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El tratamiento industrial del aire esta entrando
en un periodo de rapida transformacion. Los
operadores de Estados Unidos, Reino Unido
y la Unién Europea se enfrentan a limites de
emisionmasestrictos,mayoresobligacionesde
monitorizacion y una atencion creciente sobre
los olores, los compuestos organicos volatiles
(COV) y los contaminantes atmosféricos
peligrosos (HAP). Al mismo tiempo, los
procesos de produccion se estan volviendo
mas variables, las cadenas de suministro mas
dinamicas y las exigencias de transparencia
considerablemente mas elevadas.

El carbon activado, la oxidacion térmica,
los sistemas hibridos y las unidades moviles
de filtracion siguen siendo tecnologias
fundamentales. El cumplimiento normativo exige

ahora un enfoque integral que incorpore el disefno del sistema, la monitorizacion, el mantenimiento, la gestion
de los medios agotados y la alineacion con los requisitos regulatorios.

Este libro blanco presenta los desafios técnicos del tratamiento industrial del aire, compara los marcos
regulatorios del Reino Unido, la Union Europea y Estados Unidos, y explica como los operadores pueden
preparar sus instalaciones para el futuro mediante las mejores practicas de ingenieriay el modelo de soporte

de ciclo de vida desarrollado por Puragen.

El desafio del tratamiento industrial del aire

Las emisiones industriales son dificiles de controlar porque a menudo no son estacionarias, son
multicomponente y dependen de los procesos. Los operadores deben gestionar:

Cambios enlas
campanas de
produccion utilizacion

Concentraciones
variables de

contaminantes debidasa
procesos por lotes, cambios de
campanay variabilidad de los
disolventes.

resinas, monomerosy
catalizadores.

Molestias por
oloresy picos de
contaminacionde

Contaminantes de baja
concentracion sujetos
alimites estrictos como

los COV halogenadosy los corta duracion amenudo
compuestos sulfurados difusos, intermitentes y
odoriferos. dificiles de capturar.

de diferentes disolventes,

Variaciones del caudal,
latemperaturayla
humedad que afectana
la capacidad de adsorcion
y alaeficienciade los
oxidadores térmicos.

Emisiones fugitivas
frente a emisiones
canalizadas: extraccion
de edificios, respiracion de
depositos y manipulacion de
disolventes.

Corrientes mixtas
de COV conadsorcion
competitivay riesgo
de rupturas dificiles de
predecir.

Compuestos
peligrosos, corrosivos
o dificiles de adsorber,

como acidos, aminas,
aldehidos y compuestos
organicos volatiles
relacionados conlos PFAS.

Estos desafios requieren sistemas de tratamiento robustos y, cada vez mas, procesos documentados de
monitorizacion y gestion que demuestren el cumplimiento normativo.
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Reino Unido y Europa: Cumplimiento Impulsado porlalED 2.0
y las BAT

Directiva de Emisiones Industriales (IED)

La Directiva de Emisiones Industriales sigue siendo el principal marco de la Union Europea para el
control de la contaminacion industrial. La actualizaciéon IED 2.0, adoptada por la Uniéon Europea en
2024, amplio el alcance de la directiva, endurecio los limites de emision y aumento significativamente
la transparencia. Las instalaciones deben ahora cumplir niveles de emision mas estrictos basados
en las BAT (Mejores Técnicas Disponibles), y el publico tiene un mayor acceso a los permisos y a los
datos de emisiones. Las sanciones por infracciones graves pueden superar el 3 % de la facturacién a
escala de la Union Europea, lo que refleja un mayor énfasis en la rendicion de cuentas.

Después de julio de 2026: revisiones mas estrictas de los permisos

A partir de julio de 2026, las nuevas conclusiones BAT desencadenaran revisiones obligatorias de los permisos en un
plazo de cuatro anos. Paralos operadores, este cambio significa que deberan demostrar que se persiguen los niveles
de emision mas estrictos que puedan alcanzarse:

Menores Limites mas estrictos Monitorizacion Mayor atencion a
concentraciones para compuestos mas frecuente o los picos de corta
permitidas de COV peligrosos/halogenados continua duracion

—2b -o—
—0
= = (S)
. . Menor tolerancia para
Evidencia detallada para los sistemas disefiados Sustituciéon mas temprana
el dimensionamiento de Gnicamente para los del carbon cuando exista
los lechos de carbon rangos superiores de las riesgo de ruptura
BAT

Olores y Emisiones Difusas

LalED 2.0 incluye explicitamente los olores como contaminacion. Los planes de gestion de olores se estan
convirtiendo en una practica estandar y los reguladores esperan que los operadores demuestren un control
proactivo en lugar de una mitigacion reactiva. Los operadores deben reforzar:

Deteccion y reparacion de fugas Controles de respiracion 5 Manipulacion de
(LDAR) de depésitos a' disolventes

Planes de gestion de olores \ Captaciony tratamientode Jff1 @ | | Extraccion de edificios
(OMP) emisiones difusas
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Sistemas de Gestion Ambiental (EMS)

Antes del 1dejulio de 2027, todas las instalaciones afectadas deberanimplementar un Sistema de Gestion
Ambiental (EMS). El EMS debera incluir objetivos ambientales, inventarios de sustancias peligrosas,
procedimientos de monitorizacion de emisiones, acciones en caso de incumplimiento e indicadores de
rendimiento alineados con las BAT.

Los sistemas de carbon activado deberan incluir:

@ W

Criterios de disefio P'{nt(?s de_ ) Limites de saturacion
definidos monitorizacion (breakthrough)

%

Procedimientos de
sustitucion del carbon

Gestion del carbon
agotado

Planes de Transformacioén para 2030

Antes del 30 de junio de 2030, los sectores con un uso intensivo de energia deberan presentar
planes de transformacion (TP) que describan como realizaran la transicion hacia una economia
limpia, circular y climaticamente neutra entre 2030y 2050.

Por lo tanto, las inversiones en tratamiento de aire deberan considerar futuros limites de emision,
ampliaciones modulares de capacidad, opciones de recuperacion de disolventes, vias de
reactivacion del carbon, estrategias de reduccion del consumo energético y compatibilidad conla
electrificacion o con cambios en las materias primas.

Nuevos Sectores Incluidos en el Ambito de Aplicacién de laIED

LalED 2.0 amplia la cobertura regulatoria para incluir la fabricacion de baterias,
determinadas actividades de extraccion de minerales metalicos, actividades adicionales
de transformacion de metales, explotaciones intensivas de porcino y avicultura, y
vertederos, incluidas las emisiones relacionadas con PFAS.
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Legislacion del Reino Unido sobre el Control de COV y Olores

En diciembre de 2025, la Agencia de Medio Ambiente del Reino Unido (EA) introdujo cambios
importantes en la normativa sobre COV y olores. Aunque no adopta directamente laIED 2.0, la normativa
esta estrechamente alineada con las conclusiones BAT de la UE, creando un entorno de cumplimiento
impulsado por las BAT, basado en el riesgo y con un fuerte respaldo documental.

Se estanintroduciendo nuevas conclusiones BAT para el tratamiento de residuos, la ganaderia intensiva, la
produccion de alimentos y bebidasy las actividades de grandes instalaciones de combustion (LCP), lo que
estaimpulsando un endurecimiento significativo de las normas de emision paralos operadores del Reino
Unido.

Retirada de la Guia H4 y Nuevo Marco sobre Olores

El cambio mas significativo fue la sustitucion de la histérica Guia H4 sobre Olores, lo que supone la
mayor transformacion de las tltimas dos décadas. Los operadores deben demostrar la aplicacion de
medidas adecuadas, respaldadas por sélidos Planes de Gestion de Olores, registros de reclamaciones,
modelizacion de dispersion y evidencias obtenidas mediante pruebas olfativas.

Le nouveau guide est moins prescriptif, mais les attentes réglementaires
sont plus exigeantes, notamment en raison de laugmentation des recours
civils et des actions de groupe liés aux nuisances olfactives.

Regulacion de los COV en el Reino Unido: Impulsada por las BAT,
Especifica por Sector y Cada Vez Mas Estricta

Control de COV segun el EPR 2016

BAT-AEL (Niveles de Emision Asociados a las
—> | Mejores Técnicas Disponibles) incluidos en las
conclusiones BAT especificas de cada sector.

Condiciones de los permisos para los sistemas de
abatimiento.

—> | Requisitos de monitorizacion (periddica o continua). =2 Declaracién al Inventario de Contaminacion.

=P Hable hoy con un experto en Péngase en contacto +44 1942842240
=ruragen ene

purificacion




Puntos de presion regulatoria sobre los COV (2026-2027)

1. Alineacion con las conclusiones BAT de la UE 2.Enfoque de aplicacionde laEA

(incluso después del Brexit) La EA esta adoptando una aplicacion mas estricta de lanormativa

Los reguladores del Reino Unido siguen de cerca y sanciones civiles mas severas por incumplimiento. Los
las conclusiones BAT de la UE. Esto significa que incumplimientos de los limites de COV, una monitorizacion deficiente
los limites de COV en el Reino Unido se estan oundisefno inadecuado de los sistemas de abatimiento tienen ahora
endureciendo enlinea conlos rangos BAT-AEL de la mas probabilidades de dar lugar a modificaciones de permisoso a
UE. medidas de ejecucion.

Expectativas del Reino Unido sobre olores y COV segun las
nhuevas directricesde laEA

Los operadores deben demostrar:

;

Unacondicién del Una evaluacionde Unsoélido Plande Medidas de
permiso paralos oloresbasadaenel Gestion de Olores abatimiento alineadas
olores riesgo conlas BAT
o X P
() D

Procedimientos de Evidencias de undiseioy
monitorizacion, gestion de mantenimiento adecuados
quejas e investigacion de los sistemas de
abatimiento

Riesgo de litigios relacionados con los olores

Las acciones colectivas relacionadas con los olores (GLO) estan aumentando, incluidos los casos contra
vertederos, instalaciones de compostaje y plantas de procesamiento de carne. Esto refuerzalaimportanciade
unagestiony monitorizacion de olores solidamente justificadas.

Lo que esto significa para los sistemas de abatimiento de
COVyolores

Segun los permisos medioambientales y las directrices sobre olores del Reino

Unido, los operadores deben demostrar: N Puntos de monitorizacion y limites de saturacion (break-
through).

Seleccién adecuada del carbdn para el perfil de COV/
olores.

9

Integracion con el EMS y las condiciones del permiso.

Dimensionamiento de los lechos de carbon basado en
evidencias.

N2

Gestion segura del carbon agotado.

— | Procedimientos de sustitucion del carbon. Rendimiento de abatimiento alineado con las BAT.

N2
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Retardo en la Implantacion de las WGC en el Reino Unido

El Reino Unido va por detras de la Uniéon Europea en laimplantacion de los requisitos WGC
(Tratamiento de Gases Residuales en el Sector Quimico). La industria quimica britanica ha

expresado preocupacion por los costes de cumplimiento, pero se sigue esperando que los
limites de emision se alineen con los niveles BAT de la Union Europea.

Marco Regulatorio de los Estados Unidos

El marco regulatorio estadounidense difiere fundamentalmente del enfoque integrado de la
Union Europea. En lugar de contar con un tinico permiso que cubra aire, agua, residuos y ruido,
los operadores en Estados Unidos deben desenvolverse entre multiples marcos regulatorios
superpuestos, entre ellos la Clean Air Act (CAA), RCRA, NESHAP/NSPS y los permisos estatales.

Clean Air Act (CAA)

La CAA establece normas nacionales de emision, exige monitorizacion continua para
las principales fuentes emisorasy aplica limites especificos para cada contaminante.
Losincineradores de residuos peligrosos, los incineradores de residuos municipales y
los incineradores de residuos meédicos deben cumplir estrictos niveles de eficiencia de
destrucciony limites para dioxinas, mercurio, HCI, cloro gaseoso, plomo y cadmio.

Endurecimiento de las Normativas de la EPA sobre el Tratamiento Indus-
trial del Aire (2025-2026)

La EPA (Agencia de Proteccion Ambiental) esta reforzando los requisitos relativos a la detecciony
reparacion de fugas, los dispositivos de alivio de presion, los ensayos continuos de rendimiento para
oxidadoresy sistemas de carbon, los sistemas de abatimiento de mayor eficiencia y el mantenimiento

preventivo.
intensidad de COV/HAP
Fabricacién quimica Instalaciones que
utilizan APCD*

* Dispositivos de Control de la Contaminacion Atmosférica, incluidos oxidadores, sistemas de adsorcion con carbény

condensadores.
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Ciclo de Revision RTR 2027-2030

La EPA realiza Revisiones de Riesgo Residual y Tecnologia (RTR) cada ocho afos. Los proximos sectores
incluidos comprenden la fabricacion de productos quimicos organicos, la produccion de polimeros y resinas, el
recubrimiento de superficies y laimpresion y el envasado.

Futuras Regulaciones (2028-2032)

La EPA ha anunciado nuevas normas MACT (Maxima Tecnologia de Control Alcanzable)
para la fabricacion de baterias, los materiales compuestos avanzados y la produccion de
hidrégeno, lo que incrementara la demanda de sistemas de abatimiento de COV de alto
rendimiento y de monitorizacion continua.

El marco regulatorio estadounidense se esta endureciendo, volviendose mas especifico por sectores
y cada vez mas dependiente de la monitorizacion continuay de los sistemas de abatimiento de alta
eficiencia. Los operadores deben desenvolverse en una compleja combinacion de normativas federales,
estandares MACT, actualizaciones RTRy requisitos estatales, todos ellos con un mayor énfasis en el
control de fugas, la verificacion del rendimiento y la destruccion eficaz de COV/HAP.

Con lafuturaimplantacion de estandares MACT para las baterias, los materiales compuestosy la
produccion de hidrogeno, las instalaciones industriales necesitaran sistemas de tratamiento de aire
mas resilientes, mejor documentados y de mayor rendimiento para seguir cumpliendo con la normativa
durante la proxima década.

El Papel del Carbén Activado en el Tratamiento Moderno del
Aire

El carbon activado sigue siendo una de las tecnologias mas versatiles y eficaces para el tratamiento industrial
del aire. Su capacidad para capturar una amplia gama de COV, compuestos odoriferos, compuestos
organicos peligrosos, metales pesados y contaminantes traza lo convierte en una solucion indispensable en
la fabricacion quimica, el procesamiento de alimentos y bebidas, el tratamiento de residuos, la producciéon de
materiales para baterias y las aplicaciones relacionadas con el gas de vertedero.

Hoy en dia, un sistema de abatimiento basado en
carbon activado eficaz ya no consiste uUnicamente
en elegir un determinado tipo de medio filtrante. Los
reguladores esperan que los operadores demuestren un
dimensionamiento de los lechos basado en evidencias,
limites de emision definidos, monitorizacion continua
o frecuente y procedimientos documentados de
sustitucion del carbon agotado alineados con las BAT
y las condiciones de los permisos. Este cambio eleva al
carbon activado de un simple consumible a un elemento
esencial para el cumplimiento normativo.
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Puragen acompaiia a los operadores durante todo este ciclo de vida.

Puragen acompaia a los operadores durante todo este ciclo de vida. El proceso comienza con la seleccion
del carbén, basada enlos perfiles de contaminantes, las condiciones del proceso y los requisitos regulatorios.
Puragen dispone de capacidades internas de laboratorio que pueden utilizarse para validar y optimizar el
disenoy el rendimiento de los sistemas. Las soluciones personalizadas de Puragen garantizan que los lechos
de carbon estén correctamente dimensionados e integrados en estrategias de abatimiento mas amplias,
ademas de proporcionar asesoramiento basado en los resultados de la monitorizacion en tiempo real de los
clientes. Los filtros moviles de carbén VOCSorber® aportan flexibilidad operativa, ofreciendo tanto opciones
de alquiler a corto plazo como despliegues alargo plazo.

El carbén reactivad Carbon Losfiltros de carbén
puedcare ren ﬁ'az,ar;: i enusoenlas Retiradadel agotado se retiran de las
posteriorun-:;nte enlas instalacionesdel carbén instalaciones de los clientes.
instalaciones de los cliente 4 Elcarbén se extraey se
::Ii nt transporta a nuestra planta
Shes: de reactivacion.
Recepciondel carbon
Se analiza el carbon agotado paraidentificar los
H 1A contaminantes y confirmar que es apto parala
Reactivaciondel contaminan
carbén agotado .
E d ctivacié reacuv"a?os Andlisisy Reactivacion Reacti % | N
nsa e reactivacion - ‘
ves analizados ensayos del carbon I )
| I =
J

Capacidad de ensayos de
laboratorio lider en el mercado El carbén activado pasa por el horno en un proceso
de reactivacion de cuatro etapas que eliminalos
contaminantes y genera nueva porosidad en el

carbon.

El carbén reactivado se analiza para
garantizar una reactivacion satisfactoria
yunamejorade los niveles de actividad Reactivacion

del carbon. avanzada

Proceso de tratamiento de gases de escape

Un proceso de miuiltiples etapas que hemos
desarrollado especificamente para destruir los PFAS
mediante una transformacionirreversible.

Plantade
tratamiento de
aguas residuales

Controlde
emisionesy
mineralizacién
mejorada

Los gases de escape procedentes del horno se tratan
mediante un oxidizador térmico. Posteriormente, estos
gases calientes pasan por tres etapas adicionales.
Para garantizar el cumplimiento normativo, se analizan
las emisiones de chimeneay las aguas residuales para

ReCiCIaje del carbon agotado verificar que se mantienen por debajo de los limites
- - . , . reglamentarios.
mediante activacion térmica

Emisiones de
chimenea

®

Puragen suministra carbon activado, realiza cambios seguros del medio filtrante y gestiona el carbon agotado,
incluyendo su galardonado servicio de reactivacion de carbon. Este enfoque de circuito cerrado reduce los residuos,
disminuye la huella de carbono, favorece el cumplimiento normativo a largo plazo y reduce la necesidad de sustituir el
medio por carbon virgen.

Puragen actua como socio técnico, ayudando alos operadores ainterpretar los cambios regulatorios, prepararse para
las revisiones de permisos y demostrar un rendimiento alineado conlas BAT. Elenfoque integrado de Puragen garantiza
que los operadores dispongan no solo del carbén adecuado, sino también de los sistemas, la documentacion y la
gestion del ciclo de vida necesarios para seguir cumpliendo la normativa en un entorno regulatorio en rapida evolucion.
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