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NOTA INTRODUCTORIA

El 1 de julio de 2002 se aprobd la Ley 16/2002 de Prevencion y Control Integrados de la
Contaminacién, gue incorpora a nuestro ordenamiento juridico la Directiva 96/61/CE.

La ley exige un enfoque integrado de la industria en su entorno y el conocimiento por parte de
todos los implicados -industria, autoridades competentes y publico en general- de las Mejores
Técnicas Disponibles (MTDs), con el fin de reflejar todos estos aspectos en la Autorizacion

Ambiental Integrada que otorgan las CC.AA.

Se establece, en el marco de la Unién Europea, un intercambio de informacion entre los Estados
miembros y las industrias para la eleccién de estas MTDs que deben servir de referencia comun
para los Estados miembros a la hora de establecer el objetivo tecnolégico de aplicacion a las
diferentes actividades.

A tal efecto, la Comisién Europea a través de la Oficina Europea de IPPC (European Integrated
Pollution Prevention and Control Bureau), ha organizado una serie de grupos de trabajo técnico
que, por epigrafes y actividades, proponen a la Comision Europea los Documentos de
Referencia Europeos de las Mejores Técnicas Disponibles (BREF).

Los BREF informaran a las autoridades competentes sobre qué es técnica y econdmicamente
viable para cada sector industrial, en orden a mejorar sus actuaciones medioambientales v,
consecuentemente, lograr la mejora del medio ambiente en su conjunto

El Grupo de Trabajo correspondiente a la Industria de la Pasta y el Papel comenzo sus trabajos en
el afio 1998 y el documento final fue aprobado por la Comisién en diciembre d&k2@d&nce
Document on Best Available Techniques in the pulp and paper Ind&std. disponible
exclusivamente en versién inglesa, en la web de la Oficina Europea de IPPC
(http://eippcb.jrc.es/pages/FActivities.htm).), asi como en la de la Comision Europea
(http://europa.eu.int/comm/environment/pubs/industry.htm).

El Ministerio de Medio Ambiente ha asumido la tarea, de acuerdo con los mandatos de la
Directiva IPPC y de la Ley 16/2002, de llevar a cabo un correcto intercambio de informacién en
materia de Mejores Técnicas Disponibles; este documento, en cumplimiento de las exigencias
legales, obedece a una serie de traducciones emprendidas por el Ministerio de Medio Ambiente
sobre documentos BREF europeos.

Se pretende dar un paso méas en la adecuacién progresiva de la industria espafiola a los principios
de la Ley 16/2002, cuya aplicacion efectiva debe conducir a una mejora del comportamiento
ambiental de las instalaciones afectadas, que las haga plenamente respetuosas con el medio
ambiente.

La version espafiola de este documento esta disponiblevéeblde EPER Espafia (www.eper-
es.com).






Resumen Ejecutivo

RESUMEN EJECUTIVO

Este documento de referencia sobre mejores técnicas disponibles en la industria de la
pasta y el papel refleja el intercambio de informacién realizado segun el Articulo 16(2) de la
Directiva del Consejo 96/61/CE. El documento debe ser contemplado a la luz del prefacio, que
describe los objetivos del documento y su uso.

El papel es esencialmente una hoja de fibras con una serie de agentes quimicos afiadidos
gue modifican las propiedades y la calidad de la hoja. Ademas de fibras y agentes quimicos, la
fabricacion de pasta y papel requiere una gran cantidad de agua de proceso y energia en forma
de vapor y energia eléctrica. En consecuencia, los principales aspectos medioambientales
asociados con la produccion de pasta y papel son las emisiones al agua, las emisiones a la
atmosfera y el consumo de energia. Cabe esperar que los residuos se conviertan gradualmente
en un tema de creciente preocupacion medioambiental.

La pasta para la fabricacibn de papel puede fabricarse a partir de fibra virgen por
medios quimicos o mecénicos, o puede fabricarse mediante el procesado de papel recuperado.
Una fabrica de papel puede simplemente reconstituir la pasta producida en otro lugar, o puede
integrar las operaciones de produccion de pasta en el mismo centro.

Este documento cubre los aspectos medioambientales relevantes de la fabricacion de
pasta y papel a partir de distintos materiales fibrosos en fabricas de pasta y fabricas de papel
integradas y no integradas. Las fabricas de pasta no integradas (pasta comercial) s6lo fabrican
pasta que luego se vende en el mercado abierto. Las fabricas de papel no integradas utilizan
pasta comprada para la produccion de papel. En las fabricas integradas de pasta y papel, las
actividades de fabricacién de pasta y de papel se realizan en una misma planta. Las fabricas de
pasta kraft operan de forma integrada y no integrada, mientras que las fabricas de pasta al sulfito
estan normalmente integrados con la produccién de papel. El proceso mecanico y el proceso de
fibras recicladas es normalmente parte integral de la fabricacion de papel, aunque se ha
convertido en una actividad independiente en determinados casos.

En este documento no se incluyen procesos anteriores medioambientalmente relevantes,
como la gestion forestal, la produccion exterior de agentes quimicos de proceso o el transporte
de materias primas a la fabrica, ni actividades posteriores como la transformacién o la impresion
del papel. Los aspectos medioambientales no relacionados especificamente con la produccion de
pasta y papel, como almacenaje y manipulacién de productos quimicos, seguridad laboral y
analisis de riesgos, plantas generadoras de calor y electricidad, sistemas de refrigeracion o de
vacio y tratamiento del agua de proceso, no se abordan o se tratan sélo de forma breve.

Este BREF consiste en una seccion de introduccion (informacion general, Capitulo 1) y
cinco partes principales:

» El proceso de la pasta kraft (Capitulo 2),

» El proceso de la pasta al sulfito (Capitulo 3),

» Proceso mecanico y quimicomecanico (Capitulo 4),

» Proceso de fibras recicladas (Capitulo 5), y

» Fabricacion de papel y procesos relacionados (Capitulo 6).

Cada uno de estos capitulos tiene cinco secciones principales conforme a la estructura
general de los Documentos de referencia de MTD para IPPC. Para la mayoria de lectores no
sera necesario leer todo el documento, sino solo los capitulos o secciones que sean de interés
para la fabrica en cuestion. Por ejemplo, las fabricas de pasta kraft s6lo se discuten en el
Capitulo 2; las fabricas integradas de pasta kraft y papel se tratan en los Capitulos 2 y 6,

Industria de la Pasta y el Papel i



Resumen Ejecutivo

mientras que la informacién relevante sobre las fabricas integradas de proceso de papel
recuperado se encuentra en los Capitulos 5y 6.

Al final del documento hay una lista de referencias y un glosario de términos y
abreviaturas que facilita la comprension del mismo.

La informacion general (Capitulo 1) incluye datos estadisticos sobre el consumo de papel
en Europa, la distribucion geogréfica de la producciéon de pasta y papel en Europa, algunos
aspectos econdmicos, una vista general de la produccién de pasta y papel y de los principales
aspectos medioambientales, y una clasificacién de las fabricas de pasta y fabricas de papel
existentes en Europa. El capitulo sobre informacion general se cierra con algunos comentarios
generales sobre la determinacion de las MTD para el sector, que se caracteriza por una gran
diversidad de productos y (combinaciones de) procesos involucrados, asi como por un alto
grado de soluciones técnicas integradas en el proceso.

Para cada uno de los 5 capitulos principales se presenta informacién sobre los siguientes
aspectos: técnicas y procesos aplicados; principales aspectos medioambientales como demanda
de recursos y energia, emisiones y residuos; descripcion de las técnicas relevantes para la
eliminacién de las emisiones, minimizacién de residuos y ahorro de energia; identificacion de
las mejores técnicas disponibles; y técnicas emergentes.

Por lo que respecta a las cifras de emisiones y consumos, debe tenerse en cuenta que,
debido al uso de algunos métodos de medicién distintos en los distintos Estados Miembros, los
datos no son siempre estrictamente comparables de un pais a otro (ver Anexo Ill para mas
informacion sobre este aspecto, pero los distintos métodos no modifican las conclusiones que se
extraen en este documento).

La discusion de las técnicas a considerar en la determinacion de las MTD sigue siempre
la misma estructura y se compone de descripcion breve de la técnica, beneficios
medioambientales que se consiguen, aplicabilidad, efectos sobre otros medios, datos operativos
de su aplicacién, economia, motivos principales de aplicacion de esta técnica, instalaciones de
referencia y bibliografia. La seccion sobre Mejores Técnicas Disponibles incluye los rangos de
emisiones y niveles de consumos asociados con el uso de las MTD. Las conclusiones sobre
MTD se basan en ejemplos del mundo real y el juicio experto del grupo de trabajo técnico.

La fabricacion de pasta y papel es un campo complejo que requiere muchas etapas de
proceso y distintos productos. No obstante, pese a la amplia gama de materias primas
empleadas, los procesos envueltos en la fabricacién de pasta y papel pueden desglosarse en una
serie de operaciones unitarias a efectos de su discusién. En este documento, los aspectos
medioambientales y las técnicas relevantes para la prevencion y reduccién de emisiones o
residuos, asi como para la reduccion del consumo de energia y materias primas se describen
separadamente para las cinco categorias principales (Capitulos 2 a 6). Cuando se considera
apropiado y necesario, estas categorias principales se subdividen en subcategorias.

El documento refleja a nivel del sector la variedad existente en cuanto a materias primas,
fuentes de energia, productos y procesos en la industria europea del papel. No obstante, en
casos especificos en los que dentro de cada categoria de productos hay una cierta gama de
materias primas y especificaciones de productos que difieren de la produccion de las calidades
estandar y que pueden tener impacto sobre las condiciones operativas y el potencial de mejora.
Esto es especialmente cierto para las fabricas de papel especial que producen gran nimero de
distintas calidades de forma secuencial en sus maquinas, o para fabricas de papel que producen
"calidades especiales" de papel.

El intercambio de informacion ha permitido conclusiones sobre MTD. Es necesario hacer
referencia a las secciones en cada uno de los Capitulos que describen las MTD para una
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comprension completa de las MTD y sus emisiones asociadas. A continuacion se resumen los
aspectos claves.

MTD generales para todos los procesos

Durante el intercambio de informacion se concluyé que la medida mas eficaz para la
reduccion de emisiones y consumos Y la mejora de la rentabilidad econdmica es la aplicacion de
los mejores procesos y tecnologias de eliminacién disponibles en combinacion con lo siguiente:

» Formacion, educacién y motivacion del personal y operarios;

» Optimizacién de control de procesos;

» Suficiente mantenimiento de las unidades técnicas y de las técnicas de eliminacion
asociadas;

« Un sistema de gestion medioambiental que optimice la gestion, aumente la
concienciacion e incluya objetivos y medidas, instrucciones sobre procesos y tareas,
etc.

MTD para el proceso de pasta kraft (Capitulo 2)

El proceso con sulfato o kraft es el proceso dominante en todo el mundo, debido a las
superiores propiedades de resistencia de la pasta y su aplicacion a todas las especies de madera.
En el proceso kraft, las emisiones a la atmdsfera, incluidos los gases malolientes, y el consumo
de energia son los centros de interés. En algunos paises se espera asimismo que los residuos
sean un tema de preocupacion medioambiental. Las principales materias primas son recursos
renovables (madera y agua) y productos quimicos para coccion y blanqueo. Las emisiones al
agua estan dominadas por las sustancias organicas. El efluente de la planta de blanqueo, en la
gue se utilizan agentes quimicos de blanqueo que contienen cloro, contiene compuestos de cloro
ligados organicamente, medidos como AOX. Algunos de los compuestos evacuados de las
fabricas presentan efectos tdxicos sobre organismos acuéticos. Las emisiones de sustancias
coloreadas pueden tener un efecto negativo sobre las especies vivientes del medio receptor. Las
emisiones de nutrientes (nitrégeno y fosforo) puede contribuir a la eutrofizacion del medio
receptor. Los metales extraidos de la madera se descargan en concentraciones bajas, pero
debido a los elevados caudales la carga puede ser significativa. Se ha conseguido una reduccién
considerable de las sustancias organicas cloradas y no cloradas en el efluente de las fabricas de
pasta, gracias en gran medida a medidas integradas en el proceso.

Las mejores técnicas disponibles para fabricas de pasta kraft se consideran las siguientes:

» Descortezado seco de la madera;

* Mayor deslignificacién antes de la planta de blanqueo mediante coccién extendida o
modificada y etapas de oxigeno adicionales;

 Lavado de alta eficacia de la pasta cruda y tamizado en ciclo cerrado de la pasta

cruda;

* Blanqueo sin cloro elemental (ECF) con bajo contenido en AOX o blanqueo sin cloro
(TCF);

* Reciclaje de parte del agua de proceso, principalmente alcalina, de la planta de
blanqueo;

* Monitorizacion eficaz de vertidos, sistema de contencion y recuperacion;

» Desgasificacion y reutilizacién de los condensados de la planta de evaporacion;

» Suficiente capacidad de la planta de evaporacion de licor negro y de la caldera de
recuperacion para poder absorber la carga adicional de licor y materia seca;

* Recogida y reutilizacion de aguas de refrigeracion limpias;
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» Existencia de tanques intermedios suficientemente grandes para el almacenaje de los
licores de coccién y recuperacion de vertidos, asi como de los condensados sucios, para
evitar picos repentinos de carga y perturbaciones ocasionales en la planta externa de
tratamiento de efluentes;

« Ademas de las medidas integradas en el proceso, el tratamiento primario y el
tratamiento biolégico se consideran MTD para fabricas de pasta kraft.

Para fébricas de pasta kraft blanqueada y sin blanquear, los niveles de emisiones asociados con
el uso de una combinacion adecuada de estas técnicas son los siguientes:

Caudal DQO DBO SST AOX Total N Total P
m3/ADt kg/ADt kg/ADt kg/ADt kg/ADt kg/ADt kg/ADt
Pasta blanqueada 30 - 5@ 8-23 0,3-16 0,6-145 <0,P5 0,1-0,25 0,01-Q,03
Pasta sin blanqueal 15-2p 5-10 0,2-0.J7 0,3-10 - 0,1-0,2 0,01-0,2

Estos niveles de emisiones hacen referencia a medias anuales. El caudal de agua se basa en la
suposiciérde que el agua de refrigeracidén y otras aguas limpias se evacuen separadamente. Los
valores hacen referencia Unicamente a la contribucion del proceso. En las fabricas integradas
hay que agregar las emisiones de la fabricacion de papel (ver Capitulo 6) segin la mezcla de
productos fabricados.

Las emisiones de gases de escape de distintas fuentes se consideran como el otro aspecto
medioambiental relevante. Las emisiones a la atmésfera se originan en la caldera de
recuperacién, horno de cal, horno de cortezas, almacenamiento de astillas, digestor de coccion,
lavado de pasta, planta de blanqueo, evaporacidn, preparacion de agentes quimicos de blanqueo,
evaporacion, filtrado, lavado, preparacién de licor blanco, y diversos tanques. Una parte de las
mismas son las emisiones difusas que emanan de distintos puntos del proceso. Las principales
fuentes puntuales son la caldera de recuperacion, el horno de cal y las calderas auxiliares. Las
emisiones consisten principalmente en 6xidos de nitrdgeno, compuestos que contienen azufre
como diéxido de azufre, y compuestos malolientes de azufre reducido. Ademas, hay emisiones
de particulas.

Las mejores técnicas disponibles para reducir las emisiones a la atmésfera son:

* Recogida e incineracion de los gases malolientes concentrados y control de las emisiones de
SO, resultantes. Los gases concentrados pueden quemarse en la caldera de recuperacion, en
el horno de cal o en un horno bajo en NOx separado. Los gases de combustion de este
ltimo tienen una gran concentracion de; §@e se recupera en un lavador.

* Los gases malolientes diluidos de distintas fuentes también se recogen e incineran,
controlandose el SQesultante.

e Las emisiones de compuestos de azufre reducido (TRS) de la caldera de recuperacién se
mitigan mediante un control eficaz de la combustién y medicién del CO.

» Las emisiones de TRS del horno de cal se mitigan controlando el exceso de oxigeno,
utilizando fuel bajo en azufre y controlando el sodio soluble residual en el lodo introducido
en el horno.

* Las emisiones de SQde las calderas decuperacion se controlan quemando licor negro
con un alto contenido de materia seca en la caldera de recuperacion y/o utilizando un
lavador de gases de combustion;

» Es MTD reforzar el control de las emisiones de NOx de la caldera de recuperacion (es decir,
asegurar una apropiada mezcla y divisién de aire en la caldera), del horno de cal y de las
calderas auxiliares controlando las condiciones de combustion, y para instalaciones nuevas
o modificadas también mediante un disefio apropiado;
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» Las emisiones de SQle las calderas auxiliares se reducen utilizando corteza, gas, fuel o
carbdén bajo en azufre y controlando las emisiones de azufre con un lavador.

» Los gases de combustion de las calderas de recuperacion, de las calderas auxiliares (en las
gue se incineran otros biocombustibles y/o combustibles fosiles) y del horno de cal se
limpian con precipitadores electrostaticos eficaces para mitigar las emisiones de polvo.

En la tabla inferior se muestran los niveles de emisiones a la atmdésfera asociados con una
combinacion de estas técnicas para las fabricas de pasta kraft blanqueada o sin blanquear. Los
niveles de emisiones hacen referencia a medias anuales y condiciones estandar. No se incluyen
las emisiones de calderas auxiliares, usadas por ejemplo para produccién de vapor utilizado para
el secado de la pasta o el papel. Para los niveles de emisiones de las calderas auxiliares, se hace
referencia a la seccidn posterior sobre MTD para calderas auxiliares.

Polvo SO, (como S) NOXx (NO+NO, TRS (como S)

kg/ADt kg/ADt como NO,) enkg/ADt kg/ADt
Pasta kraft blanqueada y si 0,2-0,5 0,2-0,4 1,0-1,5 0,1-0,2
blanquear

Los valores hacen referencia Unicamente a la produccion de pasta. Esto significa que, en las
fabricas integradas, las cifras de las emisiones del proceso hacen referencia Unicamente a la
produccion de pasta kraft y no incluyen las emisiones de las calderas de vapor o plantas de
energia que puedan utilizarse para suministrar la energia necesaria para la producciéon de papel.

Las mejores técnicas disponibles para reducir los residuos son minimizar la produccion de
residuos sélidos y recuperar, reciclar y reutilizar estos materiales, siempre que sea practicable.
La recogida separada y el almacenaje intermedio de fracciones de residuos en origen pueden ser
de ayuda para cumplir este objetivo. Cuando los residuos recogidos no sean reutilizables en el
proceso, se considera MTD el uso externo de los residuos como sustitutos, o la incineracién de
los compuestos organicos en calderas disefiadas al efecto con recuperacién de energia.

Con el fin de reducir el consumo de vapor fresco y energia eléctrica, y para aumentar la
produccion de vapor y energia internamente, se hallan disponibles una serie de medidas. En
fabricas de pasta no integradas y energéticamente eficientes, el calor generado por el licor negro
y la incineracién de corteza excede la energia requerida para todo el proceso de produccion. No
obstante, en determinadas ocasiones se requiere fuel, como en el arranque, y también, en
muchas fabricas, en el horno de cal.

Las fabricas energéticamente eficientes de pasta kraft y papel tienen el siguiente consumo de
calor y electricidad:

» Fabricas de pasta kraft blanqueada no integradas: 10-14 GJ/ADt de calor de proceso y 0,6-
0,8 MWh/ADt de energia;

» Fabricas integradas de pasta kraft blanqueada y papel (ej: papel fino sin estucar): 14-20
GJADt de calor de proceso y 1,2-1,5 MWh/ADt de energia;

» Fabricas integradas de pasta kraft sin blanquear y papel (ej: papel kraftliner): 14-17,5
GJADt de calor de proceso y 1-1,3 MWh/ADt de energia.

MTD para proceso de pasta al sulfito (Capitulo 3)

La produccion de pasta de sulfito es mucho menor que la produccion de pasta kraft. El proceso
de fabricacién puede realizarse con distintos agentes quimicos de coccion. El documento se
centra en el proceso al sulfito de magnesio debido a su importancia en términos de capacidad y
el nimero de fabricas que funcionan en Europa.
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En muchos aspectos, los procesos kraft y de sulfito presentan similitudes, y también en lo que

respecta a las posibilidades de aplicar distintas medidas internas y externas para reducir las
emisiones al entorno. Las principales diferencias entre los dos procesos de fabricacion de pasta
guimica desde el punto de vista medioambiental residen en la quimica del proceso de coccion, la
preparacion de agentes quimicos y el sistema de recuperacion, asi como en el menor blanqueo
requerido debido a la blancura inicial de la pasta de sulfito.

Al igual que en el proceso kraft, también en el proceso al sulfito los efluentes de aguas
residuales y las emisiones a la atmdésfera son los centros de interés. Las principales materias
primas son recursos renovables (madera y agua) y los agentes quimicos para coccién y
blanqueo. Las emisiones al agua estan dominadas por sustancias organicas. Algunos de los
compuestos evacuados de las fabricas presentan efectos toxicos sobre organismos acuaticos. Las
emisiones de sustancias coloreadas pueden tener un efecto negativo sobre las especies vivas del
medio receptor. Las emisiones de nutrientes (nitrégerfésforo) pueden contribuir a la
eutrofizacion del medio receptor. Los metales extraidos de la madera se descargan en
concentraciones bajas, pero debido a los elevados caudales la carga puede ser significativa. Para
el blanqueo de pasta al sulfito se evita normalmente el uso de agentes quimicos de blanqueo que
contengan cloro, es decir, se aplica blanqueo sin cloro (TCF). Por consiguiente, los efluentes de
la planta de blanqueo no contienen cantidades significativas de compuestos organicos clorados.

La informacion sobre las técnicas a considerar en la determinacion de las MTD es generalmente
mucho mas escasa que para las fabricas de pasta kraft. Por consiguiente, a partir de la
informacion limitada facilitada por los miembros del grupo de trabajo técnico en el curso del
intercambio de informacion sobre MTD, sélo unas pocas técnicas pudieron ser descritas con la
misma extension que para el proceso kraft. El conjunto de datos disponibles es relativamente
pequefio. Esto podria verse parcialmente compensado debido a las similitudes inherentes entre
los procesos al sulfito y kraft. Una serie de técnicas de prevencion y control de la contaminacion
para el proceso kraft son también validas en la mayoria de aspectos para el proceso al sulfito.
Cuando hay diferencias especificas entre las tecnologias kraft y al sulfito, se ha hecho un
esfuerzo por recopilar la informacidon necesaria. No obstante, s6lo se ha podido utilizar
informacion de Austria, Alemania y Suecia para la descripcion de las técnicas y la conclusiéon
sobre MTD. Se ha conseguido una reduccién significativa de las emisiones al agua mediante
medidas integradas en el proceso.

Las siguientes técnicas se consideran mejores técnicas disponibles para fabricas de pasta de
sulfito:

 Descortezado seco de la madera;

* Mayor deslignificacion antes de la planta de blanqueo mediante coccion extendida o
modificada;

* Monitorizacion eficaz de vertidos, sistema de contencién y recuperacion;

« Cierre de la planta de blanqueo cuando se utilicen procesos de coccion a base de sodio;

* Blanqueo sin cloro (TCF);

* Neutralizacion del licor débil antes de la evaporacién, seguido de la reutilizacion de la
mayoria del condensado en el proceso de tratamiento anaerobio;

« Para la prevencion de una carga innecesaria y ocasionales desajustes en el tratamiento
externo de efluentes debidas a la coccion, recuperacion del licor y condensados sucios, se
considera necesario disponer de tanques de espera suficientemente grandes para
almacenamiento;

« Ademas de las medidas integradas en el proceso, el tratamiento primario y el tratamiento
biolégico se consideran MTD para fabricas de pasta de sulfito.

Para fabricas de pasta de sulfito blanqueada, los niveles de emisiones al agua asociados con el
uso de una combinacién adecuada de estas técnicas son los siguientes:
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Caudal DQO DBO SST AOX Total N Total P

m/ADt kg/ADt kg/ADt kg/ADt kg/ADt kg/ADt kg/ADt
Pasta 40 - 55 20-30 1-2 1,0-2,0 - 0,15-0,1 0,02-0,05
blanqueada

Estos niveles de emisiones hacen referencia a medias anuales. El caudal de agua se basa en la
suposicion de que el agua de refrigeracion y otras aguas limpias se evacuan separadamente. Los
valores hacen referencia Unicamente a la contribucién del proceso. En las fabricas integradas
hay que agregar las emisiones de la fabricacién de papel (ver Capitulo 6) segun la mezcla de
productos fabricados.

Las emisiones de gases de escape de distintas fuentes se consideran como el otro aspecto
medioambiental relevante. Las emisiones a la atmosfera se originan en distintas fuentes, siendo

las mas relevantes la caldera de recuperacién y el horno de cortezas. Las emisiones menos
concentradas con contenido de,$@ceden de las operaciones de lavado y filtrado, asi como

de las ventilaciones de los evaporadores y diversos tanques. Aparte de estas emisiones hay
escapes difusos de distintos puntos del proceso. Las emisiones consisten principalmente en

diéxido de azufre, 6xidos de nitrégeno y polvo.

Las mejores técnicas disponibles para reducir las emisiones a la atmosfera son:

* Recogida de las emisiones concentradas deySf@cuperacion en tanques con distintos
niveles de presion;

* Recogida de las emisiones difusas de &®distintas fuentes e introduccion de las mismas
en la caldera de recuperacién como aire de combustion;

e Control de las emisiones de S@e las calderas de recuperacion mediante el uso de
precipitadores electrostéaticos y lavadores de gases de combustion multietapas, y recogida y
lavado de distintas ventilaciones;

» Reduccion de las emisiones de,3i@ las calderas auxiliares utilizando corteza, gas, fuel o
carbdn bajo en azufre y controlando las emisiones de azufre.

* Reduccion de los gases olorosos mediante sistemas de recogida eficaces;

* Reduccion de las emisiones de NOx de la caldera de recuperacion y de las calderas
auxiliares controlando las condiciones de combustion;

» Limpieza de los gases de combustion de las calderas auxiliares con precipitadores
electrostaticos eficaces para mitigar las emisiones de polvo;

* Incineracion de residuos con optimizacion de emisiones y recuperacion de energia.

En la tabla siguiente se indican los niveles de emisiones del proceso asociados con una

combinacion de estas técnicas. No se incluyen las emisiones de calderas auxiliares, usadas por
ejemplo para produccién de vapor utilizado para el secado de la pasta o el papel. Para estas
instalaciones, los niveles de emisiones asociados con las MTD se presentan en la seccién

posterior sobre MTD para calderas auxiliares.

Polvo SO, (como S) NOx (como NQ)
kg/ADt kg/ADt kg/ADt
Pasta blanqueadal 0,02 - 0,15 0,5-1,0 1,0-20

Estos niveles de emisiones hacen referencia a medias anuales y condiciones estandar. Los
valores hacen referencia Unicamente a la contribucion de la produccién de pasta. Esto significa
gue en las fabricas integradas las cifras de las emisiones del proceso se refieren Gnicamente a la
produccion de pasta y no incluyen las emisiones a la atmodsfera de calderas auxiliares o plantas
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de energia que puedan utilizarse para suministrar la energia necesaria para la produccion de
papel.

Las mejores técnicas disponibles para reducir los residuos son minimizar la produccion de
residuos sdlidos y recuperar, reciclar y reutilizar estos materiales, siempre que sea practicable.
La recogida separada y el almacenaje intermedio de fracciones de residuos en origen puede ser
de ayuda para cumplir este objetivo. Cuando los residuos recogidos no sean reutilizables en el
proceso, se considera MTD el uso externo de los residuos como sustitutos, o la incineracién de
los compuestos organicos en calderas disefiadas al efecto con recuperacién de energia.

Con el fin de reducir el consumo de vapor fresco yrggaeeléctricay paraaumentarla
produccion de vapor y energia internamente, se hallan disponibles una serie de medidas. Las
fabricas de pasta al sulfito son autosuficientes en cuanto a calor y electricidad, utilizando el
valor calorifico del licor concentrado, y los residuos de corteza y madera. En las fabricas
integradas hay necesidad adicional de vapor y electricidad, que se genera en plantas de energia
in situ o externas. Las fabricas integradas de pasta de sulfito y papel consumen 18 - 24 GJ/ADt
de calor de procesol,2 - 1,5 MWh/ADt de electricidad.

MTD para el proceso mecénico y el proceso quimicomecanico (Capitulo 4)

En el proceso mecénico, las fibras de la madera se separan entre si mediante energia mecanica
aplicada a la matriz de la madera. El objetivo es mantener la mayor parte de la lignina con el fin
de conseguir un alto rendimiento con aceptables propiedades de resistencia y blancura. Cabe
distinguir dos procesos principales:

e El proceso de desfibrado de la madera, en el que los troncos se presionan contra una muela
giratoria con la accién simultanea del agua, y
« Pasta mecanica de refino, que se produce desfibrando astillas de madera entre refinos de disco.

Las caracteristicas de la pasta pueden verse afectadas aumentando la temperatura de proceso v,
en el caso del refino, por el pretratamiento quimico de las astillas de madera. El proceso de
fabricacion, en el que la madera es sometida a un reblandecimiento previo con agentes quimi-
cos y refinada bajo presion, se denomina proceso quimicotermomecanico (CTMP), y tam-
bién secubre en el presente documento.

La mayoria de procesos de desintegracibn mecanica estan integrados con la fabricacién de
papel. Por consiguiente, los niveles de emisiones asociados con el uso de las MTD se indican
para fabricas integradas de pasta y papel (excepto para la CTMP).

En el proceso mecanico y quimicomecénico, los efluentes de aguas residuales y el consumo de
electricidad de los motores de los desfibradores o refinos son los centros de interés. Las
principales materias primas son recursos renovables (madera y agua) y algunos agentes
guimicos para el blanqueo (para la CTMP también para el pretratamiento quimico de las
astillas). Como ayudas de proceso y para mejorar las propiedades de los productos (auxiliares
del papel), durante la fabricacién de papel se aplican diversos aditivos. Las emisiones al agua
estan dominadas por sustancias organicas que se pierden en la fase acuosa en forma de
sustancias disueltas o dispersas. Si se blanquea pasta mecénica en uno o dos pasos con peroxido
en medio alcalino, las emisiones de contaminantes organicos aumentan significativamente. El
resultado del blanqueo con peréxido es una carga adicional de demanda quimica de oxigeno (en
adelante DQO), antes del tratamiento, de unos 30 k4DO Algunos de los compuestos
evacuados de las fabricas presentan efectos tdéxicos sobre organismos acuaticos. Las emisiones
de nutrientes (nitrégeno y fésforo) pueden contribuir a la eutrofizacion del medio receptor. Los
metales extraidos de la madera se descargan en concentraciones bajas, pero debido a los
elevados caudales, la carga puede ser significativa.
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Gran parte de las técnicas a considerar en la determinacion de las MTD hacen referencia a la
reduccion de las emisiones al agua. En los procesos de desintegracion mecanica, los sistemas de
agua estan normalmente bastante cerrados. Las aguas clarificadas sobrantes de la maquina de
papel se utilizan normalmente para compensar el agua que sale del circuito con la pasta y los
desechos.

Se considera que las mejores técnicas disponibles para fabricas de pasta mecéanica son:

+ Descortezado seco de la madera;

* Minimizacioén de las pérdidas por rechazo utilizando etapas eficaces de manipulacion de
rechazos;

e Circulacién de agua en el departamento de proceso mecanico;

e Separacion eficaz de los sistemas de agua de las fabricas de pasta y papel mediante el uso de
espesadores;

» Sistema de aguas blancas a contracorriente desde la fabrica de papel a la fabrica de pasta
segun el grado de integracion;

e Existencia de tanques intermedios suficientemente grandes para el almacenaje de las
corrientes de aguas residuales concentradas procedentes del proceso (principalmente para
CTMP).

» Tratamiento primario y biologico de los efluentes, y en algunos casos también floculacion o
precipitacion quimica.

Para las fabricas de CTMP, una combinacion de tratamiento anaerobio y aerobio de las aguas
residuales se considera también un sistema de tratamiento eficaz. Por ultimo, la evaporacion de
las aguas residuales mas contaminadas y la combustion del concentrado més el tratamiento con
lodo activado del resto puede ser una solucidén especialmente interesante en la modernizacion de
fabricas.

Los niveles de emisiones asociados con una combinacion adecuada de estas técnicas se
presentan por separado para fabricas CTMP no integradas y para fabricas integradas de pasta
mecanica y papel. Estos niveles de emisiones hacen referencia a valores medios anuales.

Caudal m*t| DQO DBO SST AOX Total N Total P
kg/t kalt kgt kgt kalt kg/t
Fabricas CTMP no 15-20 10-20 0,5-1,0 0,5-1,d - 0,1-0,p 0,005-0,01

integradas (contribucion
s6lo del proceso de
desintegracion)
Fabricas integradas de 12-20 2,0-50( 0,2-0,5 0,2-0,4 <0,01 0,04091 0,004-0,91
pasta y papel (como pap¢
de periédico, LWC y SC)

En el caso de fabricas CTMP integradas, hay que agregar las emisiones de la fabricacién de
papel (ver Capitulo 6) segun la mezcla de productos fabricada.

Para las fabricas integradas de pasta mecanica y papel, los niveles de emisiones hacen referencia
tanto a la fabricacion de pasta como a la fabricacion de papel y se refieren a kg de contaminante
por tonelada de papel producido.

En el proceso mecanico, los rangos de DQO dependen especialmente del porcentaje de la
composicién de fibra que se blanquee con perdxido, ya que el blanqueado con peréxido produce
cargas iniciales mas elevadas de sustancias organicas antes del tratamiento. Por consiguiente, el
extremo superior del rango de emisiones asociadas con las MTD es valido para fabricas de
papel con una elevada proporcién de pasta TMP blanqueada con perdxido.
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Las emisiones a la atmoésfera son principalmente emisiones de la produccion de calor y
electricidad en calderas auxiliares y compuestos organicos volatiles (COV). Las fuentes de
emisiones de COV son los montones de astillas y la evacuacién de aire de las tinas del lavado
de astillas de madera y de otras tinas, y condensados de la recuperacion de vapor de los refinos
gue estan contaminados con componentes volatiles de la madera. Una parte de estas emisiones
son en forma difusa desde distintos puntos del proceso.

Las mejores técnicas disponibles para reducir las emisiones a la atmdsfera son la recuperacion
eficaz de calor de los refinos y la eliminacion de las emisiones de COV del vapor contaminado.
Aparte de las emisiones de COV, el proceso mecanico genera emisiones a la atmésfera no
relacionadas con el proceso, sino con la produccion de energia in situ. El calor y la energia se
producen mediante la combustién de distintos tipos de combustibles fésiles o residuos de
madera renovables como la corteza. Las MTD para calderas auxiliares se discuten mas adelante.

Las mejores técnicas disponibles para reducir los residuos son minimizar la produccion de
residuos solidos y recuperar, reciclar y reutilizar estos materiales si es practicable. La recogida
separada y el almacenamiento intermedio de fracciones de residuos en origen puede ser Util para
alcanzar este objetivo. Cuando el residuo recogido no sea reutilizable en el proceso, la
utilizacion externa de residuos como sustitutos o la incineracion de productos organicos en
calderas disefiadas al efecto con recuperacion de energia se considera MTD, minimizando asi el
desecho de residuos en vertedero.

Con el fin de reducir el consumo de vapor fresco y energia eléctrica, se hallan disponibles una
serie de medidas. Las fébricas de pasta mecanica y papel energéticamente eficaces tienen el
siguiente consumo de calor y electricidad:

e« Pasta CTMP no integrada: Para el secado de pasta, puede usarse el calor de proceso
recuperado, es decir, no se requiere vapor primario. EI consumo de energia es de 2 - 3
MWh/ADt.

» Las fabricas integradas de papel de periddico consumen 0 - 3 GJ/t de calor de procesoy 2 -
3 MWh/t de electricidad. La demanda de vapor depende de la composicion de la fibra y del
grado de recuperacion de calor de los refinos.

» Las fabricas integradas de papel LWC consumen 3 - 12 GJ/t de calor de procesoy 1,7 - 2,6
MWh/t de electricidad. Hay que sefialar que la composicion de fibra del LWC es
normalmente de alrededor de un tercio del PGW o del TMP, siendo el resto pasta kraft
blanqueada y cargas y colores de estucado. Si la produccién de pasta kraft blanqueada se
realiza en el mismo centro (integrada), debera agregarse la contribucion de la demanda de
energia del proceso kraft, segun la composicion de fibras de la mezcla fabricada.

» Las fabricas integradas de papel SC consumen 1 - 6 GJ/t de calor de procesoy 1,9 - 2,6
MWh/t de electricidad.

MTD para proceso de fibras recicladas (Capitulo 5)

La fibra reciclada se ha convertido en una materia prima indispensable para la industria del
papel, debido al precio favorable de las fibras recuperadas en comparacién con las calidades
correspondientes de pasta virgen, y debido a la promocion del reciclaje de papel recuperado en
muchos paises europeos. Los sistemas de proceso de papel recuperado varian segun la calidad
de papel a producir, como por ejemplo papel de embalaje, papel de periddico, testliner o tisa, asi
como el tipo de suministro de fibra utilizado. Generalmente, los procesos de fibras recicladas
(FRC) pueden dividirse en dos categorias principales:

* Procesos con limpieza exclusivamente mecanica, es decir, sin destintado. Incluyen
productos como testliner, papel ondulado, cartulina 'y cartén.
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e Procesos con procesos mecdanicos y quimicos, es decir, con destintado. Incluyen productos
como papel de periddico, tisd, papel para impresion y copia, papel para revistas (SC/LWC),
algunas calidades de cartulina o DIP comercial.

Las materias primas para la produccion de papel a base de FRC consisten principalmente en
papel recuperado, agua, aditivos quimicos y energia en forma de vapor y electricidad. Se
utilizan grandes cantidades de agua para proceso y refrigeracién. Durante la fabricacién se
utilizan diversos aditivos como ayudas de proceso y para mejorar las propiedades del producto
(auxiliares del papel). El impacto medioambiental del proceso de papel recuperado se compone
basicamente de emisiones al agua, residuos soélidos (especialmente si se aplica destintado por
lavado, como por ejemplo en las fabricas de papel tisi) y emisiones a la atmésfera. Las
emisiones atmosféricas estan relacionadas principalmente con la producciéon de energia por
combustion de combustibles fésiles en plantas de energia.

La mayor parte de las fabricas de papel recuperado estan integradas con la fabricaciéon de papel.
Por consiguiente, se dan los niveles de emisiones asociados con el uso de las MTD para fabricas
integradas.

Gran parte de las técnicas a considerar en la determinacion de las MTD hacen referencia a la
reduccion de las emisiones al agua.

Se considera que las mejores técnicas disponibles para fabricas de proceso de papel son:

e Separacion del agua menos contaminada de la contaminada y reciclaje del agua de proceso;

» Gestion 6ptima del agua (circuitos cerrados), clarificacion del agua por sedimentacion,
técnicas de flotacién o filtracion y reciclaje del agua de proceso para distintos fines;

» Estricta separacion de los circuitos de agua y circulacion a contracorriente del agua de
proceso;

» Produccion de agua clarificada para plantas de destintado (flotacion);

e Instalacion de una balsa de homogeneizacion y tratamiento primario;

« Tratamiento biolégico de efluentes. Una opcién eficaz para calidades destintadas, y segun
las condiciones también para calidades no destintadas, es el tratamiento biolégico aerobio, y
en algunos casos también la floculacion y precipitacién quimica. El tratamiento mecanico
con tratamiento bioldgico y subsiguiente anaerobio-aerobio es la opcién preferida para
calidades no destintadas. Estas fabricas deben tratar normalmente aguas residuales mas
concentradas debido al mayor grado de cierre de los circuitos de agua.

» Reciclaje parcial del agua tratada después del tratamiento biologico. El posible grado de
reciclaje del agua depende de las calidades especificas de papel producidas. Para calidades
de papel no destintadas, esta técnica es MTD. No obstante, las ventajas e inconvenientes
deben ser investigadas detenidamente y normalmente requeriran limpieza adicional
(tratamiento terciario).

* Tratamiento de los circuitos de agua internos.

Para fabricas integradas con papel recuperado, los niveles de emisiones asociados con el uso de
una combinacién adecuada de las mejores técnicas disponibles son los siguientes:
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Caudal | DQO DBO SST Total N Total P AOX

mt kalt kgt kgt kg/t kgt kalt
Fabricas integradas con <7 0,5-1,5| <0,05-0,15 0,05-0,15 0,02-0,05 0,002-0,005  <0,005
papel recuperado sin
destintado (ej: papel
ondulado, testliner,
topliner blanco, cartén,
etc.)

Fabricas con papel
recuperado con destintadp g _ 15 | 2.4 | <0,0502| 0103 00501 00050,
(ej: papel de periddico,
para impresion y escriturg,
etc.)

Fabricas de papel tisi cop 8-25 2,0-4,0f <0,05-0,5 0,1-0,4 0,05-0,25  0,005-0,01L5 <0,005
papel recuperado T

[

<0,005

Los niveles de emisiones MTD hacen referencia a medias anuales y se presentan separadamente
para procesos con o sin destintado. El caudal de aguas residuales esta basado en la suposicién de
gue el agua de refrigeracion y otras aguas limpias se evacuan por separado. Los valores hacen
referencia a fabricas integradas, es decir, en las que el proceso del papel recuperado y la
fabricacion del papel se realizan en el mismo centro.

El tratamiento comdn de las aguas residuales de una fabrica o grupo de fabricas de papel
recuperado en una planta municipal de tratamiento de aguas se considera también MTD cuando
el sistema de tratamiento comun es apropiado para los efluentes de la fabrica de papel. Es
necesario calcular las eficacias de eliminacién del sistema comdn de tratamiento de aguas
residuales y establecer las eficacias de eliminacibn o concentraciones de emisiones
comparables antes de considerar esta opcion como MTD.

Las emisiones a la atmésfera en fabricas de papel a base de papel recuperado estan relacionadas
con las plantas instaladas para la produccién de calor y en algunos casos para la cogeneracion de
electricidad. El ahorro de energia se corresponde por lo tanto con la reducciéon de las emisiones

a la atmésfera. Las plantas de energia son normalmente calderas estandar y pueden tratarse
como cualquier otra planta de energia. Para reducir el consumo de energia y las emisiones a la
atmosfera, las siguientes medidas se consideran MTD: Cogeneracién de calor y electricidad,
mejora de las calderas existentes y, cuando se sustituya el equipo, uso de equipo que consuma
menos energia. Para los niveles de emisiones asociados con el uso de las MTD, se hace
referencia a la seccidn posterior sobre MTD para calderas auxiliares.

Las mejores técnicas disponibles para reducir los residuos son minimizar la produccién de
residuos sdlidos y recuperar, reciclar y reutilizar estos materiales, siempre que sea practicable.
La recogida separada y el almacenaje intermedio de fracciones de residuos en origen puede ser
de ayuda para cumplir este objetivo. Cuando los residuos recogidos no sean reutilizables en el
proceso, se considera MTD el uso externo de los residuos como sustitutos, o la incineracion de
los compuestos organicos en calderas disefiadas al efecto con recuperacién de energia. La
reduccion de residuos solidos puede conseguirse mediante la optimizacion de la recuperacion de
fibras, modernizacion de las plantas de preparacion del material, optimizacién de la cantidad de
etapas de limpieza en la preparacion del material, aplicacion de flotacion por aire disuelto
(DAF) como tratamiento en linea de los circuitos de agua para recuperar las fibras y cargas y
para clarificar el agua de proceso. Debe encontrarse un equilibrio entre la limpieza del material,
las pérdidas de fibra y los requisitos y costes de energia, que normalmente depende de las
calidades del papel. La reduccién de la cantidad de residuos solidos a desechar en vertedero es
MTD. Esto puede lograrse mediante un desecho eficaz y el tratamiento de lo#nlsitas
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(deshidratacion) para mejorar su contenido en materia seca y la subsiguiente incineracion del
lodo y el material rechazado con recuperacion de energia. La ceniza producida puede utilizarse
como materia prima en la industria de materiales para la construccion. La aplicabilidad esta
limitada por el tamafio de la fabrica y en cierta medida por el combustible utilizado para la
generacion de vapor y electricidad respectivamente.

Las fabricas de papel recuperado energéticamente eficaces tienen el siguiente consumo de calor
y electricidad:

» Fabricas integradas con papel recuperado sin destintado (ej: testliner, fluting): 6 - 6,5 GJ/t de
calor de proceso y 0,7 - 0,8 MWh/t de electricidad;

» Fabricas integradas de papel tist con planta de DIP: 7 - 12 GJ/t de calor de procesoy 1,2 -
1,4 MWh/t de electricidad;

» Fabricas integradas de papel para impresion y escritura con planta de DIP: 4 - 6,5 GJ/t de
calor de procesoy 1 - 1,5 MWh/t de electricidad.

MTD para la fabricacion de papel y procesos relacionados (Capitulo 6)

En los Capitulos 2 a 5 se ha descrito la fabricacion de las fibras utilizadas para la fabricacion de
papel. En el Capitulo 6 se describe la fabricacion de papel y cartén independientemente de la
fabricacion de la pasta. Se ha escogido este enfoque debido a que en todas las fabricas se
utilizan los mismos procesos unitarios, independientemente de si esta integrada o no la
produccion de pasta. La descripcién de la fabricacién de papel como parte de fabricas integradas
con producciéon de pasta aumentaria la complejidad de la descripcién técnica. Por ultimo, en
namero, la mayoria de fabricas de papel europeas son no integradas.

Para fabricas de papel integradas, este capitulo es relevante en lo que corresponde a la
fabricacion de papel.

El papel se fabrica a base de fibras, agua y aditivos quimicos. Ademas, se necesita mucha
energia para impulsar todo el proceso. La energia eléctrica se consume principalmente para el
funcionamiento de diversos motores y para el refino en la preparacion del material. El calor de
proceso se utiliza principalmente para calentar el agua, otros licores y aire, evaporar el agua en
la seccion de secado de la maquina de papel, y convertir vapor en energia eléctrica (en el caso
de cogeneracion). Se utilizan grandes cantidades de agua como agua de proceso y de
refrigeracion. Como ayudas de proceso y para mejorar las propiedades del producto (auxiliares
del papel) pueden aplicarse diversos aditivos durante la fabricacién del papel.

Los aspectos medioambientales de las fabricas de papel estan dominados por las emisiones al
agua y por el consumo de energia y productos quimicos. También se generan residuos sélidos.
Las emisiones atmosféricas estan relacionadas principalmente con la generacion de energia
mediante la combustién de combustibles fosiles en las plantas de energia.

Las mejores técnicas disponibles para reducir las emisiones al agua son:

* Minimizacién del uso de agua para distintas calidades de papel aumentando el reciclaje de
agua de proceso y mejorando la gestion del agua,;

« Control de las posibles desventajas del cierre de los sistemas de agua;

e Construccion de un sistema equilibrado de aguas blancas, filtrados (claros) y
almacenamiento de roturas, y criterios constructivos, disefio y maquinaria con consumo de
agua reducido si es practicable. Esto se realiza normalmente cuando se sustituyen maquinas
0 componentes en remodelaciones;

» Aplicacion de medidas para reducir la frecuencia y los efectos de vertidos accidentales;
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* Recogida y reutilizacion de aguas de refrigeracion y de circuito cerrado o evacuacion
separada;

» Pretratamiento separado de las aguas residuales de estucado;

» Sustitucién de las sustancias potencialmente dafiinas mediante el uso de alternativas menos
dafinas;

e Tratamiento de efluentes de aguas residuales mediante la instalacion de una balsa de
homogeneizacion;

« Tratamiento primario, tratamiento biol6gico secundario y/o, en algunos casos, precipitacion
guimica o floculacién secundaria de las aguas residuales. Cuando sélo se aplique
tratamiento quimico, las evacuaciones tendran una DQO mas elevada, aunque estaran
compuestas principalmente por materia facilmente degradable.

La tabla siguiente presenta los niveles de emisiones asociados con el uso de las MTD en
fabricas de papel no integradas para papel fino sin estucar y estucado, asi como para papel tisu.
No obstante, las diferencias entre calidades de papel no son muy claras.

Parametros Unidades Papel fino sin Papel fino estucado Tist
estucar

DBOs kg/t de papel 0,15-0,25 0,15-0,25 0,15-0,4
DQO kg/t de papel 0,5-2 0,5-1,5 0,4-1,5
SST kg/t de papel 0,2-0,4 0,2-0,4 0,2-0,4
AOX kg/t de papel < 0,005 < 0,005 <0,01
Total P kg/t de papel 0,003-0,01 0,003-0,01 0,003-0,015
Total N kg/t de papel 0,05-0,2 0,05-0,2 0,05-0,25
Caudal it de papel 10-15 10-15 10-25

Los niveles de emisiones asociados a MTD hacen referencia a medias anuales y excluyen la con-
tribucion dela fabricacion de pasta. Aunque estos valores hacen referencia a fabricas no integra-

das, también pueden usarse para tener una idea aproximada de las emisiones causadas por las

unidades de fabricacion de papel en fébricas integradas. El caudal de aguas residuales se

basa en la suposicion de que el agua de refrigeracion y otras aguas limpias se evacuan separada-

mente.

El tratamiento comdn de las aguas residuales de una fabrica o grupo de fabricas de papel
recuperado en la planta municipal de tratamiento de aguas se considera también MTD cuando el
sistema de tratamiento comun es apropiado para los efluentes de la fabrica de papel. Es
necesario calcular las eficacias de eliminacién del sistema comun de tratamiento de aguas
residuales y establecer las eficacias de eliminacibn o concentraciones de emisiones
comparables antes de considerar esta opcion como MTD.

Las emisiones a la atmésfera de las fabricas de papel no integradas estan relacionadas
principalmente con las calderas de vapor y plantas de energia. Estas plantas son generalmente
calderas estandar y no se diferencian de otras plantas de combustidon. Se supone que se regulan
como cualquier otra caldera auxiliar de la misma capacidad (ver mas adelante).

La MTD relativa a los residuos solidos es la minimizacién de la produccion de residuos y la
recuperacion, reutilizacion y reciclaje de materiales reutilizables en la medida de lo posible. La
recogida separada de las fracciones residuales en origen y el almacenaje intermedio de residuos
o desechos puede ser beneficioso para permitir la reutilizacion o reciclaje de un mayor
porcentaje, en lugar de su desecho en vertedero. La reduccion de las pérdidas de fibra y relleno,
la aplicacion de ultrafiltracion para la recuperacion de las aguas residuales del estucado (solo
para las calidades estucadas), o la deshidratacion eficaz de los residuos y lodos para obtener un
alto porcentaje de materia seca son otras técnicas disponibles. La MTD es la reduccién de la
cantidad de residuos a desechar en vertedero mediante la identificacion de posibilidades de
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operaciones de recuperacion y - si es viable - la utilizacién de los residuos para reciclaje o su
incineracion con recuperacion de energia.

En general, en este sector, se considera que la MTD es el uso de tecnologias energéticamente
eficaces. Dentro del proceso de fabricacibn hay disponibles muchas opciones de ahorro
energético. Normalmente estas medidas estan vinculadas con inversiones para sustituir,
remodelar o actualizar el equipo de proceso. Debe tenerse en cuenta que, en la mayoria de
casos, las medidas de reduccion de energia no se aplican Unicamente por ahorro energético.

La eficiencia productiva, la mejora de la calidad del producto y la reduccion de los costes
globales son la base mas importante para las inversiones. Los ahorros energéticos pueden
conseguirse mediante la aplicacion de un sistema para monitorizar el consumo y la gestion de la
energia, una deshidratacion mas eficaz de la hoja de papel continuo en la seccién de prensa de la
maquina de papel, utilizando tecnologias de prensa de nip ancho (zapata) y otras tecnologias
energéticamente eficientes, como por ejemplo preparacion de pasta de alta consistencia, refino
energéticamente eficiente, formacion a doble tela, sistemas de vacio optimizados, motores de
velocidad variable para ventiladores y bombas, motores eléctricos de alta eficacia, motores
eléctricos bien dimensionados, recuperacion del vapor condensado, aumento de los sélidos en la
prensa de encolado o sistemas de recuperacion de calor del aire de escape. Puede conseguirse
una reduccion del uso directo de vapor mediante una cuidadosa integracion del proceso
utilizando “analisis pinch”.

Las fabricas de papel no integradas energéticamente eficientes tienen el siguiente consumo de
calor y electricidad:

» Las fabricas no integradas de papel fino sin estucar tienen una demanda de calor de proceso
de 7 - 7,5 GJ/t y una demanda de electricidad de 0,6 - 0,7 MWh/t;

» Las fabricas integradas de papel fino sin estucar tienen una demanda de calor de proceso de
7 - 8 GJ/t y una demanda de electricidad de 0,7 - 0,9 MWh/t;

« Las fabricas no integradas de papel tisi a base de fibras virgenes tienen una demanda de
calor de proceso de 5,5 - 7,5 GJ/t y una demanda de electricidad de 0,6 - 1,1 MWHh!t.

MTD para calderas auxiliares

Segun el balance de energia real de una determinada fabrica de pasta o fabrica de papel, el tipo
de combustibles externos utilizados y el uso de posibles biocombustibles como corteza y
residuos de madera, puede haber emisiones atmosféricas a considerar en las calderas auxiliares.
Las fabricas de pasta y papel que fabrican pasta a partir de fibras virgenes utilizan normalmente
calderas de corteza.

Para fabricas de papel no integradas y fabrica de papel de fibras recuperadas, las emisiones a la
atmosfera estdn normalmente relacionadas con las calderas de vapor y/o plantas de energia.
Estas plantas son normalmente calderas estandar y no difieren de cualquier otra planta de
combustién. Se supone que estan reguladas como cualquier otra instalacion de la misma
capacidad. Por consiguiente, las MTD generalmente reconocidas para calderas auxiliares solo se
mencionan brevemente en este documento.

Estas técnicas son:

« Aplicaciébn de cogeneracion de calor y electricidad si la relacion calor/electricidad lo
permite;

« Uso de fuentes renovables como combustible, por ejemplo madera y residuos de madera, si
se producen, con el fin de reducir las emisiones def@D.

e Control de las emisiones de NOx de calderas auxiliares controlando las condiciones de
combustién, e instalacion de quemadores con bajo nivel de NOx.
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» Reduccién de las emisiones de,Sfflizando corteza, gas o combustibles bajos en azufre, o

controlando las emisiones de azufre.

 En calderas auxiliares que queman combustibles sdlidos, se utilizan precipitadores
electrostaticos (PE) eficaces o filtros de mangas para la eliminacion del polvo.

La tabla inferior resume los niveles de emisiones asociados con las MTD de calderas auxiliares

en la industria de la pasta y el papel que incineran distintos tipos combustibles. Las cifras hacen

referencia a valores anuales medios y condiciones estandar. No obstante, las emisiones
especificas totales de productos a la atmésfera son muy especificas de cada instalacion (tipo de
combustible, tamafio y tipo de la instalacion, fabrica integrada o no, produccion de electricidad).

Sustancias emitidas Carboén Fuel pesado Gasoleo Gas Biocombustible
(e.g. corteza)
mg S/MJ de combustible 100 - 260 100 —200" 25-50 <5 <15
(50 - 100§ (50-100§%
mg NQ/MJ de combustible 80 - 170 80 - 110 45-60° 30 -60° 60 —100°
(50-80 SNCR) (50-80 SNCR) (40-70 SNCR)
mg polvo/Nni 10 - 30 10 — 40 10-30 <5 10 - 30*
at6% Q at3% Q 3% O 3% O at6% Q

Notas:
1) Las emisiones de azufre de las calderas a fuel o carbén dependen de la disponibilidad de fuel y carbén con bajo cpntenido de
azufre. Puede conseguirse una cierta reduccion de azufre con la inyeccion de carbonato calcico.

2) Solo se aplica tecnologia de combustion.

3) También se aplican medidas secundarias como SNCR; normalmente soélo en instalaciones grandes.
4) Valores asociados cuando se utilizan precipitadores electrostaticos eficaces.

5) Cuando se utiliza un lavador; s6lo se aplica a instalaciones grandes.

Debe resefarse que las calderas auxiliares dentro de la industria de la pasta y el papel son de
tamafio variable (desde 10 hasta mas de 200 MW). En las pequefias, es posible aplicar sdlo el
uso de combustible bajo en azufre y técnicas de combustion con un coste razonable, mientras en
las grandes hay que aplicar también medidas de control. Esta diferencia se refleja en la tabla

superior. El rango mas elevado se considera MTD para instalaciones pequefias y se consigue
cuando se aplican s6lo medidas internas y de calidad de combustible; los niveles mas bajos

(entre paréntesis) estan asociados con medidas adicionales de control como SNCR y lavadores,
y se consideran MTD para instalaciones grandes.

Uso de agentes quimicos y aditivos

En la industria de la pasta y el papel se emplean gran cantidad de agentes quimicos, segun la
calidad de papel producida, el disefio y la operacion de proceso y las calidades de producto que
se desea conseguir. Por una parte se requieren productos quimicos de proceso para la
produccion de pasta, y por otra parte se aplican aditivos y auxiliares quimicos en la produccién
del papel. Los aditivos quimicos se emplean para conferir al papel diversas caracteristicas,
mientras que los auxiliares quimicos se utilizan para aumentar la eficacia y reducir las
interrupciones del proceso productivo.

En cuanto al uso de productos quimicos, la disponibilidad de una base de datos para todos los
agentes y aditivos quimicos y la aplicacion del principio de sustitucion se considera como MTD.
Esto significa utilizar productos menos peligrosos o nocivos cuando estén disponibles. Se
aplican medidas para evitar vertidos accidentales al suelo y al agua procedentes de la
manipulacién y almacenamiento de productos quimicos.

Grado de consenso

Este BREF ha recibido el apoyo de la mayoria de miembros del grupo de trabajo técnico y de
los participantes en la 72 reunion del Forum de Intercambio de Informacion. No obstante, la
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CEPI - que representa a la industria de la pasta y el papel - y una serie de Estados miembros no
expresaron su apoyo final a este borrador final y discutieron algunas conclusiones presentadas
en este documento. A continuacion se indican algunas de las areas claves de disputa, que se
detallan mas ampliamente en el Capitulo 7.

La CEPI y un Estado miembro eran de la opinion de que no se ha tenido en suficiente
consideracion la diferencia econémica entre las fabricas nuevas y existentes y grandes /
pequefias. Ademas, la CEPI y tres Estados Miembros creen que una fabrica tipica no podra, al
mismo tiempo, alcanzar todos los niveles de emisiones y consumo asociados con el uso de una
combinacion adecuada de las diversas técnicas que se consideran como MTD. No obstante,
contradiciendo esta opinién, se han identificado fabricas que han alcanzado todos los niveles
presentados al mismo tiempo, por lo que la anterior opinién minoritaria no fue compartida por
la mayoria de miembros del grupo de trabajo técnico.

Aparte de estos aspectos generales, hay también una serie de aspectos especificos en los que las
conclusiones finales no recibieron el apoyo unanime del grupo de trabajo técnico. La CEPI y
dos Estados miembros consideran que en el caso de los SST para pasta kraft blanqueada, el extremo
superior del rango asociado con el uso de MTD debe ser 2,0 kg/Adt en lugar de 1,5 kg/Adt. La
CEPI y un Estado miembro consideran asimismo que algunos de los rangos asociados con el
uso de MTD para las diversas calidades de papel son demasiado restrictivos. Analogamente, hay
miembros del grupo de trabajo técnico que consideran que algunos de los niveles asociados con
MTD concluidos son excesivamente permisivos teniendo en cuenta los mas recientes logros de
algunas fabricas de pasta y papel.

La Oficina Medioambiental Europea -que representa a organizaciones medioambientales-
expresoO algunas opiniones discrepantes, como por ejemplo que el blanqueo con ECF en las
fabricas de pasta kraft no cumplen los criterios MTD relativos a los principios de prevencion y
precaucion y que, en general, el tratamiento terciario de efluentes debe incluir tratamiento con
0zono, peroéxido o radiacion UV, seguido de un paso de biofiltracion.
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Prefacio

PREFACIO

1. Categoria del presente documento

Salvo que se indique lo contrario, las referencias a "la Directiva" en el presente documento
deberan entenderse como referencias a la Directiva 96/61/CE del Consejo relativa a la
prevencion y al control integrado de la contaminacion (IPPC).

Con la excepcion de este parrafo, este documento "Word" refleja el correspondiente documento
de referencia publicado por la Comision Europea conforme al Articulo 16(2) de la Directiva.
Este documento se facilita en idioma inglés con el fin de facilitar su traduccién y la
diseminacion de la informacion en él contenida. En caso de diferencias acerca de la
interpretacién del texto traducido de la versién en el idioma original, el publicado por la
Comision tendra preferencia. Para asegurar que todo el documento aparezca correctamente, es
esencial conservar el fichero del documento Word en su posicion relativa correcta respecto a los
ficheros a él vinculados, como por ejemplo graficos. No todos los documentos tienen imagenes
vinculadas pero, dado el caso, es también esencial conservar los mismos nombres de ficheros y
directores para todos los ficheros vinculados. Este documento y todos sus ficheros asociados se
diseminaron originalmente en CD-ROM con la estructura jerarquica de ficheros necesaria para
la correcta aparicion del documento Word. Si se observan problemas con imagenes que parecen
incorrectas, debera comprobarse la presencia de los ficheros en el directorio activo.

2. Principales obligaciones legales de la Directiva de IPP