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DECISION DE EJECUCION DE LA COMISION
de 26 de septiembre de 2014

por la que se establecen las conclusiones sobre las mejores técnicas disponibles (MTD) para la
produccién de pasta, papel y cartén, conforme a la Directiva 2010/75/UE del Parlamento Europeo
y del Consejo, sobre las emisiones industriales

[notificada con el milmero C(2014) 6750]
{Texto pertinente a efectos del EEE)

(2014/687UE)

LA COMISION EUROPEA,
Visto el Tratado de Funcionamiento de la Unién Europea,

Vista la Directiva 2010/75]/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 24 de noviembre de 2010, sobre las emisiones
industriales (prevencién y control integrados de la contaminacién) (%), y, en particular, su articulo 13, apartado 5,

Considerando lo siguiente:

(1)  En el articulo 13, apartado 1, de la Directiva 2010/75/UE se exige a la Comisién que organice un intercambio de
informacién sobre las emisiones industriales con los Estados miembros, las industrias afectadas y las organiza-
ciones no gubernamentales promotoras de la proteccién del medio ambiente, a fin de facilitar la elaboracién de
los documentos de referencia sobre las mejores técnicas disponibles (MTD) definidos en el articulo 3, punto 11,
de dicha Directiva.

{2)  De conformidad con el artfculo 13, apartado 2, de la Directiva 2010/75/UE, el intercambio de informacién debe
versar sobre el funcionamiento de las instalaciones y técnicas en lo que se refiere a las emisiones, expresadas
como medias a corto y largo plazo, segn proceda, y a las condiciones de referencia asociadas, el consumo y tipo
de materias primas, el consumo de agua, la utilizacion de energia y la generacién de residuos, asi como sobre las
técnicas empleadas, los controles asociados, los efectos entre distintos medios, la viabilidad técnica y econémica y
su evolucitn, y también sobre las mejores técnicas disponibles y las téenicas emergentes definidas tras considerar
los temas mencionados en el articulo 13, apartado 2, letras a) y b), de dicha Directiva.

(3)  Las «conclusiones sobre las MTD» definidas en el articulo 3, punto 12, de la Directiva 2010{75/UE constituyen el
elemento esencial de los documentos de referencia MTD y presentan los resultados sobre las mejores técnicas
disponibles, su descripcion, la informacién necesaria para evaluar su aplicabilidad, los niveles de emisién corres-
pondientes a las mejores técnicas disponibles, los controles asociados, los niveles de consumo asociados y, si
procede, las medidas pertinentes de rehabilitacién del emplazamiento.

(4)  De acuerdo con el articulo 14, apartado 3, de la Directiva 2010{75/UE, las conclusiones sobre las MTD deben
constituir fa referencia para el establecimiento de las condiciones del permiso de las instalaciones incluidas en el
dmbito del capitulo II de dicha Directiva.

(5)  En el articulo 15, apartado 3, de la Directiva 2010/75/UE se establece que la autoridad competente ha de fijar
valores limite de emisién que garanticen que, en condiciones de funcionamiento normales, las emisiones no
superan los niveles de emisién asociados a las mejores técnicas disponibles que se describen en las decisiones rela-
tivas a las conclusiones sobre las MTD contempladas en el articulo 13, apartado 5, de dicha Directiva.

(6)  En el articulo 15, apartado 4, de la Directiva 2010/75/UE se contempla la posibilidad de permitir excepciones a
lo dispuesto en el articulo 15, apartado 3, solamente si los costes derivados de la consecucién de los niveles de
emisién correspondientes a las MTD son desproporcionadamente elevados en comparacién con el beneficio
ambiental, debido a la ubicacién geogréfica, las condiciones ambientales locales o las caracteristicas técnicas de la
instalacién de que se trate.

(7)  En virtud del articulo 16, apartado 1, de la Directiva 2010/75/UE, los requisitos de control incluidos en el
permiso y contemplados en el articulo 14, apartado 1, letra c), de dicha Directiva deben basarse en las conclu-
siones sobre la monitorizacién recogidas en las conclusiones sobre las MTD.

(8)  De acuerdo con el articulo 21, apartado 3, de la Directiva 2010/75/UE, en un plazo de cuatro afios a partir de la
publicacién de decisiones relativas a las conclusiones sobre las MTD, la autoridad competente debe revisar y, si
fuera necesario, actualizar todas las condiciones del permiso y garantizar que la instalacién cumpla dichas condi-
ciones.

() DOL334de17.12.2010,p.17.
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{9)  Lla Decision de la Comision de 16 de mayo de 2011 {!) crea un foro para el intercambio de informaci6n en virtud
del articulo 13 de la Directiva 2010/75/UE, sobre las emisiones industriales, que estd compuesto por represen~
tantes de los Estados miembros, las industrias afectadas y las organizaciones no gubernamentales promotoras de
la proteccién del medio ambiente.

(10) De acuerdo con el articulo 13, apartado 4, de la Directiva 2010/75/UE, la Comisién recibi6 el 20 de septiembre
de 2013 el dictamen de dicho foro sobre el contenido propuesto del documento de referencia MTD para la
produccion de pasta, papel y cartén, y lo hizo piblico ().

{11) Las medidas previstas en la presente Decisién se ajustan al dictamen del Comité creado en virtud del articulo 75,
apartado 1, de la Directiva 2010/75/UE.

HA ADOPTADO LA PRESENTE DECISION:

Articulo 1

Las conclusiones sobre las MTD para la produccién de pasta, papel y cartén se detallan en el anexo de la presente Deci-
si6n.

Articulo 2

Los destinatarios de la presente Decision serdn los Estados miembros.

Hecho en Bruselas, el 26 de septiembre de 2014,

Por la Comisién
Janez POTOCNIK
Miembro de la Comisién

() DOC146de17.5.2011,p. 3.
() https:/[circabc.europa.eufw/browse/6516b21a-7{84-4532-b0e1-52d411bd0309.
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AMBITO DE APLICACION

Estas conclusiones sobre las MTD corresponden a las actividades sefialadas en los apartados 6.1.a) y 6.1.b) del anexo 1 a
la Directiva 2010/75/UE, a saber, la produccién integrada y no integrada en instalaciones industriales de:

a) pasta de papel a partir de madera o de otras materias fibrosas;
b) papel o cartén con una capacidad de produccién superior a 20 toneladas diarias.
En particular, estas conclusiones se refieren a los procesos y actividades siguientes:
i) fabricacién de pasta quimica:

a) fabricacién de pasta kraft (al sulfato),

b) fabricacién de pasta al sulfito,
i) fabricacién de pasta mecdnica y quimicomecdnica,
ifi) fabricacin a partir de papel para reciclar con y sin destintado,
iv) fabricacién de papel y procesos conexos,
v) todas las calderas de recuperacién y hornos de cal utilizados en plantas de pasta y papel.
Estas conclusiones no se refieren a las siguientes actividades:

i) produccién de pasta a partir de matejas primas fibrosas distintas de la madera (por ejemplo, pasta de plantas
anuales),

i) motores de combustidn interna estacionarios,
ili) plantas de combustién para la generacién de vapor y electricidad distintas de las calderas de recuperacion,
iv) secadores con quemadores internos para méquinas de fabricacién de papel y estucadoras.

Otros documentos de referencia pertinentes para las actividades contempladas en las presentes conclusiones son los
siguientes:

Documentos de referencia Actividad

Sistemas de refrigeracién industrial, como torres de refrige-

Sistemas de refrigeracion industrial (ICS) racién o intercambiadores de calor de placas

Efectos econdmicos y ambientales entre los distintos

g Efectos econdémicos y ambientales cruzados de las técnicas
medios (ECM) y amb
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Documentos de referencia Actividad

Emisiones procedentes de depésitos, conducciones y

Emisiones generadas por el almacenamiento (EFS .
g aPp (EES) productos quimicos almacenados

Eficiencia energética (ENE) Eficiencia energética en general

Generacion de vapor y electricidad para la fabricacién de

Grandes instalaciones de combustién {GIC) pasta y papel en centrales de combustién

Principios generales de monitorizacion (MON) Monitorizacién de las emisiones
Incineracién de residuos (W) Incineracién en la planta y coincineracién de residuos
Industrias de tratamiento de residuos (WT) Preparacién de residuos para usarlos como combustibles

CONSIDERACIONES GENERALES

Las técnicas relacionadas y descritas en estas conclusiones no son prescriptivas ni exhaustivas. Pueden utilizarse otras
técnicas si garantizan al menos un nivel equivalente de proteccién del medio ambiente.

Salvo que se indique otra cosa, las conclusiones sobre Jas MTD son aplicables con cardcter general.

NIVELES DE EMISIONES ASOCIADOS A LAS MTD

Cuando los niveles de emisiones asociados con las mejores técnicas disponibles (NEA-MTD) se den para un mismo
periodo de computo del promedio en unidades diferentes [por ejemplo, valores de concentracién y de carga (por tone-
lada de produccidn neta)], estas diferentes maneras de expresar los niveles de emisién deben considerarse como alterna-
tivas equivalentes.

En el caso de las plantas de pasta y papel integradas y multiproducto, los valores de NEA-MTD definidos para los
distintos procesos (fabricacion de pasta, fabricacién de papel) y productos deben combinarse mediante una regla de
adicién teniendo en cuenta los niveles de emision propuestos para cada proceso individual.

PERIODOS PARA EL COMPUTO DE VALORES MEDIOS PARA LAS EMISIONES AL AGUA

Salvo que se indique otra cosa, los periodos de referencia de valores medios asociados con los NEA-MTD para las
emisiones al agua se definen como se indica a continuacién.

Media de un periodo de muestreo de 24 horas obtenida como muestra compuesta
Media diaria proporcional al caudal (%) o, si se demuestra que la estabilidad del caudal es suficiente, a
partir de una muestra proporcional al tiempo (1)

Media de todas las medias diarias obtenidas durante un afio, ponderadas en funcién de la
Media anual produccién diaria, y expresada como masa de sustancias emitidas por unidad de masa de
produccién/materiales generados o procesados.

(') En casos especiales, puede ser necesario aplicar un métode de muestreo distinto (por ejemplo, muestra simple).

CONDICIONES DE REFERENCIA PARA LAS EMISIONES ATMOSFERICAS

Los NEA-MTD para las emisiones atmosféricas corresponden a condiciones estindar: gas seco, temperatura de 273,15 K
y presion de 101,3 kPa. Cuando Jos NEA-MTD se expresan en valores de concentracion, se indica el nivel de O, de refe-
rencia { % en volumen).
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Conversion a la concentracién de oxigeno de referencia

La férmula para calcular la concentracién de emisiones a un nivel de oxigeno de referencia es la siguiente:

siendo:

Ey (mg/Nm?) =

Oy (vol %)
Ey (mg/Nm?) =

0, (vol %)

721_011

E, =
* T 21-0y

X Ey

concentracién de emisiones corregida al nivel de oxigeno de referencia O,
nivel de oxigeno de referencia
concentracién medida de emisiones con respecto al nivel de oxigeno medido O,,

nivel de oxigeno medido.

PERIODOS PARA EL COMPUTO DE VALORES MEDIOS PARA LAS EMISIONES ATMOSFERICAS

Salvo que se indique otra cosa, los periodos de cémputo de valores medios asociados con los NEA-MTD para las
emisiones atmosféricas se definen como se indica a continuacién.

Media diaria

Media de un periodo de 24 horas basada en medias horarias validadas obtenidas
mediante medicién continua.

Valor medio durante el
periodo de muestreo

Valor medio de tres mediciones consecutivas de al menos 30 minutos cada una.

Media anual

Cuando se utilizan mediciones continuas: media de todas las medias horarias validadas.
Cuando se utilizan mediciones periddicas: media de todos los «valores medios durante el
periodo de muestreo» obtenidos durante un afio.

DEFINICIONES

A los efectos de las presentes conclusiones sobre las MTD, son de aplicacion las definiciones siguientes:

Término utilizado

Definicién

Planta nueva

Planta autorizada por primera vez en la instalacion tras la publicacion de las presentes
conclusiones sobre MTD, o sustitucién completa de una planta sobre los cimientos exis-
tentes de la instalacion tras la publicacion de las presentes conclusiones.

Planta existente

Planta que no es nueva.

Reforma a gran escala

Cambio considerable del disefio o la tecnologia de una planta o un sistema de atenuacién
con ajustes o sustituciones importantes de las unidades del proceso y el equipo corres-
pondiente.

Nuevo sistema de reduccién
de particulas

Sistema de reduccién de particulas utilizado por primera vez en la instalacién después de
la publicacién de estas conclusiones sobre las MTD.

Sistema de reduccion de
particulas existente

Sistema de disminucién de particulas que no es un nuevo sistema de reduccién de parti-
culas.

Gases olorosos no condensa-
bles (GNC)

Gases olorosos no condensables procedentes de la fabricacién de pasta kraft.

Gases olorosos concentrados
no condensables (GCNC)

Gases olorosos no condensables concentrados (o «gases olorosos concentrados»): gases
que contienen TRS procedente de coccién, evaporacién y separacién de condensados.

L 284[81
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Término utilizado Definicién

Gases olorosos concentrados

Gases olorosos concentrados no condensables (GCNC).

Gases olorosos diluidos

Gases olorosos no condensables diluidos: gases que contienen TRS que no son gases
olorosos concentrados {por ejemplo, gases procedentes de depésitos, filtros de lavado,
tolvas de astillas, filtros de lodos de cal, secadores).

Gases diluidos residuales

Gases diluidos de fuentes distintas de una caldera de recuperacién, un horno de cal o un
quemador de TRS.

Medicién continua

Medicién realizada con un sistema de medida automatizado (SAM) instalado de forma
permanente en la planta.

Mediciones peri6dicas

Determinacion de una medida (magnitud susceptible de medicién) a intervalos de tiempo
determinados utilizando un método manual o automatico.

Emisiones difusas

Emisiones procedentes del contacto directo (no canalizado) de sustancias voldtiles o parti-
culas con el medio ambiente en condiciones operativas normales.

Produccién integrada

Fabricacién de pasta y papel o cartén en una misma planta. Normalmente, la pasta no se
seca antes de fabricar el papel o el cartén.

Produccién no integrada

Significa a) fabricacién de pasta para el mercado en plantas que carecen de méquinas de
fabricacién de papel; o b) fabricacién de papel o cartén utilizando dnicamente pasta
producida en otras plantas (pasta comercial).

Produccién neta

i) En el caso de fabricas de papel: produccién sin embalar y vendible que sale de la
ltima bobinadora- antes de la transformacién.

il) En el caso de estucadoras fuera de linea: produccion a la salida de la estucadora.

iii) En el caso de fdbricas de tisi: produccién vendible que sale de la mdquina de tist
antes de cualquier operacién de bobinado y sin tener en cuenta los mandriles.

iv) En el caso de fabricas de pasta de mercado: produccién después del embalado (ADt).

v} En el caso de produccién integrada: la produccién neta de pasta corresponde a la
produccién después del embalado (ADt) mds la pasta transferida a la produccién de
papel (pasta calculada con una sequedad del 90 %, es decir, secada al aire). Produc-
cién neta de papel: como en i).

Fébrica de papeles especiales

Fibrica que produce numerosas calidades de papel y cartén para aplicaciones especiales
(industriales y no industriales) caracterizadas por propiedades determinadas y dirigidas a
mercados finales relativamente pequefios o aplicaciones nicho que a menudo se disefian
para un cliente o un grupo de usuarios determinado. Son ejemplos de papeles especiales
el papel de fumar, el papel de filtro, el papel metalizado, el papel térmico, €l papel auto-
copiativo, las etiquetas adhesivas, el papel estucado de alto brillo y los revestimientos de
yeso y papeles especiales para encerar, aislar, impermeabilizar cubiertas, asfaltar y otras
aplicaciones o tratamientos especiales. Todas estas calidades quedan fuera de las catego-
rias de papel normal.

Madera de frondosas

Madera procedente de especies arbéreas como el dlamo, el haya, el abedul o el eucalipto.
distintas de las de coniferas

Madera de coniferas

Madera procedente de coniferas, como el pino o el abeto. distintas de las de frondosas

Caustificacién

Proceso del ciclo de la cal en el que el hidréxido (licor blanco) se regenera mediante la
reaccion Ca(OH), + CO» — CaCO, () + 2 O
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SIGLAS
Término utilizado Definicién

ADt Tonelada métrica (de pasta) secada al aire; se expresa con una sequedad del 90 %.

AOX Compuestos orgdnicos halogenados medidos de conformidad con el método para aguas
residuales recogido en la norma EN ISO: 9562.

CMP Pasta quimicomecénica.

coT Carbono orgénico total.

cov Compuestos orgénicos voldtiles segfin la definicién del apartado 45 del articulo 3 de la
Directiva 2010/75/UE.

CTMP Pasta quimicotermomecénica

DBO Demanda bioquimica de oxigeno. Cantidad de oxigeno disuelto que necesitan los micro-

organismos para descomponer la materia orgénica contenida en las aguas residuales.

Demanda quimica de oxigeno; cantidad de materia orgnica oxidable por medios
DQO quimicos contenida en las aguas residuales (normalmente se refiere al andlisis de oxida-
cién con dicromato).

Acido dietilentriaminopentaacético (compuesto complejante y quelante utilizado en el

DTPA blanqueo con perdxidos).

ECF Blanqueo sin cloro elemental,

EDTA Acido etilendiaminotetraacético (compuesto complejante y quelante).
El fésforo total (P total) expresado como P comprende el fésforo disuelto mis todo el

Fésforo total (P total) fé§foro insqluble arrastrado al efluente en forma de precipitados o en el interior de los
microorganismos.

H,S Sulfuro de hidrégeno.

Iw(C Papel con estucado de bajo gramaje.

MS Materia seca expresada como peso %.

El nitrégeno total (N total) expresado como N comprende nitrégeno orgénico, amonio

Nitrégeno total (N total) libre y amonio (NH,*N), nitritos (NO,-N) y nitratos (NO,-N).

NO, Suma de éxido de nitrégeno (NO) y didxido de nitrégeno (NO,), expresada como NO,.
NSSC Pasta semiquimica al sulfito neutro.

RCF Fibra reciclada.

80, Dibxido de azufre.

TCF Blanqueo totalmente sin cloro.
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Término utilizado Definicién

TMP

Pasta termomecémnica.

TRS

Azufre reducido total. Suma de los siguientes compuestos olorosos de azufre reducido
que se forman durante la fabricacién de pasta: sulfuro de hidrégeno, metil-mercaptano,
dimetilsulfuro y dimetildisulfuro expresados como azufre.

TSS

Total de s6lidos en suspensién (en aguas residuales). Los solidos en suspensién son
pequefios fragmentos de fibras, cargas, finos, lodos biolégicos no decantados (aglome-
rados de microorganismos) y otras particulas pequefias.

1.1

1.1.1

CONCLUSIONES GENERALES SOBRE LAS MTD PARA LA INDUSTRIA DE LA PASTA Y EL PAPEL

Las conclusiones sobre las MTD especificas para cada proceso que se describen en las secciones 1.2 a 1.6 se
aplicarin como complemento a las conclusiones MTD generales examinadas en la presente seccion.

Sistema de gestién ambiental

MTD 1. Al objeto de mejorar el comportamiento ambiental global de las plantas de fabricacién de pasta,
papel y cartén, la MTD consiste en la implantacién y adhesion a un sistema de gestion ambiental (SGA) con
las siguientes caracteristicas

a) compromiso dela Direccion, incluida la direccién ejecutiva;

b} definicién de una politica ambiental que promueva la mejora continua de las instalaciones por parte de la
Direccién

¢} planificacion y establecimiento de los procedimientos y objetivos necesarios, junto con la planificacion
financiera y las inversiones;

d) aplicacién de los procedimientos, prestando atencién especialmente a:
i}  la organizacién y la asignacién de responsabilidades,
) la formacibn, la concienciacién y las competencias profesionales,
iii) la comunicacién,
iv) la participacién de los empleados,
v} la documentacién,
vi) el control eficaz de los procesos,
vii) los programas de mantenimiento,
viii) la preparacién para las emergencias y la capacidad de reaccién,
ix) la garantia del cumplimiento de la legislacién ambiental;

) comprobacién del comportamiento y adopcién de medidas correctoras, haciendo especial hincapié en lo
siguiente:

i) la monitorizacién y la medicion (véase también el documento de referencia sobre los Principios gene-
rales de monitorizacibn),

i) las medidas correctivas y preventivas,
ili) el mantenimiento de registros,

iv) la auditorfa independiente (si es posible), tanto interna como externa, dirigida a determinar si el SGA
se ajusta o no a las disposiciones previstas, y si se ha aplicado y mantenido de la manera correcta;
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f) revisién del SGA por parte de la direccion ejecutiva para comprobar que siga siendo oportuno, adecuado
y eficaz;

g seguimiento del desarrollo de nuevas tecnologias mis limpias;

h) andlisis, tanto en la fase de disefio de una planta nueva como durante toda su vida (til, de las repercu-
siones medioambientales que podria acarrear el cierre de la instalacién;

i) realizacién periédica de evaluaciones comparativas con el resto del sector.
Aplicabilidad

El alcance (por ejemplo, el grado de detalle) y las caracteristicas del SGA (por ejemplo, normalizado o no)
dependerd, por regla general, de las caracteristicas, dimensiones y nivel de complejidad de la instalacién, y del
rango de los impactos ambientales.

Gestién de materiales y orden y limpieza

MID 2. La MID consiste en aplicar los principios de orden y limpieza para minimizar las repercusiones
ambientales del proceso de produccidén, empleando una combinacién de las técnicas recogidas a continua-
cién.

Técnica

a | Seleccién cuidadosa y control de productos quimicos y aditivos.

b Anilisis de entradas y salidas con un inventario quimico, incluidas cantidades y propiedades toxicol6-
gicas.

Reduccién del uso de productos quimicos a la cantidad minima exigida por las especificaciones de
calidad del producto terminado.

g | Evitar el uso de sustancias nocivas {por ejemplo, dispersién con etoxilato de nonilfenol o agentes
limpiadores o surfactantes) y sustitucién por opciones menos dafinas.

Minimizacién de la aportacién de sustancias al suelo por liziviacién, precipitacién atmosférica y alma-
cenamiento incorrecto de materias primas, productos y residuos.

Implantacién de un programa de gestién de vertidos y ampliacién de los métodos de contencién de
f ) Y y
las fuentes relevantes para evitar la contaminacion del suelo y de las aguas subterrineas.

Disefio adecuado de las conducciones y los sisternas de almacenamiento para mantener las superficies
8 | limpias y reducir la necesidad de lavado y limpieza.

MTD 3. Para reducir la liberacién de agentes quelantes orgdnicos que no son fécilmente biodegradables, como
EDTA o DTPA, procedentes del blanqueo con peréxidos, la MTD consiste en utilizar una combinacién de
técnicas recogidas a continuacion.

Técnica

Aplicabilidad

Determinacién de la  cantidad de agentes

No se aplica a fabricas que no utilizan agentes

a | quelantes liberados al ambiente por medio de lantes

mediciones periddicas, que :

Optimizacién del proceso para reducir el | No se aplica a plantas que eliminan el 70 % o mds
b | consumo y la emisién de agentes quelantes no | del EDTA/DTPA en el tratamiento de las aguas

fécilmente biodegradables. residuales o en el proceso.

" ; . La aplicabilidad depende de la disponibilidad de

Utdlizar p refeqblgmente agentes quelantgs biode- sustitutos apropiados {productos biodegradables

¢ | gradables o eliminables y retirar paulatinamente

los no degradables.

que cumplan, por ejemplo, las necesidades de
blancura de la pasta).
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1.1.3

Gestién de aguas y aguas residuales

MTD 4. Para reducir la generacién de aguas residuales y su carga contaminante procedente del almacena-
miento y la preparacién de la madera, la MTD consiste en utilizar una combinacién de las técnicas que
figuran a continuacién,

Técnica Aplicabilidad
a Descortezado en seco {véase la descripcion en la | Aplicabilidad limitada cuando se necesita una
seccién 1.7.2.1) pureza y blancura elevadas con blanqueo TCFE.
Manipular los troncos de forma que se evite la
b | contaminacién de la corteza y la madera con | Aplicable con cardcter general.
arena y piedras.
Pavimentar el parque de madera y, en particular, | La aplicacién puede verse limitada por el tamafio
¢ | las superficies utilizadas para el almacenamiento | del parque de madera y la zona de almacena-
de astillas. miento,
Controlar el caudal de las salpicaduras de agua y
d | minimizar la escorrentia superficial procedente | Aplicable con cardcter general.
del parque de madera.
Recoger las aguas de escorrentia contaminadas La aphcabﬂ}dad. P uede verse limitada por el grad.o
de contaminacién del agua de escorrentia (baja
procedentes del parque de madera y separar los oz N
e 1 L : concentracién) y por el tamafio de la planta de
sOlidos en suspensién antes del tratamiento . . ,
YA tratamiento de aguas residuales (grandes vold-
biolégico. menes)

El caudal de efluentes asociado con Ia MTD procedente del descortezado en seco es de 0,5 — 2,5 m3/ADt.

MTD 5. Para reducir el consumo de agua fresca y la generacién de aguas residuales, la MTD consiste en cerrar
el circuito del agua en la medida en que sea técnicamente viable y adaptarlo a la calidad de la pasta y el papel
fabricados utilizando una combinacién de las técnicas que se recogen a continuacion.

Técnica Aplicabilidad
a | Monitorizar y optimizar el consumo de agua
b | Evaluar las opciones de recirculacién del agua
Equilibrar el grado de cierre de los circuitos de
¢ |agua con los posibles inconvenientes; afiadir el
equipo que sea necesario Aplicable con caricter general.
4 | Separar el agua de sellado menos contaminada
de las bombas de vacio y reutilizarla
o | Separar el agua de refrigeracion limpia del agua
del proceso contaminada y reutilizarla
Aplicable a plantas nuevas y en el caso de reforma
a gran escala.
Reutilizar agua del proceso en lugar de wutilizar | La aplicabilidad puede verse limitada por la
f | agua fresca (recirculacién y cierre de circuitos de | calidad del agua o por las exigencias de calidad del
agua) producto o por causas técnicas (como precipitados
o incrustaciones en el sistema de aguas) o
aumentar las molestias debidas al mal olor.
Tratamiento en linea de (parte del) agua del
g | proceso para mejorar su calidad y permitir la | Aplicable con cardcter general.
recirculacién o la reutilizacién
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Los caudales de aguas residuales asociados con la MTD en el punto de vertido después del tratamiento de
las aguas residuales expresados como medias anuales son los siguientes:

Sector Caudal de aguas residuales asociado a la MTD
Pasta kraft blanqueada 25 — 50 m’{ADt
Kraft sin blanqueo Pasta kraft sin blanquear 15 — 40 m?/ADt
Pasta para papel blanqueado al sulfito 25 — 50 m’{ADt
Pasta al magnefito 45 — 70 m’/ADt
Pasta para disolver 40 — 60 m’/ADt
Pasta NSSC 11 — 20 m3/ADt
Pasta mecanica 9 — 16 mft
CIMP y CMP 9 — 16 m3[ADt
1,5 — 10 m?ft (el limite superior del intervalo
Fabricas de papel RCF sin destintado corresponde principalmente a la fabricacién de
cartén plegable para cajas)
Fabricas de papel RCF con destintado 8 — 15 mift
Fabricas de papel tisti basado en RCF sin destintado 10 — 25 m3ft
Fabricas de papel no integradas 3,5 — 20 mijt
1.1.4 Consumo de energia y eficiencia energética

MTD 6. Para reducir el consumo de combustible y energia en la fabricacién de pasta y papel, la MTD es
utilizar la técnica a) y una combinacién de algunas de las otras técnicas que se recogen a continuacién.

Técnica

Aplicabilidad

Usar un sistema de gestién de la energia que

retina todas las caracteristicas siguientes:

) Evaluacién del consumo y la produccién
total de energia de la fabrica

if) Localizacién, cuantificacién y optimizacién
de los potenciales de recuperacién de energfa

i) Monitorizacién y proteccién de la situacién
optimizada de consumo de energfa

Aplicable con cardcter general.

Recuperar energfa incinerando los residuos de la
produccién de pasta y papel con contenido orgd-
nico y poder calorifico elevados, teniendo en
cuenta la MTD 12

Aplicable tinicamente si no es posible el reciclado
o la reutilizacién de residuos de la produccién de
pasta y papel de elevado contenido orgénico y
poder calorifico.
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Técnica Aplicabilidad
Cubrir la mayor parte posible de la demanda de Aplicable a todas las plantas nuevas y en el caso
- de reforma a gran escala de la planta de energia.
vapor y electricidad de los procesos de produc- L1 e :

c )y : g . | La aplicabilidad en fibricas existentes puede ser
cién mediante la cogeneracién de calor y electri- limitada 2 de la confi hp
cidad (CHP) imitada como consecuencia de la configuracién

de la fébrica y del espacio disponible.
Usar calor excedentario para secar la biomasa y

d los lodos, para calentar el agua de alimentacién | La aplicabilidad de esta técnica puede verse limi-
de la caldera y el agua del proceso, para la cale- | tada si las fuentes de calor estidn muy alejadas.
faccién de los edificios, etc.

Técnica aplicable a plantas nuevas y existentes,

e | Utlizacién de termocompresores para todas la.s'cahdades de p aRel Y pard maquinas

estucadoras, siempre que se disponga de vapor a
media presion.

£ Calorifugar las conexiones de las conducciones
de vapor y condensados

g | Utilizar sistemas de eficientes para el desgote

h Utilizar motores, bombas y agitadores de alta
eficiencia Aplicable con caricter general.

; Utilizar variadores de frecuencia para ventila-
dores, compresores y bombas

.| Ajustar la presién del vapor a la realmente nece-

J | saria

Descripcién

1.1.5

Emisiones de olores

Técnica ¢ generacién simultinea de calor y energia eléctrica o mecénica en un proceso finico denominado
central combinada de calor y electricidad (CHP). Las centrales CHP de las industrias de pasta y papel suelen
utilizar turbinas de vapor yfo de gas. La viabilidad econémica {ahorro realizable y tiempo de recuperacién de
la inversi6n) depende sobre todo del coste de la electricidad y los combustibles.

En relacién con las emisiones de gases sulfurados malolientes de las fibricas de pasta kraft y al sulfito, véanse
las MTD para este proceso que se recogen en las secciones 1.2.2 y 1.3.2.

MTD 7. Para evitar y reducir las emisiones de compuestos olorosos procedentes del sistemna de aguas resi-
duales, la MTD consiste en una combinacién de las técnicas que se recogen a continuacién.

Técnica

1. Aplicables a olores relacionados con el cierre de circuitos de agua

a | Disefiar procesos de fabricacién de papel, depésitos, conducciones y tinas para licores y aguas de
manera que se eviten los tiempos de retencién prolongados, las zonas muertas o las zonas con
mezclado insuficiente en los circuitos de agua v las unidades relacionadas con ellos para evitar los
depésitos no controlados y la degradacion y descomposicion de materia orgdnica y bioldgica.

b | Usar biocidas, dispersantes y oxidantes (por ejemplo, para la desinfeccién catalitica con perdxido de

hidrégeno) para controlar los olores y la proliferacién de bacterias
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Técnica

¢ | Instalar procesos de tratamiento internos {«ifioness} para reducir la concentracién de materia orgénica

y el consiguiente riesgo de malos olores en el sistema de aguas blancas.
1. Aplicables a olores relacionados con el tratamiento de aguas residuales y la manipulacién de
lodos, para evitar las condiciones anaerobias de aguas residuales y lodos

a | Implantar sistemas cerrados de aguas residuales con venteos controlados, utilizando en algunos casos
productos quimicos para limitar la formacién de sulfuro de hidrégeno y para oxidar el que se forme.

b | Evitar el exceso de aireacibén en el los depdsitos de homogeneizaci6n, pero manteniendo un mezclado
suficiente.

¢ | Cerciorarse de que los depésitos de aireacién tienen capacidad de aireacién y propiedades de mezclado
suficientes; revisar el sistema de aireacién con regularidad.

d | Garantizar el correcto funcionamiento del clarificador secundario del depésito de lodos y de las
bombas de retorno de lodos.

e | Limitar el tiempo de retencién de los lodos en los almacenes de lodos enviando continuamente el lodo
a las unidades de deshidratacién.

f | Evitar el almacenamiento de aguas residuales en el depdsito de rebosamiento durante més tiempo del
necesario; mantener vacio el depésito de rebosamiento.

g | Si se usan secadores de lodos, tratar los gases de salida del secador térmico mediante depuracién yjo
biofiltracién {filtros de compost, por ejemplo).

h | Evitar las torres de refrigeracién de aire para efluentes de aguas sin tratar utilizando intercambiadores
de calor de placas.

1.1.6 Monitorizacién de los principales pardmetros del proceso y de las emisiones al agua y a la atmésfera

MID 8. La MID consiste en la monitorizacién de los principales pardmetros del proceso como se indica en

la tabla siguiente.

I Monitorizacién de los principales pardmetros del proceso importantes para las emisiones a la

atmésfera

Pardmetro

Frecuencia de seguimiento

Presidn, temperatura y contenido de oxigeno, CO y vapor de agua de
los gases de escape para los procesos de combustidn

Continua

. Monitorizacién de los principales pardmetros del proceso impo

rtantes para las emisiones al agua

Pardmetro Frecuencia de supervisién
Caudal, temperatura y pH del agua Continua
Contenido de P y N de la biomasa, indice de volumen de los lodos, Periédica
exceso de amoniaco y ortofosfato en el efluente y examen microscépico
de lodo boldgico
Caudal y contenido de CH, del biogds producido en el tratamiento de Continua
aguas residuales anaerobias
Contenido de H,S y CO, del biogds producido en el tratamiento de Periddica

aguas residuales anaerobias
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MID 9. La MID consiste en la monitorizacién de las emisiones a la atmdsfera, como se explica a continua-
¢ién, de manera regular, con Ia frecuencia indicada y de conformidad con las normas EN. $i no hay normas
EN, la MTD consiste en aplicar las normas 1SO u otras normas nacionales o internacionales que garanticen la
obtencién de datos de calidad cientffica equivalente.

Pardmetro Frecuencia de supervision Fuente de emnisiones Controles asociados a
MTD 21
. . MTD 22
Continua Caldera de recuperacion MTD 36
MTD 37
a | NO,y SO,
x 1 . MTD 24
Periédica o continua Horno de cal MTD 26
Lo qs . . MTD 28
Peri6dica o continua Caldera dedicada de TRS MTD 29
Periédica o continua Caldera de recuperacién MTD 23
(kraft) y horno de cal MTD 27
b | Particulas
23 Caldera de recuperacion
Periédica (sulfito) MTD 37
Continua Caldera de recuperacion MTD 21
MTD 24
Periédica o continua Horno de cal y quemador MTD 25
especial de TRS MTD 28
TRS (incluyendo
©1ns
2 Emisiones difusas de distintas
fuentes (como la linea de MTD
Periddica fibra, depésitos, tanques de MTD ;(1)
astillas, etc.) y gases diluidos
residuales
ot Caldera de recuperacion equi-
d | NH, Periddica pada con SNCR MTD 36

MTD 10. La MTD consiste en la monitorizacién y medicién de las emisiones al agua, como se explica a
continuacién, con la frecuencia indicada v en conformidad con las normas EN. $i no hay normas EN, la MTD
consiste en aplicar las normas 1SO u otras normas nacionales o internacionales que garanticen la obtencién
de datos de calidad cientifica equivalente.

Controles asociados a

Pardmetro Frecuencia de supervisién

Demanda quimica de oxigeno
a | (DQO)o Diaria (2) (%)

Carbono orgénico total (TOC) (1)
b | DBO, o DBO, Semanal (una vez a la semana)
c '(I:I(‘)Stg de sélidos en suspensién Diaria (2) (%)
d | Nitrégeno total Semanal (una vez a la semana) (3
e | Fosforo total Semanal (una vez a la semana) (%)
f | EDTA, DTPA (%) Mensual {una vez al mes)

MTD 19
MTD 33
MTD 40
MTD 45
MTD 50




30.9.2014

Diario Oficial de la Unién Europea L 284/91

1.1.7

Pardmetro Frecuencia de supervisién Controles asociados a

MTD 19: kraft blan-

Mensual (una vez al mes) queado

MTD 33: salvo fébricas
g | AOX (segin EN ISO 9562:2004) (%) TCF y NSSC
Bimensual (una vez cada dos MTD 40: salvo fibricas
meses) CTMP y CMP
MTD 45

MTD 50

Metales relevantes {por ejemplo,
h | Zn, cu, cd, Pb, N Anual

() Hay una tendencia a sustituir la DQO por el COT por razones econémicas y ambientales. $i ya se mide el COT como
pardmetro importante del proceso, no hay necesidad de medir la DQO; no obstante, debe establecerse una correlacién
entre los dos parfmetros para la fuente de emisiones de que se trate y para la etapa de tratamiento de aguas residuales.

{3 También pueden utilizarse métodos analiticos répidos. Los resultados de las pruebas rdpidas deben verificarse con regu-
laridad (por ejemplo, una vez al mes) respecto a las normas EN o, si la norma EN no existe, respecto a las normas IS0,
nacionales o internacionales que garanticen la obtencién de datos de calidad cientifica equivalente.

() En el caso de fibricas que funcionen menos de siete dfas a la semana, la frecuencia de supervisién de la DQO y el TSS
puede reducirse para cubrir los dfas de funcionamiento, o bien ampliar ¢l perfodo de muestreo a 48 o 72 horas.

4) Se aplica cuando en el proceso se utilizan EDTA o DTPA {(quelantes).

) No se aplica a plantas en las que se pueda demostrar que no se generan AOX o que no se afladen en forma de aditivos
quimicos y materias primas.

MTD 11. La MTD consiste en monitorizar y evaluar las emisiones difusas de azufre reducido total proce-
dentes de fuentes relevantes

Descripcion

La evaluacién de las emisiones difusas de azufre reducido total puede hacerse mediante medicién y valoracién
peribdica de las emisiones difusas procedentes de distintas fuentes (como la linea de fibra, depésitos, tolvas de
astillas, etc.) a través de mediciones directas.

Gestién de residuos

MTD 12. Para reducir las cantidades de residuos enviados a eliminacién, la MTD consiste en implantar un
sistema de evaluacién y gestién de residuos {que incluye un inventario de residuos) para facilitar la reutiliza-
cién de los residuos o, si no es posible, su reciclado o, al menos, ‘otras formas de recuperacion’, aplicando
una combinacién de las técnicas siguientes.

Técnica Descripcién Aplicabilidad

Recogida por separado de las
distintas fracciones de residuos (esto
incluye la separacién y clasificacién
de residuos peligrosos)

Aplicable con cardcter general.

Combinacién de fracciones
b adecuadas de residuos para obtener

mezclas que puedan valorizarse Aplicable con cardcter general.

mejor
Pretratamiento de los residuos del Véase la

¢ | proceso antes de la reutilizacién o el seccion 1.7.3 Aplicable con cardcter general.
reciclado

Recuperacién de materiales y reci-

d | claje de residuos del proceso en la Aplicable con cardcter general.

planta

Recuperacién de energia in situ o Para el aprovechamiento fuera de la
e | para fuera de ella a partir de residuos planta, la aplicabilidad depende de la

de contenido orgénico elevado disponibilidad de un tercero.




L 284/92 Diario Oficial de la Unién Europea 30.9.2014
Técnica Descripcién Aplicabilidad
f | Utilizacion externa de materiales Depende de la disponibilidad de un
tercero
Pretratarmniento de residuos antes de . .
8 | Ia eliminacién Aplicable con caricter general.
1.1.8 Emisiones al agua

Se recoge mds informacién sobre el tratamiento de aguas residuales en plantas de pasta y papel y de NEA-
MTD especificos del proceso en las secciones 1.2 a 1.6.

MTD 13. Para reducir la emisiones de nutrientes (nitrogeno y fosforo) a las aguas receptoras, la MTD consiste
en sustituir aditivos quimicos con alto contenido en nitrdgeno y fésforo por otros con bajo contenido en estos
elementos.

Aplicabilidad
Aplicable si el nitr6geno de los aditivos quimicos no es biodisponible (es decir, si no puede servir como

nutriente en el tratamiento bioldgico) o si el balance de nutrientes es excedentario.

MTD 14. Para reducir las emisiones de contaminantes a las aguas receptoras, la MID consiste en utilizar
todas las técnicas indicadas a continuacién.

Técnica Descripcién

a | Tratamiento primario (fisicoquimico)

Véase la seccién 1.7.2.2
b | Tratamiento secundario (biolégico) (1)

{1} No se aplica a plantas en las que la carga biolégica de las aguas residuales después del tratamiento primario es muy
baja, como ocurre en algunas fbricas que fabrican productos especiales.

MTD 15. Si es necesario eliminar mds sustancias orgénicas, nitrégeno o fosforo la MTD es la aplicacién de
un tratamiento terciario, como se describe en la seccién 1.7.2.2.

MTD 16. Para reducir las emisiones a las aguas receptoras de contaminantes procedentes de plantas de trata-
miento biolégico de aguas residuales, la MTD consiste en utilizar todas las técnicas indicadas a continuaci6n.

Técnica

a | Disefio y explotacién correctos de la planta de tratamiento biolégico

b | Control regular de la biomasa activa

¢ | Ajuste del aporte de nutrientes (nitrégeno y fésforo) a las necesidades reales de la biomasa activa
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1.1.9 Ruido

MTD 17. Para reducir las emisiones de ruido generadas por la fabricacién de pasta y papel, Ia MTD consiste
en usar una combinacién de las técnicas siguientes.

Técnica Descripcién Aplicabilidad
Un programa de reduccién del ruido
comprende la identificacién de fuentes y
areas afectadas, cdlculos y mediciones de
Programa de reduccién los niveles de ruido para ordenar las Aplicable  con  carécter

del ruido

fuentes en funcién del nivel acistico e
identificacién de la combinacién de
técnicas més eficaces en relacién con el
coste, seguido de su implantacién y
monitorizacién.

general.

Planificacion estratégica
de la ubicacién del equi-
pamiento, las unidades y
los edificios

Los niveles de ruido pueden atenuarse
aumentando la distancia entre el emisor
y €l receptor y utilizando los edificios
como pantallas antitrruido.

En general, aplicable dinica-
mente a las nuevas plantas.
En el caso de plantas exis-
tentes, la reubicacién de la
magquinaria y de las unidades
de producciébn puede verse
limitada por la falta de
espacio o por costes exce-
sivos.

Técnicas de explotacion y
gestién de los edificios
que albergan maquinaria
ruidosa

Esto abarca las siguientes medidas:

— mejora de la inspeccién y el manteni-
miento del equipo para evitar averias,

— cierre de puertas y ventanas de las
zonas cubiertas,

— manejo de la maquinaria
personal especializado,

— evitar actividades ruidosas en horario
nocturno,

— medidas de control del ruido durante
las actividades de mantenimiento.

por

Confinamiento de
méquinas y unidades
ruidosas

Confinamiento de maquinaria ruidosa,
como los equipos de manipulacién de la
madera, las méquinas hidrulicas y los
compresores, en estructuras indepen-
dientes, tales como edificios o cabinas
insonorizadas con revestimientos inte-
riores y exteriores que absorban el ruido.

Uso de médquinas poco ruidosas y de reductores del ruido en equipos

y conducciones

Aislamiento de las vibra-
ciones

Aislamiento de las vibraciones de maqui-
naria y desacoplamiento de las fuentes
de ruido y de componentes que pueden
entrar en resonancia.

Aislamiento acfistico de
edificios

Esto puede incluir lo siguiente:
- materiales absorbentes del sonido en
paredes y techos,

— puertas aislantes del ruido,
- ventanas de doble acristalamiento.

Aplicable cardcter

general,

con
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Técnica Descripcién Aplicabilidad
La propagacion del ruido puede limitarse
intercalando barreras entre emisores y . L.

. En general, aplicable dnica-
receptores. Son barreras apropiadas los mente a las muevas vlantas
muros de proteccién, los taludes y los En el caso de plant zfs exis-.

h | Atenuacién del ruido edificios. Son técnicas adecuadas de p

atenuacion del ruido el montaje de silen-
ciadores y atenuadores en equipos
ruidosos, como las vilvulas de seguridad

tentes, la intercalacién de obs-
ticulos puede estar limitada
por falta de espacio.

de vapor y de venteos de secadores.

Uso de méquinas de manipulacién de madera mas grandes para
i | acortar los tiempos de elevacidn y transporte y el ruido de los

troncos cuando caen en los apilamientos en la mesa de alimentacién. ) .
Aplicable  con  cardcter

general.

Mejora de los métodos de trabajo; por ejemplo, soltar los troncos en
j | los apilamientos o en la mesa de alimentacién desde una altura infe-
rior; comunicacién inmediata del nivel de ruido para los trabajadores.

1.1.10  Cierre definitivo
MTD 18. Para evitar el riesgo de contaminacidn cuando se cierra una planta, la MTD consiste en aplicar las
técnicas generales descritas a continuacién.
Técnica
| Evitar durante el disefio los depésitos y las conducciones bajo tierra, 0 documentar correctamente su
ubicaci6n.
b | Redactar instrucciones para vaciar el equipo, los depésitos y las conducciones del proceso.
o | Asegurar el cierre limpio cuando se clausuren las instalaciones, por ejemplo para limpiar y rehabilitar
el terreno. Siempre que sea posible hay que proteger las funciones naturales del suelo.
g | Usar un programa de monitorizacién, en especial de las aguas subterrdneas, para detectar posibles
impactos futuros en €l terreno o en zonas préximas.
Desarrollar y mantener un programa de cierre o cese de las actividades basado en el andlisis del riesgo;
e | debe incluir una organizacién transparente del trabajo de cierre que tenga en cuenta las condiciones
locales concretas relevantes,
1.2 CONCLUSIONES SOBRE LAS MTD PARA LA FABRICACION DE PASTA KRAFT
Para fébricas integradas de pasta kraft y papel, se aplican las conclusiones sobre las MTD especificas del
proceso dadas en la seccién 1.6, ademds de las conclusiones sobre las MTD de este apartado.
1.2.1 Aguas residuales y emisiones al agua

MTD 19. Para reducir las emisiones a las aguas receptoras de contaminantes derivados del conjunto de la
fébrica, la MTD consiste en el uso de una técnica de blanqueo moderna TCF o ECF (véase la descripcién en la
seccién 1.7.2.1) v en una combinacién adecvada de las técnicas especificadas en MTD 13, MTD 14, MTD 15
y MID 16 y de las recogidas a continuacién.
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Técnica Descripcién Aplicabilidad
a Modificacién de la coccién antes del
blanqueo
b thﬁs{)iﬁx;i(f;llclzgion con OXigeno antes Aplicable con caricter general.
o | Depuracién en ciclo cerrado y lavado
eficiente de la pasta sin blanquear
Reciclado parcial del agua del El recic]adc_) del agua puede verse limi-
d tado por incrustacién en las instala-
proceso en la planta de blanqueo ciones de blanqueo
Véase la ’

peracion adecuado

Vigilancia efectiva de vertidos y
e contencién con un sistema de recu-

seccion 1.7.2.1

cargas puntuales

Disponer de una capacidad suficiente
£ de evaporacién y caldera de recupera-
cién de licor negro para afrontar

proceso

Desgasificacién ~ de  condensados
g | contaminados y reutilizacién en el

Aplicable con caricter general.

Aplicable con cardcter general.

Niveles de emisiones asociados a las MTD

Véanse el cuadro 1 y el cuadro 2. Esos niveles de emisiones asociados a las MTD no son aplicables a las

fébricas de pasta kraft para disolver.

El caudal de referencia de aguas residuales para fibricas de pasta kraft se recoge en MTD 5.

Cuadro 1

Niveles de emisiones asociados a las MID para el vertido directo de aguas residuales en aguas recep-
toras procedentes de una planta de pasta blanqueada kraft

o
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 7—120
Total de sélidos en suspensién (TSS) 0,3—1,5
Nitrégeno total 0,05—0,25(
0,01 — 0,030

Fésforo total

Eucalipto: 0,02 — 0,11 kg/ADt (3)

Compuestos  organicos halogenados

(AOX) () ()

adsorbibles

0—02

{1} Los rangos de NEA-MTD se refieren a la produccién de pasta para el mercado y a la produccién de pasta en fébricas
integradas (no se incluyen las emisiones correspondientes a la fabricacién de papel).
() Una planta compacta de tratamiento biolégico de aguas residuales puede aumentar ligeramente los niveles de

emisiones.

() El limite superior del intervalo corresponde a fibricas que utilizan madera de eucalipto de regiones con concentraciones

més elevadas de f6sforo {por ejemplo, los eucaliptos de la Penfnsula Ibérica).
() Se aplica a fébricas que utilizan productos quimicos de blanqueo que contienen cloro.
{®) En fébricas que producen pasta con propiedades de resistencia, rigidez y pureza elevadas (por ejemplo, para cartén para

el envasado de liquidos y LWC), pueden producirse emisiones de AOX de hasta 0,25 kg/ADt.




L 284/96 Diario Oficial de la Unién Europea 30.9.2014

Cuadro 2

Niveles de emisiones asociados a las MID para el vertido directo de aguas residuales en aguas recep-
toras procedentes de una planta de pasta kraft sin blanquear

Pardmetro }ieg?l‘:Da?g;l
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 2,5—38
Total de sélidos en suspensién (TSS) 0,3—1,0
Nitrégeno total 01—0.20
Fésforo total 0,01 —0,0209

{!) Los rangos de NEA-MTD se aplican a la produccién de pasta para el mercado y a la produccién de pasta en fdbricas
integradas (no se incluyen las emisiones correspondientes a la fabricacién de papel).

() Una planta compacta de tratamiento biolégico de aguas residuales puede aumentar ligeramente los niveles de
emisiones.

Se espera que el valor de la DBO en los efluentes tratados sea bajo (aproximadamente 25 mg/l en una muestra
compuesta de 24 horas).

1.2.2 Emisiones a la atmoésfera

1.2.2.1  Disminucién de las emisiones de gases olorosos concentrados y diluidos

MTD 20. Para limitar la emisién de malos olores y de azufre total reducido debido a gases olorosos concen-
trados y diluidos, la MTD consiste en evitar las emisiones difusas capturando la totalidad de los gases del
proceso que contienen azufre, incluidos los procedentes de venteos, aplicando las técnicas indicadas a conti-
nuacién.

Técnica Descripcién

Los sistemas de recogida de gases olorosos concentrados y diluidos tienen las siguientes caracteris-
ticas:
a | — campanas de aspiracion, conductos y sistemas de extraccién de capacidad suficiente,

— sistema continuo de deteccién de fugas,
— medidas y equipamiento de seguridad.

La incineracién puede hacerse como sigue:
— caldera de recuperacién,

- horno de cal (1),
— quemador especial de TRS provisto con lavador para la elimina-
Incineracién de gases no cién de SO, o
b | condensables concentrados y | — caldera de potencia eléctrica (2).

diluidos Para garantizar la disponibilidad constante de incineracién para los

gases olorosos concentrados, se instalan sistemas de reserva. Los
hornos de cal pueden servir como equipos de reserva para las
calderas de recuperacién; otros equipos de reserva son las antorchas
y la caldera compacta

¢ | Registro de la falta de disponibilidad del sistema de incineracién y de las emisiones resultantes (%)

{!) Las emisiones de SO, del horno de cal aumentan sustancialmente cuando se queman en el horno gases no condensables
{GNC) concentrados y no se utiliza e] lavador alcalino.

() Aplicable al tratamiento de gases olorosos diluidos.

) Aplicable al tratamiento de gases olorosos concentrados.
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Aplicabilidad
Aplicable en general a todas las plantas nuevas y en el caso de reforma a gran escala de una planta existente.
La instalacién del equipo necesario en una planta existente puede ser dificil debido a su configuracién y a las
limitaciones de espacio. La aplicabilidad de la incineracién puede verse limitada por razones de seguridad; en
ese caso pueden utilizarse depuradores himedos.
El nivel de emisiones asociado a la MTD de azufre reducido total (TRS) en gases residuales diluidos es de
0,05 2 0,2 kg S/ADt.

1.2.2.2  Reduccibn de las emisiones de una caldera de recuperacion

Emisiones de SO, y TRS

MTD 21. Para reducir las emisiones de SO, y TRS de una caldera de recuperacién, la MTD es una combina-
cién de las técnicas sigujentes.

Técnica

Descripcién

licor negro

Aumento del contenido de materia seca (MS) del

El licor negro puede concentrarse por evaporacion
antes de quemarlo.

b | Optimizacién de la combustién

Las condiciones de incineracién pueden mejorarse,
por ejemplo, mezclando correctamente el aire y el
combustible, controlando la carga del hogar, etc.

¢ | Depurador hiimedo

Véase la seccién 0.

Niveles de emisiones asociados a las MTD

Véase el cuadro 3.

Cuadro 3

Niveles de emisiones de SO, y TRS de la caldera de recuperacién asociadas a Ia MTD

Media diaria (1) (%) Media anual {1 Media anual (1)
Pardmetro mg/Nm* al 6 % O, mg/Nm?*al 6 % O, kg SJADt
MS<75% 10—70 5—50 —_
S0,
MS 75— 83 % (%) 10 — 50 5—25 —_
Azufre reducido total (TRS) 1— 10 1—35 —
MS<75% 0,03 — 0,17
S gaseoso — _—
(TRS-S + 80,-5)
MS 75 — 83 % (%) 0,03 —0,13

() Aumentar el contenido de MS del licor negro hace que disminuyan las emisiones de SO, y aumenten las de NO,. Por
ello, una caldera de recuperacién con bajas emisiones de SO, puede alcanzar el limite superior del intervalo para el

NO,, y viceversa.

{8 El NEA-MTD no cubre los periodos durante los que la caldera de recuperacién se utiliza con un contenido de MS
mucho més bajo del normal por parada o mantenimiento de la planta de concentracién de licor negro.
{*) Si una caldera de recuperacién ha de quemar licor negro con un contenido en MS > 83 %, las emisiones de SO, y S

gaseoso deben reconsiderarse caso por caso.
{*) El intervalo es aplicable sin incineracién de gases olorosos concentrados.

MS = contenido en materia seca del ficor negro.
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Emisiones de NO,

MTD 22. Para reducir las emisiones de NO, de una caldera de recuperacién, la MTD es utilizar un sistema de
combustién optimizado con todas las caracteristicas descritas a continuacion.

Técnica

a | Control distribuido de combustion

b | Mezcla correcta de combustible y aire

Sistemas de admisién de aire por etapas basados, por ejemplo, en el uso de varios registros y puertos
de admisién de aire

Aplicabilidad
La técnica c)es aplicable a calderas de recuperacién nuevas o sometidas a una reforma a gran escala, pues esta
técnica exige cambios considerables en los sistemas de admisién de aire y en el horno.
Niveles de emisiones asociados a las MTD
Véase el cuadro 4.
Cuadro 4

Niveles de emisiones de NO, de la caldera de recuperacitn asociadas a la MTD

Pardmetro Media anual () Media anual (!
mg/Nm? al 6 % O, kg NO_JADt
. MS<75%:08—1,4
— 2 ¥ ¥
Madera de coniferas 120 — 200 (3) MS 75 — 83 % (3): 1,0 — 1,6
NO,
MS<75%08—1,4
- 2 3 7
Madera de frondosas 120 — 200 () MS 75 — 83 % (3): 1,0 — 1,7

() Aumentar el contenido de MS del licor negro hace que disminuyan las emisiones de SO, y aumenten las de NO,. Por
ello, una caldera de recuperacién con bajas emisiones de SO, puede alcanzar el limite superior del intervalo para el
NQ,, y viceversa,

( El nivel real de emisiones de NO, de una caldera de recuperacién depende del contenido en MS y en nitrégeno del licor
negro y de la cantidad y la composicién de GNC y otros flujos que contienen nitrégeno (por ejemplo, gases de purga
del disolvedor, metanol separado del condensado, biolodos) que se incineren. Cuanto mdés alto sea el contenido de MS,
¢l contenido de nitrégeno del licor negro y la cantidad de GNC y otros flujos con nitrégeno incinerados, tanto mds se
acercardn las emisiones al limite superior del intervalo de NEA-MTD.

) Siuna caldera de recuperacién ha de quemar licor negro con un contenido en MS > 83 %, las emisiones de NO, deben
reconsiderarse caso por caso.

MS = contenido en materia seca del licor negro.

Emisiones de particulas

MTD 23. Para reducir las emisiones de particulas de una caldera de recuperacién, la MTD consiste en usar un
precipitador electrostdtico (ESP) o una combinacién de ESP y lavador.



30.9.2014 Diario Oficial de la Unién Europea L 284/99
Descripcién
Véase la seccién 1.7.1.1.
Niveles de emisiones asociados a las MTD
Véase el cuadro 5.
Cuadro 5
Niveles de emisiones de particulas de la caldera de recuperacién asociadas a la MID
Pardmetro Sistema de reduccién de particulas mg/hl(\irﬁaa?nﬁu;é o, kg I;idéiuﬁ?flm
Unidad nueva o reforma a gran escala 10 — 25 0,02 — 0,20
Particulas
Existente 10 — 40 () 0,02 —0,3 ()
{!) En el caso de una caldera de recuperacién existente equipada con un ESP cercano al final de su vida 4til, las emisiones
pueden aumentar con ¢l tiempo hasta 50 mg/Nm? {equivalentes a 0,4 kg/ADt).
1.2.2.3  Reduccion de las emisiones de un horno de cal

Emisiones de SO,

MTD 24. Para limitar las emisiones de SO, de un horno de cal, la MTD consiste en aplicar una o varias de
las técnicas siguientes.

Técnica Descripcién

Seleccidn del combustible/combustible de bajo contenido
en azufre

{ | Limitar la incineracién en el horno de cal de gases

olorosos concentrados que contienen azufre i y
Véase la seccién 0

Control del contenido en Na,$ en la carga de lodos
calizos

d | Lavador alcalino

Niveles de emisiones asociados a las MTD
Véase el cuadro 6.
Cuadro 6

Emisiones de SO, y azufre del horno de cal asociadas a las MTD

Parémetro () Media anual Media anual
arame mg SO,/Nm’ al 6 % O, kg S/ADt
SO, cuando en el horno de cal no se queman gases 570 -
concentrados
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Media anual Media anual
Parémetro () mg SO,/Nm? al 6 % O, kg S/ADt

SO, cuando en el horno de cal se queman gases 55 — 120 .

concentrados

S gaseoso (TRS-S + SO,-5) cuando en el horno de cal
— 0,005 — 0,07

no se queman gases concentrados

§ gaseoso (TRS-S + 80,-5) cuando en el horno de cal . 0,055 — 0,12

s€ queman gases concentrados

() los sgases concentradoss incluyen metanol y trementina

Emisiones de TRS

MTD 25. Para reducir las emisiones de TRS de un horno de cal, la MTD consiste en aplicar una o varias de

las técnicas siguientes.

Técnica

Descripcion

a | Control del exceso de oxigeno

b Control del contenido en Na,$ en la carga de lodos

calizos

Véase la seccién 0

¢ | Combinacién de ESP y lavador alcalino

Véase la seccién 1.7.1.1

Niveles de emisiones asociados a las MTD

Véase el cuadro 7.

Cuadro 7

Emisiones de TRS del horno de cal asociadas a las MTD

Media amual
Parémetro mg S/Nm*al 6 % O,
Azufre reducido total (TRS) <1—10()

(1) En el caso de hornos de cal que quemen gases concentrados {incluidos metanol y trementina), el limite superior del

intervalo de NEA puede ser de hasta 40 mg/Nm?.

Emisiones de NOx

MTD 26. Para reducir las emisiones de NO, de un horno de cal, la MTD consiste en aplicar una combinacion

de las técnicas siguientes.

Técnica

Descripcién

a | Combustién optimizada y control de la combustién

b | Mezcla correcta de combustible y aire

¢ | Quemador pobre en NO,

d Seleccién del combustible/combustible con bajo conte-

nido en N

Véase la seccién 1.7.1.2
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Niveles de emisiones asociados a las MTD

Véase el cuadro 8.

Cuadro 8
Emisiones de NO, del horno de cal asociadas a las MTD

Parimetro Media anual Media anual
mg/Nm?al 6 % O, kg NO_JADt

Combustibles . .
liquidos 100 — 200 () 01—02(

NO,
Combustibles 100 — 350 () 0,1—030)
24se0sos

() Cuando se utilizan combustibles liquidos de origen vegetal (como trementina, metanol o talloil), incluidos los obtenidos
como subproductos del proceso de fabricacién de la pasta, pueden alcanzarse niveles de emisiones de hasta 350 mg/
Nm? {equivalentes a 0,35 kg NO,[ADt).

{8 Cuando se utilizan combustibles gaseosos de origen vegetal (por ejemplo, gases no condensables), incluidos los obte-
nidos como subproductos del proceso de fabricacién de la pasta, pueden alcanzarse niveles de emisiones de hasta
450 mg{Nm?® {equivalentes a 0,45 kg NO,JADt).

Emisiones de particulas

MTD 27. Para reducir las emisiones de particulas de un horno de cal, la MTD consiste en usar un precipi-

tador electrostitico (ESP) o una combinacién de ESP y lavador.

Descripcién

Véase la seccién 1.7.1.1.

Niveles de emisiones asociados a las MTD

Véase ¢l cuadro 9.

Cuadro 9
Emisiones de particulas del horno de cal asociadas a las MTD
. - Media anual Media anual
Parimetro Sistema de reduccién de partfeulas mg/Nm> al 6 % O, kg particulas/ADt
Unidad nueva o reforma a gran escala 10 — 25 0,005 - 0,02
Particulas
Existente 10—30(Y 0,005 — 0,03 (%

(1) En el caso de un horno de cal existente equipado con un ESP cercano al final de su vida Gtil, las emisiones pueden

aumentar con ¢l tiempo hasta 50 mg/Nm? {equivalentes a 0,05 kg/ADr).
1.2.2.4  Limitaciones de las emisiones de gases olorosos concentrados de un quemador (quemador de TRS)

MTD 28. Para limitar las emisiones de SO, procedentes de la incineracién de gases olorosos concentrados en
un quemador especial de TRS, la MTD es utilizar un depurador alcalino de SO,.
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1.2.3

Niveles de emisiones asociados a las MTD

Véase el cuadro 10.

Cuadro 10

Niveles de emisiones de SO, y TRS de la incineracién de gases concentrados en un quemador especial
de TRS asociados con la MTD

Par4metro Media anual Media anual
¢ mg/Nm?al 9% O, kg S{ADt
50, 20— 120 —
TRS 1—35

5 gaseoso (TRS-S + S0,-5)

0,002 — 0,05 (1)

{1} Este NEA-MTD se basa en un caudal de gas del orden de 100-200 Nm?/ADt.

MTD 29. Para limitar las emisiones de NO, procedentes de la incineracién de gases olorosos concentrados en
un quemador especial de TRS, la MTD consiste en usar una o varias de las técnicas que se recogen a continua-

cion.

Técnica

Descripcién

Aplicabilidad

Optimizacién del
a | quemador/de la combus-
tién

Véase la seccién 1.7.1.2

Aplicable con cardcter general.

b | Incineracién por etapas

Véase la seccién 1.7.1.2

Aplicable en general a todas las plantas
nuevas y en el caso de reforma a gran escala.
En plantas existentes, es aplicable solo si hay
espacio suficiente para instalar el equipo.

Niveles de emisiones asociados a las MTD

Véase el cuadro 11.

Cuadro 11
Niveles de emisiones de NO, de la incineracién de gases concentrados en un quemador especial de
TRS asociados con la MTD
Pardmetro Media anual Media anual
mg/Nm?al 9 % O, kg NO_[ADt
NO, 50 — 400 (1) 0,01 — 0,1 ()

{*) En una planta existente en la que no sea posible cambiar a una incineracién por etapas, pueden alcanzarse valores de
hasta 1 000 mg/Nm? (equivalente a 0,2 kg/ADt).

Generacién de residuos

MID 30. Para evitar la generacién de residuos y minimizar la cantidad de residuos sélidos que deben elimi-
narse, la MTD es reciclar en el proceso las particulas del ESP de la caldera de recuperacién del licor negro.
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Aplicabilidad
La recirculacién de las particulas puede verse limitada por la presencia en él de componentes ajenos al
proceso.
1.2.4 Consumo de energia y eficiencia energética

MTID 31. Para reducir el consumo de energia térmica (vapor), maximizar el beneficio de los vectores de
energia utilizados y reducir el consumo de electricidad, la MTD es aplicar una combinacién de las técnicas
siguientes.

Técnica

Corteza con elevado contenido en materia seca gracias al uso de prensas o métodos de secado
eficientes

b | Calderas de vapor muy eficientes, por ejemplo, con baja temperatura de los gases de escape

¢ | Sistemas de calentamiento secundarios efectivos

d | Sistemas de agua en circuito cerrado, incluida la planta de blanqueo

e | Concentracién de la pasta elevada (técnica de consistencia media o alta)

f | Planta de evaporacidn de alta eficiencia

g | Recuperacidn de calor a partir de los disolvedores, por ejemplo mediante lavadores de los venteos.

h Recuperacién y uso de las corrientes a baja temperatura de los efluentes y otras fuentes de calor resi-
duales para calentar edificios, el agua de alimentacion de la caldera y el agua del proceso.

i | Uso apropiado del calor secundario y los condensados secundarios

j | Monitorizacién y control de los procesos con sistemas de control avanzados

k | Optimizacién de la red integrada de intercambiadores de calor

| | Recuperacién de calor de los gases de escape de la caldera de recuperacion, entre el ESP y el venti-
lador

m | Mantenimiento de la mayor consistencia posible de la pasta en el clasificacién y depuracién

n | Uso de control de velocidad en varios motores de gran tamafio

o | Uso eficiente de las bombas de vacio

p | Dimensionamiento correcto de conducciones, bombas y ventiladores

q | Optimizacién de los niveles en los depésitos

MTD 32. Para aumentar la eficiencia de la generacién eléctrica, la MTD consiste en aplicar una combinacién
de las técnicas siguientes.

Técnica

Aumento del contenido en materia seca del licor negro (aumenta la eficiencia de la caldera, la genera-
cién de vapor y, por tanto, la generacién de electricidad)

b Caldera de recuperacién con presién y temperatura elevadas; en las nuevas calderas de recuperacion,
la presién puede ser de 100 bar, y la temperatura, de 510 °C
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Técnica

c | Presién de salida de vapor en la turbina de contrapresién lo mis baja que sea técnicamente viable

d | Turbina de condensacién para la generacién de electricidad a partir del excedente de vapor

e | Turbina de alta eficiencia

f | Precalentamiento del agua de entrada a una temperatura cercana a la de ebullicién

g | Precalentamiento del aire de combustion y el combustible consumidos en las calderas

CONCLUSIONES SOBRE LAS MTD PARA LA FABRICACION DE PASTA AL SULFITO

Para fabricas integradas de pasta al sulfito y papel, se aplican las conclusiones sobre las MTD especificas del
proceso dadas en la seccién 1.6, ademds de las conclusiones sobre las MTD de este apartado.

Aguas residuales y emisiones al agua

MTD 33. Para prevenir y reducir las emisiones de contaminantes a las aguas receptoras procedentes del
conjunto de la fdbrica, la MTD consiste en utilizar una combinacién de las técnicas indicadas en MTD 13,
MTD 14, MTD 15 y MTD 16 y de las recogidas a continuaci6n.

Técnica Descripcién Aplicabilidad
a Coccién modificada antes del blan-
queo La aplicabilidad puede verse limitada
por los requisitos de calidad de la
b Deslignificacién con oxigeno antes pasta (resistencia elevada).
del blanqueo
Depuracién en ciclo cerrado y lavado . .
© | eficiente de la pasta sin blanquear Aplicable con cardcter general.
iy Aplicabilidad limitada para las fabricas
Evaporacién de efluentes procedentes
- ) de pasta soluble, en las que el trata-
de la etapa de extraccién alcalina en . N
d ; o - miento biolégico de los efluentes en
caliente e incineracién de concen- - o
varias etapas conduce a una situacién
trados en una caldera de sosa ) 2
ambiental global més favorable.
Aplicabilidad limitada para las fibricas
Véase la seccién de pasta para el mercado que
e | Blanqueo TCF 1721 producen pasta de blancura elevada y
R para las que fabrican pasta especial
para aplicaciones quimicas,
Aplicable sélo en plantas que utilicen
f | Blanqueo en circuito cerrado la misma base para la coccibn y ajuste
del pH para el blanqueo.
La aplicabilidad puede verse limitada
por factores como la calidad del
producto  {por ejemplo, pureza,
Preblanqueo a base de MgO y recir- limpieza y blancura), el niimero kappa
culacién de los liquidos de lavado después de la coccién, la capacidad
8 procedentes del preblanqueo hasta el hidrdulica de la instalacién y la capa-
lavado de la pasta sin blanquear cidad de los depdsitos, los evapora-
dores y las calderas de recuperacién y
por la posibilidad de limpiar el equipo
de lavado.
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Técnica Descripcién Aplicabilidad
Aplicable con cardcter general a las
h | Ajuste del pH del licor débil antes/ plantas a base de magnesio. Hace falta
dentro de la planta de evaporacion capacidad de reserva en la caldera de

recuperacion y el circuito de cenizas.

Tratamiento  anaerobio de los

condensados de los evaporadores Aplicable con cardcter general.

Retirada y recuperacién de SO, a
j | partir de los condensados de los
evaporadores

Aplicable si es necesario para proteger
el tratamiento del efluente anaerobio.

Monitorizacién y contencién eficaces
K de los vertidos, también con un
sisterna de recuperacién de productos
quimicos y de energia

Aplicable con cardcter general.

Niveles de emisiones asociados a las MTD

Véanse el cuadro 12 y el cuadro 13. Estos niveles de emisiones asociados con la MTD no son aplicables a las
plantas de pasta de disolucién ni a la fabricacién de pasta especial para aplicaciones quimicas.

El caudal de referencia de aguas residuales para fibricas de pasta al sulfito se recoge en la MTD 5.
Cuadro 12

Niveles de emisiones asociados a las MTD para el vertido directo de aguas residuales en aguas recep-
toras procedentes de una planta de fabricacién de pasta blanqueada al sulfito y de pasta de calidad

magnefito
Pardmetro Pasta de papel blanqueada al sulfito () Pasta de papel magnefito (1)
Media anual Media anual
kg/ADt () kg/ADt
Demanda quimica de oxigeno
10 — 30 20— 35
(DQO) ®
Total de sélidos en suspensién
(TSS) 04—1,5 0,5 — 2,0
Nitrégeno total 0,15—10,3 0,1 —0,25
Fésforo total 0,01 — 0,05 (%) 0,01 — 0,07
Media anual
mg/l
Compuestos organicos haloge- .
nados adsorbibles (AOX) 05—15()0)

() Los rangos de NEA-MTD se aplican a la produccién de pasta para el mercado y a la produccién de pasta en fdbricas
integradas (no se incluyen las emisiones correspondientes a la fabricacién de papel).

{3 Los NEA-MTD no se aplican a las plantas de pasta para papel antigrasa.

) Los NEA-MTD para DQO y fésforo total no se aplican al mercado de la pasta de eucalipto.

() Las plantas de pasta para el mercado al sulfito pueden aplicar una etapa de blanqueo suave con ClO, para cumplir los
requisitos del producto, con las consiguientes emisiones de AOX.

) No se aplica a fébricas TCF.
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1.3.2

Cuadro 13

Niveles de emisiones asociados a las MTD para el vertido directo de aguas residuales en aguas recep-
toras procedentes de una planta de pasta blanqueada al sulfito que fabrique pasta NSSC

Parémetro N,
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 3,2 —11
Total de sélidos en suspensién (TSS) 05—1,3
Nitrégeno total 0,1—0,20
Fésforo total 0,01 — 0,02

{1} Los intervalos de NEA-MTD se refieren a la produccién de pasta para el mercado y a la produccién de pasta en fibricas
integradas {no se incluyen las emisiones correspondientes a la fabricacién de papel).

(3 Debido a las mayores emisiones especificas del proceso, los NEA-MTD para nitrégeno total no se aplican a la fabrica-
cién de pasta NSSC a base de amonio.

Se espera que el valor de la DBO en los efluentes tratados sea bajo (aproximadamente 25 mg/l en una muestra
compuesta de 24 horas).

Emisiones a la atmésfera

MTD 34. Para prevenir y limitar las emisiones de SO,, la MTD consiste en recoger todas las corrientes de
50, gaseoso muy concentrado procedentes de la produccién de licor de coccidn, los digestores, los difusores
o los tanques de soplado y recuperar los compuestos de azufre.

MTD 35. Para prevenir y limitar las emisiones olorosas difusas con contenido en azufre procedentes del
lavado, el filtrado y los evaporadores, la MTD consiste en recoger estos gases diluidos y aplicar una de las
técnicas descritas a continuacién.

Técnica Descripcién Aplicabilidad

No aplicable a la fabricacién

. s de pasta al sulfito con
Incineraci6n en una caldera

a o Véase la seccién 0 coccidn en base célcica. En
de recuperacién "
estas plantas no se utiliza
caldera de recuperacion.
. . Aplicable con cardcter
b | Lavador Véase la seccién 0 P

general.

MTD 36. Para limitar las emisiones de NO, de una caldera de recuperacion, la MTD es utilizar un sistema de
incineracién optimizado con una o varias de las técnicas descritas a continuacion.

Técnica Descripci6én Aplicabilidad

Optimizacién de la caldera de recu-
a | peracién controlando las condiciones Aplicable con cardcter general.
de combustion

Véase la seccién

1.7.1.2 Aplicable a calderas de recuperacitn
b Inyeccién por etapas de licores nuevas de gran tamafic y a renova-
agotados ciones a gran escala de calderas de

recuperacion.
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Técnica

Descripcién Aplicabilidad

Reduccién  selectiva no catalitica
(SNCR).

La reforma de calderas de recupera-
cién existentes puede estar limitada
por problemas de aumento de tamafio
y por los correspondientes mayores
requisitos de limpieza y manteni-
miento. No se ha documentado
ninguna aplicacién en el caso de
plantas a base de amonio; no obstante,
debido a las condiciones especificas de
los gases residuales, se espera que la
SNCR no tenga ningfin efecto. No
aplicable a plantas a base de sodio,

debido al riesgo de explosién.

Niveles de emisiones asociados a las MTD

Véase el cuadro 14.

Cuadro 14

Niveles de emisiones de NO,_ y NH, de una caldera de recuperacién asociadas a la MTD

Parimetro Media diaria Media anual
mg/Nm?al 5 % O, mg/Nm?al 5 % O,
NO, 100 — 350 (1) 100 —270 ()
NH, (pérdidas de amoniaco para SNCR) <5

{!) En plantas a base de amonio, pueden producirse emisiones de NO, mds elevadas: hasta 580 mg/Nm? como media diaria

y hasta 450 mg/Nm?® como media anual.

MTD 37. Para reducir las emisiones de particulas y de SO, procedentes de una caldera de recuperacion, la
MTD consiste en utilizar una de las técnicas indicadas a continuacién y limitar la <operacién dcida» de los
depuradores al minimo imprescindible para garantizar su correcto funcionamiento.

Técnica

Descripcién

etapas

ESP o multiciclones con lavadores venturi en varias

Véase la seccién 0

p |ESPo multiciclones con lavadores multietapa dobles a

contracorriente

Niveles de emisiones asociados a las MTD

Véase ¢l cuadro 15.

Cuadro 15

Niveles de emisiones de particulas y SO, de una caldera de recuperaci6én asociadas a Ia MID

Pardmetro

Valor medio durante el perfodo de muestreo
mg/Nm?* al 5 % O,

Particulas

5—200)0)
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Valor medio durante el perfodo de muestreo

Parametro mg/Nm?al 5% O,

Media diaria Media anual
mg/Nm?*al 5% O, mg/Nm?al 5% O,

S0, 100 — 300 () {4 {) 50 — 250 (%) {4

(1) En el caso de calderas de recuperacién de plantas en las que se utiliza mds de un 25 % de madera de frondosas (rica en

potasio) como materia prima, pueden producirse emisiones de particulas mds elevadas, de hasta 30 mg{Nm>.

(3 El NEA-MTD correspondiente a las particulas no se aplica a fibricas a base amonio.

{®) Debido a las mayores emisiones especificas del proceso, el NEA-MTD para el SO, no se aplica a las calderas de recupe-
racién que funcionan siempre en condiciones dcidas, es decir, que utilizan licor de sulfito como medio de lavadores en
el proceso de recuperacion del sulfito.

{(*) En el caso de lavadores venturi multietapa existentes, pueden producirse emisiones de SO, de hasta 400 mg/Nm? como
valor medio diario, y de hasta 350 mg/Nm? como valor medio anual,

) No se aplica durante el «funcionamiento 4cidos, es decir, en los perfodos en los que se lleva a cabo el lavado preventivo
y la limpieza de incrustaciones en los lavadores. En estos perfodos, las emisiones pueden ser de hasta 300 — 500 mg
de SO,/Nm? {al 5 % O,) para la limpieza de uno de los lavadores, y de hasta 1 200 mg de SO,/Nm? (valores medios
para media hora, al 5 % O,) para la limpieza del lavado final.

El nivel de rendimiento ambiental asociado con las MTD es una duracién del lavado 4cido de unas
240 horas al afio para los lavadores y de menos de 24 horas al mes para el lavador al monosulfito final.

1.3.3 Consumo de energia y eficiencia energética

MTD 38. Para reducir el consumo de energla térmica (vapor), maximizar el beneficio de los vectores de
energia utilizados y reducir el consumo de electricidad, la MTD es aplicar una combinacion de las técnicas
siguientes.

Técnica

Corteza con elevado contenido en materia seca gracias al uso de prensas o métodos de secado
eficientes

b | Calderas de vapor muy eficientes, por ejemplo, con baja temperatura de los gases de escape

¢ | Sistema de calentamiento secundario efectivo

d | Sistemas de agua en circuito cerrado, incluida la planta de blanqueo

e | Pasta de consistencia elevada (técnica de consistencia media o alta)

¢ | Recuperacion y uso de las corrientes a baja temperatura de los efluentes y otras fuentes de calor resi-
duales para calentar edificios, el agua de alimentacion de la caldera y el agua del proceso.

g | Uso apropiado del calor secundario y los condensados secundarios

h | Monitorizacién y control de los procesos con sistemas de control avanzados

i | Optimizacién de la red integrada de intercambiadores de calor

j | Mantenimiento de la mayor consistencia posible de la pasta en el filtrado y la limpieza

k | Optimizacién de los niveles en los depésitos
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1.4

1.4.1

MTD 39. Para aumentar la eficiencia de la generacion eléctrica, la MTD consiste en aplicar una combinacion

de las técnicas siguientes.

Técnica

a | Caldera de recuperacién a presién y temperatura elevadas

b | Presién de salida de vapor en la turbina de contrapresién lo mis baja que sea técnicamente viable

¢ | Turbina de condensacién para la generacidn de electricidad a partir del excedente de vapor

d | Turbina de alta eficiencia

e | Precalentamiento de agua de alimentacidn a una temperatura cercana a la de ebullicion

f | Precalentamiento del aire de combustién y el combustible consumidos en las calderas

CONCLUSIONES SOBRE LAS MTD PARA LA FABRICACION DE PASTA MECANICA Y QUIMICOMECANICA

Las conclusiones sobre las MTD de este apartado se aplican a todas las fibricas integradas de pasta mecanica,
a las plantas de papel y cartén y a las plantas de pasta mecdnica, CTMP y CMP. MTD 49, MID 51,
MTD 52¢ y MID 53 se aplican también a la fabricacion de papel en fibricas integradas de pasta mecanica,
papel y cartén, ademds de las conclusiones sobre las MTD de este apartado.

Aguas residuales y emisiones al agua

MTD 40, Para reducir el uso de agua fresca,

de las técnicas siguientes.

el caudal de aguas residuales y la carga contaminante, la MTD
consiste en tna combinacién adecuada de las técnicas sefialadas en MTD 13, MTD 14, MTD 15 y MID 16 y

Técnica

Descripcién

Aplicabilidad

Caudal a contracorriente de agua del
a | proceso y separacion de los sistemas
de agua.

b | Blanqueo de alta consistencia

Etapa de lavado antes del refino de la
pasta mecdnica de madera de coni-
feras cuando se aplica un pretrata-
miento de las astillas

Sustitucién de NaOH por Ca(OH), o
d | Mg(OH), como dlcali en el blanqueo
con perdxidos.

Véase la seccién
1.7.2.1

Recuperacién de fibras y cargas y
e |tratamiento de las aguas blancas
{fabricacién de papel)

Optimizacién del disefio y la cons-
f | truccién de los depédsitos y las tinas
(fabricacién de papel)

Aplicable con cardcter general.

La aplicacién puede verse limitada
para los grados de blancura mis
elevados.

Aplicable con cardcter general.
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1.4.2

Niveles de emisiones asociados a las MTD

Véase el cuadro 16. Estos NEA-MTD se aplican también a las fibricas de pasta mecanica. Los caudales de refe-
rencia de aguas residuales para fibricas integradas de pasta mecénica, CTP y CTMP se recogen en la MTD 5.

Cuadro 16

Niveles de emisiones asociados a la MTD para el vertido directo de aguas residuales en aguas recep-
toras procedentes de la produccibén integrada de papel y cartén a partir de pasta mecénica fabricada

en la misma planta
Pardmetro Medli(agﬁnual
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 09— 45
Total de sélidos en suspensién (TSS) 0,06 — 0,45
Nitrégeno total 003—01@
Fosforo total 0,001 — 0,01

(1) En el caso de pasta mecdnica muy blanqueada (70-100 % de fibra en el papel final), pueden producirse emisiones de
hasta 8 kgft.

(8 Cuando no pueden utilizarse quelantes biodegradables o eliminables debido a los requisitos de calidad de la pasta {por
ejemplo, blancura elevada), las emisiones de nitrégeno total pueden ser superiores a estos NEA-MTD, y deben evaluarse
€aso por caso.

Cuadro 17

Niveles de emisiones asociados a las MTD para el vertido directo de aguas residuales en aguas recep-
toras procedentes de una planta de pasta CTMP o CMP

Parémetro e
Demanda quimica de oxzigeno (DQO) 12— 20
Total de sélidos en suspensién (TSS) 0,5—0,9
Nitr6geno total 0,15—0,18 (Y
Fésforo total 0,001 — 0,01

{(*) Cuando no pueden utilizarse quelantes biodegradables o eliminables debido a los requisitos de calidad de la pasta {por
ejemplo, blancura elevada), las emisiones de nitrégeno total pueden ser superiores a estos NEA-MTD, y deben evaluarse
€450 POr caso.

Se espera que la concentracién de DBO en los efluentes tratados sea baja (unos 25 mgfl como muestra
compuesta de 24 horas).
Consumo de energia y eficiencia energética

MTD 41. Para reducir el consumo de energia térmica y eléctrica, la MTD consiste en utilizar una combina-
cién de las técnicas que figuran a continuacién.

Técnica Aplicabilidad

Uso de refinos con aprovechamiento eficiente de la | Aplicable a la sustitucidn, reconstruccidn
energfa o mejora de la maquinaria del proceso.
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Técnica Aplicabilidad
Recuperacitn generalizada de calor secundario procedente
b | de refinos TMP y CTMP y reutilizacién del vapor recupe-
rado en el secado de papel o de pasta
. | Minimizacién de la pérdida de fibra con sistemas de
refino de rechazo eficientes (refinos secundarios)
Instalacién de equipos de ahorro de energia, incluido el
d | control automatizado del proceso en sustitucién de Aoli .
. plicable con cardcter general.
sistemas manuales
Reduccién del uso de agua fresca mediante el tratamiento
e | interno del agua del proceso y la instalacién de sistemas
de recirculacion
Reduccién de la utilizacién directa de vapor mediante la
f | integracién cuidadosa del proceso utilizando, por
ejemplo, el andlisis de pinch
1.5 CONCLUSIONES SOBRE LAS MTD PARA CONCLUSIONES MTD PARA FABRICAS A PARTIR DE PAPEL PARA RECICLAR
Las conclusiones sobre las MTD de este apartado se aplican a todas las fibricas integradas RCF y a las plantas
de pasta RCF. Las MTD 49, MTD 51, MTD 52c y MTD 53 se aplican también a la fabricacién de papel en
fibricas integradas de pasta RCF, papel y cartdn, ademds de las conclusiones sobre las MTD de este apartado.
1.5.1 Gestién de materiales

MTD 42. Para evitar la contaminacién del suelo y las aguas subterrdneas o para limitar el riesgo de tal conta-
minacién y para reducir el arrastre por el viento del papel para reciclado y las emisiones difusas de particulas
procedentes del parque de papel para reciclado, la MTD consiste en usar una o varias de las técnicas que se
recogen a continuacién.

Técnica Aplicabilidad

Uso de revestimientos duros en la zona de almacena-

miento de papel para reciclado Aplicable con carécter general.

Recogida de las aguas de escorrentia contaminadas proce- | La aplicabilidad puede verse limitada por
dentes de la zona de almacenamiento de papel para reci- | el grado de contaminacién del agua de
b | clado en una planta de tratamiento de aguas residuales | escorrentia (baja concentracién) y por el
(las aguas pluviales no contaminadas procedentes, por | tamafic de la planta de tratamiento de
ejemplo, de las cubiertas, pueden verterse por separado) | aguas residuales (grandes voliimenes).

Rodear el terreno del parque de papel para reciclado con

vallas que limiten el arrastre por el viento Aplicable con caricter general.

Limpieza regular de la zona de almacenamiento y de las
vias de acceso correspondientes y vaciado de arquetas
para reducir las emisiones difusas de particulas. Esto
d | limita los restos de papel arrastrados por el viento, las | Aplicable con cardcter general.
fibras y el aplastamiento de papeles por el trifico de la
zona, lo que a su vez causa mds emisiones de particulas,
sobre todo durante la estacién seca

Almacenamiento de balas y papel suelto bajo techo para
e | proteger el material de la intemperie (humedad, degrada-
cién microbiana, etc.)

La aplicabilidad puede verse limitada por
el tamafio de la zona.
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1.5.2 Aguas residuales y emisiones al agua

MTD 43, Para reducir el uso de agua fresca, el caudal de aguas residuales y la carga contaminante, la MTD
consiste en usar una combinacién de las técnicas siguientes.

Técnica Descripcién

a | Separacion de los sistemas de agua

) ) Véase la seccién 1.7.2.1.
b Caudal a contracorriente de agua del proceso y recircula-

cién del agua

Muchas plantas de papel RCF devuelven

Reciclado parcial de las aguas residuales tratadas después una parte de las aguas residuales tratadas

¢ ; 1 biologicamente al circuito de agua, en
del tratamiento biol6gico especial las fibricas que fabrican papel
ondulado o Testliner.
d | Clarificacién de las aguas blancas Véase la seccién 1.7.2.1.

MTD 44. Para mantener un cierre avanzado del circuito de agua en plantas de procesamiento de papel a
partir de papel para reciclar y con el fin de evitar los posibles efectos negativos del incremento del reciclado
del agua del proceso, la MTD es utilizar una o varias de las técnicas descritas a continuaci6n.

Técnica Descripcidn

Monitorizacién y control continuo de la calidad del agua
del proceso

b Prevencién y eliminacién de biopeliculas con métodos

A o L Véase la seccién 1.7.2.1.
que minimicen las emisiones de biocidas

Eliminacién del calcio del agua del proceso mediante
precipitado controlado de carbonato de calcio

Aplicabilidad
Las técnicas a) a ¢) son aplicables a plantas de papel RCF con cierre avanzado del circuito del agua.
MTD 45. Para prevenir y reducir la carga contaminante de las aguas residuales en las aguas receptoras proce-

dentes del conjunto de la fabrica, la MTD consiste en utilizar una combinacién adecuada de las técnicas indi-
cadas en MTD 13, MTD 14, MTD 15, MTD 16, MTD 43 y MTD 44.

En el caso de las plantas RCF integradas, los NEA-MTD incluyen las emisiones de la fabricacién de papel, pues
los circuitos de aguas blancas de la méquina de papel estin estrechamente conectados con los de la prepara-
cién de la pasta.

Niveles de emisiones asociados 4 las MTD

Véanse el cuadro 18 y el cuadro 19.

Los niveles de emisiones asociadas a la MTD del Cuadro 34 se aplican también a las plantas de pasta RCF sin
destintado, y los del Cuadro 36 se aplican también a las plantas de pasta RCF con destintado.

El caudal de referencia de aguas residuales para fibricas RCF se recoge en MTD 5.
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Cuadro 18

Niveles de emisiones asociados a la MTD para el vertido directo de aguas residuales en aguas recep-
toras procedentes de la produccién integrada de papel y cartén a partir de pasta de fibras recicladas,
fabricada sin destintado en la misma planta

Parimetro Medli:tg /atnual
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 04(H)—1,4
Total de sélidos en suspensién (TSS) 0,02—020)
Nitrégeno total 0,008 — 0,09
Fésforo total 0,001 — 0,005 )
&g;guestos orgénicos halogenados adsorbibles 0,05 para papel resistente en hiimedo

{(*) En el caso de las plantas con circuitos de agua totalmente cerrados, no hay emisiones de materias orgénicas.

{3 En plantas existentes pueden producirse niveles de hasta 0,45 kgft debido a la dismimucién continua de la calidad del
papel para reciclar y a la dificultad de mejorar continuamente la planta de depuracién de efluentes.

3} En plantas con un caudal de aguas residuales de entre 5 y 10 mift, el limite superior del intervalo es de 0,008 kgjt

Cuadro 19

Niveles de emisiones asociados a la MTD para el vertido directo de aguas residuales en aguas recep-
toras procedentes de la produccién integrada de papel y cart6n a partir de pasta de fibras recicladas
con destintado en la misma planta

Media anual
kgft

0,9—3,0
0,9 — 4,0 para papel tisi

Pardmetro

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

0,08 —0,3

Total de sélidos en suspension (TSS) 0,1 — 0,4 para papel tist

0,01 —0,1

Nitrégeno total 0,01 — 0,15 para papel tist

0,002 — 0,01

Fésforo total 0,002 — 0,015 para papel tist

Compuestos organicos halogenados adsorbibles

(AOX) 0,05 para papel resistente en hiimedo

Se espera que la concentracién de DBO en los efluentes tratados sea baja (unos 25 mgfl como muestra
compuesta de 24 horas).
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1.5.3

1.6

1.6.1

Consumo de energia y eficiencia energética

MTD 46. La MTD consiste en reducir el consumo de energia eléctrica en la planta de procesado de papel RCF
aplicando una combinacién de las técnicas siguientes.

Técnica Aplicabilidad

Pulpeado a alta consistencia para desintegrar el papel para
reciclado en fibras

Tamizado eficiente grueso y fino mediante la optimiza-
b cién del disefio del rotor, los tamices y el funcionamiento
de los tamices, lo gue permite utilizar mdquinas mds | Aplicable en general a todas las plantas

que p q P 8 P
pequefias de menor consumo especifico nuevas y en el caso de reforma a gran
escala de una planta existente.

Conceptos de ahorro energético en la preparacién de la
pasta extrayendo impurezas lo antes posible en ¢l proceso
¢ | de elaboracién de la pasta, con componentes mecanicos
optimizados y menos numerosos, para limitar el trata-
miento de las fibras con un uso intensivo de energfa

CONCLUSIONES SOBRE LAS MTD PARA LA FABRICACION DE PAPEL Y PROCESOS RELACIONADOS

Las conclusiones sobre las MTD de este apartado se aplican a todas las plantas de papel no integradas y al
componente de fabricacién de papel y cartén de fabricas integradas de pasta kraft, al sulfito, CTMP y CMP.

MTD 49, MTD 51, MTD 52c y MTD 53 se aplican a todas las fabricas integradas de pasta y papel.

Para fébricas integradas de pasta kraft, al sulfito, CTMP y CMP y papel, se aplican las conclusiones especificas
del proceso correspondientes a la produccién de pasta, ademds de las conclusiones sobre las MTD de este
apartado.

Aguas residuales y emisiones al agua

MTD 47. Para reducir la generacién de aguas residuales, la MTD consiste en utilizar una combinacién de las
técnicas que figuran a continuacién.

Técnica Descripcién Aplicabilidad

Aplicable a las plantas nuevas y en el
caso de reforma a gran escala de
plantas existentes.

Optimizacién del disefio y la cons-
truccion de los depdsitos y tinas

b Recuperacién de fibras y cargas y

tratamiento de las aguas blancas Aplicable con cardcter general.

Véase la seccién
1.7.2.1 Aplicable con caricter general. Los

materiales disueltos organicos, inorgé-
¢ | Recirculacién del agua nicos y coloidales pueden limitar la
reutilizacion del agua en la seccién de
formacién de hoja.

4 | Optimizacién de riegos de la

méquina de papel Aplicable con cardcter general.
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MTD 48. Para reducir el consumo de aguas frescas y las emisiones al agua de las plantas de papeles espe-
ciales, la MTD consiste en usar una combinacién de las técnicas siguientes.

Técnica

Descripcién

Aplicabilidad

Mejora de la planificacién
de la produccién de papel

Planificacién mejorada para optimizar
las combinaciones y la longitud de los
lotes de produccién

Gestién de los circuitos de
b | agua para adaptarlos a los
cambios

Ajuste de los circuitos de agua para
tener en cuenta los cambios de calidades
de papel, colores y aditivos quimicos.

Planta de tratamiento de
aguas residuales preparada
para adaptarse a los
cambios

Ajustes de la planta de tratamiento de
aguas residuales para tener en cuenta las
variaciones de caudales, las bajas
concentraciones y los diversos tipos y

Aplicable con caricter
general.

cantidades de aditivos quimicos

d | Ajuste del sisterna de rotos y de las capacidades de las tinas

Minimizacién de la emisién de aditivos quimicos (por ejemplo,
e | productos antigrasa y resistente al agua) que contienen compuestos
perfluorados o polifluorados o que contribuyen a su formacion

Aplicable solo a plantas que
producen papel con propie-
dades repelentes de las
grasas o del agua.

de epiclorhidrina)

Cambio a aditivos con bajo contenido en AOX (por ejemplo, para
f | sustituir el uso de agentes de resistencia en hiimedo basados en resinas

Aplicable solo a plantas que
fabrican papeles con elevada
resistencia en hiimedo.

MTD 49. Para reducir las cargas contaminantes debidas a los estucos y ligantes de estucado que pueden
alterar la planta de tratamiento biolégico de aguas residuales, la MTD consiste en utilizar la técnica a) siguiente
0, si esta no es viable, la técnica b).

Técnica

Descripcion

Aplicabilidad

Recuperacion de estucos
a |y reciclado de
pigmentos

Los efluentes que contienen estucos

o se recogen por separado. Los

compuestos quimicos de estucado

se recuperan mediante, por
ejermplo,

i) ultrafiltracién,

i) tamizado-floculacién-separacién
de agua con devolucién de los
pigmentos al proceso de estu-
cado. El agua clarificada puede
reutilizarse en el proceso.

La aplicabilidad de la ultrafiltracién

puede verse limitada cuando:

— los voliimenes de efluentes son
muy pequefios,

— se generan efluentes de estucado
en distintos sitios de la fdbrica,

— se producen muchos cambios de
estucado, o

— hay férmulas de estucos incom-
patibles.

Pretratamiento de
b | efluentes que contienen
estucos

Los efluentes que contienen estucos
se tratan, por ejemplo, mediante
floculacién para proteger el poste-
rior tratamiento biolégico de las
aguas residuales.

Aplicable con cardcter general.

MTD 50. Para prevenir y reducir la carga contaminante de las aguas residuales en las aguas receptoras proce-
dentes del conjunto de la fdbrica, la MTD consiste en utilizar una combinacién adecuada de las técnicas indi-

cadas en MTD 13, MTD 14, MTD

15, MID 47, MTD 48 y MTD 49.
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Niveles de emisiones asociados a las MTD
Véanse el cuadro 20 y el cuadro 21.

Los NEA-MTD del cuadro 38 y el cuadro 40 se aplican también a los procesos de produccién de papel y
cartén en fabricas integradas de pasta kraft, al sulfito, CTMP y CMP y papel.

Los caudales de referencia de aguas residuales para plantas no integradas de papel y cartén se recogen en
MTID 5.

Cuadro 20

Niveles de emisiones asociados a las MTD para el vertido directo de aguas residuales en aguas recep-
toras procedentes de una planta no integrada de papel y cartén (se excluyen los papeles especiales)

Pardmetro Medll;agﬁnual
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 015—15(
Total de sélidos en suspension (TSS) 0,02 — 0,35
- 0,01 —0,1
Nitrégeno total 0,01 — 0,15 para papel tist
Fésforo total 0,003 — 0,012
((i)(r)n)guestos orgénicos  halogenados  adsorbibles 0,05 para papel decorativo y resistente en himedo

{}) En el caso de plantas de papel para usos gréficos, el limite superior del intervalo corresponde a la fabricacién de papel
estucado con almidén.

Se espera que el valor de la DBO en los efluentes tratados sea bajo (aproximadamente 25 mg/fl en una muestra
compuesta de 24 horas).

Cuadro 21

Niveles de emisiones asociados a las MTD para el vertido directo de aguas residuales en aguas recep-
toras procedentes de una fibrica no integrada de papeles especiales

Pardmetro Media anual
kg ()
Demanda quimica de oxigeno (DQO) 03—50)
Total de sélidos en suspension (TSS) 0,10—1
Nitrégeno total 0,015 — 0,4
Fésforo total 0,002 — 0,04
g)(r;}Suestos orgénicos  halogenados  adsorbibles 0,05 para papel decorativo y resistente en mojado

(1) Las fébricas con caracteristicas especiales, como muchos cambios de calidad (por ejemplo, = 5 al dfa como media anual)
o que fabrican papeles especiales de gramaje muy bajo (s 30 g/m? como media anual) pueden tener emisiones supe-
riores al lfmite méiximo del rango.

() El limite superior del rango de NEA-MTD corresponde a plantas que fabrican papeles muy finamente triturados que
exigen un refino intensivo y plantas con cambios frecuentes de calidades de papel {por ejemplo, = 1 — 2 cambios al dia
como media anual).
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1.6.2 Emisiones a la atmésfera
MTD 51. Para reducir las emisiones de COV procedentes de estucadoras fuera de linea y en linea, la MTD
consiste en elegir formulas de estucos (composiciones) que reduzcan las emisiones de COV.
1.6.3 Generacibén de residuos
MTD 52. Para minimizar la cantidad de residuos s6lidos que deben eliminarse, la MTD consiste en evitar su
generacién y llevar a cabo operaciones de reciclado mediante una combinacién de las técnicas siguientes
{véase la MTD general 20).
Técnica Descripcién Aplicabilidad
Recuperacidn de fibras y . .
cargas y tratamiento de las | Véase la seccién 1.7.2.1. A&tﬁﬁle con caracter
aguas blancas 8 ’
Los descartes de los distintos puntos y
Sistema de recirculacién de | fases del proceso de fabricacion del | Aplicable con cardcter
descartes papel se recogen, se repulpan y se | general
devuelven al proceso.
Recuperacion d € estUCOS Y | yease la seccién 1.7.2.1.
reciclado de pigmentos
Reutilizacién de lodos con | Los lodos ricos en fibras procedentes del La aplicabili
: e . | La aplicabilidad puede verse
fibras procedentes del trata- | tratamiento primario de las aguas resi- | ;7 ° -
. . 1o limitada por los requisitos de
miento primario de las duales pueden reutilizarse en un proceso .
: y calidad del producto.
aguas residuales de produccién.
1.6.4 Consumo de energia y eficiencia energética

MTD 53. Para reducir el consumo de energfa térmica y eléctrica, la MTD consiste en utilizar una combina-
cién de las técnicas que figuran a continuacion.

Técnica

Aplicabilidad

Técnicas de tamizado ahorradoras de energia (optimiza-
ci6n del disefio del rotor, los tamices y la operacién de
tamizado)

Refinado aplicando las mejores técnicas recuperando
calor de los refinos

Aplicable a plantas nuevas y en el caso
de renovaciones a gran escala.

Optimizacién de la eliminacién de agua en la seccién de
prensado de la miquina de papel o en la prensa de linea
de contacto ancha

No se aplica al papel tisti ni a muchas
calidades de papeles especiales.

Recuperacidén del condensado de vapor y uso de sistemas
eficientes de recuperacién del calor del aire de escape

Limitacién del consumo directo de vapor mediante la
integracién cuidadosa del proceso utilizando, por
ejemplo, el anélisis de pinch

Aplicable con caracter general.

Refinos de alta eficiencia

Aplicable tinicamente a plantas nuevas.
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Técnica Aplicabilidad
Optimizacién del modo de funcionamiento de los refinos
g | existentes (por ejemplo, reduccién del consumo de
energia de vacio)
Disefio optimizado del bombeo, control de las bombas | Aplicable con carédcter general.
h | mediante accionamientos de velocidad variable, acciona-
mientos sin reductores
i | Tecnologias de refino vanguardistas
_ Calentamiento de l_a hoja de papFl, por {nedlo de !a 2 | No se aplica al papel tisé ni a muchas
j | de vapor, para mejorar su drenajefcapacidad de elimina- calidades de papeles especiales
cién de agua pap P )
i | Sistema de vacio optimizado {por ejemplo, turboventila-
dores en lugar de bombas de agua de anillo)
i Optimizacién de la generacién y mantenimiento de la red
de distribucién
m | Optimizacién de la recuperacién de calor, el sistema de
aire y el aislamiento
n | Uso de motores muy eficientes (EFF1)
o Precalentamiento del agua de riegos con un intercam-
biador de calor Aplicable con carécter general.
Uso de calor residual para el secado de lodos o mejora de
P | la biomasa desecada
Recuperacién de calor de los sopladores axiales (si se
9 | usan) para el suministro de aire a la campana de secado
r Recuperacién de calor del aire de escape de la campana
Yankee con una torre de goteo
s | Recuperacion de calor de la salida de aire caliente de
infrarrojos
1.7 Descripcién de las técnicas
1.7.1 Descripcidn de las técnicas de prevencién y control de las emisiones atmosféricas
1.7.1.1  Particulas
Técnica Descripcién

Los precipitadores electrostdticos funcionan de tal modo que las particulas se
cargan y separan bajo la influencia de un campo eléctrico. Funcionan en un
amplio abanico de condiciones.

Precipitador electrostitico

(ESP).

Lavador alcalino Véase la seccién 0 {lavador).
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1.7.1.2

1.7.1.3

NO,

Técnica

Descripcién

Reduccién de la relacion
airefcombustible

La técnica se basa principalmente en los siguientes aspectos:

— control cuidadoso del aire utilizado para la combustién {poco exceso de
oxigeno),

— minimizacién de las fugas de aire hacia el interior del horno,

— modificacion del disefio de la cdmara de combustién del horno.

Combustidén optimizada y
control de la combustién

Basada en la monitorizacién continua de pardmetros de combustién apro-
piados (por ejemplo, contenido de O, y CO, relacién combustible/aire, inque-
mados); esta técnica utiliza tecnologia de control para obtener las mejores
condiciones de combustién.

La formaci6n y las emisiones de NO, pueden limitarse ajustando los pardme-
tros de funcionamiento, la distribucién del aire, €l exceso de oxigeno, la forma
de la llama y el perfil de temperaturas.

Incineracidén por etapas

La incineracién por etapas se basa en el uso de dos zonas de combustién con
proporciones de aire y temperaturas controladas en una primera cdmara. La
primera zona de combustién funciona en condiciones infraestequiométricas
para convertir los compuestos de amonio en nitrégeno elemental a alta tempe-
ratura. En la segunda zona, la inyeccién de maés aire completa la combustion a
una temperatura més baja. Después de la incineracién en dos etapas, los gases
de escape fluyen a una segunda cdmara donde se recupera el calor de los gases
y se produce vapor.

Seleccién del combustible/
combustible de bajo conte-
nido en N

El uso de combustibles con bajo contenido en nitrégeno reduce la cantidad de
emisiones de NO, procedentes de la oxidacién del nitrégeno contenido en el
combustible durante la combustién.

La combustién de CNCG o de combustibles de biomasa aumenta las emisiones
de NO, en comparacidn con la del petréleo y el gas natural, pues los C(NCG y
todos los combustibles derivados de la madera contienen mis nitrégeno que
el petréleo y el gas natural.

Debido a las elevadas temperaturas de combustién, la combustién de gas
produce niveles de NO, mas altos que la combustién de fuel oil.

Quemador de bajo NO,

Los quemadores de bajo NO, se basan en los principios de reduccién de las
temperaturas méaximas de las llamas, retrasando, aunque completando la finali-
zacién de la combustién y el aumento de la transferencia térmica (mayor
emisividad de la llama). Puede ir asociada a una modificacién del disefio de la
cdmara de combustién del horno.

Inyeccién por etapas de
licores agotados

La inyeccién de licor de sulfito agotado en la caldera a distintos niveles dispu-
estos en vertical evita la formacién de NO, y mantiene una combustién
completa.

Reduccidn no catalitica
selectiva (SNCR)

La técnica se basa en la reduccién de NO_ a nitrégeno mediante la reaccién
con amonifaco o urea a alta temperatura. Se inyecta agua amoniacal (hasta un
25 % de NH,), compuestos precursores del amoniaco o solucién de urea en el
gas de combustién para reducir el NO a N,. La reaccién logra resultados
optimos en un rango de temperaturas de 830 °C a 1 050 °C, y se debe
disponer de un tiempo de retencién suficiente para que los agentes inyectados
puedan reaccionar con el NO. La dosificacién del amoniaco o la urea debe
controlarse para mantener la disminucién de NH, a un nivel bajo.

Prevencidn y control de las emisiones de SO,/TRS

Técnica

Descripcion

Licor negro de alto conte-
nido en materia seca

Cuando aumenta el contenido en materia seca del licor negro, la temperatura
de combustibn aumenta. Esto favorece la vaporizacién del sodic (Na), que
puede unirse al SO, para formar Na,SO, y reducir las emisiones de SO, de la
caldera de recuperacién. El inconveniente de la mayor temperatura es que
pueden aumentar las emisiones de NO,.

L 284/119
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Técnica

Descripcitn

Seleccion del combustible/
combustible de bajo conte-
nido en $

El uso de combustibles de bajo contenido en azufre, con un contenido en § de
aproximadamente el 0,02 — 0,05 % en peso (por ejemplo, biomasa forestal,
cortezas, petrleo pobre en azufre, gas) disminuye las emisiones de SO, gene-
radas por la oxidacién del azufre contenido en el combustible durante Ia
combustion

Optimizacién de la combus-
tidn

Técnicas como un sistemna de control eficiente de la velocidad de combustién
(aire-combustible, temperatura, tiempo de residencia), el control del exceso de
oxigeno o la mezcla correcta de aire y combustible

Control del contenido en
Na,$ en los lodos de cal
cargados

El lavado y la filtracidn eficientes de los lodos de cal disminuye la concentra-
cién de Na,$, y de este modo reduce la formacién de sulfuro de hidrégeno en
el horno durante el proceso de la nueva combustién

Captacién y recuperacién de
las emisiones de SO,

Se recogen las corrientes muy concentradas de SO, gaseoso de la produccién
de licor 4cido, los digestores, los difusores o los depdsitos de soplado. Se recu-
pera el SO, en depdsitos de absorcion con distintos niveles de presién, por
motivos tanto econdmicos como ambientales

Incineracién de gases
olorosos y TRS

Los gases concentrados recogidos pueden destruirse queméndolos en la caldera
de recuperacion, en quemadores dedicados de TRS o en el horno de cal. Los
gases diluidos recogidos son adecuados para la combustién en la caldera de
recuperacion, el horno de cal, la caldera del generador o el quemador de TRS.
Los gases de purga del disolvedor pueden quemarse en calderas de recupera-
ci6n modernas

Captaci6n e incineracién de
gases diluidos en una caldera
de recuperacin

Combustién de gases diluidos (volumen elevado, baja concentracién de SO,)
combinado con un sistema de reserva.

Los gases diluidos y otros componentes olorosos se recogen simulténeamente
para quemarlos en la caldera de recuperacién. El diéxido de azufre se recupera
a partir de los gases de escape de la caldera de recuperacidn con lavadores
multietapa a contracorriente y se reutiliza como compuesto quimico para la
coccién. Como sistema de reserva se utilizan lavadores

Depurador hiimedo

Los compuestos gaseosos se disuelven en un liquido apropiado (agua o solu-
ci6n alcaling). Pueden retirarse simultineamente compuestos sélidos y
gaseosos. En fases posteriores al lavador, los gases de salida se saturan con
agua y es necesario separar las gotas antes de su descarga. El liquido resultante
debe tratarse mediante un proceso de tratamiento aguas residuales y la materia
insoluble deberd recogerse por sedimentacién o filtrado.

ESP o multiciclones con
depuradores venturi multie-
tapa o con depuradores
dobles de admisién a contra-
corriente

La separacién de las particulas se lleva a cabo en un precipitador electrostitico
o en un ciclén multietapa. En el caso del proceso al sulfito de magnesio, las
particulas retenidas en el ESP estin formadas principalmente por MgO, y
también, en menor medida, por compuestos de K, Ca o Na. Las cenizas de
MgO recuperadas se suspenden en agua y se lavan y apagan para formar Mg
(OH), que a continuacién se utiliza como solucién alcalina de lavado en los
lavadores multietapa para recuperar el componente sulfurado de los
compuestos quimicos de coccidn. En el proceso al sulfito de amonio, la base
de amonio (NH,) no se recupera, pues se descompone en el proceso de
combustién para formar nitrégeno. Después de la retirada de las particulas,
los gases de escape se enfrian haciéndolos pasar por un lavador refrigerador
que funciona con agua, y a continuacién pasan a tres o mds depuradores esca-
lonados en los que se depuran las emisiones de SO, con la solucién alcalina
de Mg(OH), en el caso del proceso al sulfito de magnesio, y con una solucién
nueva de NH, al 100 % en el caso del proceso al sulfito de amonio.

30.9.2014
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1.7.2 Descripcion de las técnicas empleadas para reducir el uso de aguas frescas y el caudal de aguas resi-
duales y la carga de contaminantes de las aguas residuales

1.7.2.1  Técnicas integradas en el proceso

Técnica Descripcion

Descortezado en seco de los troncos de madera en tambores giratorios en seco
Descortezado en seco (solo se usa agua para lavar los troncos, y a continuacién se recicla con una
purga minima para la planta de tratamiento de aguas residuales).

Blanqueo totalmente libre de En el blanqueo TCF se pres‘cinde por Fgmpleto de compuestos b}anqueantes
clorados y, por tanto, se evitan las emisiones de productos orgénicos y orga-
cloro (TCE) noclorados

El moderno blanqueo ECF minimiza el consumo de diéxido de cloro utili-
. . zando una o varias de las siguientes etapas de blanqueo: oxigeno, hidrdlisis
Blanqueo avanzado sin cloro | . : : ) : P
dcida en caliente, ozono a una consistencia media y alta, etapas con perdxido
elemental (ECF) iy L, . 1y A
de hidrégeno a presién atmosférica y a presién o etapa con diéxido de cloro
en caliente.

La deslignificacién extendida mediante a) coccién modificada o b) deslignifica-
cién con oxigeno aumenta el grado de deslignificacién de la pasta (disminuye
el ntmero kappa) antes del blanqueo, y de este modo reduce el uso de
compuestos blanqueadores y la carga de DQO de las aguas residuales. Reducir
el nimero kappa en una unidad antes del blanqueo puede disminuir la DQO
liberada en la planta de blanqueo en aproximadamente 2 kg DQOJADL. La
lignina eliminada puede recuperarse y enviarse al sistema de recuperacién de
productos quimicos y energfa.

Deslignificacion ampliada

La coccién extendida (lejiadores discontinuos o en continuo) abarca periodos
de coccién mds prolongados en condiciones optimizadas (por ejemplo, la
concentracién de dlcalis en el licor de coccibn se ajusta de modo que sea miés
baja al principio y més alta al final del proceso de coccidn) para extraer la
mdxima cantidad de lignina antes del blanqueo, sin degradacién desmedida de
los hidratos de carbono o sin pérdida excesiva de la resistencia de la pasta. Por
tanto, puede reducirse el uso de compuestos quimicos en la etapa de blanqueo
siguiente y la carga orgénica de las aguas residuales procedentes de la planta
de blanqueo.

a) Coccidn extendida modi-
ficada ampliada

La deslignificacién con oxigeno es una opci6én para eliminar una parte sustan-
b} Deslignificacién con | cial de la lignina restante después de la coccidn, si la planta de coccién debe

oxigeno funcionar con valores kappa més elevados. La pasta reacciona con el oxigeno
en condiciones alcalinas y se elimina parte de la lignina residual.

La depuracién de pasta cruda se lleva a cabo con tamices ranurados a presién
en un ciclo cerrado multietapa. Las impurezas y residuos se eliminan en una
etapa temprana del proceso.

El lavado de la pasta cruda separa los compuestos orgdnicos e inorgdnicos
disueltos de las fibras de pasta. La pasta cruda puede lavarse primero en el
digestor y luego en lavadoras de alta eficiencia antes y después de la deslignifi-
cacién con oxigeno, es decir, antes del blanqueo. El arrastre de productos al
blanqueo y la carga de emisiones a las aguas residuales se reducen. Ademds,
este método permite la recuperacion de los compuestos de coccién a partir del
agua de lavado. Fl lavado eficiente se hace en un sistema multietapa a contra-
corriente con filtros y prensas. El circuito de agua de la planta de depuracién
de la pasta cruda es completamente cerrado.

Depuracidn y lavado
eficiente de la pasta cruda en
circuito cerrado




L. 284122 Diario Oficial de la Unién Europea 30.9.2014
Técnica Descripcitn
Los filtrados 4cido y alcalino se reciclan dentro de la planta de blanqueo a
contracorriente del caudal de pasta. El agua se purga y evacua a la planta de
Reciclado parcial del agua tratamiento de aguas residuales o, en algunos casos, a la unidad de lavado
del proceso en la planta de | posterior al oxigeno.
blanqueo Las lavadoras eficientes de las etapas intermedias de lavado son un requisito

imprescindible para las bajas emisiones. En fibricas eficientes (Kraft) se logra
un caudal de efluentes de del blanqueo de la pasta de 12 — 25 m?*/ADt

Monitorizacién y contencién
eficaces de los vertidos, con
un sistema de recuperacién
de productos quimicos y de
energia

Un sistema efectivo de control, captacién y recuperacion de vertidos que evite

el vertido accidental de cargas de alto contenido orgénico y a veces téxico o

con valores extremos de pH (a la planta secundaria de tratamiento de aguas

residuales) consta de los siguientes componentes:

— monitorizacion de la conductividad o del pH en lugares estratégicos para
detectar pérdidas y vertidos,

-— recogida de licor desviado o vertido a la méxima concentracién de sélidos
posible,

— retorno del licor y la fibra recogidos al proceso en los puntos apropiados,

— prevencién de la entrada de vertidos de caudales concentrados o dafiinos
desde dreas criticas del proceso (incluidos el talloil y la trementina) en el
tratariento bioldgico de efluentes,

— depésitos de homogeniezacién de dimensiones suficientes para recoger y
conservar licores téxicos o concentrados y calientes.

Evaporacién suficiente del

licor negro y capacidad de la
caldera de recuperacién para
afrontar las cargas puntuales

Una capacidad suficiente en la planta de evaporacion de licor negro y en la
caldera de recuperacién permite aceptar las cargas extra de licor y de materia
seca derivadas de la recogida de vertidos o de efluentes de la planta de blan-
queo. Esto reduce las pérdidas de licor negro débil, de otros fluentes concen-
trados del proceso y de posibles filtrados de la planta de blanqueo.

El evaporador de efecto multiple concentra el licor negro débil del lavado de la
pasta cruda y, en algunos casos, también el lodo bioldgico procedente de la
planta de tratamiento de efluentes yfo la torta salina de la planta de C1O,. Una
capacidad de evaporacién extra por encima del funcionamiento normal aporta
un margen suficiente para recuperar vertidos y para tratar posibles corrientes
de reciclado del filtrado de blanqueo.

Separacién de condensados
contaminados y reutilizacién
en el proceso

La desgasificacién y reutilizacién en el proceso de los condensados contami-
nados reduce el consumo de agua fresca de la fibrica y de la carga orgdnica
enviada a la planta de tratamiento de aguas residuales.

En una columna de separacién, el vapor se mueve a contracorriente a través
de condensados del proceso previamente filtrados que contienen compuestos
de azufre reducidos, terpenos, metanol y otros compuestos orgdnicos. Las
sustancias volatiles del condensado se acumulan en el vapor de cabeza en
forma de gases no condensables y metanol y se retiran del sistemna. Los
condensados purificados pueden reutilizarse en el proceso, por ejemplo, para
lavar en la planta de blanqueo, en el lavado de la pasta cruda, en la zona de
caustificacién (lavado y dilucién de lodos, regadios de filtracién de lodos),
como licor de depuracién de TRS para los hornos de cal o como agua de
reposicién del licor blanco.

Los gases no condensables retirados de los condensados mds concentrados se
envian al sisterna de recogida de gases olorosos concentrados y se incineran.
Los gases retirados de condensados moderadamente contaminados se recogen
en el sistema de concentracion elevada y bajo volumen de gases (LVHC) y se
incineran.

Evaporacion e incineracién
de efluentes de la etapa de
extraceidn alcalina en
caliente

Los efluentes se concentran primero por evaporacién y luego se queman
como biocombustible en una caldera de recuperacién. Las particulas con
carbonato de sodio y los materiales fundidos del fondo del horno se disuelven
para recuperar la solucién de sosa.




30.9.2014

Diario Oficial de la Unién Europea

Técnica
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Recirculacién de los liguidos
de lavado del preblanqueo al
lavado la pasta cruday la
evaporacion para reducir las
emisiones del preblanqueo a
base de MgO

Los requisitos para el uso de esta técnica son un niimero kappa relativamente
bajo después de la coccidn (por ejemplo, 14 a 16), depdsitos, evaporadores y
caldera de recuperacién de capacidad suficiente para admitir los caudales extra,
posibilidad de limpiar el equipo de lavado para eliminar los depésitos y pasta
de blancura moderada (< 87 % ISO), pues esta técnica puede causar una ligera
pérdida de blancura en algunos casos.

Para los fabricantes de pasta para el mercado y para otros que deban alcanzar
blancuras muy elevadas (> 87 % ISO), puede ser dificil aplicar el preblanqueo
con MgO.

Caudal a contracorriente del
agua de proceso

En fabricas integradas, el agua fresca se introduce sobre todo por medio de Jos
regadios de la mdquina de papel, y se conduce desde alli a contracorriente
hacia la seccién de fabricacion de a pasta.

Separacién de los circuitos
de agua

Los circuitos de agua de los distintos procesos (por ejemplo, unidad de fabrica-
ciébn de pasta, blanqueo y mdquina de papel) se separan mediante lavado y
secado de la pasta {por ejemplo, con prensas de lavado). La separacién evita el
arrastre de contaminantes hacia las etapas siguientes del proceso y permite
eliminar las sustancias perjudiciales a partir de voliimenes menores.

Blanqueo de alta consis-
tencia {al peréxido)

Para lograr un blanqueo de alta consistencia, se elimina agua de la pasta, por
ejemplo con una prensa de doble o de otro tipo antes de afiadir los
compuestos blanqueadores. Esto permite un aprovechamiento més eficiente de
los productos quimicos de blanqueo y da lugar a una pasta mds limpia, que
arrastra menos sustancias perjudiciales a la méquina de papel y genera menos
DQO. El peréxido residual puede reciclarse y reutilizarse.

Recuperacién de fibras y
cargas y tratamiento de las
aguas blancas

Las aguas blancas de la mdquina de papel pueden tratarse mediante las técnicas

siguientes:

a) dispositivos antipérdidas (normalmente un filtro de tambor o de disco o
unidades de flotacién con aire disuelto, etc.) que separan los sélidos (fibras
y cargas) del agua del proceso. La flotacion con aire disuelto en el circuito
de aguas blancas transforma los sélidos en suspension, finos, materiales
coloidales de particulas pequefias y sustancias aniénicas en copos que a
continuaci6n se retiran. Las fibras y cargas recuperadas vuelven al proceso.
Las aguas blancas limpias pueden reutilizarse en riegos con requisitos de
calidad del agua menos estrictos;

b) la ultrafiltracién repetida de las aguas blancas prefiltradas produce un
filtrado superlimpio de calidad suficiente para utilizarlo en los riegos de
agua a alta presién, en el agua de sellado y para la dilucién de aditivos
quimicos.

Clarificacién de las aguas

blancas

Los sistemnas de clarificacién del agua utilizados en la industria papelera se
basan casi exclusivamente en la sedimentacion, la filtracién (filtro de disco) y
la flotaci6n. La técnica més usada es la flotacién con aire disuelto. Los residuos
aniénicos y finos se aglomeran en floculos manejables mediante €l uso de
aditivos. Como floculantes se utilizan polimeros de elevado peso molecular
solubles en agua o electrolitos inorgénicos. Los aglomerados obtenidos (copos)
flotan y se retiran de la artesa de clarificacién. En el sistema de flotacién con
aire disuelto (DAF), los sdlidos suspendidos se unen a burbujas de aire.

Recirculacion del agua

El agua clarificada se recicla como agua del proceso en una unidad o en
fébricas integradas desde la méquina de papel hacia la produccién de pasta, y
desde aqui hacia la planta de descortezado. Los efluentes se descargan princi-
palmente desde los puntos de mdxima carga contaminante (por ejemplo,
limpieza del filtro de disco de las plantas de fabricacién de pasta y de descorte-
zado).
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Descripcitn

Optimizacién del disefio y la
construccion de los depé-
sitos y las cdmaras (fabrica-
cién de papel)

Las tinas de almacenamiento de pasta y los depdsitos de almacenamiento de
aguas blancas se disefian de modo que admitan las fluctuaciones del proceso y
los caudales variables, incluso durante las puesta en marcha y las paradas.

Etapa de lavado antes del
refino de la pasta mecdnica
de coniferas

Algunas fabricas tratan previamente las astillas de madera de coniferas combi-
nando el precalentamiento a presién, la compresién elevada y la impregnacién
para mejorar las propiedades de la pasta. Una etapa de lavado antes del refino
y el blanqueo reduce sustancialmente la DQO eliminando un efluente
pequefio, pero muy concentrado, que se trata por separado.

Sustitucién de NaOH por Ca
(OH), o Mg(OH), como
dlcali en el blanqueo con
peréxidos

El uso de Ca(OH), como dlcali determina una disminucién de las cargas de
DQO en las emisiones de aproximadamente el 30 %, y mantiene una blancura
elevada. También se utiliza Mg(OH), en sustitucién del NaOH.

Blanqueo en circuito cerrado

En plantas de pasta al sulfito que utilizan sodio como base de la coccibn, el
efluente de la planta de blanqueo puede tratarse, por ejemplo, mediante ultra-
filtracién, flotacién y separacién de resinas y dcidos grasos, lo que permite el
blanqueo en circuito cerrado. Los filtrados del blanqueo y el lavado se reuti-
lizan en la primera etapa de lavado después de la coccibn y, por dltimo, se
reciclan hacia las unidades de recuperacién de productos quimicos.

Ajuste del pH del licor débil
antes/dentro de la planta de
evaporacion

La neutralizacién se hace antes de la evaporacién o después de la primera
etapa de evaporacidn, para mantener los 4cidos orgénicos disueltos en el
concentrado y asi enviarlos con el licor agotado a la caldera de recuperacion.

Tratamiento anaerobio de
los condensados de los
evaporadores

Véase la seccién 1.7.2.2 {tratamiento combinado anaerobio/aerobio)

Desgasificacién y recupera-
cién de SO, a partir de los
condensados de los evapora-
dores

El SO, se extrae de los condensados; los concentrados se tratan bioldgica-
mente, y el SO, retirado se envia para recuperacién como compuesto de
coccidn.

Monitorizacién y control
continuo de la calidad del
agua del proceso

En sistemas avanzados de agua en circuito cerrado, es necesario optimizar la
totalidad del sistema de fibra-agua-aditivos quimicos-energia. Esto exige la
monitorizacién continua de la calidad del agua y motivacién del personal,
conocimientos y acciones relacionadas con las medidas necesarias para garan-
tizar la calidad del agua exigida.

Prevenci6n y eliminaci6n de
biopeliculas con métodos
que minimicen las emisiones
de biocidas

La aportacién continua de microorganismos con el agua y las fibras determina
un equilibrio microbiolégico especifico en cada fibrica. Para evitar la prolifera-
cién generalizada de microorganismos, depdsitos de biomasa acumulada o
biopeliculas en los circuitos de agua y los equipos, se utilizan con frecuencia
biodispersantes y biocidas. Cuando se utiliza la desinfeccién catalitica con
peréxido de hidrigeno se eliminan las biopeliculas y los microorganismos
libres del agua del proceso y los lodos de papel sin necesidad de usar biocidas.

Eliminacién del calcio del

agua del proceso mediante
precipitado controlado de

carbonato de calcio

La disminucién de la concentracién de calcio mediante la precipitacién contro-
lada del carbonato de calcio (por ejemplo, en una célula de flotacién con aire
disuelto) reduce el riesgo de precipitacién no deseada de carbonato de calcio y
la formacién de incrustaciones s en los sistemas de agua y los equipos (por
ejemplo, en rodillos seccionadores, telas, fieltros y regadios, tuberfas o plantas
de tratamiento biol6gico de aguas residuales).

Optimizacién de los riegos
de la méquina de papel

La optimizacién de los riegos comprende: a) reutilizacion del agua del proceso
{por ejemplo, aguas blancas clarificadas) para reducir el consumo de agua
fresca; y b) la aplicaci6n a los riegos de boquillas de disefio especial.
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1.7.2.2  Tratamiento de aguas residuales

Técnica Descripcion

Tratamiento fisicoquimico, como homogeneizacion, neutralizacién o sedimen-
tacion.

La homogeneizacion {por ejemplo, depésitos de homogeneizacién) se utiliza
para evitar variaciones grandes de caudal, temperatura y concentracién de
contaminantes y, de este modo, la scbrecarga del sistema de tratamiento de
aguas residuales.

Tratamiento primario

Los procesos disponibles para el tratamiento de las aguas residuales con
Tratamiento secundario microorganismos son el proceso aerobio y el proceso anaerobio. En una etapa
{biolbgico) de clarificacién secundaria, los sélidos y la biomasa se separan de los efluentes
por sedimentacién, a veces combinada con floculacién.

En el tratamiento bioldgico aerobio de aguas residuales, los materiales biode-
gradables disueltos y coloidales del agua se transforman en presencia de aire y
por accién de microorganismos en una sustancia celular sélida (biomasa) y en
diéxido de carbono y agua. Se utilizan los siguientes procesos:

— lodos activados en una o dos etapas,

a) Tratamiento aerobio — procesos en reactor de biopelicula,
— biopeliculaflodos activados (planta compacta de tratamiento biolégico).
Esta técnica combina portadores en lecho mévil con lodos activados (BAS).

La biomasa generada (exceso de lodos) se separa del efluente antes del vertido
del agua.

Fl tratamiento anaerobio de aguas residuales convierte el contenido orgénico
del agua en ausencia de aire y por medio de microorganismos en metano,
diéxido de carbono, sulfuros, etc. El proceso se lleva a cabo en un reactor
hermético al aire. Los microorganismos se retienen en el reactor como
b) Tratamiento combinado | biomasa (lodos). El biogds generado en este proceso biolégico estd formado
anaerobio/aerobio por metano, dibxido de carbono y ofros compuestos, como hidrégeno y
sulfuro de hidrégeno, y es adecuado para la produccién de energia.
El tratamiento anaerobio debe considerarse un pretratamiento antes del trata-
miento aerobio, debido a la carga restante de DQO. El pretratamiento anae-
robio reduce la cantidad de lodos que genera el tratamiento biolégico.

El tratamiento avanzado engloba técnicas, como la filtracién para eliminar
sélidos, la nitrificacién y desnitrificacién para eliminar nitrégeno o la flocula-
cién/precipitacién seguida de filtracién para eliminar fésforo. El tratamiento
terciario suele utilizarse cuando los tratamientos primario y biolégico no
bastan para obtener concentraciones bajas de TSS, nitrégeno o fésforo, que
pueden ser necesarias debido a las condiciones locales.

Tratamiento terciario

Una planta de tratamiento bioldgico bien disefiada y explotada debe tener en
cuenta el disefio y dimensionamiento correctos de los depésitos de tratamiento

Disefio y explotacién {por ejemplo, decantadores) en funcién de las cargas hidraulicas y de contami-
correctos de la planta de nantes. Las bajas emisiones de TSS se logran asegurando la correcta sedimen-
tratamiento biolégico tacion de la biomasa activa. Las revisiones peritdicas del disefio, el dimensio-

namiento y el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales
ayudan a alcanzar estos objetivos.
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1.7.3

Descripcion de las técnicas de prevencién de la generacién de residuos y de gestién de residuos

Técnica

Descripcién

Sistemas de evaluacién y
gestién de residuos

Los sistemas de evaluacién y gestién de residuos se utilizan para identificar
opciones viables para optimizar la prevencidn, la reutilizacién, la recuperacién, el
reciclado y la eliminacion final de residuos. Los inventarios de residuos permiten
identificar y clasificar el tipo, las caracterfsticas, las cantidades y el origen de cada
fraccién de productos de desecho.

Recogida por separado
de distintas fracciones de
residuos

La recogida por separado de distintas fracciones de residuos en los puntos de
origen y, si se considera apropiado, su almacenamiento intermedio puede
aumentar las opciones de reutilizacién o reciclaje. La recogida por separado
también incluye la segregacién y clasificacién de las fracciones de residuos peli-
grosos {por ejemplo, aceites y grasas, aceites hidrdulicos y de transformador, bate-
rias, material eléctrico inservible, disolventes, pinturas, biocidas o residuos
quimicos).

Combinacién de frac-
ciones de residuos
adecuadas

La combinacién de fracciones de residuos apropiadas depende de las opciones de
reutilizacién y reciclaje preferidas, del tratamiento subsiguiente y de la elimina-
cién.

Pretratamiento de los
residuos del proceso
antes de la reutilizacién o

el reciclado

El pretratamiento comprende técnicas como las siguientes:

— eliminacién de agua, por ejemplo de lodos, corteza o desechos y, en algunos
casos, secado para mejorar la facilidad de reutilizacién (por ejemplo, para
aumentar el contenido cal6rico antes de la incineracién), o bien

— eliminacién de agua para reducir el peso y el volumen de transporte. Para la
eliminacién de agua se utilizan prensas de correa, de tornillo, centrifugadoras
de decantacién o prensas de filtro con cdmarsa,

— aplastamiento o desgarramiento de los residuos, por ejemplo de procesos de
RCF y eliminacién de componentes metédlicos, para mejorar las caracteristicas
de combustién antes de la incineracién,

— estabilizacién biol6gica antes de la eliminacién de agua, si se prevé el uso agri-
cola,

Recuperacién de mate-
riales y reciclaje de resi-
duos del proceso en la
planta

Los procesos de recuperacién de materiales comprenden técnicas como las

sigujentes:

— separacién de fibras de las corrientes de agua y recirculacién hacia la alimen-
tacién,

— recuperacidn de aditivos quimicos, pigmentos de estucado, etc.,

— recuperacién de compuestos de coccién por medio de calderas de recupera-
cibn, caustificacién, etc.

Recuperacidn de energfa
en la planta o fuera de
ella a partir de residuos
de contenido orgénico
elevado

Los restos del descortezado, la trituracion, la filtracién, etc., como corteza, lodos
de fibras u otros residuos principalmente orgénicos se queman por su contenido
calérico en incineradores o en centrales eléctricas de biomasa para recuperar la
energfa.

Utilizacién externa de
materiales

La utilizacién de residuos adecuados de la produccién de pasta y papel puede

interesar a otros sectores industriales; por ejemplo:

— combustién en hornos o mezcla con materias primas en la fabricacién de
cemento, cerimica o ladrillos (incluye también la recuperacidn de energia),

— compostaje con lodos de papel o dispersion de fracciones de residuos
adecuadas para la agricultura,

— uso de fracciones inorgénicas (arena, piedras, grava, cenizas, cal) para la cons-
truccién, como pavimentos, carreteras, revestimientos, etc.

La idoneidad de las fracciones de residuos para el uso fuera de la planta estd deter-

minada por su composicién {por ejemplo, contenido inorgénico o mineral) y por

la prueba de que la operacién de reciclaje prevista no es dafiina para el ambiente

o para la salud.

Pretratamiento de frac-

ciones de residuos antes
de la eliminacién

El pretratamiento de los residuos antes de su eliminacién comprende medidas
(eliminacién de agua, secado, etc.) que reducen el peso y el volumen para el trans-
porte o la eliminacién.
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