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El “lavado de aire” es una técnica que busca la reduc-
cion de las emisiones amoniacales producidas en naves
ganaderas con ventilacion forzada. Se fundamenta en
hacer pasar el aire de ventilacion extraido de las naves
a través de unos filtros himedos de tal forma que la
mayor parte del amoniaco queda retenido en el agua.

Los lavadores de aire son ampliamente utilizados en
otras regiones europeas (Paises Bajos, Alemania, Dina-
marca) siendo muy efectivos en la reduccion de
amoniaco y olores. Debido a su interés como técnica de

mitigacion de emisiones, INTIA comenzé a estudiarla en
el ano 2009, con el objeto de conocer su funcionamien-
to en nuestras condiciones climaticas y de produccion.
En este articulo se presentan los principales resultados
obtenidos en la ultima fase de mediciones llevada a ca-
bo a lo largo de 2012-2013, completando de esta
forma los resultados ya publicados en esta revista en
el ano 2010. (Ver Estudio de un lavador de aire en una
nave de gestacion porcina, Navarra Agraria Afio 2010,
n°183 www.navarraagraria.com)
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Las explotaciones ganaderas de mayor tamafio con Autori-
zacion Ambiental Integrada (afectadas por la Directiva
2010/75/EU sobre Emisiones Industriales), deben imple-
mentar las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) de cara a
conseguir una elevada proteccién medioambiental en con-
diciones econdmica y técnicamente viables.

El lavado de aire es una MTD reconocida y frecuentemente
aplicada en otros paises del centro y norte de Europa. Se
usa sobre todo para reducir las emisiones amoniacales y de
olor en zonas con elevada densidad ganadera y poblaciones
cercanas.

El lavado de aire se basa en hacer pasar el aire extraido de
las naves, a través de torres de lavado donde ciertos com-
puestos quimicos son fijados. Las torres estan provistas de
filtros que pueden ser de material orgénico o inorganico,
continuamente humedecidos. Como consecuencia del con-
tacto aire-agua, ciertos compuestos solubles, como el
amoniaco, son transferidos a la fase liquida. Una fraccién de
esta agua es continuamente recirculada, mientras que otra
fraccion puede ser descargada y renovada con agua limpia.
En algunos casos, se adiciona acido al agua de lavado para
incrementar la eficiencia de retenciéon de gas amoniaco.
Cuando se utilizan paneles inorganicos y agua (sin acido), las
sustancias separadas del aire son degradadas por los micro-
organismos que crecen en el medio liquido. Este es el tipo
de lavador que estudiamos en este trabajo.
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OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es estudiar la técnica de lavado
de aire centrandonos en los siguientes aspectos:

Eficacia en la reduccion de emisiones de amoniaco.

Costes de implantacion y de mantenimiento del sis-
tema.

Optimizacion de su funcionamiento.
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MATERIAL Y METODOS

La experiencia se llevé a cabo en la explotacion de ganado
porcino S.A.T. URRA, ubicada en la localidad de Zuru-
cudin/Zurukuain (Navarra), dentro del municipio de Yerri.
Concretamente en una nave de gestacién de 800 plazas. El
edificio esta equipado con dos torres de lavado iguales y ven-
tilacion centralizada (Figura 1). El aire fresco entra a la nave
donde se mezcla con el aire interior, atraviesa el emparrillado
pasando por encima de las fosas de purin y finalmente se ex-
trae por un sistema de conductos ubicados bajo los pasillos
de manejo. El aire es conducido de esta forma a las torres
de lavado donde se realiza la limpieza del aire.

El esquema del funcionamiento del lavador se muestra en la

Figura 1. Circuito del aire en la nave de gestacién
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Figura 2. Una fraccién del agua es recirculada con-
tinuamente de forma que los filtros se mantengan
siempre humedos. Existe ademas la posibilidad de
programar descargas periddicas del agua recircu-
lada a las fosas de purin situadas dentro de la nave.

El consumo de agua de la instalacidon se compone
del agua aportada tras las descargas programadas
y del agua evaporada. El consumo energético de
las torres de lavado proviene de las bombas de re-
circulacion y descarga y de la ventilacion adicional
necesaria para compensar la pérdida de carga ori-
ginada por el lavador.

La toma de datos se realizd de octubre de 2012 a
mayo de 2013. Se llevaron a cabo diferentes ma-
nejos de renovacion del agua de lavado, siendo el
mismo para ambas torres (Tabla 1). La concentra-
cién de amoniaco (NH3), metano (CH,), déxido
nitroso (N,0) y diéxido de carbono (CO,) se midié
de forma continua antes y después del lavado de
aire utilizando un analizador de gases fotoacustico
(Innova 1412). Ademas, se recogieron muestras del
agua de lavado para analizar pH, conductividad, ni-
trégeno amoniacal, nitratos y nitritos. Los con-
sumos de agua y de luz de las torres, durante el es-
tudio, fueron registrados mediante contadores.

Para determinar el coste de la MTD, se compard su
coste anual con el coste tedrico de una ventilacion
de referencia en la que el aire fresco entra a la nave
por ventanas automatizables pilotadas por un re-
gulador de ventilacién, origina un circuito en el
interior de la nave y sale por chimeneas equipadas
de ventiladores de extraccion colocadas en la cu-
bierta de la nave (extraccidn alta).

Vista exterior de las torres de lavado de SAT
URRA, donde se ha hecho este estudio.
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Figura 2. Esquema del lavador

SALIDA AIRE

i

4
ZHNZIN
FILTROS _|| |* =
Q
(&)
<T
|
=
by Yy L (&)
:.|||||.||||l||| |.”I| E
(&S]
‘|I|| n|||.|||| &
ENTRADA AIRE ,u. BT ) *
1 | | I 1
TR TR TR Y
.l“l.‘.l.“- o
AGUA A FOSAS DE PURIN ‘J TANGUE AGUA - <4 AGUA LIMPIA

Tabla 1. Frecuencia de renovaciones programadas del
agua de lavado durante el estudio

Duracién
Fase** Periodo (dias) Manejo
2R 7-31 agosto (2012) 24 2 renovaciones
semanales
1R 4 septiembre — 16 octubre 2 1 renovacion
(2012) semanal
noviembre (2012) - " Sin renovacion
NR mayo (2013) 188 programada

*Periodo en el que se realizaron mediciones: del 9 al 14 mayo.

***NR: no renovacion programada; 1R: renovacion 1 vez por semana;

2R: renovacion 2 veces por semana.

noviembre - diciembre 2016
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PRINCIPALES RESULTADOS

Emisiones

El comportamiento de ambas torres fue similar para todos
los gases excepto para el amoniaco. Mientras que la torre 1
parece ser sensible a la frecuencia de renovacion de agua,
pasando de eficiencias del 80% al 17% (con y sin renovacion
semanal, respectivamente), la torre 2 elimina en todos los
casos mas del 90% del amoniaco emitido (Figura 3). Como
en 2010, el lavado de aire parece no afectar a las emisiones
de metano y didxido de carbono, mientras que se incremen-

ta la produccién de 6xido nitroso (Figura 4).

Figura 3. Porcentajes medios de reduccién de gas amoniaco respecto de la concentracién de
entrada de dicho gas a las torres de lavado
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Figura 4. Porcentajes medios de generacién de oxido nitroso respecto de la concentracién de
entrada de dicho gas a las torres de lavado
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*NR: no renovaciéon programada; 1R: renovacion 1 vez por semana; 2R: renovacion 2 veces por semana.



Agua de lavado

La conductividad eléctrica ascendié hasta los 40-70 dS/m
en condiciones de saturacion (bajas retenciones de gas
amoniaco), manteniéndose la relacién encontrada con la
concentracion de nitrégeno en el agua registrada en 2010
(Figura 5).

El pH descendié levemente de 7,5 a 7 aproximadamente.
La concentracidn de nitrégeno en el agua de lavado difirid
entre torres, siendo en todas las fases de estudio mucho
menor en la torre 2.

Ademas de las diferencias ya descritas, la torre 2 presentaba
un desarrollado biofilm claramente visible en los filtros de
lavado, ausente en la torre 1 (Figura 6). Este biofilm estd for-
mado por comunidades de microorganismos encargadas de
degradar el nitrégeno amoniacal disuelto en el agua median-
te procesos de nitrificacién-desnitrificacion. Es en estos
procesos de degradacidn bioldgica del amoniaco retenido

en el agua de lavado donde se genera el 6xido nitroso pro-

Interior de la torre de lavado en funcionamiento. ducido por las torres (Figura 4).
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Se consigue un drenaje perfecto evitando
las obstrucciones en el tubo, al introducir
éste y la grava pretensando la tierra y man-
tener una inclinacion constante controlada
por laser.

Ademas, el sistema utilizado por “AHI VA
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Figura 5. Relacion conductividad-concentracion de nitrégeno en el agua de lavado.
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Figura 6. Presencia de biofilm en las torres de lavado. Mayo de 2013.
Torre 2 (con biofilm, imagen izqda.), Torre 1 (sin biofilm, imagen dcha).

Costes

Los costes de la técnica de lavado de aire du-
rante el estudio se muestran en la Tabla 2. Se
muestran ademas los registrados en 2010 con
precios actualizados para poder comparar. Co-
mo puede apreciarse, se situan entre los 29 y
32 euros por cerda alojada y afo, siendo los
costes de inversion el 60% de los mismos. En
cuanto a gastos de funcionamiento, la mayor
parte corresponde a consumo energético. Ex-
presados por kg de amoniaco retenido, el me-
nor coste corresponderia a trabajar sin descar-
ga programada de agua en presencia de biofilm
(5,7 euros/kg NH; retenido), mientras que el
manejo mas ineficiente seria a trabajar sin des-
carga programada de agua sin presencia de
biofilm (9.8 euros/kg NH3 retenido).

Tabla 2. Costes registrados (euros)

Estudio 2010 Estudio 2012/13
l'\:ja”degi del agua de NR 1R NR 1R 2R
Datos utilizados Torre2 Torrel Torre2** Torrel Torrel
Costes de inversion 1791 1791 1791 1791 1791

Costes de funciona-

. 11.44 11.88 12.94 13.14 14.25
miento

:%?'C°Ste5p°rcerday 2934 2979 3085 3104 32.16
Total costes por kg NH3

. 9.78 6.62 5.71 7.39 6.70
retenido en el lavado

*NR: no renovacion programada; 1R: renovacion 1 vez por semana;
2R: renovacion 2 veces por semana.
**Bjofilm visible y eficiente en la nitrificacion.
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CONCLUSIONES

La técnica de lavado de aire parece ser, también en
nuestras condiciones, muy eficiente en la reduccién
de las emisiones de amoniaco en naves con ventila-
cion dindmica, siempre que se haga un manejo
adecuado del agua de lavado y adaptado a cada si-
tuacién particular.

Sin embargo, conviene destacar que, durante todo el
estudio, se produce una emision neta de 6xido nitroso
por parte del lavador. El 6xido nitroso es un gas de
gran efecto invernadero, por lo que habra que tener
muy en cuenta estas emisiones a la hora de valorar
los efectos medioambientales de la instalacion. En
relacién al gas metano y al diéxido de carbono, el lava-
do de aire parece no afectar significativamente a la
concentracion de estos gases.

En cuanto al manejo de la instalacién, en presencia
de un biofilm abundante y eficiente en la degradacién
del amoniaco disuelto en el agua de lavado, esta no se
satura y por lo tanto parece no ser necesario trabajar
con renovaciones programadas del agua. Sin biofilm
visible, parece ser recomendable trabajar con 1 reno-
vacién semanal. En cualquier caso el control periddico
(al menos una vez por semana) de la conductividad
del agua de lavado en el tanque (siempre con el mismo

nuestro futuro comun.
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nivel de agua), nos indicara su nivel de saturacion y si
es necesario incrementar estas renovaciones. En este
estudio, las condiciones de saturacién se correspon-
den aproximadamente con una conductividad de unos
40 dS/m (10 kg N/mg) con el tanque de agua llenc.

Durante el estudio, los costes de la técnica se situa-
ron entre los 29 y 32 euros por cerda alojada y afo.
Expresados por kg de amoniaco eliminado en la nave,
estarian entre los 6-10 euros,/kg. Sin embargo, es im-
portante tener en cuenta que estos costes Uni-
camente nos van a dar una informacion parcial, ya que
tanto la valoracion ambiental (% reduccién contaminan-
te) como los costes adicionales de las MTD, conviene
calcularlas a lo largo de todo el proceso productivo
(desde los alojamientos hasta la aplicacién en campo).

En el caso de los lavadores de aire, estamaos retenien-
do parte del nitrégeno amoniacal del aire en una
solucién acuosa que, en este caso, se incorpora al pu-
rin, enriqueciendolo en nitrégeno mineral. Este aspecto
habra que tenerlo en cuenta a la hora de plantear co-
rrectamente tanto el almacenamiento como la
aplicacién en campo ya que, sino es asulas emlsmnég
que han logrado reducirse en las naves pued
se en las siguientes fases.

“Evaluacion de las mejores técnicas disponibles para reducir la contaminacion del aire y del agua en explota-
ciones ganaderas”. Apoyado por la Unién Europea ERDF - Programa Area Atlantica- Investigando en






