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=k Life-MEGA IRTA’

Objectiu: avaluar el comportament de les solucions estudiades per a la reduccido d’emissions

(NH3, GEI, MP y VOCs, compostos organics volatils) i identificar el millor escenari ambiental des
d’un punt de vista global.

Escenaris a avaluar:

1) Referencia  sense

tecnologies de reduccid. 2) Wet scrubber 3) Dry scrubber
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Metodologia: analisis de cicle de vida IRTA’
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ESCENARIO DE REFERENCIA
ENTRADAS SALIDAS

.
Pienso, energia y combustible

TS KT LR TR ER S TS . Cerdos de gran tamaiio (Italia)
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Wet scrubber Dry scrubber
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2000kg acer i 30m tub de polietile
corrugat com a conducte de ventilacid
per a l'entrada i sortida d'aire. 10 anys
vida.

Consum horari mitja 0,48 kWh /
scrubber

Aigua: 279,42 dm3/kg of removed NH,

Wet scrubber S "\ Acid citric: 13,81 kg/kg of removed NH,
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Wet scrubber Dry scrubber
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Fibra poliester i metal
estructura, velocitat
flux 3000-6000m3/h.

10 anys vida.

Consum horari mitja
0,55 kWh / scrubber

Dry scrubber
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IPCC

ipceC

| GoveRNMENTAL PANEL on Climate chanee

2019 Refinement to the
2006 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories

Volume 4

Agriculture, Forestry
and Other Land Use

Edited by Calvo Buendia, E.. Tanabe, K., Kranjc, A.,
Baasansurcn, J., Fukuda, M., Nganze S.,
Osako, A, Pyrozhenko, Y., Shermanau, P. and Federici, 5.
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CHAPTER 10

EMISSIONS FROM LIVESTOCK AND

MANURE MANAGEMENT

Fonts d’emissio

Fermentacio CH,
enterica

CH,

Gestio dejeccions

Eq 10.19
Eq. 10.22
N,O, directes

Eq. 10.25

N,O, indirectes Eq. 10.26-10.29

IRTA"

IPCC 2019, vol. 4,
cap. 10, Tier I-lI

IPCC 2019, vol. 4,
cap. 10, Tier I-II

IPCC 2019, vol. 4,
cap. 10, Tier I-II

IPCC 2019, vol. 4,
cap. 10, Tier I-II



EEA IRTA’

3.B Manure management

EEA Report | No 13/2019

EMEP/EEA air pollutant emission
inventory guidebook 2019 d I o
Technical guidance to prepare national emission inventories M eto o Ogl a

Equation 15

NH, EEA 2019, Tier Il (housing) & 32
(storage)
., . . NMVOC EEA 2019, Tier Il Equation 57
Gestio dejeccions (housing) & 58
(storage)
PM EEA 2019, Tier | Table 3.5
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Reduccio emissions potencial: NH3, N20O, PM
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DRY SCRUBBER IRTA®
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Consum

e d . . Salut humana,
Ll | eléctric

radiacio
jonitzant

)

e Producciod electrica a Catalunya
La radiacio ionitzant: fotons o

) ) . Hidraulica;
particules que en interaccionar 12 Edlica; 6% Solar
amb la mateéria canvien el perfil Franca; 3% ° [y e
d’atoms que la composen, _
ionitzant-la. En darrer terme Residuos no
poden afectar a la salut renovables; 0% Otrasirenovables,
(0)
humana. Cogeneracion O/? :
. 12% Solar térmica;
’ 0%
Ciclo Residuos
combinado; renovables
12%
Nuclear; Turbinacién...
54%
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Consum | *: > | IRTA’

b Esgotament

Wl eléctric - capaozg

. , Produccid electrica a Catalunya
La disminucio de la capa d'ozo

. Hidraulica;
present a I estratosferfa provoca un o Eélica; 6% Solar
increment de la quantitat de Franca; 3% ° : Itai o
radiacio UV que arriba a la siiitElee) 1k

superficie de la terra. Aquestes Residuos no
radiacions son causa d'un augment renovables; 0% Otras renovables;
d'algunes malalties en humans, i 0%
- Cogeneracion —
afecten als ecosistemes o Solar térmica:
; 12% 0
0%
Ciclo Residuos
combinado; renovables
12%

Turbinacion...
Nuclear; 54%

Per mes informacio veure: Institut Catala d'Energia (gencat.cat)

20/30


https://icaen.gencat.cat/ca/energia/formes/electricitat/tecnologies/combinat/index.html

4 Consum
4 eléctric

Disminucio de la disponibilitat de
recursos fossils, que s'utilitzen
com fonts d'energia no renovables
(carbo, els productes del carbg, el
gas natural, el gas derivat, el cru, els
productes derivats del petrolii els
residus no renovables) Aquests
combustibles provenen de plantes i
animals que van existir en el passat
geologic (per exemple, fa milions
d'anys).
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_ Esgotament
-~ recursos fossils

Producciod electrica a Catalunya
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Per mes informacio veure: Institut Catala d'Energia (gencat.cat)
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WET SCRUBBER IRTA'?
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Reduccid emissions Augment recursos
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Eficiencia de reduccié d'emissions respecte a l'escenari de
referéncia (potencial maxim)

Wet scrubber Dry scrubber

Canvi en resultats (%) Canvi en resultats (%)

ERRCETE <2 CO, eq
Esgotament capa Oz6 kg CFC-11 eq

Radiacio ionitzant kBg U-235 eq
kg NMVOC eq

disease inc.

CTUh

alut humana, contaminants cancerigens CTUh

mol H+ eq
kg P eq

kg N eq
mol N eq

Ecotoxicitataiguadolca ~ CTUe

Us del sol Pt
Us d’aigua m3 depriv.
Esgotament recursos fossils M)

Esgotament recursos minerals i metalls kg Sb eq —yemie e



Valors normalitzats i ponderats

1
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Conclusions IRTA

* Ambdues tecnologies han mostrat el seu potencial per reduir les emissions a
I'allotjament dels animals, i per tant, interessants quan aquest sigui un
problema a prioritzar.

 El “dry scrubber” sembla oferir millors resultats globals. Quants més processos

afegim, més recursos (infraestructura, acid citric, aigua) i energia (electricitat),
meés impacte acumulat.
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Propers passos IRTA

e Seria interesant valorar la viabilitat de |la recuperacié del nitrogen al acid i
la seva utilitzacio per fertilitzacio. A aquest cas es podria quantificar
I'impacte evitat ja que reduiria I'us de fertilitzants minerals

e S'han de seleccionar acuradament les fonts d'energia i materials
(alternatives a l'acid citric, recirculacié de l'aigua, us de acer reciclat per la
infraestructura, energia fotovoltaica)

 Wet scrubber disseny prototip, hi ha espai per optimitzar-lo i millorar la
seva eficiencia

29/30



Moltes
gracies

marta.ruiz@irta.cat

=k Life-MEGA



IRTA"



Categories d’impacte ambiental

CC

EO

RI

FO

THnNc
THc

MP

AC

ED
EM

ET

EC

CA

RM

RF
us

kg CO: eq

kg CFC-11 eq

kBq U235 eq

kg NMVOC eq

CTUh,nc
CTUh,nc

DALY

molc H* eq
kg P eq
kg N eq

molc N eq

CTUe

m3 eq

kg Sb eq
MJ

Pt

La terra retorna l’energia solar absorbida en forma de radiacié térmica. Part d'aquesta radiacio és absorbida
pels gasos existents a l'atmosfera provocant l'escalfament del planeta. Per la caracteritzacio de lI'impacte
s’empra el model desenvolupat per I'lPCC, utilitzant el CO. com unitat equivalent a la qual es referencia el
potencial d’escalfament dels gasos amb efecte hivernacle.

La disminucié de la capa d'ozd present a l'estratosfera provoca un increment de la quantitat de radiacio
ultraviolada que arriba a la superficie de la terra. Aquestes radiacions son causa d'un augment d'algunes
malalties en humans, afecten als ecosistemes i |'agricultura. El model emprat es basa en els potencials
d’esgotament dels diferents gasos implicats i definits per la WMO, utilitzant el CFC-11 com unitat equivalent.

La radiacio ionitzant és radiacié formada per fotons o particules que en interaccionar amb la matéria canvien el
perfil d’atoms que la composen, ionitzant-la, que en darrer terme poden afectar a la salut humana. S’utilitza
kBg d’Urani 235 com unitat equivalent de les diferents emissions involucrades

Sota la influéncia de la llum solar els oxids de nitrogen reaccionen amb els compostos organics volatils per
produir oz6 troposféric. Aquest pot resultar perjudicials per a la salut humana, els ecosistemes i els propis
cultius.

Potencials efectes que sobre la salut dels humans tenen les emissions dels diferents contaminants, l'indicador
emprat és unitats de casos toxics, CTU, amb efecte no cancerigen i cancerigen respectivament.

Quantificacié de I'impacte de mort prematura o discapacitat que sobre la poblacio tenen les microparticules,
PM, utilitzant com a referéncia PM.s. Inclou la valoracié de PM primaries (PMio i PM..5) i secundaries (creacio
de PM secundari a causa de les emissions de SOy, NOx i NH53) i CO.

L’acidificacio es produeix principalment per les emissions a l'aire de NH;3, NO. i SOx. Les unitats equivalent de
dites emissions s'expressen en mols de carrega (molc H*) per unitat de massa emesa.

L’'increment de macronutrients en els ecosistemes pot conduir a un augment de la produccié de biomassa no
desitjada i que en darrer terme pot portar a unes condicions anaerobies en els sistemes aquatics amb el
conseqient dany ambiental derivat. Els models d’'indicadors emprats per quantificar aquest dany es basen en
expressio del grau en que els nutrients emesos arriben al compartiment final (superacio de la carrega critica de
macronutrients per eutrofitzacio terrestre, el fosfor considerat com a factor limitant en l'aigua dolga i el
nitrogen considerat com a factor limitant en I'aigua marina).

Potencials efectes toxics sobre els ecosistemes aquatics* de les substancies toxiques existents en I'ambient. Es
comptabilitzen com fraccié d’espeécies potencialment afectades per cada unitat de volum i temps expressat
com unitats de casos toxics, CTUe.

Definit com l'aigua disponible per unitat d’area (pais o conca hidrografica) que queda després de restar el
consum d'aigua dels humans i requeriment ambiental per mantenir els ecosistemes. Aquest index es
normalitza en relacié a una mitjana mundial, la qual cosa dona idea del grau de risc per cada area en particular.

Disminucié de la disponibilitat de recursos naturals. Utilitzant-se com recurs referéencia I’antimoni.

Disminucio de la disponibilitat de recursos fossils.

Basat en l'impacte sobre la qualitat del sol tenint en compte diferents indexs relacionats¢amb serveis
ecosistémics: erosio, produccid biotica, recarrega aigles subterranies i filtracio mecanica



Reduccido emissions

Contaminant
Nitrous Oxide
Ammonia
NMVOC

PM10

Max.

-23%

-79%

N/A

-100%

IRTA

Mediana
-12%
-42%

N/A

-100%
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Farm

(emissions, Farm Compound Electricity, Wet
Impact categories Units occupation) animals feed Diesel gas &oil Water Transport  Waste scrubber
Climate change kgco,eq ||| 39e:050 20ee06 126006 || 17Es05 21E+03 11403 1sesa ] 206405 | 6,18E+04
Ozone depletion kg CFC11 eq 0,0e+00 I 1,26-01 10801 2,76-02  6,3E-04  2,2E-04 3,0E-03 || 1,6E-02 7,20E-03
lonising radiation kBqu-235ed  0,0e+00 B 4,0e¢05 I 1l3E+05 | 9,8E+03|  6,1E403  1,6E+03 1,36403| 44£403 | 7,59E+03
Photochemical ozone formation kg NMvOCe| 246402 4,1F+03 | 4,5E+03 1,6E403  3,2E400  2,9E+00 8,6E+01 | 3,8E+02 2,01E+02
Particulate matter diseaseinc. || 2,6E-02 Fleoe02 | 6,3E03 1,0E-04  6,6E-05 14603 47803 | 594603
Human toxicity, non-cancer CTUh | s.6e-04 B a6E-02 BEE02 I 5,7e-02 3,4E-05  2,2E-05 29e-04f] 52603 | 263602
Human toxicity, cancer CTUh 0,0e+00 I 1,36-03 [ 1,2E-03 1,3E-04  1,1E-06 1,1E-06 2,0E-05 | 1,4E-04 1,26E-04
Acidification mol H+ eq 8,1E401 Flo0e403 |  1,4E403  1,4E401 B84E+00 8,0E401| 526402 | 5226402
Eutrophication, freshwater kg P eq o,0c+00 B3 3e+02 IIE3E02 |[]  2,8E+401 34601 4,3E-01 256400 L 726401 | 1998101
Eutrophication, marine kg N eq 996401 1,1F+04| B,9E+03 526402 LAEH00  1,1E400 24E401 | BAE+01 1,16E+02
Futrophication, terrestrial molNeq |  3,76+03 B20Es05 [ 315404 |  57E403 488401 1,8E401 276402 9,1E+02 1,12E403
Ecotoxicity, freshwater CTUe 1,56405 e zk+o7 BB 07 ]|  28et06  42E+04  2,2E404 236405 || 516406 |  2,65E+06
Land use Pt 2,86+05 B 156408 IN12E+08 | 27406 4,0E403  6,2E403 1,2E405  2,8E+05 6,29E+05
Water use m’ depriv. 0,0E+00 2,6E+06 | 1. 8E+07 1,2E+04 2,7E403 | 5,9E+05 8,9E+02 2,6E+04 9,45E+04
Resource use, fossils MI 0,0e+00 B 126407 207 || 21Et06| 1,305 39644 226405 || 836405 | 6,97E+05
Resource use, minerals and metals kg 5b eq 0,0E+00 3,0E+00  2,6EH01 8,0E+00 2,7E-02 1,9E-02 34E-01 6,8E-01 1,39E+00
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Farm [emizzions, Farm Compoun Electricity, Ciry

Impact categories Unit= QCUpAtion] animals  dfeed Cliesel Qas &oil  Water Transport  Waste scrubber

Climate change kg CO; eq 2 4E.05 2 0E.08 F1ZE406 1TE+05  ZIE+03  1IE+03 16E+04 [ 21E+05 4 2E.07
Ozone depletion kg CFC11 eq 0,0E+00 12E-01° 10E-01 27E-02  BIE-D4  ZZE-04 J0E-03 [ BE-02 4 21E-04
lonising radiation klLq U-235 eq 00E«00 B4 0E.0R £ 1.GE+05 92E«03| EIE«07 1EE«03 13E+03 | 44E+03 2 47E.03
Photochemical ozone kg NMYOC eq 13E:02 = 41E.03  &45E+03 1BE+03  32E+00 Z3E+00 8BE+01 | 3.8E+02 143E+01
Particulate matter  disease inc. || a9e-02 S E-0 EEAE-02 | E3E-02 10E-04 EEE-DR 14E-02 | 47E-03  EORE.04
Human tozicity, non-c CTUR I 36E-04 IECREE-02 MEEESRE T 57E-03  34E-05 22E05  23E-04 H52E-03  439E-04
Human tozicity, cance CTUR 0,0E+00 EE01,3E-03 EUL2E-03 13E-04 1IE-06  11E-0F 2 NE-05 L 14E-04 1,06E-05
Acidification mol H+ eq 12E+02 [ 4 BE.04 | 90E.03 14E+03  14E+01 S4E+00 80E«01 | 52E+02  BARE.0]
Eutrophication, fresh kg P eq 0000 B3 3E02 a2 2 8E+ 34E-01  4.3E-M 2 BE+00 E7.2E+M 195E+00
Eutrophication, marin kg N eq 1 EE+02 11E+04 = BAE.03 RZE«02  14E.00 1IE+00 24601 B4E«01 5 I38E.OQ
Eutrophication, terre: mol N eq [ £9E.03 IE0E:DR B 30E+04 | B7E.03  43E.001 15E01 2TE+02  BIESDZ  {80E.02
Ecotozicity, freshwati CTUe 2aE.05 BEA7E.07 IESEOT || 20E.05  42E.04 22E.04 29E05 | 5IE+06  182E.05
Land use Pt 2 8E+05 U 1BE«08 [ 12E+08 27E+06  40E+03 EZE03 12E+06 28E+05  {22E.04
¥ater use m? depriv. 0,0E.00 [ 2BE+06 [O1LSE-U7 12E+04  27E+03 1 B3E-0D a9E.02 ZEBE+D4  192E.03
Reszource use, Fossil: MJ OOE+00 B 14«07 & L1E=0F 21E+0E  1JE«05 33E+04 22E+05 | 83E405 2 45E.04
Resource use, minera kg 5L eq O0E«00  30E.00  2EE+] gOE«00  27FE-02  13E-02 +4E-01 B2E-N 2 T4E-01
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