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Resumen

Muchas industrias generan fuertes emisiones de olores a lo largo de su proceso
productivo. El caracter subjetivo del olor junto a las dificultades en su diagndstico y
adecuada solucion, convierten este estudio en una herramienta efectiva para el éxito.

El estudio se ha desarrollado en la Fabrica Helados Alacant y su EDARI, como parte de
un proyecto de investigacion, sobre tecnologias altamente eficientes para el tratamiento
de olores, en cuya primera fase se ha realizado esta experiencia diagnédstica de la
problematica.

Los resultados obtenidos nos han permitido: identificar y caracterizar olfatométricamente
las zonas de conflicto, definir las actuaciones de mejoras mas adecuadas para un
correcto funcionamiento de los sistemas de captacion - ventilacion - renovacion de aire y
determinar los compuestos causantes de la molestia para una mejor seleccion del
sistema de desodorizacion adecuado.

Todo ello gracias a la exitosa asociacion de 3 criterios de evaluacion aplicados de forma
simultanea: el criterio olfatométrico para la “identificacion de la molestia”, el criterio de
simulacion dinamica para la “visualizacion de su comportamiento en el espacio” y el
criterio de analisis de estructuras para una “mejor eliminacién de compuestos causales”.

1. Introduccién

En la actualidad se tiene una mayor conciencia social del problema que pueden
representar los olores. (BOE, 2013). El hecho de que muchas industrias, durante sus
procesos productivos, generen fuertes emisiones de estos olores contaminantes hace
que sea necesaria la mejora y perfeccionamiento de las técnicas de desodorizacién en
cuanto a rendimiento y efectividad.

La busqueda de estos objetivos pasa necesariamente por la realizacion de un estudio
diagnostico previo que sea lo mas exigente, explicito e integrador posible. La
combinacion de criterios de analisis para una mejor identificacion de las areas de
conflicto y la correcta evaluacién o disefio 6ptimos de los sistemas de desodorizacion
asociados es nuestra propuesta (Brown y Fletcher, 2005; Mufioz et al., 2010; Gutiérrez
et al., 2015).

Este estudio se ha desarrollado como parte de un proyecto de investigacion sobre el
desarrollo de técnicas altamente eficientes para la eliminacion de olores. La
investigacién se desarrolla en la Fabrica de Helados Alacant y su EDARI. (Calzada et
al., 2012; Calzada et al., 2014).



2. Materiales y métodos

Para la correcta implementacién del estudio, en el interior de las instalaciones se han
seleccionado y numerado diferentes puntos con diferente grado de emision de olor y
representatividad de los procesos.

Las técnicas de evaluacion aplicadas de forma simultdnea fueron: olfatometria de
campo mediante Nasal Ranger®, simulacién dinamica mediante software CFD
(Computational Fluid Dynamics) y analisis estructural de compuestos mediante
cromatografia de gases con captacién discontinua, activa y pasiva.

2.1 Olfatometria de campo

La metodologia de medicion de olores en inmision basada en olfatometria
dinamica de campo cumple con los criterios de la Directiva Europea IPPC respecto a las
mejores técnicas disponibles (AENOR, 2004). El olfatdémetro de campo Nasal Ranger®
es un instrumento portatil que permite crear una serie calibrada de diluciones discretas
mediante la mezcla del olor ambiental con aire libre de olor (filtro de carbén activo) (Cid-
Montanéz et al., 2008; Cid-Montafiez, 2014; Nasal Ranger® 2015).

La olfatometria de campo define cada nivel discreto de dilucibn como el cociente
“Dilucion hasta el Umbral” (D/T), el cual determina la dilucion necesaria para que el olor
ambiental no se detecte (perciba).

D Volumen de aire filtrado

T Volumen de aire oloroso

Las mediciones subjetivas individuales con el Nasal Ranger® pueden ser promediadas
posteriormente en diferentes bases temporales y/o espaciales y normalizarse respecto a
la definicién de uog/m®. Para calcular los promedios temporales de los controles y los
percentiles, todas las lecturas D/T individuales deben transformarse a log10 con el fin de
que la varianza de los datos sea uniforme (la escala de medida en D/T no es lineal).

Luego se realiza la operacion inversa y se obtiene el valor promedio D/T corregido
respecto a UOg (40 ppbv n-butanol) aplicando la correspondiente correccion segun
cada usuario.

2.2 Simulacion dinamica

La eficacia de los sistema de ventilacion tiene un papel fundamental en la renovacién del
aire y su verificacion requiere de herramientas capaces de predecir el comportamiento
del aire o los contaminantes, en el interior de los edificios para mejor entendimiento y
gestién (Brown y Fletcher, 2005; Cid-Montafez, 2012).

En el estudio contamos con la colaboracion de LABAQUA (LABAQUA, 2014) para
realizar las medidas de presiones necesarias y posterior simulacion mediante el
software CFD-OpenFOAM version 2.2.2, que permite evaluar y cuantificar aspectos tan
importantes como: renovacién de aire en el interior de la instalacion, eficacia del sistema
de extraccion, patrones de flujo de aire, dispersion de contaminantes, perfiles de
temperaturas, etc.

El software utiliza las ecuaciones de conservacion de la masa, conservacion de
momento y conservacion de la energia para calculos iterativos de balances globales, a
partir de las condiciones de contorno definidas por el usuario.



2.3 Analisis estructural de compuestos

Debido a la caracteristica de “emisién difusa” de nuestras fuentes de estudio se ha
optado por la realizacién de muestreos discontinuos mediante captacion activa y pasiva
con analisis por cromatografia de gases (Gallego et al.,2011; Gallego et al., 2012).

Los sistemas de captacion activos obtienen muestras representativas de un momento o
situacién concreta (varios minutos), en cambio la captacion pasiva (varios dias) y por
ello puede proporcionar informacion mas representativa de la generacion de olores. Tras
realizar experimentaciones previas con diferentes captadores activos y pasivos para
seleccionar el método mas efectivo, se utilizaron captadores pasivos tipo Radiello®,
adsorcion en resina Tenax® con bombeo para la captacion activa.

El método de analisis quimico empleado fue cromatografia de gases con espectrometria
de masas (GC/MS) y programa informatico MSD ChemStation (Kleeberg et al., 2005).

3. Resultados y discusion

Con el Nasal Ranger® se realizaron dentro de la EDARI, un total de 70 controles y 140
lecturas en los diferentes puntos de analisis como parte de las mediciones aleatorias de
contraste respecto al estudio olfatométrico del proyecto previo (Calzada et al., 2012).

En fabrica se realizaron un total de 127 controles y 762 lecturas en los diferentes puntos
de analisis. Con los resultados obtenidos se han conformado los mapas de olores, de
los cuales destacamos en la figura 1, aquellas zonas mas representativas en cuanto a
intensidad de olor (sobre todo 1. pretratamiento EDARIi con 62 uog/m® y 4. residuos en
fabrica con 55 uoE/ms), consideradas ambas como areas criticas de analisis.

P i
\
@ )

i

FABRICA

WIN]

EDARI

55 uog,/m3

Figura. 1 Mapa de inmisién de olores, periodo mayo — septiembre2014, Fabrica Helados Alacant.
Zonas en EDARI: 1. Pretratamiento - 2. Reactor Biolégico - 3. MBR. Zonas en fabrica: 4. Sala de
residuos - 5. Sala CIP — 6. Salida de ventilacion.

Para la evaluacion de los sistemas de ventilacion mediante la técnica CFD se
seleccionaron las zonas de analisis en consonancia con las zonas olfatométricas (
LABAQUA, 2014).



En la sala de pretratamiento la malla computacional resultante fue de 2.6x106 celdas
con estrategia de mallado hibrida (celdas prismaticas en las zonas de geometria mas
regular y celdas tetraédricas 6 poliédricas para geometria compleja) (Figura. 2).

También se realizé el mallado correspondiente a la sala de residuos, la sala CIP y la
nave principal de la EDARI.
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Figura. 2. Geometria, mallado y edad del aire (s) escalada o adimensional en planos horizontales.
Sala de pretratamiento, periodo mayo — septiembre 2014, Fabrica Helados Alacant.

Los resultados obtenidos para la edad del aire y la edad del aire adimensional indicaron
que existian, en la sala de pretratamiento, zonas de estancamiento bajo los conductos
de retorno (Figura. 2).

Esto es debido al efecto de bloqueo que realizan los equipos de proceso voluminosos
(Cid-Montafiez, 2012). Debido a las ineficiencias descritas, la edad media local de aire
interior fue de 846 s, siendo el tiempo minimo de reemplazo de 789 s, por lo que existia
una dispersion excesiva en la edad del aire interior.

Esto afectaba la eficiencia de ventilacién y favorecia la acumulacion de malos olores,
por lo cual se propusieron medidas de correccion y mejora. Por su parte en la sala de
residuos no existia sistema de ventilacion alguno, por lo que se propuso un disefio de
impulsién/extraccién con caudal equivalente a 8 renovaciones/h, ademas del sellado de
holguras (evitar las transferencias de olor).

Para el analisis de los compuestos con captadores pasivos Radiello®, se realizo un
tratamiento estadistico y una seleccién de los compuestos mayoritarios en cada una de
las zonas de estudio (Zarra et al., 2008), los muestreos con captadores activos Tenax®
realizados como complemento dieron resultados similares.

En concordancia con los otros criterios de evaluacién, las zonas de pretratamiento y de
sala de residuos fueron las que registraron las mas altas concentraciones de
compuestos volatiles, coincidiendo con los puntos olfatométricos criticos y de deficiente
eficacia de ventilacién, ver (Tabla 1y

Figura. 3). Esta caracterizacion permitira realizar una mejor evaluacién efectiva de la
solucién de desodorizacion que sera mas apropiada para cada caso.



Tabla 1. Parametros analizados en los diferentes materiales considerados

Compuestos Pretratamiento Sala basura
(ug/m3) (ug/m3)
Propanol ——- 2
Butanona .
Acetato de Etilo
Butanol — 3
Triclorometano —
Dimetildisulfuro 1 —-
Tolueno 16 34
Etilbenceno 3 3
o-Xileno
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Figura. 3 Zonas diferenciadas segun distribucion y abundancia de compuestos registrados (rojo
para las zonas criticas de pretratamiento y sala de basuras), periodo mayo — septiembre 2014,
Fabrica Helados Alacant.

4. Conclusiones

Los resultados de este estudio de olores permiten concluir que existe una relacién
directa entre tres criterios de evaluacion, el criterio olfatométrico para la “identificacion
de la molestia”, el criterio de simulacion dinamica para la “visualizacion de su
comportamiento en el espacio” y el criterio de analisis de estructuras para una “mejor
eliminacion de compuestos causales”, y cada uno ellos aportan, desde su perspectiva,
un componente vital para el diagndéstico exitoso.

Todavia existe suficiente recorrido para conseguir un desarrollo tecnolégico de maxima
garantia que permita la eliminacion, casi por completo, de los olores en nuestros
procesos industriales. El diagnostico de olores mediante la combinacién: “olfatometria —
simulacion dinamica y analisis de compuesto” no solamente permite la identificacion
olfativa y de estructura de composicién, sino que conjuntamente nos aporta la medida
visual necesaria para estimar la influencia que las infraestructuras, equipos y
dispositivos de ventilacion ejercen, todo ello a favor de un mejor diagndstico y
correccion.

El proyecto OLORES del que se deriva este estudio, constituye todo un reto en ese
acercamiento a la excelencia y aprovechara este resultado diagnoéstico para proponer,
en una segunda etapa (que se esta llevando a cabo en estos momentos hasta diciembre
de 2015) el desarrollo de soluciones tecnolégicas mas eficientes, competitivas y
respetuosas con el medio ambiente.
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