and Control, Environment Agency, UK, 2002.

El document cientific segiient va ser preparat per UK Ltd per a ’Agéncia Ambiental del Regne Unit, i es
va utilitzar com a base per a la guia H4:

e Assessment of community response to odorous emissions., R&D Technical Report P4-095,
Environment Agency, 2002.
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Els criteris utilitzat en aquest estudi estan basats en els criteris proposat a ’Annex 6 de la guia H4 Part
1. Aixi mateix, els mateixos nivells d’exposicio van ser proposats per ’Agéncia de Proteccié Ambiental
d'Irlanda, per olors intenses de Bestiar.

e Odour impacts and odour emission control measures for intensive agriculture, R&D reports series
no. 14, Environmental Protection Agency, 2001, ISBN 1-84095-075-7.

Tant els documents anglesos com els irlandesos estan basats en un estudi llarg de dosi-efecte sobre
Uefecte de les Olors de Bestiar (porcs) portat a terme a Holanda pel Ministeri d’Obres PUbliques i Medi
Ambient I’any 2000. En aquest estudi es va realitzar un qliestionari a 2.500 teléfons privats que va
proporcionar una relacio dosi-efecte diferenciant la major o menor tolerancia a ’olor entre submostres
de poblacio:

e H.M.E Miedema, J.| Walpot, H. Vos, C.F. Steunenberg. 2000. Exposure-annoyance relationships
for odour from industrial sources, Elsevier Atmospheric Environment 34, 2927-2936.
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Annex C PLA DE MANEIG D’OLORS

C.1 DEFINICIO DEL PLA

El PMO permet establir, implementar, mantenir i millorar un sistema de gestio de les olors.

El PMO defineix les pautes de comportament a seguir per una gestio correcta de les olors, establint
acuradament els responsables de la gesti6 de les olors, els procediments i els corresponents registres
adoptats per prevenir, reduir i controlar les olors que cal que implementi i mantingui cada instal-lacio,
aixi com el seguiment per avaluar i millorar la gestio.

La implantacio de qualsevol sistema de gestié ambiental, com per exemple ISO 14001 o EMAS (Sistema
Comunitari de Gesti6 i Auditoria Ambiental), ja contempla tots els objectius que es pretenen assolir
mitjancant el PMO, ja que aquests sistemes permeten millorar el comportament mediambiental global
d’una Organitzacio. Els sistemes de gestio ambiental comporten la identificacio i gestio dels aspectes
ambientals d’una Organitzacio, incloent els relacionats amb les emissions oloroses o contaminants, amb
la finalitat de minimitzar-los i reduir els costos associats als mateixos. A la vegada, estableixen les eines
per assegurar una prevencio i reduccié de la contaminacio i el compliment legal de la legislacio
ambiental.

De manera resumida, un PMO ha de contemplar totes els aspectes relacionats amb:
e Prevencio
e Control
e Monitoratge
e Situacions d’emergeéncia

¢ Comunicacio

C.2 CONSIDERACIONS PREVIES

Previament a la implementacio del PMO cal realitzar un recull d’informacié Gtil per redactar
adequadament el PMO. Aquesta fase permet coneixer la situacio de partida de l’empresa en relacio a les
emissions oloroses o contaminants d’aquesta, identificant els riscs i les possibilitats de millora.

Les fases més caracteristiques prévies a la implementacié del PMO son les segiients:

VALORACIO DEL RISC DE PRODUIR IMPACTE D’OLOR

1) Localitzacio dels receptors potencials de rebre impacte d’olors per part de la instal:-lacio.

2) ldentificacio de tots els processos o fonts potencials d’emissio d’olor. Per cada procés o punt
identificat cal definir:

e Localitzacio.

e Caracteritzacio: dimensions, tipus (irregular / regular; continua / discontinua; estable / amb
fluctuacions, etc.)

e Cicles d’operacio
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3)

e Parametres que regulen el procés
e Practiques relacionades amb les emissions d’olor del procés (mesures de control)
e Comentaris a nivell d’emissions oloroses, incidents, etc.

e Analitiques, si existeixen, de mesures realitzades (concentracié d’olor, concentracio de
contaminants, etc.).

Riscs d’impacte associats a les emissions derivades de les activitats normals d’operacio de la
instal:lacio(veure Annex B). Es poden utilitzar, segons el cas d’estudi :

e Teécniques d’avaluacio d’impacte indicatives (mitjancant nomogrames especifics, l’analisi del
risc qualitatiu)

e Teécniques avancades (models de simulacio de dispersid de les olors, impacte en base a la
valoracio dels efectes)

En el cas de les Plantes de Compostatge de Residus d’Alta Fermentabilitat i Plantes de Tractament de
la Fracci6 Restant dels Residus Municipals, aquesta guia recomana utilitzar els nomogrames especifics
per portar a terme una avaluacio preliminar, i els models de simulacio de dispersio de les olors en el cas
d’estudis més detallats (veure apartat 3).

4)

5)

6)

7)

Riscs d’impacte associats a les emissions derivades de possibles incidents o mal funcionament de la
instal:laci6 i magnitud d’aquestes emissions.

Revisio dels episodis d’olor detectats, detallant ’ambit territorial afectat, les dates i les hores
d’ocurrencia.

Risc d’impacte associat a les caracteristiques dels receptors sensibles (si no s’ha portat a terme en
el punt 3)). Cal analitzar:

e Sis’han registrat queixes i, si s’han registrat, analisis de queixes (veure apartat B.3), per
exemple definir a quines zones s’han registrat queixes, quina freqiiéncia, si es poden associar a
emissions accidentals o a processos de la instal-lacio, etc.

e Quin tipus de relacions existeixen entre la instal:-lacio i la poblacié de ’entorn.

e Existeixen indicacions d’un augment o disminucié de la sensibilitat dels receptors envers a les
olors?

Analisis de la normativa ambiental aplicable i el grau de compliment d’aquesta envers a la
contaminaci6 odorifera. Identificacio de l‘estat actual i dels requisits legals aplicables a la
instal-lacio en relacid a la contaminaci6 odorifera.

Amb aquest analisis es podra valorar l’impacte que pot causar la instal-lacio al seu entorn i valorar si
aquest impacte és o no acceptable pels receptors sensibles.

REVISIO DEL DISSENY ACTUAL A NIVELL DE CONTROL D’OLORS | POSSIBILITATS DE MILLORA

1)

2)

3)

Comprovar si existeix un representant de la instal-lacio que actui i assumeixi totes les competéncies
en relacio a la gestio de les olors.

Revisio de les mesures preventives i/0 correctores aixi com de les bones practiques aplicades per
minimitzar les emissions d’olor procedent de les fonts préviament identificades.

Eficiéncia de les mesures de control adoptades per mitigar les emissions identificades tant en les
situacions normals d’operacié com en les accidentals.
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4) Llistat de mesures preventives i/o correctores alternatives que millorin la situacio actual de control.

5) Necessitats de formacio del personal en relacio a les gestio de les olors.

Amb aquest analisis previ es pot valorar la situacié actual de risc de la instal-lacié envers a produir
impacte d’olor, revisar si els sistemes que disposa la instal-lacié son suficients per de controlar i
eliminar els possibles problemes d’olors i identificar possibles alternatives que es podrien adoptar per
millorar els sistema de gestio de les olors actuals.

Aquesta fase permet planificar els objectius i programes necessaris per aconseguir els resultats que es
pretenen assolir en relacio a la gestio de les olors i per tant iniciar la implementacio del pla de maneig
d’olors (PMO).

C.3 IMPLEMENTACIO DEL PLA DE MANEIG D’OLORS (PMO)

El PMO s’estableix en base a la metodologia que proposen els sistemes de gestio ambiental. El PMO ha
d’incloure, com a minim, els segilients aspectes:

1) Objectius: redactar els objectius i metes que es pretenen assolir en relacio a la gestio de les olors.
Aquests objectius inclouen els de la prevencio de la contaminacio odorifera, el compliment amb els
requisits legals, el limits d’emissié/immissio establerts, etc., i cal que considerin les opcions
tecnologiques i els requisits financers i operacionals de I’empresa per controlar les olors.

2) Definir els representant de la instal-lacié amb funcions i responsabilitats per assegurar que el
sistema de gestio d’olors s’estableixi, implementi, mantingui i millori.

3) Definir com es realitza la formacio, sensibilitzacio i competéncia del personal de ’empresa en
relacio a la gestio de les olors.

4) Definir tots els processos operacionals en relacio a les activitats que es porten a terme i al control
de les condicions del procés.

5) Definir tots els processos operacionals de prevencio i reduccio d’olors.
6) Definir tots els processos operacionals d’eliminacié d’olors.

7) Definir la preparacio i resposta enfront d’emergencies. Definir totes aquelles situacions potencials
d’emergéncia que puguin causar impacte en relacioé a emissions de compostos olorosos o
contaminants, i la resposta a adoptar si s’esdevenen.

8) Definir com es realitza el seguiment i la medicio de les operacions que puguin causar impactes
significatius en relaci6 a les emissions de compostos olorosos o contaminants. Per exemple, definir
quins parametres i amb quina freqiiéncia es mesuren per realitzar el seguiment de les mesures de
control d’olor aplicades.

9) Definir com es detecten els incompliments dels requisits en relacio a la gestio de les olors, és a dir,
les no conformitats, i les accions correctives i preventives a adoptar si s’esdevenen aquests
incompliments. Per exemple incompliments en relacio a les responsabilitats, en relacié als requisits
de manteniment dels equips de control d’olors, en relacio a limits d’emissio/immissio establerts,
etc. Una vegada identificada la no conformitat, cal investigar les causes i aixi considerar les accions
necessaries per preveure/corregir el problema.

10) Definir tots els processos en relacio al registre i maneig dels episodis i les queixes d’olor.
Especialment definir com es reben, documenten i responen les queixes.
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11) Definir els processos i el portaveu de comunicacié amb els residents de la zona en relacio a les olors,
per exemple divulgar informacio sobre els controls i les tasques que porta a terme la planta en
relacio a les olors, el benefici ambiental associat a les instal:lacions, proposar jornades de portes
obertes al public, etc.

12) Auditoria i revisio del sistema de gestio de les olors. Definir com i amb quina freqiiéncia s’avalua i
revisa a el sistema de gestié d’olors. L’avaluacié inclou determinar si el sistema és adequat i
s’implementa i es manté correctament. La revisio inclou ’avaluacio de millores i necessitats de
realitzar canvis per aconseguir una millora continua del sistema.

La definicio dels apartats 3 - 10 cal que es realitzi mitjancant ’establiment, implementacio i
manteniment de procediments. Aquests pretenen definir la manera com es porta a terme l'activitat o
procés en qiiestio i han de contenir com a minim:

e Historic de revisions: on s’identifiquin els canvis i U’estat de revisio del procediment.

e L’objectiu el procediment

e L’abast del procediment

e Els desenvolupament del procediment on es defineixen les operacions que es porten a terme.
e Les responsabilitats associades al procediment

e Els registres associats al procediment.
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Annex D DETALL DE TECNIQUES DE CONTROL

D.1  CONDENSADOR

1. DESCRIPCIO | PRINCIPIS

La condensacio és una técnica que elimina principalment vapors de dissolvents continguts en emissions gasoses mitjancant la disminucié de la temperatura per sota
la seva temperatura de condensacio. Generalment aquesta condensacié es realitza per contacte indirecte entre de les emissions amb un agent refrigerant (aigua,
nitrogen liquid, etc.) a través d’un intercanviador de calor.

2. TIPOLOGIES

El disseny i ’operacié dels condensadors és mot depenent del medi refrigerant emprat, alguns exemples son:

Condensacio refrigerant per refredament liquid, poden utilitzar aigua com a liquid refrigerant i aptes per operar amb dos tipus d’intercanviador de calor de tub o en
espiral.

Condensacio criogénica, utilitza nitrogen liquid com a medi refrigerant, emprat per COVs presents en dissolvents a temperatures de -130°C. A la practica operen
entre -40 i -80°C.

3. EFICIENCIES D’ELIMINACIO

Condensacio refrigerant:

Eficiéncies d’eliminaci6 d’olor entre 60-90%, per emissions amb valors inicials de >100000 ou/Nm?*
Eficiéncies d’eliminacié d’amoniac entre 20-60%, per emissions amb valors inicials de 200-1000 mg/Nm®
Condensacio criogénica:

Les emissions de COVs després del procés poden ser de 'ordre de 1-5 g/Nm®. Eficiéncies d’eliminaci6 d’olor entre 60-90%, per emissions amb valors inicials de 200-
1000 g/Nm?>.
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4. PARAMETRES D’OPERACIO

PARAMETRE VALORS LIMITS

Condensaci6 refrigerant: 100-1000000 Nm*/h
Condensacio criogénica: fins 5000 N m*/h

El gas no ha de contenir aigua quan la condensacio es
realitza per sota els 0°C

Condensacio refrigerant: 50-80°C

Condensacio criogénica: fins 80°C

Cabal d’aire
Contingut d’aigua

Temperatura de ’aire d’entrada

Concentracio o COVs Condensacié criogénica: 2-500 g/N m?
carregues de Amoniac Condensacié refrigerant: 200-1000 mg/N m*
contaminants Condensacié criogénica
Condensacié refrigerant: >100000 ou/N m?
Olors A
Condensaci6 criogénica
Pressié Condensacio refrigerant: atmosferica
Condensacio criogénica: 2-600 kPa
Preséncia de particules Condensacio refrigerant: <50 mg/N m*

5. SELECCIO, CRITERIS DE DISSENY | APLICACIO PRACTICA

Condensacio refrigerant:

Aplicable a emissions més o menys saturades (amb un elevat punt de condensacid) de compostos volatils (organics i inorganics) i substancies oloroses. La condensacio
refrigerant s’utilitza habitual com un pretractament o posttractament. Per exemple pot ser usada com un pretractament d’una oxidaci6 térmica, reduint aixi els
requeriments de combustible i la mida de l’equip necessari per portar-la a terme.

La quantitat d’aigua residual generada és directament proporcional a la quantitat de condensat, el qual a la vegada és directament proporcional al contingut
d’humitat i a la temperatura de refrigeracio escollida. Alguns rangs tipics son:

« condensacié de COVs: 200-1000 mg/l COD
« condensacio d’amoniac / amines: 400-2000 mg/l N-Kjeldahl
Condensacio criogenica:

Aplicable a qualsevol tipus de COVs o contaminants inorganics independentment de la seva pressié de vapor. Les baixes temperatures a les quals treballa impliquen
elevades eficiencies de condensacio, per aixo es considera com un tractament de control d’emissions finalista. Per altra banda, les temperatures per sota el punt de
congelacié de ’aigua requereixen emissions lliure d’aigua. Es apte a respondre rapidament enfront a variacions en els cabals i carregues de COVs, i permet la
recuperacio de qualsevol espécie de COV sota condicions variable. Aquestes avantatges el fan mol apte per controlar processos on es generen multiples productes
que operen tant en continuo com discontinu. El consum de nitrogen és 18 kg/t producte recuperat.
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Sectors: industria de processament de subproductes carnis, indUstria de bioetanol, indUstria cervesa.

6. MONITORATGE

ASPECTE FREQUENCIA

Programa de control pels requeriments de nitrogen pels
sistemes de condensacio criogénica

En sistemes que utilitzin gasos inerts, manteniment i
control dels nivells d’oxigen (<5%)

Control de la pressio dels sistemes de condensacio .
L freqlientment
criogenica
Mesurar ’eficiéncia d’eliminacié de COVs amb un
Mensualment

detector d’ionizacié de flama (FID)

Mesurar ’eficiéncia d’eliminacio d’olor 2 vegades / any

7. RISC DE MAL FUNCIONAMENT

Sensibilitat a la presencia de vapor d’aigua en ’aire pot bloguejar el sistema ja que [’aigua pot convertir-se en gel.

8. COST ECONOMIC ASSOCIAT

CARACTERISTIQUES NIVELL

Costos
Condensacio refrigerant: 5000€, sense tenir en compte
. 3 bombes, valvules i torre de refrigeracio.

De capital per 1000 N m™/h Condensacio criogénica: 500000€ sense tenir en compte

’emmagatzematge del N
, ., Condensacio refrigerant: 2h setmana + 1persona-dia /any

D’operacio (laborals) sl AT .

Condensacio criogenica: 1persona-dia /setmana
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9. AVANTATGES | DESAVANTATGES

PRINCIPALS AVANTATGES

Condensacio refrigerant

Tecnologia compacte

Facil maneig de processament

Possible recuperacio de calor

Recuperacio dels dissolvents

Condensacio criogénica

Elevades eficiéncies
d’eliminacio de COVs

Reciclatge del nitrogen gas

Recuperacio de dissolvents
organics

PRINCIPALS DESAVANTATGES

Condensacio refrigerant

La quantitat d’aigua refrigerant és
una limitacio en zones amb manca
d’aigua

Necessitat de tractament posterior

Les eficieéncies depenen
considerablement dels cabals del gas
a tractar i la seva composicio
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Condensacio criogénica

No apte per emissions amb humitat degut
a la formacié de gel

Consum de nitrogen i electricitat

Es pot donar una descarrega directa de
nitrogen contaminat amb altres
compostos



D.2 ADSORCIO

1. DESCRIPCIO | PRINCIPIS

El procés d’adsorcid es dona quan es fa circular un corrent gasods a través d’un llit o filtre amb un suport solid adsorbent on es capten i retenen les molécules
contaminants. Els fenomens que tenen lloc abans de que les moléecules restin totalment adsorbides son una transferencia de massa de les molecules des del gas fins
d’interfase gas-solid i una difusio a través dels porus de [’adsorbent. El principal risc es dona quan el medi d’adsorci6 s’esgota, ja que el medi té una capacitat
limitada d’adsorcio i requerira un reemplacament o regeneracio regular depenent de la carrega de contaminant subministrada, la temperatura, la humitat, la
velocitat del gas a tractar, etc. Per evitar problemes d’ineficiéncia del sistema cal un monitoratge per preveure quan s’esdevindra aquest esgotament i el
reemplacament dels filtres.

2. TIPOLOGIES

Carbo actiu:

Es el material adsorbent més com, ja que té una elevada superficie especifica, reacciona amb una amplia gamma de molécules organiques i és relativament
economic. Les arees superficials tipiques del carbé actiu es situen entre els 600 als 1200 m*/g.

L’adsorcio és efectiva per compostos amb una massa molecular >45 i amb baixa temperatura d’ebullicié (<40°C). Sovint el carbo actiu s’impregna per provocar que
molécules més lleugeres reaccionin per formar compostos que s’adsorbeixin amb més facilitat.

També es pot modificar la mida del porus per augmentar ’atraccio fisica entre el contaminant i l’adsorbent.
Quan la corrent gasosa conté compostos acids i alcalis caldra utilitzar més d’una etapa d’adsorcié amb diferents tipus de substancies d’impregnacio.
Carbo actiu: S’utilitza sobretot per compostos organics. La superficie no polar pot retenir fins 0,4 Kg COV/kg carbd actiu

Carbo actiu impregnat amb NaOH o KOH: Eficient per compostos acids com ara H,S i metilmercaptans. Capacitat d’adsorci6 per H,S: 0,25-0,25 kg/kg carbo
actiu. Capacitat d’adsorcio per metilmercaptans: 0,10 kg/kg carbo actiu

Carbo actiu impregnat amb iodur de potassi (Kl): Eficient per compostos acids com ara H,S i metilmercaptans

Carbo actiu impregnat amb acid fosforic (H;PO,4): Eficient per compostos alcalis com NH; i amines
Silica gel, zeolites i 0xids de metal-lics:
S’utilitzen per compostos polars. També s’usen quan les condicions d’elevades temperatures o humitat dificulten ’Us del carbé actiu.
La Silica gel i les zeolites tenen la mateixa capacitat que el carbo actiu i sovint s’utilitzen per reduir ’humitat de corrents gasoses.
Els oxids metal:lics, com ara ’alumini, s’utilitzen per l’adsorcié de molécules polars com ara el CO, o el SO,

3. EFICIENCIES D’ELIMINACIO
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Les eficiéncies tipiques es situen entorn a 90- 99,9%.
Carbo actiu per U’eliminacié de H,S : >90%. Amb concentracions residuals < 50 ppb
Carbé actiu per I’eliminacié d’olors: 90-95%. Les olors residuals son baixes, des de 100 a 400 oug/m’, tot i que depén dels compostos adsorbits.

4. PARAMETRES D’OPERACIO

PARAMETRE VALOR TIPIC | CONSIDERACIONS
Cabal d’aire 1000 - 100000 Nm*/h ; <50000 Nm*/h
Velocitat de Uaire Ciarpo actiu: 0,25 - 0,5 m/s en plantes de tractament
d’aigua
COVs Entrada: <0.5 g/Nm?*
Concentracio o Sortida: 40 - 110 mg/Nm’
carregues de . Carbo actiu: 0 - 10 pmv. Per concentracions >10ppmyv, la
contaminants Acid sulfuric  vida del medi sera molt curta (80 -160 dies) i

economicament inviable.

Carbo actiu: 0,5 - 90 m en plantes de tractament d’aigua.
Alcada del llit de rebliment Sovint es divideix el llit en diferents seccions per facilitar
el reemplacament del medi.
< 50% Per carb¢ actiu sense impregnar
al voltant del 100% per carbé actiu impregnat

Temperatura 15-40°C per carbo actiu alhora de tractar COVs

Humitat

El carbo actiu pot ser regenerat mitjancant un tractament térmic i quimic. Alguns COVs es poden recuperar facilment del material adsorbent, perd quan els gasos
contenen mescles complexes de compostos olorosos el material adsorbent no es sol regenerar. En les primeres regeneracions s’obté la recuperacio del 85% de la
capacitat del material. A partir de la tercera regeneracio és més eficient reemplacar el material. Quan el material no és regenerat es pot aprofitar com a material
combustible.

En la majoria dels casos, els materials esgotats es reemplacen i no es regeneren degut als costos economics que implica la instal-lacio dels equips de regeneracio i el
tractament dels residus resultants d’aquest. El tractament de regeneracio, pero, també es pot externalitzar.

El cost de regeneracio o de disposicio cal considerar-lo com a part dels costos d’operacio del sistema. Les implicacions ambientals de no regenerar els materials
també s’han de considerar en ’impacte global del procés, ja sigui en termes d’haver d’utilitzar materials nous i en que simplement s’han transferit els contaminants
d’un medi en un altre des del qual es poden tornar a emetre a l’atmosfera.
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5. SELECCIO, CRITERIS DE DISSENY I APLICACIO PRACTICA

L’adsorcié és una técnica de depuracié adequada per emissions que contenen baixes concentracions de contaminants amb cabals moderats - alts (<10.000m*/h). Si
s’utilitza per elevades concentracions, encara que sigui amb baixos cabals, el filtre es saturara rapidament i el sistema pot resultar economicament inviable.

Quan les concentracions de contaminants amb un pes molecular baix (H,S o NHs) son elevades és preferible reduir-les amb un sistema de tractament previ, com un
rentador, per després depurar els contaminants residuals amb un filtre d’adsorcio.

Els sistemes d’adsorcio també es poden emprar com un pretractament quan les emissions tenen baixes concentracions pero intermitents pics de concentracions. El
sistema adsorbira els pics reduint l’impacte d’aquests, posteriorment els pics es poden desadsorbir per subministrar de manera gradual els compostos a un segon
tractament, com una biofiltracio.

L’adsorcio no és apte si hi ha pols a les emissions. Cal tenir en compte que si ’aire a depurar conté humitat els materials adsorbents, per la seva habitual naturalesa
polar, preferentment adsorbiran vapor d’aigua. Es possible que sigui necessari per precondicionar les emissions abans de dirigir-les al filtre implicant despeses
considerables.

El material adsorbent comunament usat en aplicacions industrials és el carbé actiu granulat, per la seva amplia superficie de contacte, baix cost relatiu, i la seva
capacitat de reaccié amb una amplia gamma de composts organics. L’adsorcié mitjancant carbé actiu s’utilitza habitualment per la reduccié de COVs, olor i
emissions fugitives. Es comunament emprada pel tractament d’emissions procedents d’extraccions locals, per exemple en operacions de carrega/descarrega.
L’adsorcié amb carbé actiu granulat és una bona alternativa quan es requereix tractar cabals d'olor de baixa concentracié, amb contaminants amb pes molecular
major a 45, una temperatura entre 15-40°C i una baixa humitat relativa.

Altres materials adsorbents son la silica gel, les zeolites i els oxids de metal-lics. La seleccié de I’adsorbent adequat per cada aplicacio és critica per assolir elevades
eficiencies de tractament. La seleccié dependra de la naturalesa quimica del gas a tractar.

La capacitat d’adsorcié del carbo actiu depén de la naturalesa dels COVs a adsorbir, pero esta limitada a un maxim de 300 g/kg carbo actiu. La capacitat d’adsorcio
del carbo actiu per alguns dels compostos olorosos més freqiients és la segiient:

e Elevada capacitat d’adsorcio (20-50% del seu propi pes): acid acétic, alcohol, benze, acid butiric, mercaptans, tolue, fenol, etc.
e Capacitat d’adsorcio satisfactoria (10-25% del seu propi pes): acetona, acid sulfaric, olors procedents d’animals, dissolvents en general
¢ Sense elevada capacitat d’adsorcid pero suficient sota certes condicions: amoniac, amines, acetaldehids, formaldehids, buta, propa

e Sense capacitat d’adsorciod: etile

Per augmentar la capacitat d’adsorcio del carbo actiu aquest es pot impregnar amb agents quimics. Els compostos de baix pes molecular (PM<45) o baix punt d’ebullicio
(<40°C) es poden tractar adequadament utilitzant carbo activat impregnat amb agents quimics. Els agents tipics usats son:

e Hidroxid de Sodi o hidroxid de potassi per eliminar composts acids com el sulfur d’hidrogen i el metil mercapta.

e Acid fosforic o acid citric per eliminar amoniac i amines
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La capacitat d’adsorci6o d’un material depén de factors com:

e La concentracié de les molécules oloroses al volant del material adsorbent

e L’area superficial de ’adsorbent

e El nombre de porus de mida adequada

e Les caracteristiques de les molecules oloroses (pes, polaritat, forma)

e Les propietats de la superficie de [’adsorbent (polaritat, pes, mida)

e Relacions d’equilibri, per exemple la competéncia entre compostos per adsorbir-se a un lloc determinat

En relacid a aspectes de cost benefici, la possibilitat de regeneracié del material adsorbent és freqiientment limitada. Cal advertir que alguns composts amb olor
tenen un llindar de deteccié molt baix, i la qualitat requerida del material adsorbent és en general molt alta.

Sectors: tractament de residus, especialment fang (H,S, mercaptans, acids organics); Indistries de productes alimentaris (aldehids, cetones, acids, alcohols, alcans)
plantes de tractament d’aigiies; benzineres.

6. MONITORATGE

ASPECTE FREQUENCIA
Comprovar el funcionament i realitzar el manteniment Segons especificacions del
dels ventiladors subministrador

Segons especificacions del

Mesurar la perdua de carrega del medi subministrador

Mesurar la concentracio d’olor i la dels contaminants

principals a la sortida del sistema Setmanalment

Variable, frequentment 1 vegada / 6

Reemplacar el medi adsorbent
mesos

7. RISC DE MAL FUNCIONAMENT

El principal risc es dona quan el medi d’adsorcio s’esgota.

Es poden donar problemes d‘olor quan: el filtre s’ha saturat, sota condicions de temperatura o humitat inadequades, quan es creen camins preferencials a l’interior
del filtre.

Les particules contingudes en les corrents gasoses poden obturar els materials adsorbents.
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Els diferents compostos presents en una corrent gasosa tindran diferents taxes d’adsorcié. D’aquesta manera la saturacié del medi es donara abans pels compostos
que s’adsorbeixen més facilment. En aquest cas cal portar a terme ’adsorcio en dues o més etapes, cada una amb diferents propietats d’adsorcio.

Risc de combustio si d’adsorbeixen cetones emprant carbé actiu.
Si es donen molts cicles d’adsorcié i desadsorcio el material de rebliment perd la seva capacitat d’adsorcio.

8. COST ECONOMIC ASSOCIAT

En termes generals, la instal-laci6 d’un equip estandard d’adsorcié per carboni necessita una inversié compresa entre 2 i 3 €/m*/h d’aire que s’ha de tractar.

CARACTERISTIQUES NIVELL

Consum (per tona de combustible)

Electricitat 25-75 KW/h
Reactiu (carbod actiu) 0,1-0,5g/kg COVs

Costos
D’inversid 10-30€/t capacitat
D’operacio 1,65€/t combustible produit
Electricitat 1-3€/t combustible produit
De manteniment 0,5€/t combustible produit

Alguns punts a considerar:

e Baixos costos d’operacio per baixes concentracions de COVs

e Existeix un cost addicional de regeneracio del material adsorbent
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9. AVANTATGES | DESAVANTATGES

PRINCIPALS AVANTATGES

Apte per emissions estables i amb fluctuacions

Sense risc de salut i seguretat: no requereix emmagatzematge de
productes quimics

Tecnologia i operacio simple, apte per una rang ampli de compostos
olorosos i estable al llarg del temps

Despeses relativament baixes comparat amb altres sistemes de
tractament

Mida compacte amb baixes necessitats d’espai

Sense periode de posta en marxa

Depenent de les especies quimiques a tractar es poden assolir
eficiéncies d’eliminacio superiors al 99%

PRINCIPALS DESAVANTATGES

Elevats costos quan es pretengui tractar elevades concentracions de
contaminants

La vida atil del medi es pot reduir per ’adsorcié de compostos no
olorosos

Elevats costos de materials fungibles

En relacio a aspectes de cost benefici, la possibilitat de regeneracio
del material adsorbent és freqiientment limitada

La regeneracio pot implicar elevats costos, és complexa i comporta una
despesa de temps

Es donen adsorcions incompletes per algunes moléecules organiques

Crea un material solid residual que habitualment no pot ser regenerat,
i que pot emetre olors a no ser que sigui confinat.

Necessitat de monitoratge per preveure la saturacié del medi filtrant

L’eficiéncia disminuira progressivament a mesura que el material
adsorbent es saturi

Les elevades humitats i temperatures i les particules redueixen
’eficiéncia del tractament. Sota aquestes condicions caldra
acondicionar les emissions abans del tractament.
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D.3 RENTADOR HUMIT

1. DESCRIPCIO | PRINCIPIS

Els rentadors posen en contacte violentament [’aire olorés amb una solucio rentadora, que generalment circula a contracorrent, de manera que els contaminants
presents siguin transferits a la fase aquosa, és a dir, s’absorbeixin en aquesta. Per augmentar U’eficiencia d’absorcid, la fase aquosa conté productes quimics que
reaccionen amb els compostos olorosos i els transformen a formes ioniques o els oxiden a substancies menys oloroses. Part de la solucié rentadora pot ser recirculada
mentre que la resta requerira un tractament posterior.

2. TIPOLOGIES

Aigua: adequada per absorbir gasos acids tals com: clorur d’hidrogen, fluorur d’hidrogen, amoniac.
Rentador acid (amb H,S0, o altres): Les reaccions deriven en la formacié de sals. Emprat per eliminar compostos basics, com per exemple |’amoniac i les amines

Rentador alcali (amb NaOH o altres): Les reaccions deriven en la formacié de sals. Ampliament utilitzats per tractar elevades concentracions d’acid sulfaric (>50
ppmv), també dioxid de sofre, clor. També s’utilitza per eliminar el clor residual després d’un rentador oxidant. L’eficiéncia d’eliminacié d’altres compostos
olorosos és baixa, per eliminar les olors residuals de U’efluent de sortida normalment caldra un tractament posterior amb un altre rentador oxidant o un tractament
biologic.

Tant l’aigua com les solucions acides i alcalines generen reaccions reversibles mitjancant dilucié i neutralitzacié, de manera que les olors poden ser alliberades de
Uefluent tractat, per exemple en depuracio d’aigiies residuals. Per aquest motiu aquests reactius s’usen freqilientment en combinaci6 d’altres reactius o agents
oxidants. A elevats pH, el CO, atmosféric és absorbit.

Rentador oxidant: Es produeix |’oxidacié dels contaminants.

NaOCl o ClO, en NaOH: El hipoclorit de sodi (NaOCl) generalment esta disponible en solucions del 12-15% que contenen 0,5% de NaOH. Es un oxidant molt fort que
requereix condicions especials en el disseny i manteniment de les instal:lacions d’emmagatzematge. Comunament usat a pH elevats, pero pot ser efectiu en una
solucié moderadament acida. Desprendra una olor residual, encara que tracti aire sense olor, particularment a pH baixos, es poden formar hidrocarburs clorats.
Alguns composts clorats derivats del tractament sén altament olorosos. Sovint comporten problemes de risc de salut i de seguretat laboral, per aixo a vegades no
son la millor alternativa pel tractament d’olors. En ocasions s’usen catalitzadors per augmentar ’eficiéncia dels rentadors tradicionals amb hipoclorit.

Permanganat potassic (KMnO4): El Permanganat potassic (KMn0O4) generalment esta disponible en solucions o cristalls. Usat comunament en solucions neutres o
alcalines. tanmateix pot esperar-se la formacié de MnO, com pa recipitat a la columna de rentat. Es més facil de manipular que els oxidants que contenen Cl perd
tenen un cost economic major. El color pot ser usat com a indicador que l’agent continua actiu.

Peroxid d’hidrogen (H,0,): El Peroxid d’hidrogen (H,0,) generalment esta disponible en solucions amb aigua al 50%. Es un oxidant molt fort que requereix
condicions especials en el disseny i manteniment de les instal:lacions d’emmagatzematge. Té un olor residual menor al dels tractaments amb Cl i reacciona per
formar només aigua i oxigen coma productes residuals d’oxidacid, ja que és altament reactiu i té una vida molt curta en ’ambient natural. No obstant, és
gliestionable la seva menor eficiéncia d’eliminacié envers altres agents quimics.
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0z6 (03): Reacciona tant amb els contaminants presents en la fase gas com amb els de la liquida. Es generat mitjancant llum ultraviolada i posteriorment dissolt
en la solucié rentadora. Aixo evita la necessitat d’emmagatzemar productes quimics, tot i aixi, les instal-lacions requereixen elevats manteniments. Es altament
efectiu, ja que els contaminants primer son dissolts en la fase liquida i posteriorment oxidats, assegurant aixi un temps de contacte suficient perqué es completin
les reaccions.

Metilbisulfat de sodi: reactiu especific per aldehids i cetones.

Rentador catalitic: S’utilitza en la recirculacio del liquid rentador per millorar U’eficiéncia de les reaccions quimiques reduint aixi les necessitats de productes
quimics. També eliminen la formacié de subproductes clorats, evitant aixi la necessitat d’un rentat acid previ on d’un rentat basic posterior. Tot i aixi, si els nivells
d’amoniac i amines son elevats (>20-30 ppmyv) sera més economic realitzar un rentat acid. El Niquel com a catalitzador sobre un suport d’alumini sovint s’utilitza per
millorar els sistemes de rentadors oxidatius amb hipoclorit per eliminar sulfits, amines, amides, alcohols, aldehids, cetones, fenols, hidrocarburs clorats i aromatics,
etc. Els rentadors catalitics han demostrat eficieéncies >99.8% alhora d’eliminar concentracions al voltant de 40 ppmv de H,S comparat amb eficiéncies del 96% amb
rentadors normals. Els rentadors catalitics han demostrat eficiéncies d’eliminacio d’olors >99%Els rentadors catalitics son altament eficients per eliminar compostos
organics solubles. Els catalitzadors necessiten ser reemplacats cada 2 - 5 anys.

Els rentadors generalment es combinen en 2 o 3 fases:

1.Rentador acid: per eliminar amoniac i amines

2.Rentador oxidant amb hipoclorit: per oxidar compostos olorosos, com H,S o mercaptans
3.Rentador basic: per eliminar compostos residuals de clor i H,S

En la majoria de situacions aquests sistemes funcionen correctament pero cal tenir en compte que el consum de productes quimics és considerable. Les eficiéncies
d’eliminacio son variables, pero es poden assolir valors 95-97%. Els compostos olorosos que no reaccionin amb [’acid o la base afegida rapidament no s’eliminaran. Si
s’estan eliminant compostos altament olorosos, les concentracions d’olor residual poden ser de I’ordre de milers d’ous/m?*.Els rentadors catalitics son una alternativa
per tractar les emissions en una Unica fase i evitar utilitzar més d’un rentador, cada un amb un agent quimic diferent.

3. EFICIENCIES D’ELIMINACIO

Les eficiéncies d’eliminaci6 d’olors poden variar entre 70 i 99%. Comportant olors residuals en les emissions de sortida entre 500 i 1000 ouz/m”. Les eficiéncies
d’eliminacio de H,S es situen entre 90 - 99%.

4. PARAMETRES D’OPERACIO

PARAMETRE VALOR TiPIC | CONSIDERACIONS
Velocitat de ’aire 2-3m/s
Concentracio d’olor 1000 - 100.000 uog/m>

Concentracié o carregues de contaminants: H,S 50 - 1000 ppmv
Alcada 1,8-3m
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Recirculacié del liquid rentador 2-2,7/ m?aire

Consum de NaOH per rentadors alcalis 2-3gNaOH/gS$S

pH per rentadors alcalis 11-12,5

Rentadors alcalis i acids 1.3-1.6s

Temps de retencio

Rentadors oxidants 2-3s

5. SELECCIO, CRITERIS DE DISSENY I APLICACIO PRACTICA

L’eficiéncia de la transferéncia de massa dels contaminants a la fase liquida dependra de la solubilitat dels contaminants a la fase liquida, la temperatura, del temps
i de l’area de contacte entre ambdues fases.

Existeixen diversos factors que determinen la seleccid de les caracteristiques del liquid rentador: les propietats dels compostos olorosos que conté el gas a tractor;
Ueficiéncia d’eliminacié que es pretén assolir: Ueficiéncia energética. Els rentadors de gasos son un bon métode per tractar elevats cabals d’aire que contenen de
baixes a mitjanes concentracions de compostos olorosos. En ocasions aquest tipus de tecnologies son usades quan la incineracié de laire contaminat resulta
economicament prohibitiva. Els equips de rentat de gasos poden ser usats com a:

Sistema de control primari

Sistema de pretractament d’altres sistemes de control (per exemple biofiltracio)

Dins de la gamma de rentadors disponibles a nivell comercial, en termes generals es pot parlar de 4 tipus genérics:

1.

Rentador per dispersid. La configuracio tipica d’aquesta técnica és una torre vertical proveida de dispersors a la part superior. El liquid es subministra per
la part superior i el gas circula en direccioé ascendent. El flux pot ser en contracorrent, concorrent (gas i liquid en la mateixa direccid), o direccional (gas i
liquid es mouen amb certa inclinacid). Aquest tipus de rentadors son menys efectius que els rentadors empacats pero permeten eliminar particules en la fase
aquosa.

Rentadors de placa. La tecnologia consisteix en una torre vertical proveida amb diverses plaques horitzontals perforades. A prop de les obertures de cada
placa, es col-loquen deflectors. El liquid ingressa per la part superior de la torre i es mou a través de les plaques successivament. El gas circula des de la
part inferior i passa per les perforacions de les plaques. La velocitat del gas ha de ser suficient per evitar que el liquid degoti per les perforacions.

Rentadors empacats. Aquest és el tipus de rentadors comunament usats pel tractament d’emissions d’olor. La tecnologia consisteix en un torre vertical amb
un llit horitzontal de material d’empacat, elements de suport, distribuidors de liquid, entrades i sortida de liquid i gas, i un eliminador de nebulitzacié. El
rentador esta dissenyat de manera que el liquid es distribueixi continuament sobre el material d’empacat i formi una pel-licula fina de substancia. Aquesta
configuracié proveeix una amplia superficie de contacte gas/liquid i per tant eficiéncies superiors als d’un rentador per dispersio o de placa. No obstant, es
poden obturar quan tracten cabals amb alts nivells de particules.

Rentadors de llit fluiditzat. Aquesta tecnologia consisteix en una torre vertical amb zones de material d’empacat mobils, on el gas i el liquid poden
barrejar-se. La mobilitat del material d’empacat proporciona una amplia superficie de contacte, i una millor mescla de gas i liquid. Aquesta configuracio
permet tractar cabals amb gasos olorosos i particules.
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Es poden ser tractar una gamma molt amplia de composts amb rentadors gracies a la reactivitat dels productes quimics usats. Hi ha un nombre d’aspectes, pero, que
s’han de considerar en relaci6 a I’(s d’aquests reactius quimics. A vegades, per exemple, els productes oxidants poden provocar la formacié de composts olorosos
que subseqiientment seran emesos a l’atmosfera. De la mateixa manera, un mal maneig d’efluents pot generar focus d’olors o, si el rentador esta mal dissenyat i/o
controlat, pot esdevenir un focus secundari d’olor.

El personal de la instal-lacio requereix formacio i capacitacio per portar a terme i controlar la tecnologia del procés quimic que s’esta realitzant. Cal la implantacio
de les mesures de seguretat i salut necessaries alhora de manipular i emmagatzemar els productes quimics.

Per eliminar H,S, les eficiéncies obtingudes poden no ser suficients i cal considerar ’opci6 de tractar U’olor residual amb un biofiltre o un filtre de carbo actiu. Quan
’aire contaminat presenta alts nivells de H,S (>50ppm) considerar la instal-lacié d’un Filtre Catalitic de ferro com a pretractament per reduir I’Us de productes
quimics.

Si s’utilitza un segon tractament biologic per acabar d’eliminar les olors residuals, evitar introduir compostos oxidant, acids, etc. que puguin afectar la biomassa
microbiana. Una dosificacié excessiva amb hipoclorit pot provocar emissions de clor residual que inhibeixin [’activitat dels microorganismes presents al biofiltre. En
el cas de dos etapes de rentat, una primera acida i una posterior alcalina, si no s’elimina adequadament [’amoniac en la primera fase aquest pot reaccionar amb
d’hipoclorit de la segona per formar cloramines, altament toxiques.

Alhora d’emprar un sistema de carbo actiu per eliminar les olors residuals cal tenir en compte que la humitat de U’efluent pot reduir ’eficiéncia del sistema
d’adsorcio6 i la vida util del carb6 actiu. La humitat relativa de ’aire a ’entrada del sistema d’adsorcio ha de ser <80%, es pot assolir augmentant 10°C la
temperatura de la corrent gasosa. No obstant, la temperatura de gasos pel sistema d’adsorci6 s’ha de mantenir <40°C.

Sectors: tractament de residus; industria del tabac, industria farmaceutica, plantes de tractament d’aigiies residuals, explotacions ramaderes, indUstria quimica,
etc.

6. MONITORATGE

ASPECTE FREQUENCIA

Control de la dosi de productes quimics afegida  continuament

Control visual i inspeccio de fugues en el

. . iy Cada quatre mesos
sistema de recirculacio

Comprovar disponibilitat de productes quimics Depenen de la capacitat d’emmagatzematge

Controls per calibrar el pH i/0 potencial Redox  Segons subministrador
Operacio de la bomba de recirculacio Diariament

Operacio dels ventiladors Diariament
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Control de ’estructura dels tancs
d’emmagatzematge dels productes quimics

Comprovar que el liquid de rentat circula

Cada sis mesos

. . - L setmanalment
lliurement i la taxa de recirculacio
Mesurar Ueficiéncia d’eliminacio d’olor
Mesurar la concentracio d’olor i la dels
setmanalment

contaminants principals a la sortida del rentador

7. RISC DE MAL FUNCIONAMENT

Manca de producte quimic; Control inadequat de la dosi de productes quimics subministrada; Problemes toxics derivats dels catalitzadors; Mal funcionament de les
bombes.

8. COST ECONOMIC ASSOCIAT

Les inversions se situen entre 1 i 30 €/ m*/h de gas que s’ha de tractar, depenent del nombre de torres, materials emprats, concentracié dels gasos i la seva
absorcio. Les despeses de procés han d’incloure el canvi continu del reactiu.

9. AVANTATGES | DESAVANTATGES

PRINCIPALS AVANTATGES PRINCIPALS DESAVANTATGES

Rentadors acids i alcalis Rentadors oxidants Rentadors acids i alcalis Rentadors oxidants

Requereix un tractament

AlFament eficient per l bal pgztggfr:eulegﬂtl;ﬁgéhqgld Les emissions residuals de compostos quimics, com
e{lmmar elevades ' P?rmet tractar elevats cabals 8 » aq 0 pot el clor, poden causar problemes d’olor

carregues de contaminants | d’aire generar problemes d’emissions

acids i alcalis oloroses

Control freqiient de I’addici6 de productes quimics
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Apte per emissions amb S’adapta relativament rapid a
fluctuacions considerables | les fluctuacions en es

en les concentracions de concentracions de
contaminants contaminants

No requereix gran necessitats
Apte com una primera fase d’espai
de tractament seguit d’un
tractament secundari que

elimini Uolor residual Assoleix elevades eficiéncies
(biofiltracio) per una gran varietat de
contaminants

Pot assolir eficiencies entorn al 70-90% en sistemes de
més d’una fase o emprant sistemes catalitics

Els controls de pH requereixen Emissié de compostos olorosos des del liquid
manteniment rentador recirculat

No és efectiu per compostos organics de baixa

: lubilitat
Encara que U'eliminacié de ’H,S sotubitita

sigui eficient, si existeixen altres
compostos olorosos [’eliminacio

de Uolor pot ser baixa Necessitats d’aiglies amb baixa duresa

Instal-lacions grans i amb risc de crear impacte
visual

Sistemes especifics per eliminar compostos concrets. Per corrents gasoses amb
compostos de diferent naturalesa cal més d’una fase de tractament amb el
consequent increment dels costos i la complexitat del sistema

Riscs de salut i seguretat com a resultat de la manipulacié emmagatzematge de
productes quimics

Increment en els costos per I’Us de productes quimics
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D.4 RENTADOR SEC

1. DESCRIPCIO | PRINCIPIS

Els rentadors secs fan circular l’aire olorods a través d’una cambra amb un material granulat de rebliment solid impregnat amb productes quimics oxidants, acids o
alcalis. Els contaminants son adsorbits i posteriorment reaccionen per formar compostos menys olorosos. Es produeix un desgast progressiu del medi que implica u
reemplacament periodic d’aquest. Després d’aquesta etapa habitualment s’envien les emissions a una segona fase de tractament d’adsorcié amb carb6 actiu o
biofiltracioé per eliminar els compostos residuals.

2. TIPOLOGIES

Filtre catalitzador
Emprat especialment per eliminar H,S en forma de S elemental. També poden actuar com a condensadors i deshumificadors en condicions d’elevada humitat
Rentador sec oxidant: degradacio dels contaminants per oxidacio

Alumini impregnat amb ClO,

Argiles expandides impregnades amb permanganat potassic (KMnQ,)

3. EFICIENCIES D’ELIMINACIO

Rentador sec oxidant per eliminar H,S: eficiéncies >99% per concentracions fins 200 ppmv H,S

Rentador sec oxidant per eliminar olors: eficiéncies >95% per concentracions >100.000 oug/m?

Aquestes eficiéncies s’assoleixen a ’inici de la vida Gtil del material del rentador, a mesura que passa el temps les eficiéncies es redueixes.

Filtre catalitzador per eliminar H,S: : eficiéncies 50 - 70%. per concentracions 20-50 ppmv H,S. A majors concentracions les eficieéncies poden augmentar fins el 90%.

Tracten H,S i sulfurs organics a elevades concentracions amb eficiéncies d’eliminacioé mitjanes. S6n adequats com un tractament inicial pel tractament de H,S amb
concentracions >50 ppmv. Les emissions residuals poden ser de >10 ppmv H,S

Filtre catalitzador per eliminar olors: baixes eficiéncies.

Filtre catalitzador per eliminar metilmercaptans: 60-80%
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4. PARAMETRES D’OPERACIO

PARAMETRE VALOR TiPIC | CONSIDERACIONS
Rentador sec oxidant: 100 - 5000 m*/h

Cabal d’aire
] Filtre catalitzador: >100 m3/h

Concentracio d’olor Rentador sec oxidant >100.000 oug/ m®

Concentracié o carregues de contaminants: Rentador sec oxidant: fins 200 ppmv
Acid sulfuric (H,S) Filtre catalitzador: > 20 ppmv

5. SELECCIO, CRITERIS DE DISSENY I APLICACIO PRACTICA

En el cas dels rentadors secs oxidants son ideals per tractar cabals molt baixos amb concentracions elevades de contaminants.
Els filtres catalitzadors son adequats per reduir carregues i pics concentrats de H,S abans de tractar les emissions amb un altre sistema com un biofiltre o un filtre
percolador. A la vegada, aquests sistemes poden reduir ’s de productes quimics quan es combinen amb un rentador humit.

6. MONITORATGE

ASPECTE FREQUENCIA
Comprovar el funcionament i realitzar el manteniment Segons especificacions del
dels ventiladors subministrador
Mesurar la concentracio d’olor i la dels contaminants
. . . Setmanalment
principals a la sortida del sistema
Reemplacar el medi adsorbent Variable

7. RISC DE MAL FUNCIONAMENT

Una excessiva humitat en els rentadors secs oxidants esgota o provoca ineficiéncia en ’activitat oxidant dels agents quimics

Excessiva acumulacio de S elemental en els filtres catalitzadors.

8. COST ECONOMIC ASSOCIAT

En termes generals, el cost de tractament d’un equip estandard per rentat sec esta compres entre 7,7 a 9,3€/ m*/h d’aire que s’ha de tractar.
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9. AVANTATGES | DESAVANTATGES

PRINCIPALS AVANTATGES

Rentadors sec oxidant

Filtre catalitzador

Immediatament efectius, sense periode de posta en marxa

Facilitat i baixos costos d’instal-lacid

Bona eficiéncia per tractar Sense despesa de productes

H,S

Efectiu per carregues
variables

quimics
Eficiéncia raonable per tractar H,S

Baixos costos de manteniment

PRINCIPALS DESAVANTATGES

Rentadors sec oxidant

Possibilitat d’emetre olors residuals
Elevats costos de reemplacament del medi

Vida (til del medi incerta

Elevats requeriments pel monitoratge del
procés i per preveure el reemplagament
del medi
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Filtre catalitzador

Baixes eficiencies d’eliminacio
d’olors

Sulfur elemental com a producte
residual

Reemplacament cada 2-3 anys del
catalitzador amb el conseqlient
cost economic associat



D.5 BIOFILTRACIO

1. DESCRIPCIO | PRINCIPIS

Un biofiltre és un reactor obert o tancat que consta d’una cambra preévia de distribucié d’aire i d’un llit de rebliment solid. L’aire a tractar, un cop distribuit
uniformement per la superficie del llit, és forcat a travessar-lo de manera ascendent o descendent. El llit de rebliment és un material pords organic o inorganic
sobre el qual s’hi desenvolupa una biomassa microbiana (bacteris, fongs, algues, etc.) capa¢ de degradar els contaminants, que han estat préviament adsorbits i
absorbits al medi de rebliment, com a fon de carboni i energia descomposant-los principalment en CO,, H,0 i sals diverses. Els microorganismes solen créixer en una
biopel:licula anomenada biofilm sobre la superficie del medi, i el seu desenvolupament depen de les condicions d’humitat, temperatura i pH del medi, aixi com una
preséncia suficient de nutrients i oxigen. Es necessari un sistema d’irrigacié per mantenir una humitat adequada, subministrar nutrients i rentar les sals acumulades
al medi, aixi com humidificar el gas d’entrada per assolir que ’aire estigui saturat o proxim a la saturacio en aigua.

2. TIPOLOGIES

Biofiltres oberts: Consisteix en un reactor obert, on [’aire tractat s’emet des de la superficie del biofiltre cap a l’atmosfera

Biofiltres tancats: Consisteix en un reactor tancat, amb flux ascendent o descendent, on ’aire tractat es pot emetre través d’una xemeneia per augmentar la seva
dispersio. Alguns estan formats per diferents seccions que permeten un control més acurat d’humitat, de pH i de distribuci6 de ’aire, a la vegada que facilita les
operacions de reemplacament del material de rebliment sense parar el sistema, el tractament diferenciat de les emissions segons seccions, la reparacio
d’infraestructures, etc.

Biofiltres amb diferents materials de rebliment: El material de rebliment d’un biofiltre és un dels factors clau d’operacio del procés de biofiltracid. Els medis
emprats es poden classificar en organics i inorganics o mescles d’ambdds tipus de materials. En tots els casos, pero, les caracteristiques fonamentals que han de
complir aquests medis son un contingut de nutrients adequat, una elevada capacitat de retencié d’aigua, un pH proper a la neutralitat, de porositat i area superficial
elevades, baixa densitat aparent, propietats mecaniques estables i que siguin facilment colonitzables pels microorganismes.

Carbo actiu: contribueix a augmentar [’adsorcié de les molécules contaminants
Materials calcificats: amb capacitat amortidora, emprat per evitar un pH baix al tractar elevades carregues de sulflric
Fibra de coco: bona estabilitat i baixes perdues de carrega

Compost: elevada superficie especifica, elevada quantitat i diversitat de microorganismes i nutrients inicials que eviten haver d’inocular el medi. Bona
capacitat de retencid d’aigua. Pateix compactacio i elevades perdues de carrega, es pot solucionar mesclant-ho amb materials estructurants (fraccio
vegetal, etc.)

Argiles expandides: molt estable, sense problemes de degradacio. Poca capacitat amortidora i poca estabilitat en el control d’humitat.
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Perlita: elevada superficie especifica que permet el desenvolupament que sigui facilment colonitzable pels microorganismes. Pateix compactacio i elevades
pérdues de carrega, es pot solucionar mesclant-ho amb materials estructurants (fraccio vegetal, etc.)

Escorca o fraccié vegetal mesclada amb compost: ’escorca comporta bona estabilitat, resisteix irrigacions freqiients i comporta baixa pérdua de carrega,
generalment és mesclada amb un 10-20% (en volum) de compost per millorar la capacitat de retencio d’aigua

3. EFICIENCIES D’ELIMINACIO

S’assoleixen elevades eficiéncies d’eliminacio d’olor amb un control i manteniment adequat dels parametres que tenen una influéncia directa sobre les condicions
d’operacio dels biofiltres, les eficiéncies d’eliminacio d’olors tipiques que es tendeixen a considerar es situen al voltant del 95%. Les emissions gasoses derivades
d’un biofiltre, que estigui adequadament dissenyat i funcioni correctament, es caracteritzaran per tenir una concentracié d’olor superior a 500 uog/m?® degut a que
el material de rebliment té un olor inherent, similar a I’olor d’un sol. En les situacions més optimes de funcionament, es pot considerar que en un biofiltre pot reduir
la concentracié d’olor a 1000 - 2500 uog/m>. Generalment, les concentracions d’olor més elevades s’eliminen més eficientment.

La biofiltracio redueix olor, COVs, H,S, NH;, compostos aromatics i alifatics (acids, alcohols, hidrocarburs), emissions de dissolvents no clorats, mercaptants, amines,
aldehids, cetones. Diversos estudis han demostrat elevades eficiencies d’eliminacié de compostos especifics com ara H,S (>99 %), metil mercaptants, dimetil
disulfur, dimetil sulfur (>90 %) and diversos terpens (>98 %).

Amb un 90% d’eficiéncia, els nivells d’amoniac i olor després d’un tractament mitjancant biofiltracié6 poden ser de <1 mg/m? i 1000 - 6000 oug/m® respectivament.
Les capacitats d’eliminacié depenen del medi emprat i els compostos tractats, generalment oscil-len entre 10-160 g/m? biofiltre-h.

Cal advertir, pero, que les eficiencies assolides en l’eliminacié d’un compost concret sovint no son comparables quan les emissions gasoses estan constituides per
una mescla complexa i variable de compostos, com és el cas de les plantes de tractament de residus.

4. PARAMETRES D’OPERACIO

PARAMETRE VALOR TiPIC | CONSIDERACIONS
Biologicament actiu pero estable
Contingut en matéria organica>60%
Porositat 75-90%
Medi de rebliment Resistent a la compactacio i obturacio
Baix contingut en particules fines per evitar elevades péerdues de carrega
Relativament lliure d’olors residuals
L’Us de mescles de materials és adequat per assolir aquestes caracteristiques

Carrega volumétrica 50 - 200 m*/m? biofiltre-h; <100 m*/m? biofiltre-h
Temps de retencio 30-60s
PARAMETRE VALOR TiPIC | CONSIDERACIONS
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Superficie
Concentracio d’olor

Humitat de ’aire d’entrada

Amoniac (NH;)

Concentracio o
carregues de

contaminants Acid sulfaric

(H25)

Mercaptans
Alcada del llit de rebliment

Nutrients

Humitat

Temperatura

Perdua de carrega per metre de
medi

pH

Conductivitat Electrica
g NH,* NO,” N/kg medi humit

Vida Gtil d’un medi de rebliment

1500 - 7500 m?
5000 - 100.000 uog/m?

Al voltant del 100%

< 10 ppmv: el biofiltre treballara adequadament

>100 ppmv: la biofiltracié no és recomanable. Considerar un meétode
alternatiu o un pretractament del NH; per reduir la concentracié abans del
procés de biofiltracio

< 15 ppmv: el biofiltre treballara adequadament

15-150 ppmv: Controlar el pH del medi i augmentar ’irrigacid. Preferibles
els medis estables a elevats regs i amb capacitat amortidora de pH.
Adequacio del cabal perqué la carrega aplicada es mantingui al voltant de 5
g S/m’biofiltre-h. No superar els 15-20 g S/m’biofiltre-h.

>150 ppmv: la biofiltracié no és recomanable. Considerar un metode
alternatiu o un pretractament del H,S per reduir la concentracié abans del
procés de biofiltracio

<20 ppmv

1-1,5m (<2m)

No limitants, si és necessari addicionar nutrients essencials.

Amb materials organics de rebliment i en processos de compostatge i no es
un problema, degut al contingut de NH; a les emissions

50-80% en pes.
Proporcionar irrigacio i sistema de drenatge dels lixiviacio

Al volant de ’ambiental, 15 - 35°C o 40°C
2 - 10 mm columna d’aigua (< 50 mm)

Al voltant de la neutralitat, 6 - 8

Condicions optimes <1000 ps/cm
Rang: 100us/cm>CE>3000us/cm
Condicions optimes: 0,25-3,5

Rang: 3,5-5i 0,15-0,25

Condicions inadequades: > 50 < 0,15

3-5anys
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5. SELECCIO, CRITERIS DE DISSENY I APLICACIO PRACTICA

Els biofiltres es poden adaptar a un ampli rang de compostos i mescles de compostos sempre i quan aquests siguin suficientment solubles i puguin ser metabolitzables
pels microorganismes.

Si els compostos contaminants son insolubles (per exemple dimetil sulfur) els biofiltres no son recomanables, a no ser que es combinin amb altres sistemes de
tractament com els d’adsorci6 o filtres catalitics de ferro.

Els biofiltres son utils per tractar grans volums d’aire amb baixes carregues contaminants pero que tenen un elevat potencial olorés. Les concentracions dels
contaminants a tractar cal que es mantinguin relativament estables per assolir bones eficiencies.

La capa de material de filtracio és tipicament d'1 m de profunditat per evitar compactacions i elevades pérdues de carrega. Els cabals de tipics que oscil:-len entre
50 i 150 m® aire contaminat/h m* de material filtrant, fet que implica ocupar espais considerables.

Necessitats de pretractament del gas d’entrada: humificacié per assolir que [’aire estigui saturat o proxim a la saturacio en aigua (>99%). Evitar particules i aerosols
que puguin col-lapsar el biofiltre, la concentracié de particules hauria de ser <1mg/Nm?®. Refredar les emissions amb elevades temperatures fins a temperatures
optimes per ’activitat dels microorganismes (25 a 35°C). El pretractament de ’aire contaminat pot combinar l’eliminacié de particules, refredament i humificacio
mitjancant torres de rentat per dispersio a contracorrent.

En el cas de les plantes de compostatge, les emissions d’amoniac son generalment elevades (>30 mg/Nm?®), essent en aquest cas necessari un pretractament quimic
de les emissions abans de dirigir-les al biofiltre. D’aquesta manera, els biofiltres es poden emprar com una segona etapa de tractament de, per exemple, d’elevades
carregues d’amoniac o acid sulfuric, quan aquestes han estat previament tractades amb rentadors quimics fins a nivells que permeten el tractament mitjancant
biofiltracié. Els biofiltres no es poden emprar després de rentadors quimics que utilitzin productes que puguin danyar ’activitat microbiana, com U’hipoclorit. També
es poden emprar per tractar cabals d’olor que contenen H,S. No obstant, pot requerir adaptacions especifiques depenent de la concentracié del cabal d’entrada, el
disseny i ’operacio6. Es poc recomanable utilitzar un biofiltre per tractar cabals d'aire contaminats amb un concentracié de H,S major a 10-15 ppm.

Els biofiltres desprenen una concentracio d’olor residual de baixa concentracid, amb un to hedonic molt semblant al de la terra humida que en general no es
considera molest.

Sectors: tractament de residus; explotacions ramaderes; indUstries de productes alimentaris i d’aromes; plantes de tractament d’aigiies residuals; indUstria quimica,
processament d’aliments i begudes.
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6. MONITORATGE

ASPECTE FREQUENCIA
Irrigacié: aproximadament 10 |/m?*biofiltre Diariament

Mesurar la temperatura i la humitat de ’aire d’entrada (sistema

d’humificacio de l’aire d’entrada) Diariament
Mesurar la perdua de carrega del medi Diariament
Comprovar el funcionament del sistema d’irrigacio del medi Diariament

Comprovar que hi ha una distribucié uniforme de ’aire, una correcta
canalitzacio del gas a través del medi (sense vies preferencials) i Anualment
’estanquitat del biofiltre

Mostreig i analisis del medi de rebliment: humitat, pH, conductivitat

eléctrica, concentracio de sals com NH,*, NO,, NOy, PO,>, SO.* Trimestral
Comprovar que el medi drena lliurement i analisis del pH dels lixiviats Mensualment
Mesurar U’eficiéncia d’eliminacio dels contaminants principals Mensualment
Mesurar ’eficiéncia d’eliminacio d’olor 2 vegades / any
Inspeccio visual i del llit de rebliment per detectar zones compactades, Setmanalment

forats, etc.

Extreure les males herbes que creixen sobre el medi

7. RISC DE MAL FUNCIONAMENT

Manca d’humitat al medi de rebliment; Manca de nutrients; pH excessivament baix; Canalitzacio, formaci6 de vies preferents i compactacio del medi potenciant la
creacio de zones inactives; Mala distribucio de l’aire d’entrada al biofiltre; Excessiva densitat de biomassa i conseqlient obturacié del medi
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8. COST ECONOMIC ASSOCIAT

El tractament d’emissions de més de 1500 Nm*/h mitjancant biofiltracié és considera efectiva a nivell de costos.

Una cost orientatiu pel tractament per biofiltracié és de 4,5€/m*/h d’aire que s’ha de tractar.

CARACTERISTIQUES VALOR

Cabal d’entrada <100000 Nm>/h
Concentracié de COVs <1000 mg/Nm’
Eficiéncia 90%

Consum amb escorca com a medi de rebliment (per tona de combustible)

Electricitat 15 KW/h
Costos

D’inversio 10-20€/t capacitat

D’operacio <1€/t combustible produit

De manteniment <0,25€/t combustible produit
CARACTERISTIQUES NIVELL
Costos
De capital per 1000 Nm*/h 5000-20000€
E;nggfsdé 1h per s3etmapa + 2 dies per any
Consumibles 200€/m" biofiltre
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9. AVANTATGES | DESAVANTATGES

PRINCIPALS AVANTATGES

Baixos costos d’instal-lacio i manteniment

Sense la produccioé d’efluents contaminants

Baixos costos de reemplacament del medi de rebliment

Elevades eficiéncies d‘eliminacio d’olors, entre el 90 i 99%. En les
situacions més optimes de funcionament, es pot considerar que en un
biofiltre pot reduir la concentraci6 d’olor a 1000 - 2500 uog/m?

Capacitat amortidora de petites fluctuacions en les carregues
subministrades

Sense o amb baixos requeriments de productes quimics

PRINCIPALS DESAVANTATGES
Elevades necessitats de superficie

Requereix 1 - 2 setmanes de posta en marxa del sistema

Requereix un subministrament regular de carrega contaminant i
nutrients

El deteriorament del medi pot augmentar la pérdua de carrega
implicant majors necessitats energétiques quan aquest no es reemplaca
adequadament

Dificultat en el control del pH, la humitat del medi i ’acumulaci6 de
sals

No és recomanable per concentracions elevades de contaminants o pics
de concentracions sense un tractament previ

El reemplacament del medi de rebliment requereix planificacio prévia
ja que pot comportar un temps de 2-4 setmanes. Es més adequat
realitzar-ho durant la primavera (abans de |’estiu)
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D.6  BIOFILTRE PERCOLADOR (BIOTRICKLING FILTER)

1. DESCRIPCIO | PRINCIPIS

Els biofiltres percoladors funcionen de forma molt similar a com funcionen els biofiltres, amb la diferéncia que es recircula continuament una fase aquosa sobre el
material de rebliment, i també que aquest rebliment sol ser un material inert com escuma de poliureta, anells plastics, roca de lava, etc. en comptes dels
tradicionals materials organics utilitzats en els biofiltres. Sobre el rebliment també s’hi desenvolupa una biomassa microbiana adaptada a metabolitzar els
contaminants solubles que han estat transferits des de la fase gas a la liquida. Ambdues fases poden circular a contracorrent o en el mateix sentit. El liquid
recirculat aporta humitat, nutrients, i, com a avantatge envers als biofiltres, ajuda a controlar més facilment el pH i a eliminar subproductes metabolics toxics.

2. EFICIENCIES D’ELIMINACIO

Les eficiéncies d’eliminacio tipiques es situen al voltant del 95%.

Habitualment U’efluent a la sortida del biofiltre percolador tindra una concentracié d’olor residual de 500 a 1000 uog/m?>. Per eliminar aquesta olor residual cal un
tractament secundari.

Alguns eficiéncies d’eliminacié per a compostos concrets sén: COVs: 80-95%; Amoniac: 80-95%; Olor: 70-90%; Acid sulfaric: 80-95%; Mercaptans: 70-90%.

3. PARAMETRES D’OPERACIO

PARAMETRE VALORS
Cabal d’aire > 100 m*/h
Velocitat de l'aire 0,1-0,15m/s

Optim: 30-35°C

Limits <15°C i >40°C

Concentracié de microorganismes  >15 g/l matéria seca

6 - 8. Important en el tractament d’elevades carregues d’acid sulfuric. Els pHs baixos redueixen la transferéncia de H,S de

Temperatura

PH Uaire a la fase liquida i poden inhibir U’activitat dels microorganismes
Amoniac Limits 100-400 mg/Nm®

Concentracié o Mercaptans Limits 5-100 mg/Nm?

carregues de Covs 400-2000 mg/N m’

contaminants 100 - 300 ppmv

fins a 1000 ppmv
Olors 10000 - 1.000.000 uog/m?

H,S
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4. SELECCIO, CRITERIS DE DISSENY I APLICACIO PRACTICA

Especialment adequat per a tractar emissions relacionades amb tractament de fangs. Els biofiltres percoladors cal emprar-los quan els compostos a tractar tenen una
elevada solubilitat i son facilment metabolitzables. En una planta de tractament d’aigiies residuals part del liquid que percola pel biofiltre, que conté els productes
d’oxidacid, pot ser transferit al sistema de tractament d’aigiies, preferiblement al tractament secundari. Requereix una inoculacié prévia del material sintétic de
rebliment amb Llots activats o biomassa extreta d’un sistema similar. També existeixen inoculs comercials.

Molt adequat per eliminar: alcohols, aldehids, cetones, acids carboxilics i els seus esters, fenols, mercaptans, amoniac, amines, acid sulflric, clorofenols.
Als tancs que emmagatzemen el liquid de recirculacio es poden generar emissions fugitives i oloroses, cal captar i tractar aquestes emissions.

Assegurar les mesures adequades per prevenir [’acumulacio de sals al liquid reciculant, per exmple: extraccions adequades del liquid recirculant i dilucié amb aigua
neta; no operar amb aigiies dures. Al seleccionar el medi de rebliment garantir que aquest a llarg termini no esdevingui obturat per un excés de biomassa

Sectors: tractament de residus; plantes de tractament d’aigiies residuals, explotacions ramaderes, indUstria quimica

5. MONITORATGE

ASPECTE FREQUENCIA

Comprovar el funcionament i realitzar el manteniment de les bombes de recirculacio i els ventiladors  Segons especificacions del subministrador

Controlar el pH i el potencial Redox de l’efluent del biofiltre percolador Setmanalment
Comprovar ’operacio6 i la taxa de recirculacio Diariament
Mesurar la concentracié d’olor i la dels contaminants principals a la sortida del biofiltre percolador Setmanalment
Mesurar ’eficiéncia d’eliminacio dels contaminants principals Setmanalment
Mesurar U’eficiencia d’eliminacio d’olor 4 vegades / any
Comprovar que no es donin problemes de rentat de biomassa o un creixement excessiu d’aquesta Mensualment
Inspeccio i neteja de 'interior del reactor Anualment

Comprovar el funcionament i realitzar el manteniment de les bombes de recirculacio i els ventiladors  Segons especificacions del subministrador
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6. RISC DE MAL FUNCIONAMENT

Insuficient capacitat amortidora de pH del liquid recirculat

Insuficient control del potencial Redox del liquid recirculat

Abséncia o manca d’adaptacio de la biomassa

Balan¢ no adequat entre la taxa de recirculacio i la taxa de subministrament de la fase aquosa
Temperatures excessives

Qualsevol mal funcionament que afecti a la biomassa és serids degut a que a que es disposa de poc temps per trobar una solucid, ja que el sistema no té suficient
capacitat per respondre rapidament als canvis que es donin

Els biofiltres percoladors es poden combinar amb un tractament posterior, com ara un sistema d’adsorcio o un biofiltre

7. COST ECONOMIC ASSOCIAT

CARACTERISTIQUES NIVELL

Costos
De capital per 1000 N m*/h 5000-20000€

D’operacio (laborals) ¥4 dia per setmana

pagina 106 de 115



8. AVANTATGES | DESAVANTATGES

PRINCIPALS AVANTATGES
Costos mitjos d’instal-lacié i manteniment

Baixes perdues de carrega, per tant menors costos energetics que els
biofiltres

Permet I’eliminacié de subproductes metabolics que posteriorment
poden ser tractats a la planta de tractament d’aiglies

Unitats relativament més compactes i per tant poques necessitats de
superficie

Permet tractar elevades concentracions de H,S i NH; respecte la
biofiltracio, ja que el control del pH d’una fase liquida és més facil que
el d’un medi de rebliment solid

PRINCIPALS DESAVANTATGES
Més complexa de construir que un biofiltre
La transferencia dels contaminants de la fase gas a la liquida és
limitada per contaminants poc solubles

Pot comportar concentracions residuals de H,S al voltant de 100 ppbv

Requereix un subministrament regular de carrega contaminant

Pot patir problemes d’obturacié per I’acumulacié de biomassa i de
manca d’activitat biologica pel rentat dels microorganismes

Requereix d’uns dies de posta en marxa, per accelerar aquest procés és
necessari inocular el medi de rebliment

Requeriments de monitoratge, control de pH, potencial Redox i
nutrients

No és recomanable quan es donen variacions en les concentracions i
cabals dels contaminants

Implica la produccio d’un efluent liquid que cal ser tractat

pagina 107 de 115



D.7 OXxIDACIO

1. DESCRIPCIO | PRINCIPIS

Oxidacio6 térmica: Procés d’oxidacié de gasos combustibles i compostos olorosos en forns sota condicions d’elevades temperatures, entorn als 650 - 800 °C, i amb el
subministrament d’aire o oxigen. Els productes finals de la oxidaci6é son basicament dioxid de carboni, aigua i oxids de nitrogen. En el cas que les emissions
continguin sulfurs també es pot generar dioxid de sofre. Cal una aportacio6 calorica addicional en forma de combustible si la concentracié de COVs és insuficient per
mantenir les condicions adequades de combustid. Els sistemes estan basicament constituits per tres seccions:

e Cremador: el combustible es crema amb aire net o amb part de ’aire contaminat per produir flama a una temperatura de 1.500°C.
e Mesclador: la resta d’aire contaminat es mescla amb ’aire calent procedent del cremador per obtenir una temperatura uniforme d’uns 650-800°C.

e Cambra de combustid: els gasos es mantenen en aquestes condicions de temperatura fins que es doni l’oxidacié completa, generalment 0,5-1s.

Oxidacio catalitica: Procés d’oxidacié semblant al de la oxidacio térmica perd a menor temperatures, generalment entre 350 i 400 °C, i per tant amb menor consum
de combustible. L’oxidacié no té lloc a ’aire sin6 sobre la superficie d’un catalitzador, tipicament de platino, pal-ladi, o cromat de coure. Es necessari escollir
correctament el catalitzador en funcio6 de les caracteristiques dels gasos a tractar per evitar problemes de toxicitat i perqué el tractament sigui economicament
viable. Els equips habitualment son més compactes que els de la oxidacio térmica i son espacialment indicats per oxidar H,S.Pel que fa al procés consta de les
segiients fases:

e En primer lloc el cas contaminant és pre-escalfat en un intercanviador de calor.

e Seguidament la corrent gasosa s’escalfa amb un cremador mentre travessa la seccio del catalitzador. Els compostos olorosos i |’oxigen es difonen i son
adsorbits sobre la superficie del catalitzador. L’oxidacio té lloc i els productes resultants (CO,, NOx, SOx) es desadsorbeixen. La reacci6 catalitica és funcio
de la temperatura, la maxima eficiéncia s’assoleix quan es treballa entre 350 - 400°C.

e La corrent gasosa de sortida és, aleshores, emprada en un intercanviador de calor per pres escalfar ’aire d’entrada i posteriorment s’envia a [’atmosfera.
2. EFICIENCIES D’ELIMINACIO

Oxidaci6 térmica
L’eficiéncia d’eliminaci6 dels compostos olorosos dependra de la turbuléncia, el temps de residéncia i la temperatura.
Per U’eliminacié de H,S les eficiéncies poden ser >99%

Nivells d’emissio de COVs posteriors al tractament <20 mg/Nm?
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Oxidaci6 catalitica

L’eficiéncia de la reacci6 catalitica dependra del temps de residéncia, de la temperatura de la reaccio, de ’area superficial del catalitzador i de les condicions del
catalitzador. L’activitat del catalitzador disminueix amb el temps degut a la contaminaci6é d’aquest i al estres termic i mecanic

En general s’assoleixen eficiencies d’eliminacié al voltant del 99,5%.

L’eficiéncia d’eliminacio dels compostos olorosos sera menor ja que Uolor del gas contaminant habitualment és substituit per l’olor dels productes de combustio,
encara que a concentracions molt més baixes.

Nivells d’emissio de COVs posteriors al tractament <20 mg/Nm?

3. PARAMETRES D’APLICACIO

PARAMETRE VALOR TIPIC | CONSIDERACIONS
Incineradors térmics: 2000 - 2000.000 N m*/h
Incineradors catalitics: 10 - 1.000.000 N m*/h
Incineradors térmics: 1000 ppmv
Incineradors catalitics: >10 ppmv

Cabal d’aire

Concentracio o carregues de contaminants: H,S

4. SELECCIO, CRITERIS DE DISSENY I APLICACIO PRACTICA

Aplicable a gasos amb elevades o molt elevades concentracions d’olor : (>100.000 oug-m™). S’aplica habitualment i amb eficiéncies elevades per eliminar gasos no
condensables.

Els factors que afecten la seleccié d’aquests sistemes son:

e Costos d’instal-lacio

e Costos d’operacio

e Naturalesa del gas a tractar
e Disponibilitat de combustible

o Disponibilitat d’espai
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Oxidaci6 térmica

Es aplicable a gairebé tots els compostos olorosos, ja que la majoria poden ser oxidats a elevades temperatures, per tant no és una técnica especifica. El principal
factor limitant és el cost, encara que es pot minimitzar ’Us de combustible si el gas té un poder calorific elevat a la vegada que es pot portar a terme una

recuperacio energetica.

Els costos de combustible son extremadament elevats, maneres de maximitzar |’eficiencia del combustible son:

e Utilitzar calderes ja existents al procés

e Reduir els volums d’aire a tractar

e Reduir I’aportacié de dilucions d’aire al minim

o Us de tecnologies de reduccié de combustible: convertidors catalitics, oxidants térmics regeneratius, etc.

Altres consideracions de seleccio i disseny per la oxidacio térmica son:

e Pretractament del gas per:
o Condensar el vapor d’aigua: per reduir els requeriments de combustible i minimitza els problemes de corrosio
o Eliminar contaminants solid i liquids: per minimitzar la formacié de diposits de particules i els problemes de corrosio
0 Pre escalfar el gas: per reduir les necessitats de combustible

e Potencial de recuperacio energética: existeixen dos sistemes

0 Recuperatiu: les emissions resultants del procés d’oxidacio s’utilitzen per pre escalfar el gas d’entrada. Redueix |’energia necessaria per escalfar els
gasos al sistema. Adequat per corrents amb cabal relativament baix i elevats nivell d’olor, es pot recuperar el 50-80% del calor.

0 Regeneratiu: les emissions resultants del procés d’oxidacid travessen diferents llits ceramics que actuen com intercanviadors de calor que s’utilitzen
per pre escalfar el gas d’entrada. L’oxidacié continua també en els llits ceramics. Adequat per corrents amb cabal relativament alt (fins 40 m*/s)

amb baixes concentracions d’olor, es pot recuperar el 80-95% del calor.

Oxidacio catalitica
Aplicable quan la concentracio d’olor és elevada i les emissions no contenen particules.

Les consideracions de seleccio i disseny per la oxidaci6 catalitica son:

e El tipus de catalitzador escollit
e Les caracteristiques del catalitzador

e La temperatura del procés
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e La velocitat de la corrent del gas a tractar

e La concentracié de combustible i oxigen del gas a tractar

Els materials més freqlients emprats pels catalitzadors son: plati, pal-ladi, rodi, cromat de coure, oxids de coure, crom, manganeés, niquel i cobalt.

Cada catalitzador cal escollir-lo en base al tipus d’emissions a tractar. Habitualment tots son aptes a |’exposicio d’un ampli rang de compostos, la seva tolerancia a
la toxicitat dependra de la naturalesa, concentracio i distribucio dels constituent actius catalitics.

Altres consideracions son:

e Pretractament del gas, ja que els catalitzadors sén propensos a generar agents toxics, diposits de particules, etc. Es necessari:
o Condensar el vapor d’aigua: per reduir els requeriments de combustible i minimitza els problemes de corrosio

o Eliminar contaminants solid i liquids: per minimitzar la formacié de diposits de particules i els problemes de corrosio. Es essencial la pre filtracié del
gas d’entrada.

0 Pre escalfar el gas: per reduir les necessitats de combustible

e Recuperacio energetica: el gas tractat s’utilitza en un intercanviador de calor per pre escalfar la corrent gasosa d’entrada reduint aixi les necessitats
energétiques del sistema. També es pot recuperar energia per altres usos (obtenir aigua calenta, etc.) tot i que les temperatures son inferiors que en el cas
de la oxidaci6 térmica.

Sectors: Oxidacio térmica: tractament de residus; gasos de sortida del digestor en el cas de plantes de tractament d’aigiies. Tractament de COVs.
Oxidaci6 catalitica: escorxadors, indistria del plastic, indistria del cafe, etc. Tractament de COVs.

5. MONITORATGE

ASPECTE FREQUENCIA
Oxidacio térmica: les especificacions seran descrites pels subministradors, cal considerar pero:

Inspeccio dels cremadors per evitar acumulacié substancies dipositades. Si aquets

esdevenen un problema, implantar un sistema de pretractament del gas Regularment

Control del CO, i/0 O,, CO, NOx de ’efluent de sortida. Continuament

Control de temperatura per monotoritar les condicions de combustio Segons subministrador
Mesura de Ueficiencia d’eliminacio d’olors setmanalment
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ASPECTE FREQUENCIA

Oxidaci6 catalitica: les especificacions seran descrites pels subministradors, cal considerar pero:

Control del CO, i/0 0,, CO, NOx de ’efluent de sortida. Continuament
Control de temperatura del procés Segons subministrador
Mesura de la pérdua de carrega a través del llit Segons subministrador

6. RISC DE MAL FUNCIONAMENT

Temperatura insuficient; Mal funcionament del cremador; Mal funcionament del catalitzador; Fallada de la flama: instal-lar una alarma sonora per detectar aquest
mal funcionament; Fallada dels ventiladors, sobretot per [’abrasio de les particules que contenen els gasos

Al tractar elevades concentracions d’olor, les conseqiiéncies d’un mal funcionament poden ser molt greus. Considerar sistemes alternatius de tractament quan es
donin aquests tipus de problemes.

7. COST ECONOMIC ASSOCIAT

CARACTERISTIQUES NIVELL

Costos per oxidacio téermica Recuperativa Regenerativa
De capital per 1000 N m*/h 20000-30000€ 10000-50000€
D’operacio (laborals) 2 dies per any

Costos per oxidacio catalitica regenerativa
De capital per 1000 N m*/h 30000-40000€

D’operacio (laborals) 2 dies per any
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8. AVANTATGES | DESAVANTATGES

PRINCIPALS AVANTATGES
Oxidaci6 térmica Oxidaci6 catalitica

Elevades eficieéncies (95-99,5%) per una gamma molt amplia de
contaminants

Tolera gasos humits i amb particules Cost95 per kg de H,5 eliminat mes
reduits
Apte quan es donen fluctuacions en cabals i concentracions de

contaminants

El disseny és independent de la concentracié d’olor del gas d’entrada,
sempre i quan la carrega sigui suficient per mantenir la combustio

Possibilitat de recuperaci6 energetica

La dispersio atmosférica és major ja Menors necessitats de combustible
que les emissions tenen una certa perque es treballa a menors
temperatura temperatures

PRINCIPALS DESAVANTATGES

Oxidaci6 térmica Oxidaci6 catalitica

Elevats costos, especialment si les concentracions de COVs son
insuficients

Problemes de toxicitat en I’Us de catalitzadors

Necessitat de tractament secundari per eliminar SO, or HCl formats a
partir de compostos que contenen S o Cl

Elevat risc de problemes d’olors si
es donen situacions de mal
funcionament o parada del
sistema. Necessitat de disseny i
operacio de programes estrictes de
manteniment

Elevats costos d’instal-lacié a la
vegada que cal al canviar els
catalitzadors cada 2-5 anys i
aquests comporten una despesa
economica considerable
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D.8 MODIFICADORS DE L’OLOR

1. DESCRIPCIO | PRINCIPIS

La modificacio de l’olor es dona quan es descarreguen a ’ambient certes substancies volatils que es mesclen directament amb ’aire contaminant amb l’objectiu de
canviar el seu caracter o intensitat de percepcié d’olor.

2. TIPOLOGIES

Emmascarador d’olor:de vainilla, citrics

Son agents amb un olor agradable. Al mesclar-se amb ’aire contaminat, pretenen que es transformi en un olor més acceptable i/o irreconeixible. L’olor resultant
sera més intensa que ’olor original perd menys ofensiva.

Contrarestant d’olor:

Son agents que pretenen reduir la intensitat de l’olor contaminant a la vegada que el fan més acceptable. D’aquesta manera, ’olor de la barreja de la corrent
contaminant amb el contrarestant sera menys intensa que la suma de les intensitats d’ambdds components o que la del contaminant sol.

Neutralitzadors d’olor
Modifica la interaccid que existeix entre els receptors quimics del nas i les molécules oloroses de manera que canvia la resposta humana envers l’olor.

3. EFICIENCIES D’ELIMINACIO

No s’ha demostrat quantitativament U’eficiéncia del sistema

4. SELECCIO, CRITERIS DE DISSENY | APLICACIO PRACTICA

Aquest sistemes son beneficiosos durant periodes curts de temps quan es donen problemes puntuals. A llarg termini poden ser contraproduents, ja que U’olor
emmascarador pot provocar molesties, sobretot si la intensitat d’aquest és superior al de l’olor original.

Els agents de modificacio de l’olor es poden aplicar:

o Directament a la font d’olor: a l’interior de conductes, mitjancant un rentat (amb suficient temps de contacte)

o Descarregant el producte a l’atmosfera a una certa distancia de la font d’olor: entre la font i els receptors, mitjancant aspersio.

Aquests sistemes son adequats:

« Com a mesura temporal: per exemple durant la realitzacié de modificacions del procés o reparacio d’instal:-lacions que poden comportar problemes d’olor.
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e  Per solucionar episodis puntuals d’olor: per exemple com a mesura addicional per situacions poc frequents d’episodis d’olor.
« Per aplicacions en conductes o rentadors, ja que aixi s’evita dispersar compostos a ’atmosfera que poden impactar directament als receptors.

Aquests productes, no obstant, impliquen la introduccié de compostos desconeguts a l’ambient. En aquest sentit, destacar que actualment, mitjancant l’entrada en
vigor i aplicacio el 1 de juny de 2007 del reglament (CE) 1907/2006 del Parlament Europeu i del Consell relatiu al registre, |’avaluacio, |’autoritzacio i la restriccio de les

substancies i preparats quimics (REACH)P°U® 2%%1 e[ pes de provar que la seguretat dels productes quimics comercialitzats esta garantida s’ha invertit, i ha passat de
mans de les autoritats publiques a la indUstria.

El sistema REACH obliga a les empreses que fabriquen i importen productes quimics a avaluar els riscs derivats de la seva utilitzacio i a adoptar les mesures necessaries
per gestionar qualsevol risc identificat. Aquesta normativa aplica a les substancies quimiques, en forma de preparats o contingudes en articles, en la seva fabricacio,
comercialitzacio o Us. Correspon aixi als fabricants, importadors i usuaris intermediaris garantir que només fabriquen, comercialitzen o utilitzen substancies que no
afecten negativament a la salut humana o al medi ambient. Segons aquest reglament, les substancies quimiques fabricades o importades en quantitats superiors a una
tona anual caldra que es registrin obligatoriament mitjancant un Expedient Tecnic a una base de dades central de |’Agéncia Europea de Substancies i Preparats Quimics.
Aixi mateix, en el cas de quantitats iguals o superiors a 10 tones anuals caldra incloure un Informe de Seguretat Quimica que avalua els perills per a la salut humana,
perills fisicoquimics, perills ambientals i de substancies persistents, bioacumulables i toxiques.

4. RISC DE MAL FUNCIONAMENT

Aplicant una sobredosi d’agents pot potenciar la problematica d’olors més que reduir-lo

8. AVANTATGES | DESAVANTATGES

PRINCIPALS AVANTATGES PRINCIPALS DESAVANTATGES
. A vegades implica considerables costos d’operacio (productes)
Facil d’aplicar i de mantenir

Efectes contraproduents a llarg termini

No s’ha demostrat quantitativament ’eficiéncia del sistema

. Introduccié de compostos desconegut a l’ambient
Baixos costos d’instal-lacio

L’emissio dels productes pot variar en concentracio i naturalesa al llarg
del temps dificultant assegurar que s’esta reduint l’impacte de ’olor
desagradable
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