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6.1. Introduccid i objectius

El medi ambient, des d'una perspectivatecnicai industrial, es defineix com el conjunt
de componentsfisics, quimicsi biologics que interactuen amb l'activitat humana. En el
sector quimic, la produccidé a gran escala exigeix un compromis ferm amb el
desenvolupament sostenible, integrant la preservacié de 'entorn com un instrument de
competitivitat i responsabilitat social.

La planta objecte d'aquest projecte, dedicada a la fabricacié de 100.000 Tm/any de
formaldehidi ubicada al Poligon Industrial "Satel:-lits" de Tarragona, opera en un context
altamentregulat a causa de la naturalesa de les substancies manipulades. Per aquest
motiu, el disseny de la instal:-lacié no només ha de garantir la seguretat operativa, sind
que ha de minimitzar qualsevol alteracié nociva dels sistemes naturals mitjancant
l'aplicacié de mesures de prevencid i controlintegrat.

Aquest capitol s'estructura per analitzar de forma exhaustiva la interaccié de la planta
amb el seu entorn durant els 330 dies d'operacié anual. L'enfocament es basa en la
jerarquia de prioritats ambientals: prevenir la generacié d'efluents, minimitzar el
consum de recursos naturals i assegurar que qualsevol emissio final compleixi
estrictament amb els parametres legals vigents.

6.7.1. Objectius del capitol

L'objectiu central és definir una estrategia de gestié ambientalintegralper a la planta,
desglossada en els seglients punts especifics:

e Definir el marc normatiu aplicable: Identificar la legislacié europea, estatali
autonomica que regula l'activitat industrial a Tarragona.

e Inventariar els vectors ambientals: Classificar els focus d'emissié potencials
segons el seu estat fisic (gasosos, liquids i solids) per a la seva gestid posterior.

e Implementar sistemes de gestié: Establir les bases per a un Sistema de Gestié
Ambiental (SGA) que promogui la millora continua de l'acompliment ambiental
de l'empresa.

e Avaluar l'impacte real: Utilitzar eines de valoracio cientifica, com la Matriu de
Leopold, peridentificariquantificarlesinteraccionsentrelesaccionsdelaplanta
i els factors ambientals del territori.
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e Acompliment de les Millors Técniques Disponibles (MTD): Garantir que el
disseny de la planta s'ajusta als estandards de sostenibilitat més avancats del
sector quimic.
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6.2. Marc normatiu i instruments d'intervencio

La industria quimica esta sotmesa a una regulacio estricta pel seu potencial impacte
ambiental. Perala planta de formaldehid, eldissenyi l'operativa han de compliramb un
marc legal multinivell que garanteix la proteccio de l'entorn i la salut humana.

6.2.1. Legislacié aplicable (Europea, Estatal i Autonomica)

La seleccié de la normativa s'ha realitzat considerant la naturalesa de l'activitat
industriali les substancies perilloses manipulades.

e Ambit Europeu:

o Directiva 2010/75/UE sobre emissions industrials (DEIl): Obliga a la
prevencié i control integrats de la contaminacio i a l'ds de les Millors
Tecniques Disponibles (MTD) [1].

o Directiva 2012/18/UE (SEVESO Ill): Aplicable per 'emmagatzematge i
manipulaciéde gransvolums de metanoliformaldehid, exigintcontrols de
riscos d'accidents greus [2].

o Reglament REACH (CE 1907/2006): Regula el registre, l'avaluacio i
l'autoritzacié de les substancies quimiques [3].

o Directiva 2008/98/CE sobre residus: Estableix el marc per a la gestid
responsable dels subproductes [11].

e Ambit Estatal (Espanya):

o Llei 21/2013 d'Avaluacié6 Ambiental: Exigeix avaluar els impactes
potencials del projecte sobre el medi abans de la seva execuci6 [4].

o Llei7/2022 deresidus i sols contaminats per a una economia circular:
Regula la gestio de tots els corrents residuals, prioritzant la valoritzacio
sobre l'eliminacio [5].

o Llei 34/2007 de qualitat de l'aire: Estableix els limits d'emissio per als
focus de combustid i procés [6].
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o Reial Decret 815/2013: Desenvolupa el sistema de prevencio i control
integrats de la contaminacio [1] [6].
e Ambit Autonomic (Catalunya):

o Llei 20/2009 de prevencio i control ambiental de les activitats (PCAA):
Es el pilar de la gestié ambiental a Catalunya, regulant les llicéncies i
autoritzacions necessaries segons el grau d'incidencia ambiental [7].

6.2.2. Autoritzacié Ambiental Integrada (AAl)

L'AAl és la resolucié administrativavinculant que permet l'explotacid d'una instal-lacio
industrialsotacondicions especifiques percontrolarlacontaminacié. Atesalacapacitat
de produccidé de 100.000 Tm/any, la planta s'inclou en l'Annex | de la Llei 20/2009
(instal-lacions quimiques per a la fabricacié de productes quimics organics de base).

Aquesta autoritzacié s'ha de tramitar davant l'Oficina de Gestié Ambiental Unificada
(OGAU) de la Generalitat de Catalunya. L'AAl unifica en un sol procediment:

e |'autoritzaci6 d'emissions a l'atmosfera.

e [L'autoritzacié d'abocament d'aigles residuals a la xarxa del poligon (en
coordinacié amb l'ACA).

e Lallicencia ambiental municipal de Tarragona.

e Elcontrolde riscos industrials i la gestié de residus.

6.2.2.1. Documentacié necessaria per a la sol-licitud

Peralatramitaciéde l'Autoritzacié Ambientalintegrada (AAl)davant'OGAU, i enestricte
compliment de la Llei 20/2009, és necessari presentar un expedient administratiu i
técnic complet que inclogui els seguents blocs documentals:

e Projecte basic ambiental: Document técnic que descriu de forma exhaustiva
l'activitat, les unitats de procés i les instal-lacions auxiliars. S'hi detallen els
diagrames de flux, el funcionament de les unitats de reaccid i separacio, i la
previsié de consum de recursos com l'aigua de xarxa, el gas naturali l'energia
electrica necessaria per a l'operativa de la planta.

e Estudi d'Impacte Ambiental (EIA): D'acord amb la Llei 21/2013, aquest estudi
identificaivalora les possibles alteracions que la produccié de formaldehid pot
generar sobre els vectors ambientals de l'entorn de Tarragona. També proposa
les mesures correctores per mitigar aquests efectes i estableix el Programa de
Vigilancia Ambiental (PVA).
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¢ Informe base sobre l'estat de 'emplacament: A causa de la manipulacio de
substancies quimiques, cal aportar una caracteritzacio previa del sol i de les
aigles subterranies de la parcel-la. Aquestinforme serveix per determinar l'estat
ambiental de partida abans de l'inici de l'activitat industrial i aixi evitar futures
controversies sobre la responsabilitat en cas de contaminacio del subsol.

e Informe de compatibilitat urbanistica: Certificat oficial expedit per
l'Ajuntament de Tarragona que acredita que el projecte s'ajusta al planejament
urbanistic vigentique l'activitatés compatible amb els usos permesos al Poligon
Industrial "Satel-lits".

e Documentacio sectorial d'abocaments: Caracteritzacio tecnica dels efluents
liquids previstosi detall del sistema de connexid a la xarxa de clavegueram del
poligon. S'ha de garantir que la qualitat de les aiglies de procés i neteja s'ajusta
als parametres d'admissio establerts per 'Agencia Catalana de l'Aigua (ACA).

e Pla d'emergéncia i autoprotecciéo: Document que identifica els possibles
escenaris de risc accidentali defineix els protocols d'actuacio, els sistemes de
controli la coordinacio necessaria amb els serveis d'emergencia externs.

e Resum no técnic: Una sintesi de tot l'expedient redactada en un llenguatge
accessible, requerida per facilitar la comprensio del projecte per part del public
en general durant el periode d'informacié publica de U'AAL

6.2.3. Millors Tecniques Disponibles (MTD)

El disseny de la planta es basa en el principi de les MTD, que sén les tecnologies més
eficaces per prevenir o reduir les emissions, essent tecnicament viables i
economicament assumibles pel sector.

L'aplicacié de les MTD es verifica mitjangcant els documents BREF (Best Available
Techniques Reference Documents) elaborats per la Unié Europea [8] [9]. Pera aquesta
instal-lacid, els documents de referencia principals sén:

e BREF LVOC (Large Volume Organic Chemicals): Perala produccié agran escala
de quimics organics [8].

e BREFWGC (Waste Gas Treatmentinthe Chemical Sector): Per al disseny eficient
del cremador de gasos de caps [9].
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L'ds d'aquestestecniques assegurauna millor eficiéncia de recursos, unareduccio dels
consums energetics i la minimitzacié dels riscos ambientals.
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Taula 1. Resum de l'aplicacid de les MTD a la planta.
Ambit ambiental MTD aplicable Aplicacié concreta a la planta METAFORM Objectiu ambiental
Gestis biental Implementacié d'un Sistema de Gestio Disseny del SGA sota les directrius de les normes ISO Millora continua de l'exercici
estio ambienta
e Ambiental (SGA) i programes sectorials 14001, elreglament europeu EMAS i el programa ambiental, auditoria de processosi
sector de l'alta quimica. Responsible Care. tracgabilitat delteixit industrial.
Emissions Minimitzacié d'emissions de compostos .. . Reduccié drasticade l'emissié de
. . . o . Conduccié centralitzada d'efluents gasosos cap auna .
atmosferiquesi organicsvolatils i contaminants traga . . » L 3 toxics a l'atmosfera a valors sub-
. unitat d'oxidacio catalitica integrada al procés.
CQoVv delmetanol/formaldehid. legals.
Tractament final d'alta eficiencia per als o " . L
. . Destruccio termico-catalitica dels corrents sortintsde la | Transformacid quimica de tracesde
Gasosde cua gasos inerts de procés no .. . . .
columnad'absorcié amb unrendiment del 99,9%. CH30H, HCHOiCOenCO2iH20.
condensables.
Emissions difusesi Controldefuguesen elementscriticsde Inertitzacié permanent amb nitrogen (N2) en tancs, Evitar perdues de materia primeraii
fuiti tancs, brides, valvulesi linies calentes | canalitzacio de venteigsiUs d'acer inoxidable AISI316Len | prevenir laformacié d'atmosferes
ugitives
& de transport. linies d'alta temperatura. explosives (ATEX).

Prevenir la contaminacié dels

Segregaciédecorrents, minimitzacié de| Xarxa separativa de drenatges, basses de pluvialsamb

Aigues residualsi ecosistemes aquaticsreceptorsi

cabals contaminantsicontrolen controlde qualitat previiarquetaderegistre finalabans del .
abocaments ] , o abocaments fora de rancide
continu d'efluents liquids. col-lector. .
pH/conductivitat.
Reduccié de l'is de recurs hidric fresc Procés d'efluent liquid zero (Zero Liquid Discharge) en Optimitzacio hidrologica extremai
Consum d'aigua de xarxa mitjangant recirculacié o aigua de procés, ja que l'aigua d'absorcié s'incorporacom | eliminacié delcorrent d'aigiies de
integracio. a partdelproducte al 37%. procés cap a depuradora externa.
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Residus solidsii
perillosos

Classificacio en origen,
emmagatzematge segur, tragabilitat
legal i foment de la valoritzacid.

Usde codis LER, area de magatzem tancada, bidons
homologats, etiquetatge CLP, transport ADR, registre
davant 'ARC i contracte buy-back per a larecuperacié del
molibde del catalitzador gastat.

Minimitzacié delrebuigen abocadori
reintroduccié de metallsrars en
l'economia circular.

Eficiencia
energetica

Optimitzacidirecuperacio dels
excedents térmics del procés quimic.

Implementacio de lanorma ISO 50001, aprofitant l'alta
exotermicitat de la reaccio catalitica Formox per al balang
energetic global.

Reduccié delconsum de
combustibles fossils externs i
disminuciéodel'empremtade carboni.

Soroll

Esmorteiment de la pressid acustica
dels equips dinamics industrials en
l'entornde treball.

Encapsulament de bufadors d'aire, muntatge sobre
silentblocks, Us de silenciadors mecanics, seleccié
d'equips de baix sorolli calorifugat amb llana de roca.

Compliment dels limits d'immissio
sonora ditirna/nocturna de la
normativa de zones industrials.

Contaminacié
luminica

Minimitzacié de l'impacte luminic
nocturnidispersié cap alavolta
celeste.

Instal-lacié de lluminaries tipus LED de baixa temperatura
(<3000 K), flux cap al'hemisferi superior nul (FHSinst
=0,0%) i reduccio del flux automatitzat.

Preservacié de la foscor de l'entorn
nocturnireduccié delconsum
electric d'enllumenat exterior.

Olors

Evitar l'impacte odorifer molest de
compostos volatilsirritants en arees
confrontants.

Disseny de circuits totalment hermeétics, recollida de
vapors en operacions de carregaitractament finalen
l'oxidacio catalitica.

Garantir la salubritat i el confort
ambientaldels operarisde la plantai
indUstries veines.

Vectors de
contaminacié

Prevencié de focus de proliferacié de
plaguesivectors biologics de manera
natural.

Pavimentacidimpermeable de formigd, xarxa de drenatges
sense estancaments, contenidors tancats de rebuigurbai
integracio delprograma periodic DDD.

Manteniment de les condicions
higieniques i sanitaries entot el
perimetre industrialde la instal-lacio.

Contaminacié del
sol i vessaments

Barreresfisiquesde seguretat per evitar
la infiltracié de substancies quimiques
liquides perilloses.

Soleresimpermeabilitzades de formigd amb pendents cap
asumiderstancatsidisseny de cubets de retencié d'acord
amb la ITC MIE APQ-1.

Proteccié de la matriu geologicaidels
aquifers subterranis davant perdues
de metanolo formol.
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Minimitzacié de lafrequenciailes
consequéncies d'accidents greus
industrials amb afectacié externa.

METAFORM

Desenvolupament de l'analisi de vectors critics (aire, sol,
aigua, energia, risc) mitjancant la Matriu de Leopold i
sistemes actius de proteccid.

. . . | Eines d'avaluacio6 proactivaderiscosi
Risc ambientali .
L. disseny de respostes estructurades
emergencies .
davant crisis.
Reduccié delconsum net de xarxa

Implementacié de la norma ISO 50001 acobladaauna . .
electricaiminimitzacié de les

o Optimitzacié energética, reduccié de
Eficiéncia lus d'electricitat fossil -

us d'electricitat fossili generacio . -

g emissionsindirectes de GEH (Abast

energetica o
renovable in situ.

planta solar fotovoltaica en terreny pla de 7.500 m?i
d'emmagatzematge amb bateries. 2)
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6.3. Sistema de Gestido Ambiental (SGA)

Els sistemes de gestié ambiental (SGA) sén estructures organitzatives que inclouen
processos, responsabilitats i procediments implementats per garantir que totes les
activitatsindustrials de la planta esrealitzin de manerarespectuosa amb l'entorn. Per a
una planta quimica de formaldehid a Tarragona, 'SGA no és només una eina per complir
la legislacid, sind una estratégia per a la sostenibilitat, la prevencié de riscos i la millora
de la reputacié empresarial.

6.3.1. Politica ambiental de la planta.

La politica ambientalrepresenta la declaracié formaldelcompromis de la plantaamb la
proteccié del medi ambient, la prevencio de la contaminacié i la millora continua.
Aquesta politica es fonamenta en els seglents principis:

e Compliment legal: Identificacid i actualitzacié constant de les normatives
aplicables, assegurant que les emissions i operacions es mantinguin dins els
limits permesos.

e Eficiencia de recursos: Optimitzacié delconsum de matéries primeres, energia
i aigua per minimitzar la petjada ecologica del procés productiu.

e Minimitzacié de residus: Reduccio de la generacié d'efluents liquids i solids,
promovent la seva correcta segregacio i valoritzacié externa.

e Formacioé i conscienciacio: Capacitaci6 peridodica del personal en el maneig
segur de substancies toxiques com elformaldehid i el metanol, i en protocols de
resposta davant emergencies ambientals.

6.3.2. Normativa ISO 14001 i Registre EMAS.

Perestructurar la gestido ambiental, la planta implementa tres estandards de reconegut
prestigi europeuiinternacional:

1. 1SO 14001 [10]: Es l'estandard internacional més reconegut per a sistemes de
gestio ambiental. Es basa en el cicle de millora continua PHVA (Planificar-Fer-
Verificar-Actuar). Aquesta norma ajuda l'organitzacio a identificar els aspectes
ambientals significatius, establir metes mesurables i realitzar un monitoratge
rigords de la qualitat de l'aire i l'aigua.

10
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2. Registre EMAS [11]: EL Reglament Comunitari d'Ecogestid i Ecoauditoria (EMAS)
és una eina de la Uni6é Europea que va més enlla dels requisits de la ISO 14001.
L'EMAS imposa obligacions addicionals com la realitzaciéo d'auditories
ambientals externes independents i la publicacid periodica d'una Declaracio
Ambiental validada per garantir la maxima transparencia davant el public i les

administracions.

3. ISO 50001 [12]: Donada la naturalesa altament exotérmica de la reaccid
d'oxidacié del metanol, s'implementa la ISO 50001. Aquesta norma ajuda a
establir els processos per millorar l'acompliment energetic, facilitant la
identificacio d'oportunitats per a la recuperacié de calor i l'optimitzacié de l'Us
delvaporgenerat, la qual cosaredueix les emissionsindirectes de gasosd'efecte

hivernacle.

gization 4 TR
‘%3 (o) 5
O -
% )
& >
O e,
] =3
E N
¢ ] o g
c S

S EMAS 15050001

14001 Verified
diivioniatil ENERGY MANAGEMENT

management

Figura 1. Logotips ISO 14001, ISO 500017 | EMAS.

6.3.3. Programa "Responsible Care"

Com a partdel sector quimic espanyol, 'empresa s'adhereix a la iniciativa internacional
Responsible Care®, promoguda a Espanya per FEIQUE (Federacié de la Industria

Quimica Espanyola).

Aquest programa voluntaricompromet a 'empresa a millorar continuament en mateéria
de seguretat, saluti proteccié del medi ambient en totes les seves operacions, d'acord
amb els millors estandards industrials. Adiferénciad'altres sistemes, Responsible Care
aborda la gestio de riscos dels productes quimics de manera integral, des del seu
desenvolupamentfins a la seva disposicié final, fomentant unarelacié de transparéncia
i col-laboracié amb la comunitat local de Tarragona.
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Figura 2. Logotip Responsible Care.
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6.4. Gestio d'emissions atmosferiques (Residus

gas0so0s)

La produccio de formaldehid implica la manipulacié de substancies volatils i toxiques
(metanoli formaldehid) que requereixen un sistema de gestié integral per minimitzar
l'impacte ambiental i complir amb les Millors Técniques Disponibles (MTD) del sector

quimic.

6.4.1. Identificacio de focus d'emissio

S'han identificat dos tipus de focus d'emissio en el disseny de la planta:

1. Focus Canalitzat (F-1):

Correspon a la sortida dels gasos residuals de la columna d'absorcio. Aquest
corrent presenta el cabal més elevat de la planta (24.000 kg/h aprox) i conté
traces de reactius no convertits que han de ser tractats abans de l'emissié per
xemeneia.

2. Emissions Difuses i Fugitives:
a. Tancs d'emmagatzematge:

i. Focusd'emissiéo de COVs degut a perdues per respiracidiperdues
de treballdurant lesoperacionsde carregade metanoli descarrega
de producte.

ii. Focus d'emissio de gasos portadors d'inertitzacié: Les maniobres
d'ompliment de liquids als tancs generen un excedent de nitrogen
que és desplacat cap a l'exterior a través de les valvules PCV de
venteig. Aquest nitrogen actua com a gas portador de compostos
organicsvolatils (COVs) saturats de la seglient manera: Tant en el
venteig dels tancs de metanolcom als de formaldehid, el nitrogen
arrossega els vapors dels compostos cap al reactor catalitic
oxidatiu per a la seva destruccio térmica eficient.

b. Equips dinamics: Microfuites en els segells dels compressors, bombes
de recirculacié i brides de les canonades d'acer inoxidable 316L,

especialment en les zones d'alta temperatura.
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6.4.2. Tractament proposat

Per garantir la innocuitat de les emissions, s'ha implementat un sistema d'Oxidacid
Catalitica amb Integracio Termica:

e Oxiditzador Catalitic: S'utilitza un reactor de conversié on el metanol i el
formaldehid s'oxiden forcadament a CO2 i H20. S'ha fixat una eficiéncia de
disseny del 99,9% per a ambdds contaminants.

e Gestio de Tancs: Per minimitzar les emissions difuses, els tancs
d'emmagatzematge compten amb sistemes d'inertitzacid amb nitrogen i
connexio dels ventejos amb el cremador.

e Seleccidé de materials: Totes leslinies de transport de gasos a alta temperatura
s'han projectat en acer AISI 316L per garantir la resisténcia a la corrosid
intercristal:lina fins als 400°C.

6.4.3. Marges legals i control d'emissions.

El disseny final s'ha comparat amb els valors limit d'emissié (VLE) establerts en el
document BREF LVOC de la Unid Europea per a la gran inddstria quimica organica [8].

Taula 2. Comparacid dels valors amb els limits establerts pel MTD.

Contaminant Concentracioé de disseny | Limit MTD (BREF) Estat
Metanol (COVs totals) ~2,35 mg/Nm? < 20 mg/Nm? Compleix
Formaldehid ~0,005 mg/Nm? < 5 mg/Nm? Compleix
Monoxid de Carboni (CO) 0,00 mg/Nm? < 50 mg/Nm? Compleix
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6.5. Gestid d'aigles residuals (Residus liquids)

El disseny hidraulic i de gestid d'efluents liquids de la planta s'ha desenvolupat sota
criterisde segregacid enorigeni minimitzacié de cabals, buscantel compliment de les
directrius de 'Agéncia Catalana de l'Aigua (ACA) i el Decret 130/2003 [13].

6.5.1. Identificacid i caracteritzacié dels corrents residuals liquids

El procés de produccié de formaldehid presenta un comportament altament eficient pel
que fa a l'ds de l'aigua, dividint els seus corrents liquids en dues categories:

1. Aigua de procés (Lla¢ tancat): La columna d'absorcié rep un cabal constant
d'aigua pura de 10.250 kg/h. Aquesta aigua actua com a solvent per absorbir el
formaldehid gasés provinent del reactor, incorporant-seintegrament com a part
del producte final comercial. Pertant, el procés quimic té un efluent liquid zero
(Zero Liquid Discharge - ZLD).

2. Circuit de refrigeracio: La planta disposa de dues torres de refrigeracié
identiques que treballen en configuracio 2 x 100% amb alternanga setmanal.
Com que l'aigua d'aportaciéo passa per una planta descalcificadora previa,
s'elimina el risc de precipitacié de carbonats. Aix0 permet operar sense
necessitatde realitzar purgues de concentracio significatives, reduint el residu
liquid d'aquest bloc a valors menyspreables.

6.5.2. Sistema de recollida, sumiders i xarxa separativa

Peroptimitzarlagestidievitareldimensionamentde gransdipdsitsderetencid, laplanta
compta amb una xarxa de sumiders separativa.

Les valvules manuals de desguas dels cubetos de retencio (CB-100 i CB-101) i del
cargadero romandran normalment tancades per disseny preventiu de seguretat
ambiental. En cas d'episodi de precipitaciopluvial, l'operarirealitzaraun mostreigvisual
i analitic del'arqueta per confirmarl'absenciade contaminacié quimica;uncopvalidada
la puresa de l'aigua, es procedira a l'obertura controlada de la valvula per evacuar les
pluvials netes cap al col-lector industrial del poligon, tornant-la a segellar
immediatament després.

6.5.3. Punt d'abocament i compliment normatiu

L'abocament final de les aigues residuals de la planta es realitzara de forma directa al
col-lector de clavegueram industrial del poligon.
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Abans de la connexié amb el col-lector public, es disposara d'una arqueta de registreii
control on es garantira de forma permanent que els parametres de l'efluent es troben
dins dels limits fixats pel Reglament dels Serveis Publics de Sanejament de Catalunya
[13]:

Taula 3. Comparativa de l'efluent liquid de la planta amb els valors limit d'abocament de ['"Agéncia Catalana de

l'Aigua (ACA).
. : Limit d'abocament
Parametre de control Valor estimat de la planta (ACA) Estat
Temperatura <30 °C (despres de <40°C Compleix
refredament)
pH 6,5-8,5 6,0 - 10,0 Compleix
Demanda Quimica
d'Oxigen <100 mg/I < 1.000 mg/I Compleix
(DQO)
TS G STHIETED Menyspreable < 500 mg/I Compleix
(MES)
Compostos organics i - .
(Metanol/Formol) 0,0 mg/I (Procés ZLD) Segons toxicitat Compleix
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6.6. Gestio de residus solids

La planta de produccié de formaldehid genera diversos corrents de residus solids
derivats tantdel procés de reaccié comde les activitats de mantenimenti operacio. La
gestio d'aquests es regeix per la Llei 7/2022 de residus i sols contaminats per a una
economia circular.

6.6.1. Residus perillosos

Son aquells que, per la seva composicio quimica (preséncia de metalls pesants o
contacte amb toxics), poden representar un risc per a la salut o el medi ambient.

e Catalitzador gastat (LER16 08 02*): Provinentdelreactorcatalitic principal. Esta
compost per Oxids de ferro i molibde. Es genera de forma puntual cada 18-24
mesos durant la parada de manteniment. Donada la seva naturalesa, l'acer 316L
dels tubs del reactor garanteix que no hi hagi contaminacio creuada per corrosié
del suport.

e Materials absorbents i EPlIs contaminats (LER 15 02 02*): Guants, mascaretes
i draps utilitzats en la neteja de petites fuites de metanol o formaldehid a l'illa de
tancs i bombes.

e Olis de lubricacié (LER 13 02 05*): Derivats del manteniment preventiu dels
compressors de procés.

e Dowtherm A usat (LER 1303 08*): Oli sintetic de transmissié de calor provinent
dels dos bescanviadors principals. No es genera de forma continua, siné com a
residude manteniment puntualcadaXanysquanl'oli esdegradaiperd propietats
térmiques. Es retira en bidons estancs.

e Aigua glicolada / HTL degradada (LER 16 01 14*): El fluid termic utilitzat per
refredar el producte final. En cas de fuita interna, purga o substitucié completa
del circuit per perdua d'eficiencia de l'anticongelant, es gestiona com a residu
perillés envasat.

6.6.2. Residus no perillosos

Residus generats en operacions auxiliars que no presenten caracteristiques de
perillositat segons la normativa vigent.
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Filtres d'aire de procés (LER 15 02 03): Cartutxos filtrants de l'aire d'entrada al
compressor, compostos principalment per cel-lulosa i pols retinguda.

Ferralla metal:-lica (LER 17 04 05): Restes de canonades d'acer inoxidable o
valvules substituides durant les reparacions.

Embalatges i residus municipals (LER1501i 2003 01): Cartro, plasticsipalets
de fusta provinents del magatzem, aixi com els residus generats a les oficines i
vestuaris.

Els codisnumeéricsdessisxifresindicatsentre paréntesisperacadaresidu corresponenalalLlistaEuropea
deResidus(LER). Aquestacodificacio és'estandard oficialitzat per la Decisido de la Comissio 2014/955/UE
per alaidentificacio unificada de residus dins de la Uni6 Europea.

6.6.3. Gestio externa i transport

La planta disposara d'una zona d'emmagatzematge temporal de residus (ZETR)
degudament senyalitzada i ventilada. La gesti6 seguira el seglient protocol:

1.

Emmagatzematge i Etiquetatge: Tots els residus perillosos es guardaran en
bidons homologats amb l'etiqueta d'identificacié de residu segons el Reglament
(CE) 1272/2008 [3].

Transport ADR: El transport dels residus perillosos es realitzara mitjangant
transportistes autoritzats sota l'Acord sobre el transport de mercaderies
perilloses per carretera (ADR) [5].

Economia Circular: El catalitzador gastat es gestionara mitjangant un contracte
de "buy-back"amb elfabricant,onesvaloritzaranels metalls preciosos (Molibde)
per a la fabricacié de nous lots, minimitzant aixi l'extraccié de materies primeres
verge.

Agencia de Residus de Catalunya (ARC): Totes les sortides de residus es
registraran telematicament mitjangant les fitxes d'acceptacid i els fulls de
seguiment oficials.
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6.7. Gestio de Lleficiencia energetica i energies
renovables

6.7.1. Finalitat ambiental i integracio en el Sistema de Gestid Energetica

Dins del marc conceptualde la millora continuaien estreta sintoniaamb els vectors de
la norma ISO 50001, la planta METAFORM incorpora com a element d'enginyeria de
transicio energetica una instal-lacio de plaques solars fotovoltaiques [16]. La finalitat
d'aquest sistema és doble: d'una banda, la descarbonitzacid parcial de la demanda
electricadelaplantaatravésdelageneracidd'energianetainsitui,de l'altra, lareduccid
de la dependéencia del subministrament electric extern en un sector d'alta intensitat
d'utilitats com és la industria quimica del formaldehid.

L'aprofitament d'una superficie de terrenypla disponible d'aproximadament 7.500 m?,
annexa ales unitats de procésiarees de serveis, permet laimplantacié d'un camp solar
sense necessitat d'incérrer en moviments de terres complexos ni alteracions
topografigues severes. Aquesta soluciéo d'enginyeria actua directament sobre
l'Indicador de Rendiment Energéetic (EnPl) de la instal-lacid, alineant l'activitatindustrial
amb les politiques d'autoconsumindustrialde la Generalitatde Catalunyailesdirectrius
europees d'eficiencia energética.

6.7.2. Reduccio del consum i afectacio sobre 'empremta de carboni

L'aportacié eléctrica delcamp fotovoltaic desplaga directament elconsum de l'energia
procedent de la xarxa de distribucié de mitjana tensié (20 kV), la qual compta amb un
mix energetic comercialassociat a emissions de gasos d'efecte hivernacle (GEH). Des
del punt de vista de la comptabilitat de carboni, aquesta substitucié comporta una
disminucié directa de les emissions indirectes de CO, equivalents de la planta,
classificades com a Emissions d'Abast 2 segons el Greenhouse Gas Protocol (GHG
Protocol) [16].

Qualitativament, aquesta transicio disminueix l'impacte ambiental global de la planta
registraten els inventaris periodics exigits per ['Autoritzacié Ambiental Integrada (AAl),
millorant la competitivitat ambientalde la solucié aquosa de formaldehid al 37% en els
mercats de quimica organica de gran volum.

6.7.3. Arquitectura d'emmagatzematge i viabilitat economica preliminar

Atesala naturalesaintermitentde lafont de recurs solari la continuitat requerida per al
procés quimic Formox (operacioé continua de 330 dies/any), es planteja la integracio
conceptual d'un sistema d'emmagatzematge d'energia mitjangant bateries d'alta
capacitat.
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L'avaluacié econdmica preliminar d'aquesta integracio energética estima un estalvi net
en els costos operatius d'adquisicié d'electricitat d'aproximadament 300.000 €/any.
Aquest flux de caixa positiu reforga la viabilitat financera del projecte d'inversio,
esmorteint els costos fixos derivats delconsum energetic dels equips dinamics de gran
potencia (com els bufadors d'aire B-701/702 i els compressors).
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6.8. Altres impactes ambientals

Aquest apartat avalua aquells vectors ambientals derivats de l'activitat de la planta de
produccio de formaldehid que, toti no generarresidus directes o abocaments liquids,
podenalterarl'entornde l'assentamentindustrial. L'analisise centraenlacontaminacio
acustica, la contaminacidé luminica i el control d'olors i vectors, d'acord amb la
normativa sectorial vigent a Catalunya.

6.8.1. Contaminacidé acustica

L'operacié continua de la planta implica l'Us d'equips mecanics rotatius de gran
poténcia. Mitjancantl'analisi dels equips de la planta, s'hanidentificat com a principals
focus emissors de pressid acustica els seglents elements de l'area d’utilitats i serveis:

e Els dos bufadors d'aire centrifugs multietapa B-701 i B-702 (AtlasCopco ZM 9
VSD), amb motors d'alta poténcia (1000 kW).

e Les bombes d'impulsié del circuit d'oli termic (Dowtherm A) associades a les
calderes CO-701iCO-702.

e Elsventiladors axials superiors de les torres de refrigeracio TR-701 i TR-702.

e Els compressors integrats en els sistemes de refrigeracio d'aigua glicolada
(chillers) CH-701 i CH-702.

Sense un tractament acustic, aquests equips poden generar nivells de soroll d'entre 85
dBA i 95dBA aun metrededistancia, superantelslimits permesosalatancadelpoligon
industrial. Per garantir el compliment de la Llei 16/2002 de proteccié contra la
contaminacié acustica de Catalunya (i el Decret 176/2009) [14], que fixa un valor limit
d'immissié enzonaindustrialde 65 dBA en periode diurn/vesperti(de 7:00a23:00h) ide
55 dBA en periode nocturn (de 23:00 a 7:00 h), es prescriuen les seglients mesures de
mitigacio en el disseny:

1. Encapsulamentenfont: Els bufadors de procés B-701/702 es col-locaran sobre
bancades antivibratories de formigé amb amortidors de cautxu (silentblocks) per
evitarla transmissidédevibracionsestructurals,is'equiparanindividualmentamb
cabines d'aillament acustic integrades (enclosures) subministrades pel propi
fabricant, aixi com silenciadors en la linia d'aspiracié d'aire atmosferic.
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2. Aillament de canonades: Les linies de descarrega de gasos a alta velocitat es
cobriran amb un calorifugat que complira una doble funcid: aillament termic i
atenuacio acustica (mitjancant llana de roca de densitat > 100 kg/m3).

3. Seleccié d'equips exteriors de baix soroll: Els ventiladors de les torres de
refrigeracio TR-701/702 i els chillers CH-701/702, que operen directament a
l'intemperie, es seleccionaran amb pales perfilades aerodinamicament de baixa
revolucidi motorssilenciats, assegurantque la pressiéacusticacombinadaenel
perimetre de la parcel-la no superi els 55 dBA regulats per a la nit.

6.8.2. Contaminacié luminica

Atés que la planta opera en régim continu de 24 hores, la il-luminacié nocturna és
indispensable per garantir la seguretat dels operarisi la vigilancia de les instal-lacions,
especialment a les zones exteriors com el parc de tancs de metanoli formaldehid, aixi
com les zones de carrega i descarrega (cargaderos).

Per minimitzar la brillantor del celnocturn, el consum energeticilaintrusio luminica en
zones adjacents, el criteri de disseny de la instal-lacié d'enllumenat exterior s'ajusta
estrictament a la Llei 6/2001 de proteccio del medi nocturn de Catalunya i al seu
Reglament (Decret 190/2015) [15]. S'estableixen les seglients directrius constructives:

1. Tecnologia d'alta eficiencia i espectre selectiu: S'utilitzaran exclusivament
projectorstipus LED de llum blanca calida o neutra (temperaturade color inferior
a 3000 K), reduint drasticamentl'emissié de longituds d'ona blaves, que sén les
que provoguen una major dispersio atmosferica.

2. Direccionalitat i Flux Hemisféric Superior (FHS): Totes les luminaries
s'instal-laran en suports horitzontals sense inclinacié ascendent, orientades
estrictament de dalt a baix. Es prescriuran optiques asimetriques amb un Flux
Hemisferic Superior instal-lat (FHSinst) del 0.0%, evitant qualsevol emissio
directa de llum cap a 'horitzé o cap al cel.

3. Regulacié de flux temporal: Es dissenyara un sistema d'automatitzacio
mitjancant un quadre de control horari i cel-lules fotoeléctriques. A partir de la
mitjanit (horari de baixada de l'activitat logistica de transport), el flux luminic de
les zones perimetralsivials secundaris es reduira un 50% de forma automatica,
mantenint actiu només el nivell minim de seguretat i vigilancia de la planta.
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6.8.3. Emissid d'olors i vectors de contaminacio

Controld'olors

Elformaldehid és una substancia quimica altamentvolatil que posseeixun llindar d'olor
extremadamentbaix, detectable perl'olfacte humaa concentracionsd'entre0.1i1ppm,
caracteritzant-se per unaolor fortament picant i sufocant. Pertant, elcontrold'olors és
critic per evitar denlncies ambientals i garantir el benestar de la zona industrial.

L'estratégia de disseny de la planta garanteix un impacte odorifer nul (zero emissions
d'olor) en condicions normals d'operacié continuada, recolzant-se en el tancament
hermetic del procés:

e Circuit estanc de gasos: Tots els gasos de venteig i desplagcamentde corrents
originats durant l'ompliment de les cisternes o delstancs d'emmagatzematge de
formaldehid no s'emeten a l'atmosfera. Aquests vapors estan completament
canalitzatsiesdirigeixen de maneratancada cap alreactorcatalitic oxidatiu RC-
501 (cremador).

e Destruccié termica/catalitica: En el reactor RC-501, mitjangant el catalitzador
de Plati/Pal-ladi, els compostos organics volatils (metanol liure i formaldehid
gasos) pateixen una oxidacié completa cap a CO2 i vapor d'aigua, assolint
eficiencies de destruccio superiors al 99.9%. Aix0 elimina de soca-relqualsevol
molecula odorifera abans que el corrent net sigui evacuat a 'atmosfera.

e Manteniment de l'estanquitat: Per evitar fugides fugitives en brides o valvules
(que provocarien olors puntuals), es fan servir juntes de Teflé (PTFE) universals
d'alta resisténcia quimicaibombes amb tancament mecanic doble amb fluid de
barrera.

Control de vectors

Es defineixen com a vectors aquells animals (insectes, rosegadors, aus) capacgos de
transmetre malalties o contaminar les instal-lacions, generalment atrets per
acumulacions d'aigua, residus organics o zones de refugi.

Atesa la naturalesa purament quimica, mineral i altament toxica de les mateéries
primeres utilitzades en el procés (metanol) i del producte final (formaldehid), la planta
no disposa de cap atractiu alimentari ni materia organica que pugui afavorir la
proliferacio de plagues de forma natural. Tot i aixi, per prevencio, s'estableixen les
seguents directrius de disseny i operacio:
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1. Pavimentacio i drenatges: Tota la superficie de les arees de procés i parcs de
tancs estara completament pavimentada amb formigé impermeable, dissenyant
pendents cap als embornals i cubets de retencié. Aixo evita l'estancament de
l'aigua de pluja o de neteja, eliminant focus de cria d'insectes.

2. Pla de Gestié de Residus Urbans: Els residus assimilables a urbans generats a
les oficines i vestuaris de la planta es disposaran en contenidors estancs i
tancats, ambunaretiradadiaria programada per evitar l'atraccié de rosegadors o
aus.

3. Programa DDD: S'integrara dins del pla de manteniment de la planta un
contracte permanentamb una empresa homologada per a l'execucié d'un servei
periodic de Desinfeccid, Desinsectacié i Desratitzacié (DDD), col-locant trampes
d'esquer ridis perimetrals al voltant del tancat de la planta.
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6.9. Avaluacio de l'impacte ambiental (Matriu de
Leopold)

La Matriu de Leopold s’utilitza en aquest apartat com a eina qualitativa d’avaluacio
ambiental per identificar, ordenar i valorar les interaccions més rellevants entre les
activitats de la planta de produccié de formaldehid i els factors ambientals
potencialment afectats [17]. Aquesta metodologia és adequada en fases de projecte
perque permetintegrarimpactes sobre Uaire, l'aigua, el soOl, els residus, el consum de
recursos i el risc ambiental en una unica taula de valoracio.

L’analisi s’ha aplicat a la planta METAFORM, projectada per produir formaldehid en
dissolucié aquosa al 37% estabilitzada amb metanol, ubicada al Poligon Industrial
“Satel-lits” de Tarragona i amb una operacido prevista de 330 dies anuals. La
documentacié ambiental del projecte ja estableix com a objectiu especific U'Us de la
Matriu de Leopold per identificar i quantificar les interaccions entre les accions de la
planta i els factors ambientals del territori.

L’avaluacio se centra en la fase d’operacio de la planta, incloent també les operacions
de posada en marxa, parada, manteniment i resposta davant emergencies, ja que
aquestes situacions poden generar impactes ambientals diferents dels de U'operacié
estacionaria.

6.9.1. Metodologia de la Matriu de Leopold: Identificacid i valoracio de
les interaccions entre l'activitat industrial i els factors ambientals.

La Matriu de Leopold consisteix a creuar les accions o activitats del projecte amb els
factors ambientals susceptibles de veure’s afectats. En cada interaccio significativa
s’assignen dos valors: la magnitud de U'impacte i la importancia ambiental de U'efecte.
La guia de la Matriu de Leopold defineix aquesta eina com una matriu interactivasimple
on les activitats del projecte es disposen en un eix i els factors ambientals en laltre,
valorant per a cada interaccio la magnitud i la importancia de U'impacte.

Peradaptarla metodologiaal nivell de definicié disponible del projecte, s’hautilitzatuna
escala semiquantitativa:
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Taula 4. Magnitud de l'impacte (M)

Valor

Interpretacio

+1a+3

Impacte positiu baix

+4a+6

Impacte positiu
moderat

+7 a+10

Impacte positiu alt

-1a-3

Impacte negatiu baix

-4a-6

Impacte negatiu
moderat

-7a-10

Impacte negatiu alt

Taula 5. Importancia de l'impacte ().

Valor

Interpretacio

1-3

Importancia baixa

4-6

Importancia mitjana

7-8

Importancia alta

9-10

Importancia molt alta

Elvalor global de cada interacci6 s’ha calculat com:

Impacte = Magnitud x Importancia

Capitol 6-Medi ambient

Per tant, els impactes negatius tenen signe negatiu i els impactes positius tenen signe

positiu. La severitat s’ha classificat de la manera seglent:
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Taula 6. Valor de la severitat.

Valor absolut de .
. Severitat
limpacte
1-20 Compatible
21-40 Moderada
41-60 Severa
560 Cr‘|t|c.a. 0 molt
significativa

Les accions seleccionades corresponen a les unitats i operacions descrites en el
projecte: recepcié i emmagatzematge de metanol, procés FORMOX d’oxidacio
catalitica, absorcidé i estabilitzacidé del producte, tractament de gasos residuals,
emmagatzematge de formalina, expedicid en cisternes, gestid d’aiglies residuals, gestid
de residus, serveis auxiliars, posada en marxa i manteniment. El projecte identifica
explicitament el procés FORMOX, la manipulacié de metanol i formaldehid, la
naturalesa exotérmica de la reaccid i la necessitat de controlar equips critics com el
reactor, la columna d’absorcid i els serveis auxiliars.

Els factors ambientals seleccionats sOn els que apareixen justificats en aquest capitol i
en els capitols técnics associats: qualitat de Uaire, emissions de compostos organics
volatils, qualitat de les aigues, consum d’aigua, risc de contaminacio del sol, residus
perillosos, soroll, olors, consumenergeticirisc d’accidentambiental. També s’hainclos
la compatibilitat territorial, atés que la planta es localitza en un poligon industrial.

6.9.2. Resultats i interpretacio.

A continuacio es presenta la Matriu de Leopold simplificada. Per facilitar-ne la lectura,
només s’han valorat les interaccions ambientalment significatives. Les cel-les buides
indiqguen que no s’ha identificat una interaccio directa rellevant amb la informacio
disponible.
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Taula 7. Matriu de Leopold.

& © 7] 8 = =}
2 S 5 £ 2 5 = E E
= £ © o = c 1] ‘@ W
” . @ ® E = = » 3 2 = o ) -
Accio del projecte / & S 5 by o ° = o0 S S o c <
- £ 2 & o = o @ £ = o) o 5
Factor ambiental b = £ o ® 2 o c & p i3] 5 -
— — = > = (¥N] o fes (1] [+
= S 2 - = 2 2 £ g
< g 3 @ g * o = =
Recepcid i -4 -5 -3 -6
emmagatzematge 0 4 -137
de metanol 7 8 5
Evaporacié,mescla | _g5 -7 -5
ireaccio catalitica 0 3 -136
FORMOX 8
Absorcid i 4 -5 -3 -3 -4
estabilitzacio del 0 5 -121
producte 7 7 5
Tractamentde 7 4 -3 -2
gasos de cua 2 2 66
9 7
-3 R - -
Emmagatzematge 5 4 6
. 0 4 -136
de formaldehid
6 8 6
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-166

Gestio d’aigiies
residuals

-107

Gestio de residus
solids i perillosos

Serveis auxiliars:
calderes, chillers,
torres,
compressorsii
electricitat

-103

Posada en marxa,
parada ireinici

-167

Manteniment
preventiu i
correctiu

Sistemes de
seguretat,
contencio i

emergencia

10

184
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Planta de producci6 de formaldehid Capitol 6-Medi ambient

Impacte Positiu 2 1 1 1 0 0 1 0 2 2
Impacte Negatiu 7 2 1 6 3 4 5 5 10 0
TOTAL -105 -48 -70 -134 -91 -59 -65 -142 -241 28

-927
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Interpretacio dels impactes principals

Els resultatsindiquenque les activitatsambimpacte potencialméselevatsénlaposada
en marxa i parada, la carrega i expedicié en cisternes, els serveis auxiliars,
lemmagatzematge de metanol i formaldehid i la reaccié catalitica FORMOX. Aquest
resultat és coherentamb la naturalesade la planta: es manipulen substancies volatils,
toxiques i inflamables, i el procés requereix equips amb consum energetic elevat,
sistemes de transferéencia de calor, compressors, bombes i serveis de refrigeracio.

La carregaiexpediciéencisternespresentaelvalor negatiumésalt perqué combinarisc
de vessament, emissions fugitives, olors i risc accidental durant les maniobres de
connexiod i desconnexid. Aquest punt és especialment sensible perque el projecte
preveu la recepcié de metanol i U'expedicio de formaldehid en cisternes, amb una
estacié de carrega i descarrega dissenyada especificament per reduir el risc de
vessaments i emissions. La zona de descarrega i expedicié incorpora solera
impermeable, pendent cap a un sumider de recollida tancat i diposit de retencid
independent de la xarxa general de clavegueram.

La posada en marxa, parada i reinici també és una fase ambientalment critica. Durant
aquests periodes hi ha més probabilitat d’operacions transitories, purgues, ajustos de
procés, proves d’estanquitati desviacionsrespecte a 'operacié estacionaria. Aquesta
etapa és critica perque integra la verificacio dels equips, sistemes de control, serveis
auxiliars i mesures de seguretat, especialment en una planta que manipula metanol i
formaldehid i opera amb una reaccié altament exotermica.

La reacci6 catalitica FORMOX genera un impacte rellevant sobretot pel consum
energeticipelriscassociatalcontroltermic delreactor. Elreactorésunreactorcatalitic
multitubular de Lt fix, operant amb catalitzador de Fe,(M00O,),, dissenyat per controlar
una reaccié exotérmicai evitar punts calents que podrien reduir la selectivitatiafectar
la seguretat del procés.

Els serveis auxiliars també tenen un impacte destacable, principalment pel consum
electric, el consum d’aigua i el soroll associat a equips com chillers, torres de
refrigeracio, bombes, bufadorsicompressors. S’estima un consum totaldels equips de
planta de 4.839 kW i selecciona dos transformadors de 5.000 kVA per cobrir les
necessitats de poténcia, fet que justificala valoracié negativa del factor energetic. No
obstant aix0, la severitat d'aquest vector es veu parcialment mitigada gracies a la
integracio de la instal-lacié de plaques fotovoltaiques d'autoconsum. Aquesta font
d'energiarenovable redueix de manera directala demanda d'electricitat procedentde la
xarxacomercialexterior,fetque estradueixenuna disminucié de 'empremtade carboni
indirecta de la planta (reduccidé d'emissions de CO2 associades al mix eléctric)ienuna
millora de la sostenibilitat i eficiencia energéetica global de l'entorn industrial.
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Pelque fa als factorsambientals més sensibles, destaquenelriscambientalaccidental,
el sol i les aigues, la qualitat de laire i el consum energetic. El risc ambiental és
especialment rellevant per la presencia de metanol i formaldehid, substancies
associades a toxicitat, inflamabilitat i potencial afectaciéo ambientalen cas de fuita o
vessament. Elcapitolde SeguretatiHigieneidentificala plantadins 'ambit de prevencio
d’accidents greus, considerant el metanoli el formaldehid com substancies clau per a
Uanalisi Seveso.

L'impacte positiu més important correspon als sistemes de seguretat, contencid i
emergencia i al tractament de gasos de cua. Aquests sistemes no eliminen
completament 'impacte ambientalde la planta, pero redueixen de forma significativa la
probabilitat i la severitat dels efectes sobre laire, el sol, l'aigua i U'entorn. En aquest
sentit, s’identifica la gestid d’emissions atmosférigues com un vector clau,
especialment per la presencia de substancies volatils i toxigues com metanol i
formaldehid, i es preveu el tractament dels gasos residuals de la columna d’absorcié.

Impactes més critics
Els impactes negatius més significatius identificats soén:

1. Risc de vessaments de metanol o formaldehid durant lemmagatzematge,
carrega, descarrega i transferencia.

2. Emissions atmosferiques de metanol, formaldehid o COV associades a
ventejos, gasos de cua, operacions de transferéncia i situacions transitories.

3. Consum energétic elevat del procés i dels serveis auxiliars.

4. Generacio de residus perillosos, especialment en operacions de manteniment,
substitucié de materials contaminats, filtres, absorbents oresidus associats a la
manipulacié de productes quimics.

5. Aigues residuals contaminades, especialment si procedeixen de neteges,
purgues, aigues de procés o aigues potencialment afectades per vessaments.

Mesures preventives i correctores ja incorporades al projecte

El projecte ja inclou diverses mesures que redueixen la severitat dels impactes
ambientals:
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Taula 8. mesures preventives incorporades.
Impacte potencial Mesura prevista al projecte
Cubetos de retencio, soleres
Vessaments en tancs i zones impermeables, pendents i
de transferéncia recollida cap a sumiders
tancats

Sistemes de venteig, deteccio
de gasos, instrumentacio ATEX i
control de nivell

Emissions fugitives i
atmosferes explosives

Sistemes de proteccio contra
incendis, escuma, extintors, BIE
i plans d’emergencia

Incendis o accidents amb
metanol/formaldehid

Tractament de gasos de cua

Gasos residuals de procés abans de emissic final

Verificacié de llagos de control,
proves d’estanquitat, formacié
especifica i manteniment
preventiu reforgat

Risc durant posada en marxa

Gestié separada, contenidors
Residus perillosos adecuados iretirada per gestor
autorizado

Pavimentacid, drenatges, gestio
Plagues i vectors de residus urbans i programa
DDD

Instal-lacid de panells solars
amb inversors eficients
connectats alsistema de gestid
energetica (ISO 50001). Inclusid
dels moduls fotovoltaics retirats
en un programa futur de
reciclatge i conveni de
manteniment per evitar perdues
d'eficiencia (neteja en sec per
minimitzar 'ds d'aigua).

Consum eléectric de xarxa i
emissions indirectes de GEH
(Plagques solars)
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6.10. Millora continua i valoritzacio

6.10.1. Valoritzacié de subproductes i energia.

El dissenyde la planta de produccié de formaldehid mitjancantelprocés FORMOXs'ha

concebut des de les linies inicials de l'enginyeria basica sota els criteris de l'ecologia

industrialila minimitzacié en origen. La millora continua, elementcentraldels sistemes

de gestid ambientalimplantats (ISO 14001 i Reglament EMAS), no es consideracom una
fita estatica post-operatoria, sind com un compromis dinamic basat en el cicle de

Deming (Plan-Do-Check-Act). En aquest sentit, la planta articula la seva sostenibilitat

operativa al voltant de tres eixos integrats de valoritzacio de subproductes i eficiencia
energetica:

Valoritzacié material del catalitzador gastat: El procés catalitic d'oxidacio de
metanol requereix la substitucio periodica del llit de ferro-molibdé (Fe-Mo). Per
evitar el diposit permanentd'un residu perillds complex, es formalitza un model
de tancament de cicle de materials mitjancant un acord de devolucié (take-back
agreement) amb el proveidor de la carrega catalitica o un gestor autoritzat
especialitzat. Aquestprocés permet la recuperacio selectiva de l'0Oxid de molibde
mitjancant tractaments hidrometallurgics o de liqlefaccid térmica externa,
reintroduint elmetall de transicid a la cadena de valor i minimitzant drasticament
elvolum final de residus perillosos a disposicid final.

Aprofitament energétic mitjangant integracio termica del procés: La reaccié
quimica d'oxidacié catalitica per a l'obtencié de formaldehid és altament
exotermica. En lloc de dissipar aquesta energia o dependre exclusivament de
serveis auxiliars externs, el disseny de la planta implementa una estrategia
d'integraciotérmicadirectaen el llag de procés. El corrent de gasos de reaccid
que abandona el reactor a alta temperatura es condueix directament cap a un
evaporador de capcalera. En aquest bescanviador de calor, l'energia térmica
recuperada dels gasos de sortida es transfereix al corrent de metanol liquid
d'alimentacio, aportant la calor latent necessaria per al seu canvi de fase
complet. Aquesta configuracié d'enginyeria optimitza el balang¢ global del
complex, ja que s'elimina la necessitatde consumir vapor o energia electrica
externa per a la vaporitzacid del reactiu, minimitzant simultaniament la carrega
térmica enviada als sistemes posteriors de refrigeracio.

Autoconsum mitjancantla instal-lacié fotovoltaica: Com a mesura de suporti
diversificacid de la matriu energetica de la planta, la inclusié de panells solars
fotovoltaics a les cobertes de l'entornindustrialactua com un mecanisme eficac
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de generacid distribuida. Aquesta instal-lacié d'energia renovable esta
directament orientada a cobrir una fraccié del consum electric dels serveis
auxiliars de caracter continu (equips de bombeig, instrumentacio, enllumenat i
sistemes de control). La importancia de la seva integracidorauen la capacitat de
reduir la dependéncia del mix eléctric comercialexternen les hores de maxima
radiacio, actuantcom una mesura de mitigacié directade l'empremta de carboni
associada a les emissions indirectes (Abast 2).

Aquest triple enfocament es troba regulat pel Sistema de Gestié Energetica segons la

norma ISO 50001, el qual establira un panell d'Indicadors de Rendiment Energétic

(EnPls) (comelconsumelectric pertonade formaldehid produito elratiode recuperacié

de vapor) subjectes a auditories periodiques per detectardesviacionsiaplicar mesures

d'optimitzacio.

6.10.2. Propostes de minimitzacié de l'impacte.

Tot i que el disseny de la planta compleix estrictament amb les Millors Técniques
Disponibles (MTD) descrites en els documents BREF sectorials (LVOC i WGC), es
defineixen les seglents directrius operatives a mitja i llarg termini com a propostes

realistes per aprofundir en la minimitzacié de l'impacte:

1.

2.

Optimitzacio dinamica del catalitzador: Establirun programade monitoritzacio
en temps real de la perdua de carregai de la selectivitatdel reactor quimic per
predir el punt optim de degradacio del catalitzador, evitant substitucions
prematures i maximitzant de manera eficient la vida util de cada lot de ferro-
molibde.

Auditoria d'efluents i tancament hidrologic avancgat: Tot i operar sota una
premissa de disseny d'efluent liquid zero pel reciclatge de corrents interns, es
proposarealitzar campanyes de caracteritzacié analitica avancada dels corrents
de purga i neteja. L'objectiu és avaluar la viabilitat futura de sistemes de
depuracid addicionals en circuit tancat que redueixin encara més el consum
d'aigua de xarxa per a serveis no critics.

Digitalitzacid i control predictiu d'emissions atmosféeriques: Implementar un
sistemadecontrolpredictiubasatenmodels intel-ligents artificials connectatals
analitzadors en continu del tractament catalitic de gasos de cua. Aixo permetria
anticipar repunts puntuals en les emissions de compostos organics volatils
(COV), metanol o formaldehid davant de fluctuacions en la carrega de
l'alimentacio del reactor, ajustant els parametres del convertidor abans que es
produeixi la desviacié.
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4. Plademinimitzacié acusticaid'olorsenla cadena logistica: Desenvoluparun
protocol d'obligat compliment per als transportistes i operadors de la zona de
transferencia de metanol i expedicié de formaldehid, limitant els horaris de
carrega i descarrega i prioritzant 'Us de sistemes de connexié de gasos
equilibrats de buit per eliminar qualsevol emissio6 fugitiva odorifera durant les
operacions logistiques a l'entorn industrial.

6.10.3. Conclusions de viabilitat ambiental i limitacions de l'estudi

L'avaluacié ambiental sistematicarealitzada alllarg d'aquest capitol permet dictaminar
que el projecte de la planta de produccio de formaldehid és ambientalment viable sota
elmarc normatiuvigentiels estandards sectorialsdela Unié Europea. Laintegraciéd'un
sistema de tractament termic/catalitic d'alta eficiencia per als gasos de cua, la
configuracié d'efluent liquid zero en la gestié d'aigles residuals, el compromis de
valoritzacid delcatalitzador gastat i l'aprofitament termodinamic de la reaccié exoterma
demostren un disseny conceptual solid, orientat a minimitzar els vectors de
contaminaciod tradicionals de la industria quimica organica. L'aplicacio de la Matriu de
Leopold confirma que, si bé l'activitatindustrialinherent ala planta genera un impacte
net negatiu Score-Global, aquest es troba controlat, confinatalsolindustrial autoritzati
fortament esmorteit per les mesures preventives i correctores incorporades.

En conclusio, la planta s'estableix com una instal-lacié industrial moderna que adopta
de forma rigorosa els principis de la quimica verda i la responsabilitat ambiental
(programa Responsible Care).
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