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1. Resumen

El rapido crecimiento de la poblacion mundial, la mejora del nivel de vida y los avances tecnoldgicos
provocan un constante aumento de la generacion de residuos municipales (RM). Actualmente, se
generan alrededor de 2.000 millones de toneladas anuales de RM, y se estima que esta cifra llegara
a los 3.400 millones en 2050. En consecuencia, en 2025 se emitieron a la atmésfera
aproximadamente 2.000 toneladas de compuestos organicos volatiles no metanicos (COVNM)
procedentes del sector de la gestién de residuos, concretamente de plantas de tratamiento
mecanico-biologico (TMB) en la UE (EPEM, s.f) (Desotec, s.f).

Las tecnologias mas utilizadas actualmente para tratar las emisiones de compuestos organicos
volatiles (COV) de estas instalaciones son los procesos bioldgicos, como los biofiltros (BF), y
procesos térmicos, como la oxidacién térmica regenerativa (RTO), y, que pueden combinarse con
lavado quimico, condensacion criogeénica, adsorcion u oxidacion catalitica. Aunque son tecnologias
eficaces, el elevado caudal de aire que deben tratar hace que estos sistemas estén asociados a
costes de operaciéon elevados, un consumo energético considerable y una importante huella de
carbono.

Con el fin de abordar estas limitaciones, surge el proyecto LIFE ABATE (LIFE22-ENV-ES-
LIFEABATE/101113838), que pretende demostrar una solucién innovadora y energéticamente
sostenible para tratar los aires de las plantas TMB de residuos municipales con baja carga de COV.
El proceso combina una etapa de concentracion, mediante un rotoconcentrador relleno de zeolitas
seleccionadas especificas, y un posterior tratamiento bioldgico de la corriente concentrada de COV
en un novedoso filtro biolégico percolador de dos fases (2P-BTF).

Actualmente, la solucion LIFE ABATE se esta demostrando a escala piloto industrial, tratando
20.000 Nm®/h del aire de la nave de pretratamiento de la planta TMB Ecoparc 3 (Barcelona,
Espana), y esta previsto que el piloto demostrativo se traslade a Las Dehesas (Madrid, Espafa)
durante el primer trimestre de 2027. LIFE ABATE persigue una reduccion significativa de las
emisiones de COV y olores, asi como una reduccién de los requisitos energéticos (gas natural y
electricidad) y los costes operativos en las plantas de TMB. Los resultados obtenidos hasta la fecha
muestran reducciones entre 60% - 90% en la carga odorifera y de mas del 70% en COV en el
pretratamiento de concentracion.

2. Contexto y problematica

Las plantas de tratamiento mecanico-bioldgico (TMB) permiten recuperar y tratar materiales que no
han sido separados en origen, antes de su valorizacién o eliminacion. Durante las diferentes
operaciones que tienen lugar en estas instalaciones, especialmente en las etapas de pretratamiento,
se generan corrientes de aire que contienen una mezcla compleja de compuestos quimicos.

Entre estos compuestos se encuentran los compuestos organicos volatiles (COV), cuya presencia
esta relacionada, entre otros factores, con la degradacion de la materia organica durante el
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tratamiento de los residuos. Estas corrientes pueden contener también otros compuestos, como
amoniaco o sulfuro de hidrégeno, y presentan una composicion y concentracion variable en funcion
de las caracteristicas del residuo y de las condiciones de funcionamiento de la instalacion.

La complejidad de estas emisiones no depende unicamente de la concentracion total de COV. En
una misma corriente de aire pueden coexistir numerosos compuestos potencialmente generadores
de olores y, ademas, con umbrales de olor muy diferentes. Esto hace que determinados compuestos
presentes en concentraciones relativamente bajas puedan tener una contribucién importante al
impacto odorifero de la instalacion.

A esta complejidad se afiade una dificultad relacionada con el propio volumen de aire que debe
tratarse. Las naves de tratamiento de las plantas TMB generan grandes caudales de aire con
concentraciones relativamente bajas de COV. Las tecnologias empleadas habitualmente para tratar
estas emisiones incluyen procesos biolégicos, como los biofiltros, y procesos térmicos, como la
oxidacién térmica regenerativa (RTO). También pueden utilizarse otras tecnologias, entre ellas el
lavado quimico, la condensacion criogénica, la adsorcion o la oxidacion catalitica. Sin embargo,
cuando estas tecnologias deben tratar grandes voliumenes de aire, pueden implicar elevados
requerimientos energéticos y costes de operacion, ademas de una mayor huella de carbono
asociada al proceso (Area Metropolitana de Barcelona [AMB], 2023).

En este contexto, surge el proyecto LIFE ABATE, que pretende mejorar el sistema de tratamiento
de aires de las plantas TMB, concentrando los COV presentes en una corriente de menor caudal.
De este modo, la etapa posterior de tratamiento puede actuar sobre una corriente mas concentrada
y con un volumen de aire considerablemente menor.

3. El proyecto LIFE ABATE

LIFE ABATE —Marketable high-performance compact technologies for the abatement of VOCs in
EU waste treatment plants, decreasing CO, emissions and energy consumption— es un proyecto
cofinanciado por el Programa LIFE de la Comision Europea con un presupuesto total de 3.246.062
€.

El proyecto esta formado por un consorcio de siete entidades publicas y privadas: Universidad de
Valladolid (coordinadora del proyecto), Fundacién General de la Universidad de Valladolid, Area
Metropolitana de Barcelona (AMB), Aeris Tecnologias Ambientales, Kalfrisa, Universitat Politécnica
de Catalunya (UPC) y FCC Medio Ambiente. El proyecto comenzd6 en octubre de 2023 y se prevé
su finalizacion en octubre de 2027.

El objetivo general de LIFE ABATE es demostrar una solucion tecnolégica innovadora que permita
reducir las emisiones de COV y olores de las plantas TMB vy, simultaneamente, disminuir los
requerimientos energéticos y los costes asociados al tratamiento estas emisiones.

Para ello, se ha planteado una demostracion a escala industrial en dos emplazamientos
diferenciados. El primer piloto se ha instalado en el Ecoparc 3, en Sant Adria de Besods (Barcelona),
donde se trata una corriente real de aire de 20.000 Nm?3/h procedente de la nave de pretratamiento
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de la instalacion. Una vez finalizada esta fase, esta previsto el traslado del piloto al centro de
tratamiento de residuos Las Dehesas, en Madrid. La puesta en marcha en Ecoparc 3 tuvo lugar el
13 de marzo de 2026.

3.1. Solucion innovadora

El proyecto LIFE ABATE se basa en la implementacién de una cadena de tecnologias innovadoras,
ya sea porque no han sido utilizadas antes en este contexto o porque se trata de tecnologias de
nueva aplicacién, que permite tratar los aires de las plantas TMB de manera mas eficiente y
sostenible.

La solucion consiste en hacer pasar una corriente de aire de gran volumen (20.000 Nm?3/h), pero
con una baja concentracion de COV, por un sistema de filtraciéon y un rotoconcentrador (RC)
equipado con zeolitas previamente seleccionadas. Esta corriente de aire entra en el RC, donde los
COV quedan retenidos en las zeolitas mediante un proceso de adsorcién. Posteriormente, mediante
un proceso de desorcion, los compuestos retenidos se transfieren a una corriente de aire de hasta
diez veces de menor caudal. De este modo, se reduce considerablemente el volumen de aire que
debe someterse a tratamiento posterior. Es decir, en una instalacién promedio, por cada 100.000
m?3/h, solo seria necesario tratar una corriente concentrada de 10.000 m3/h.

A continuacion, esta corriente concentrada puede tratarse mediante un sistema de oxidacion térmica
regenerativa (RTO), correspondiente a la configuracidon1 de operacion, o mediante un filtro bioldgico
percolador de dos fases (2P-BTF), correspondiente a la configuracién2 de operacion.

Configuracion 1:
Aire limpio Aire limpio Aire limpio

Mucha corriente de aire T Poca corriente de aire [ T
con baja concentracion €on una concentracion

de COV de COV 10 veces superior Aire rico en CO2 m

Planta de tratamiento Filtro + rotoconcentrador Regenerador Agricultura en
mecéanico-biolégico de RSU (RC) Term:c{o Ox)idativo invernadero
RTO

Poca corriente de aire con altas concentraciones de COV
procedente de la extraccion en equipos localizados

Configuracion 2:

Aire limpio Aire limpio Aire limpio

N
Mucha corriente de aire T Poca corriente de aire T T
con baja concentracion con una concentracion

e
| | de COV de COV 10 veces superior Aire rico en CO2 n\“

Planta de tratamiento Filtro + rotoconcentrador Filtro biclégico Agricultura en
mecanicoybiolégico de RSU (RC) percolador de dos fases invernadero

Poca corriente de aire con altas concentraciones de COV
procedente de la extraccion en equipos localizados

Figura 1. Diagrama de la solucion LIFE ABATE (modo 1 y modo 2) en el emplazamiento demostrativo de

Ecoparc 3 (Sant Adria del Besos, Barcelona).
Fuente: Elaboracién propia, LIFE ABATE.
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En la configuracion 1, permite un menor consumo de gas natural en las plantas TMB debido al
incremento de concentracion de COV y menor volumen de aire en la corriente a tratar. Esto se
traduce en una reduccion del uso de recursos naturales, costes de energia y emisiones de gases
de efecto invernadero.

En la configuracion 2, en el que el tratamiento final se realiza mediante un filtro biolégico percolador
de dos fases (2P-BTF), la innovacion reside en la incorporacion de una fase siliconada destinada a
favorecer la degradacién de determinados COV hidrofébicos. Este enfoque permite mejorar la
selectividad de la eliminacion de COV vy, ademas, reducir la superficie ocupada por el sistema de
tratamiento de aires de las instalaciones TMB.

La propuesta se completa con el aprovechamiento del aire rico en CO,, generado en el proceso de
tratamiento finalista de las emisiones para estudiar su utilizacion como recurso en agricultura de
invernadero, con el objetivo capturar el CO2 generado y evitar su emision directa a la atmosfera.

4. Resultados

4.1. Caracterizacion del aire a tratar

La caracterizaciéon de la composicion del aire a tratar resulta fundamental para seleccionar una
tecnologia de tratamiento adecuada. La composicion del aire de las plantas TMB puede variar
considerablemente en funcion de las caracteristicas del residuo tratado y de las condiciones de
operacién de la instalacién. Por este motivo, antes de seleccionar las zeolitas a incorporar en el
rotoconcetrador, se realizé una caracterizacion especifica del aire de la nave de pretratamiento de
Ecoparc 3.

La caracterizaciéon fue realizada por el Laboratori del Centre de Medi Ambient (LCMA) de la
Universitat Politécnica de Catalunya. Para el estudio, se llevaron a cabo dos campafias de muestreo
en diferentes dias, durante la franja horaria con mayor carga odorifera.

La captacion de los COV se realizé mediante muestreo dinamico utilizando tubos adsorbentes
solidos multicapa formados por Carbotrap (malla 20/40, 70 mg), Carbopack X (malla 40/60, 100 mg)
y Carboxen 569 (malla 20/45, 90mg), bombas de muestreo equipadas con control de flujo y volumen
total, segun especificaciones técnicas establecidas en la Nota Técnica de Prevencion NTP-23.
Posteriormente, las muestras fueron analizadas mediante desorcién térmica acoplada a
cromatografia de gases y espectrometria de masas (TD-GC/MS). La identificacion cualitativa de los
compuestos se realizé mediante comparacion con la biblioteca de espectros de masas NIST Version
2.0g (Sanchez et al., 2024).

En total se identificaron 115 compuestos en las muestras analizadas. La concentraciéon de COV
totales (TCOV) presenté diferencias significativas entre las dos campanas. En la primera campafa
se obtuvo una concentracion media de 34 + 2 mg/m3, mientras que en la segunda se obtuvo un
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valor medio de 155 + 2 mg/m?3. Estas diferencias pueden estar relacionadas con las condiciones de
operacion de la instalacion durante los dias de muestreo.

VOC concentration indoor air Ecoparc 3

180000, X . 75% Alcohols
61% Alcohols 11% Terpenoides
27% Terpenoide

Etanol

120000.00 Limoneno

S0000,00

60000,00 76% Alcohols
69% Alcohols 1% Terpenoides

17% Terpenoides

VOC concentration pg/m3

40000,00

20000,

Mostra 19-1-24 Mostra 2 9-1-24 Mostra 1 17-1-24 Mostra 2 17

24

Hidrocarburs aromatics

alcohols

W Total alcans 5]
B Total hidrocarburs aromatics 5]
Total ketones m Total halocarbons
Total aldehydes )

) =

na

Tot:
m

]
)
Total esters
| acids )
3

terpenoids

Organ sulfurs

Figura 2. Niveles de concentracion (mg/m3) por familias quimicas de COV en la nave de pretratamiento de
Ecoparc 3 (Barcelona).
Fuente: Elaboracién propia, LIFE ABATE.

A pesar de las diferencias en la concentracion total, la distribucion por familias quimicas presento
un comportamiento similar. Los alcoholes representaron aproximadamente entre el 68 y el 72 % del
TCOV, mientras que los terpenos contribuyeron aproximadamente entre un 14 y un 19 %.

Para evaluar la contribucion de olor se utilizaron los umbrales de olor de los diferentes compuestos
identificados. En la primera campana, los aldehidos, ésteres y acidos carboxilicos fueron las familias
con mayor contribucién a las unidades de olor. Entre los compuestos identificados destacaron el
acetaldehido, el etilbutirato y el acido butanoico. En la segunda campania, los ésteres y aldehidos
fueron las familias predominantes en términos de contribucién al olor, con especial relevancia del
etilbutirato y el acetaldehido (Sanchez et al., 2024).
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. . 10% Aldehids
Odour contribution 85 Esters
10000 30 Acids
3 9% Aldehids
Acetaldehidos 86% Esters
8000 Butirato etilo 2% Acids
Acido butanoico
6000
o
4000 =]
445 Aldehids 44% Aldehids
32% Esters 32% Esters
2000 153 Acids 16% Arids
O - - -
Mostra 19-1-24 Mostra 2 9-1-24 Mostra 1 17-1-24 Mostra 2 17-1-24
B Total alcans Titulo del eje W Total hidrocarburs aromatics
B Total alcohols Total ketones
B Total halocarbons Total aldehydes
m Total esters Total acids
B Total terpenoids B Total organosulfurs
Total ethers Total furans
W Total glycols W Total organonitrogenated

Figura 3. Contribucion de las diferentes familias quimicas de COV a las unidades de olor de la nave de
pretratamiento de Ecoparc 3 (Barcelona).
Fuente: Elaboracion propia, LIFE ABATE.

Estos resultados muestran que la seleccion del adsorbente no puede realizarse Unicamente
considerando la concentracion total de COV. También se debe tener en cuenta la composicion
quimica de la corriente, la afinidad de los compuestos por el adsorbente y su contribucién al olor.

4.2. Determinacion de la matriz
adsorbente

4.2.1. Seleccion de zeolitas

Las zeolitas son materiales microporosos pertenecientes al grupo de los aluminosilicatos, cuya
estructura cristalina presenta una elevada superficie especifica (> 1000 m?/g) y una red de poros y
cavidades que permite absorber determinadas moléculas de forma selectiva. Aunque el proceso de
adsorcion/desorcion de COV a partir de zeolitas ya se ha aplicado en otros sectores industriales
como en las lineas de pintura de automocion, nunca se ha implementado para el tratamiento de
emisiones gaseosas en plantas TMB, por la complejidad de su composicion como hemos visto en
el apartado 4.1.

Para seleccionar el material adecuado para el rotoconcentrador de LIFE ABATE, se han tenido en
cuenta diferentes criterios, entre ellos la capacidad de adsorcién, la selectividad frente a los COV
presentes en la corriente de aire, la respuesta frente a la humedad, la estabilidad térmica, la
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capacidad de regeneracion, el coste y la disponibilidad comercial. La humedad en las emisiones
gaseosas a tratar es especialmente relevante en el piloto de Barcelona,

También se ha tenido en cuenta la composicién de los COV identificados en la caracterizacion
previa, considerando tanto su abundancia como su contribucién al impacto odorifero. Asimismo, se
valor¢ la afinidad de los materiales frente a compuestos aromaticos como el m+p-xileno, el o-xileno
y el estireno. El acetaldehido supone una dificultad adicional de adsorcién, por su de pequefo
tamafo molecular.A partir de estos criterios, se estudiaron siete tipos de zeolitas a escala de
laboratorio para evaluar su idoneidad como materiales adsorbentes en el rotoconcentrador de LIFE
ABATE.

4.2.2. Pruebas con zeolitas

Una vez realizada la seleccion preliminar, se llevaron a cabo ensayos con las zeolitas seleccionadas
en condiciones reales en Ecoparc 3 Barcelona.

Debido a que varias de las zeolitas estaban inicialmente en formato polvo, se disefié un sistema de
soporte con espuma de poliuretano y lana de vidrio para mantener el material adsorbente en el
interior de la columna experimental.

Figura 4. Medicion de concentracion total de COV mediante un sensor de fotoionizacién FID portatil
circulando aire de Ecoparc 3 en una columna de zeolitas..
Fuente: Elaboracién propia, LIFE ABATE.

Durante los ensayos, se hizo pasar la corriente de aire por una columna de adsorcion que contenia
las zeolitas y el sistema de soporte disefiado. La concentracion total de COV a la salida de la
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columna se monitorizé mediante un analizador portatil con detector de fotoionizacién, calibrado con
etanol, uno de los compuestos mayoritarios identificados previamente en la caracterizacion del aire.

Ademas, se realizaron analisis de la composicion de COV en tres puntos: el aire ambiente de la
instalacion, la entrada de la columna de adsorcién y la salida de la columna. También se efectué un
ensayo en blanco, haciendo circular nitrégeno por la columna, para comprobar si el propio sistema
podia introducir contaminacion en las mediciones.

Los resultados del ensayo mostraron que la eliminacion del COV total alcanzé aproximadamente el
79 % al inicio del ensayo y el 70 % después de 200 minutos. Por familias de compuestos, las
eficiencias de eliminacion fueron del 70 % para los alcoholes, el 68 % para los hidrocarburos
alifaticos, el 90 % para los hidrocarburos aromaticos, el 77 % para los hidrocarburos ciclicos, el 80
% para los ésteres, el 86 % para las cetonas y el 96 % para los terpenos.

No obstante, la eficiencia de eliminacién disminuyé de forma especialmente significativa para
algunas familias durante el ensayo. Al final del periodo experimental, se situé aproximadamente en
el 19 % para los alcoholes y en el 56 % para los ésteres, lo que indica una menor capacidad de
retencién de estos compuestos a medida que avanzaba el ensayo.

En conjunto, los ensayos permitieron evaluar la eficacia de las zeolitas para reducir la concentracion
de COV en condiciones reales y aportaron informacion relevante para el disefio y la configuracion
del sistema de concentracion a escala piloto.

4.3. Demostracion a escala piloto

Durante el ultimo trimestre de 2025 se inicio la instalacion del piloto LIFE ABATE en el primer
emplazamiento demostrativo, en Ecoparc 3, en Sant Adria del Besos (Barcelona). El piloto inicié su
puesta en marcha el 13 de marzo de 2026 y, durante las primeras semanas de funcionamiento, se
realizaron tareas de optimizacion de los parametros operativos y seguimiento de los primeros datos
registrados.
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Figura 5. Conjunto de imagenes de la instalacion del piloto LIFE ABATE en Ecoparc 3.
Fuente: Elaboracion propia, LIFE ABATE.

La demostracion permite evaluar el comportamiento de la solucién integrada frente a una corriente
gaseosa real procedente de una planta TMB y estudiar el pretratamiento en un sistema de
concentracion de la corriente (RC), asi como dos alternativas para el tratamiento posterior de los
COV concentrados: la oxidacion térmica regenerativa (RTO) y el tratamiento biolégico mediante un
filtro bioldgico percolador de dos pases (2P-BTF).

4.3.1. Solucion técnica 1: rotoconcentrador + RTO

En la primera solucion técnica, el aire procedente de la planta TMB, con un caudal de 20.000 m?/h,
pasa inicialmente por un sistema de filtracion de polvo y un rotoconcentrador (RC) equipado con las
zeolitas previamente seleccionadas. Durante esta etapa, los COV quedan retenidos en el material
adsorbente y, posteriormente, se transfieren mediante desorciéon a una corriente de aire de menor
caudal y mayor concentracion.

Esta corriente concentrada se dirige, posteriormente, al sistema de oxidacién térmica regenerativa
(RTO) de la planta, donde los COV se eliminan. La concentracién previa permite disminuir el caudal
que debe tratarse en la RTO respecto al volumen de aire captado inicialmente, con el objetivo de
reducir los requerimientos energéticos y los costes de operacion.

La solucién técnica 1, ha estado en funcionamiento desde el 15 de marzo hasta el 15 de julio de
2026. Durante este periodo, se han realizado mediciones de COV y olores en diferentes puntos de
muestreo del piloto. Por un lado, se han llevado a cabo mediciones diarias de la concentracion de
COV mediante un detector de ionizacién de llama (FID) y, por otro lado, se han realizado mediciones
de COV y olores mediante desorcién térmica acoplada a cromatografia de gases y espectrometria
de masas (TD-GC-MS), con una empresa acreditada en la norma UNE EN 13725 de olfatometria
dinamica.
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Figura 6. Esquema de los puntos de muestreo de COV y olores en el piloto LIFE ABATE (solucion técnica
1), en Ecoparc 3.

Fuente: Elaboracion propia, LIFE ABATE.

Los resultados obtenidos durante esta fase muestran que el rotoconcentrador alcanzé reducciones

entre 60% - 90% en la carga odorifera y de mas del 70% en COV en el pretratamiento de
concentracion
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Figura 7. Grafica de concentracion de COV en la entrada y salida del rotoconcentrador durante la
demostracién del piloto en Ecoparc 3, solucién técnica 1.
Fuente: Elaboracién propia, LIFE ABATE.
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Como muestra la Figura 7, las concentraciones de COV (mg/Nm?) a la salida del rotoconcentrador
son similares a los niveles de COV en el aire ambiente exterior a la planta de tratamiento de residuos
de Ecoparc 3.

Para valorar estos resultados de cara al escalado de la solucidon a una instalacion industrial, se han
comparado las concentraciones obtenidas a la salida del rotoconcentrador con valores de referencia
de emision asociados a sistemas convencionales de tratamiento de aire. Tomando como referencia
el limite de 20 mg/Nm?, correspondiente a la concentracion maxima de COV considerada para las
emisiones tratadas mediante RTO, se estima que, cuando el aire de entrada presenta una
concentracién de COV igual o inferior a 50 mg/Nm?3, la solucion basada en el rotoconcentrador
permitiria alcanzar una concentracién a la salida compatible con dicho valor de referencia (Figura
7).

4.3.2. Solucion técnica 2: rotoconcentrador + 2P-BTF

La segunda configuracion de operacion sustituye el tratamiento finalista de las emisiones gaseosas
mediante el proceso térmico de oxidacién regenerativa por un proceso bioldégico avanzado, se
mantiene el pretratamiento de concentracion de COV en el RC. Después de la etapa de
concentracién en COV se introduce el flujo de aire en un filtro biolégico percolador de dos fases
(2P-BTF).

Este sistema bioldgico avanzado incorpora una fase siliconada que favorece la transferencia de
determinados COV hidrofdbicos hacia la fase acuosa, donde pueden quedar disponibles para su
biodegradacion. De este modo, el sistema pretende mejorar el tratamiento de estos compuestos
respecto a los procesos biolégicos convencionales.

La solucién técnica 2, empezé a funcionar el 16 de julio de 2026 y su finalizacion esta prevista para
diciembre de 2026. Durante esta fase, también se estan realizando mediciones de COV y olores en
diferentes puntos de muestreo del piloto. Tal como se hizo en el modo de operacion 1, se realizan
mediciones diarias de concentracion COV mediante FID y, andlisis de COV y olores mediante TD-
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Figura 8. Esquema de los puntos de muestreo de COV y olores en el piloto LIFE ABATE (solucién técnica
2), en Ecoparc 3.
Fuente: Elaboracion propia, LIFE ABATE.
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Figura 9. Grafica de concentracion de COV en la entrada y salida del rotoconcentrador durante la
demostracién del piloto en Ecoparc 3, solucion técnica 2.
Fuente: Elaboracion propia, LIFE ABATE.

Al igual que en el primer modo de operacién, las concentraciones de COV medidas a la salida del
rotoconcentrador se aproximan a las del aire ambiente exterior de la instalacion (Figura 9).

Para contextualizar estos resultados, se plantea también una comparacion con un valor de
referencia de 40 mg/Nm?, asociado a las autorizaciones ambientales integradas de instalaciones
que tratan sus emisiones gaseosas en biofiltros. A partir de este valor, se estima que la
concentracion de COV en el aire de entrada no deberia superar los 120 mg/Nm? para alcanzar a
cumplir con el limite de COV a la salida del rotoconcentrador. Al igual que en la Solucién técnica 1,
esta estimacion debe interpretarse como una comparacion de referencia, no como una confirmacién
directa del cumplimiento normativo.

4.3.3. Aprovechamiento del CO: en agricultura

La ultima etapa de la soluciéon LIFE ABATE contempla la utilizacién del aire tratado y rico en CO.
en un invernadero experimental, con el objetivo de estudiar su efecto sobre el crecimiento de los
cultivos y evaluar su potencial como via de aprovechamiento del CO, generado.

Innovacion tecnoldgica en el tratamiento de COV y olores en plantas de tratamiento mecanico biolégico de 12
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Para ello, se han planteado tres campanas experimentales. La primera(C0), corresponde a las
condiciones de control, en las que se utiliza aire ambiente, mientras que las otras dos campafas
(C1 y C2) permiten estudiar el efecto del aire tratado procedente de las distintas configuraciones
tecnoldgicas del proyecto. En la campana C1, se utiliza el aire tratado y rico en CO, procedente de
la oxidacion térmica regenerativa (RTO), integrada en la configuracién de rotoconcentrador y RTO
(solucion técnica 1). En la campana C2, se utiliza aire tratado procedente del filtro bioldgico
percolador de dos fases (2P-BTF), correspondiente a la configuracion RC + 2P-BTF (solucion
técnica 2).

El estudio incluye dos especies horticolas: tomate (Solanum lycopersicum ‘Bodar’) y lechuga
(Lactuca sativa var. capitata), y una especie ornamental, begonia (Begonia semperflorens). A lo
largo del periodo de cultivo, se realizan mediciones semanales para seguir el crecimiento y el
desarrollo de las plantas, teniendo en cuenta parametros especificos de cada especie como la
altura, dimensiones de las hojas y numero de flores y frutos y, concretamente en el caso del tomate
y la lechuga, el indice de area foliar (LAI).

, P, - v
Figura 10. Invernadero situado en Ecoparc 3 y cultivos plantados durante la primera campafia experimental.
Fuente: Elaboracion propia, LIFE ABATE.

Al finalizar cada campana, se recogen muestras de los cultivos para determinar su masa fresca y
seca y analizar su composicién quimica. En el caso del tomate, se analizan por separado las hojas,
los tallos y los frutos, mientras que, en la lechuga y la begonia, se analiza conjuntamente la parte
aérea de la planta, sin separar sus distintos componentes. Los analisis permiten determinar la
concentracion de nutrientes, como fésforo, potasio, calcio, magnesio y azufre, asi como la presencia
de otros elementos, incluidos metales y elementos traza, mediante técnicas de espectrometria de
emision optica y espectrometria de masas con plasma acoplado inductivamente (ICP-OES e ICP-
MS).

La comparacion de los datos agrondmicos y analiticos de las tres campafias permitira evaluar las
diferencias en el crecimiento, el desarrollo y la composicion de los cultivos entre las condiciones de
control y las dos configuraciones tecnoldgicas. Los resultados de las campafias permitiran evaluar
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el efecto de este aire tratado sobre los cultivos y determinar el potencial de esta via de
aprovechamiento del CO; generado en plantas de tratamiento de residuos.

5. Conclusion

El tratamiento de aire en las plantas de tratamiento mecanico-bioldgico (TMB) representa un reto
ambiental y energético de primer orden, derivado de la necesidad de gestionar grandes caudales
de aire que combinan bajas concentraciones de COV con una elevada complejidad odorifera. En
este escenario, el proyecto LIFE ABATE plantea un cambio de enfoque tecnolégico al desacoplar
el volumen de aire a tratar mediante una etapa previa de concentracién con zeolitas, optimizando
significativamente la eficiencia del proceso de depuracién final.

Los trabajos de caracterizacién iniciales realizados en la nave de pretratamiento de Ecoparc 3
(Barcelona) pusieron de manifiesto la heterogeneidad de estas corrientes, identificando un total de
115 compuestos. Este analisis resulté fundamental para evidenciar que la seleccion del material
adsorbente no podia basarse unicamente en la carga total de contaminantes, sino en la afinidad
quimica con las familias mayoritarias y con aquellas que presentan mas impacto odorifero.

La posterior validacion experimental del piloto industrial (20.000 m®h) ha confirmado el potencial
del rotoconcentrador, logrando eficiencias de reduccién entre 60% - 90% en la carga odorifera 'y de
mas del 70% en COV. Esto permite obtener concentraciones a la salida cercanas a los niveles del
aire ambiente exterior exigidos en las autorizaciones ambientales integradas, como los 20mg COVT-
COT/Nm? asociados a tecnologias térmicas (RTO) o 40 mg COVT-COT /Nm?® contemplados para
biofiltracién.

La propuesta de LIFE ABATE permite evaluar esta etapa previa de concentracion combinada con
dos alternativas de depuracion final: la oxidacion térmica regenerativa (RTO) y el filtro bioldgico
percolador de dos fases (2P-BTF), con el objetivo de reducir drasticamente las necesidades
energéticas, los costes operativos del sistema y la huella de carbono. A ello se suma el estudio del
aprovechamiento del aire tratado y rico en CO. en agricultura de invernadero, abriendo una via
prometedora para la economia circular en el sector de la gestion de residuos.

En definitiva, los avances obtenidos hasta la fecha en Ecoparc 3 respaldan a LIFE ABATE como
una alternativa técnicamente viable, que permite avanzar hacia la transformacion de los sistemas
de tratamiento de emisiones en las instalaciones de gestién de residuos a nivel europeo.
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