RESUMEN GENERAL

El presente documento de referencia sobre las meores técnicas disponibles en € sector
metal argico no férreo reflga d intercambio de informacidn que se hallevado a cabo con arreglo
al apartado 2 del articulo 16 de la Directiva 96/61/CE del Consgoy ha de contemplarse alaluz
del prefacio, en el que se describen sus objetivos y forma de uso.

Para tratar un sector productivo tan complejo como la metalurgia no férrea, se ha adoptado €
criterio de analizar conjuntamente la produccién de metales primarios y secundarios y dividirlos
en diez grupos.

¢ Caobre (incluido Sny Be) y sus aleaciones.

e Aluminio.

* Zinc, plomoy cadmio (+ Sb, Bi, In, Ge, Ga, As, Se, Te).
¢ Metales preciosos.

* Mercurio.

* Metaesrefractarios.

* Ferroaleaciones.

* Metaesalcainosy acalinotérreos.

* Niquel y cobalto.

e Carbonoy grafito.

La produccion de carbono y grafito también ha merecido grupo propio, ya que muchos de estos
procesos estan asociados a las fundiciones de aluminio primario. Los procesos de tostacion y
sinterizacion de minerales y concentrados y |os procesos de produccién de alimina también se
han incluido dentro de estos grupos, segun €l caso. La actividad mineray €l tratamiento de los
minerales en las propias minas no son objeto dd presente documento.

Lainformacion que contiene el documento esta organizada en doce capitulos: e capitulo 1 esta
dedicado a informacién de tipo general, en € capitulo 2 se explican los procesos comunes, y en
los capitulos 3 a 12 se describen los procesos metal Urgicos que intervienen en la produccién de
cada grupo de metales. El capitulo 13 presenta las conclusiones y recomendaciones finalesy en
los anexos se tratan cuestiones relacionadas con |os costes y con las normas internacionales. El
capitulo 2 se divide de laforma siguiente:

e Uso del capitulo: instalaciones compleas.

e Usoy noatificacion de los datos de emisiones.

e Gestion, disefio y formacion.

¢ Recepcion, almacenamiento y manipulacion de materias primas.

e Preprocesado, pretratamiento y transferencia de las materias primas a los procesos
productivos.

e Procesos metalUrgicos: tipos de hornos y técnicas de control de proceso.

e Técnicas derecogidade gasesy de eliminacion de aire.

e Tratamiento de los efluentes y reutilizacion de las aguas.

e Minimizacién, reciclado y tratamiento de los residuos y subproductos del proceso.

¢ Recuperacién de energiay de calor residual.

»  Efectos cruzados.

e Ruidoy vibracion.

« Olor.

e Aspectos de seguridad.

*  Desmantelamiento.

Los capitulos 2 a 12 incluyen sendos apartados sobre los procesos y técnicas aplicados, niveles
actuales de emision y consumo, técnicas a considerar en la determinacion de las MTD y
conclusiones. En e capitulo 2, las conclusiones sélo se refieren alas MTD paralas operaciones




de manipulacion y almacenamiento de los materiales, control del proceso, recogida y
eliminacion de gases, eliminacion de dioxinas, recuperacion de dioxido de azufre, eliminacion
del mercurio y tratamiento de los efluentes o reutilizacion de las aguas. Para hacerse una idea
global sobre la materia es preciso consultar las conclusiones de todos | os capitul os.

1. Laindustriametallrgicanoférrea

En la Unién Europea se producen a menos cuarenta y dos metales no férreos, ademés de
carbono y grafito y ferroaleaciones, que tienen diversos usos en los sectores metaldrgico,
guimico, eléctrico, de la construccién y del transporte. Por ejemplo, e cobre de gran pureza es
un componente esencia en la produccion y distribucion de electricidad, y utilizando niquel o
metales refractarios en pequefias cantidades pueden mejorarse ciertas propiedades del acero,
como laresistenciaala corrosion. Estos metal es también se emplean en muchas aplicaciones de
alta tecnologia, en particular en los sectores de defensa, informética, electronica y
telecomuni caciones.

En la produccién de metales no férreos se utilizan diversas materias primas, que pueden ser
primarias 0 secundarias. Las primarias son las que se obtienen apartir de los minerales extraidos
de la mina 'y sometidos después a un tratamiento previo a proceso metallrgico de produccion
del metal bruto. Este tratamiento suele realizarse en las proximidades de las minas. Las materias
primas secundarias son chatarra y residuos de produccion propia, que también pueden someterse
aalgun tipo de tratamiento previo para eliminar revestimientos.

En Europa, los yacimientos metaliferos viables se han ido agotando progresivamente y quedan
ya muy pocos. Por lo tanto, la mayoria de los concentrados se importan de diversas fuentes de
todo & mundo.

El reciclado es una importante fuente de suministro de materias primas en la produccién de
varios metales. El cobre, e aluminio, el plomo, € zinc, los metales preciosos y los refractarios,
entre otros, pueden ser recuperados de productos o residuos y devueltos a proceso productivo
sin pérdida de calidad. Las materias primas secundarias representan una parte importante de la
produccion total y permiten reducir el consumo de energiay materiales primarios.

El producto de esta industria es metal refinado o o que se conoce por semimanufacturados o
“semis’, es decir, lingotes o forjados metdicos y de aeacion, extrusionados, ldminas, chapas,
flges, barras, etc.

Laestructura del sector varia segin los metales. Ninguna empresa produce todos los metales no
férreos, aunque hay algunas empresas paneuropeas que producen varios, como el cobre, €
plomo, €l zinc, el cadmio, etc.

L as empresas gque producen metales y aleaciones en Europa son de dimensién variable. Algunas
superan los 5.000 empleados, pero la mayoria emplean de 50 a 200 personas. Su propiedad
corresponde a grupos metalUrgicos nacionales y paneuropeos, consorcios industridles o
empresas publicasy privadas independientes.

Algunos metales son esenciales como microelementos, pero en concentraciones superiores se
caracterizan por su toxicidad, ya sea en forma de metal, i6n o compuesto, y muchos estan
incluidos en varias listas de materiaes toxicos. El plomo, el cadmio y el mercurio son [os mas
peligrosos.

2. Problemas medioambientales del sector

L os principal es problemas ambiental es relacionados con la produccion de la mayoria de metales
no férreos primarios son las emisiones atmosféricas de polvo y metales o compuestos metélicos
y también de didxido de azufre s en los procesos de tostacion y fundicion se utilizan
concentrados sulfurosos, combustibles sulfureos u otros materiales similares. Por |o tanto, un




factor importante en estas industrias es la captacion del azufre y su transformacion o
eliminacion. Los hornos, reactores y vehiculos de transferencia de metal fundido que forman
parte de los procesos pirometal Urgicos son fuentes potencial es de emision de polvo y metales.

El consumo de energiay su recuperacion son factores importantes en la produccién metal Grgica
no férrea. Dependen del aprovechamiento eficiente del contenido energético de los minerales
sulfurosos, de la demanda energética de las fases del proceso, del tipo y método de suministro
de la energia utilizada y de la aplicacion de métodos eficaces de recuperacion del caor. El
capitulo 2 contiene algunos jempl 0s préacticos.

Los principales problemas medioambientales asociados a la produccién de metales no férreos
secundarios tambi én estan relacionados con los gases de escape que generan los diversos hornos
y vehiculos de transferencia, que contienen polvo, metalesy, en algunas fases del proceso, gases
&cidos. También existe la posbilidad de que se formen dioxinas debido a la presencia de
pequefias cantidades de cloro en las materias primas secundarias. La destruccion o captacion de
dioxinas y componentes organicos volatiles (COV) sigue siendo objeto de investigacion.

En el caso del aluminio primario, los principales problemas medioambiental es son los fluoruros
y los hidrocarburos polifluorados que genera la eectrolisis y los residuos solidos gue generan
las cubas y la produccion de alimina.

La produccién de zinc y otros metales también genera residuos solidos durante las fases de
eliminacion del hierro.

Otros procesos utilizan reactivos peligrosos como HCl, HNO;, Cl, y disolventes organicos en
las fases de lixiviacion y purificacion. Las técnicas de fabricacidn avanzadas permiten contener,
recuperar y reutilizar estos materiales. Los sistemas de estanquizacion de reactores son una
buena opcion en este caso.

En la mayoria de los casos, estos gases de proceso se depuran a través de filtros textiles, que
reducen las emisiones de polvo y compuestos metalicos como el plomo. Los depuradores y
precipitadores €l ectrostéticos de proceso himedo son particularmente eficaces con los gases de
proceso gue pasan por un sistema de recuperacion de azufre en una planta de &cido sulfdrico.
También pueden utilizarse depuradores de proceso humedo si € polvo es abrasivo o dificil de
filtrar. Los sistemas de estanquizacion de hornos y los vehiculos de transferencia cerrados son
una buena opcion para prevenir las emisiones fugitivas.

En resumen, los principales problemas que causan |os procesos productivos de cada grupo de
metal es se deben alos siguientes componentes:

*  Produccion de cobre: SO,, polvo, compuestos metélicos, compuestos organicos, aguas
resduales (compuestos metdicos), y residuos tales como revestimientos de hornos,
lodos, polvo filtrado y escoria. También existe el problema de la formacién de dioxinas
durante el tratamiento de materiales de cobre secundarios.

*  Produccion de auminio: fluoruros (HF incluidos), polvo, compuestos metélicos, SO,,
COS, PAH, CQOV, gases con efecto invernadero (PFC y CO,), dioxinas (produccion
secundaria), cloruros y HCI. También residuos de bauxita, revestimientos de crisoles
gastados, polvo filtrado y escoria salinay aguas residual es (aceite y amoniaco).

* Produccion de plomo, zinc y cadmio: polvo, compuestos metdlicos, COV (dioxinas
incluidas), olores, SO,, otros gases acidos, aguas residuales (compuestos metalicos).
También residuos como los lodos, residuos ricos en hierro, polvo filtrado y escoria.

¢ Produccién de metales preciosos. COV, polvo, compuestos metélicos, dioxinas, olores,
NO, y otros gases &cidos como € cloroy el SO,. Residuos como lodos, polvo filtrado y
escoriay aguas residuales (compuestos metdlicos y organicos).

*  Produccion de mercurio: vapor de mercurio, polvo, compuestos metalicos, olores, SO,,
otros gases &cidos, aguas residuales (compuestos metdlicos), residuos como lodos,
polvo filtrado y escoria.




Produccion de metales refractarios, pulvimetales duros y carburos metdlicos. polvo,
compuestos metdlicos y de metales duros solidos, aguas residuales (compuestos
metalicos) y residuos como polvo filtrado, lodos y escoria. En €l tratamiento del tantalo
y €l niobio se utilizan productos quimicos como el fluoruro de hidrégeno (HF), que son
altamente téxicos. Hay que tener esto en cuenta en las operaciones de manipulacion y
almacenamiento de estos materiales.

Produccion de ferroaleaciones. polvo, compuestos metdlicos, CO, CO, SO,,
recuperacion de energia, aguas residuales (compuestos metdlicos), y residuos como
polvo filtrado, lodos y escoria.

Produccion de metales alcalinos y alcainotérreos: cloro, HCI, dioxinas, Sk, polvo,
compuestos metdlicos, CO,, SO,, aguas residuales (compuestos metdicos), y residuos
como lodos, auminato, polvo filtrado y escoria.

Produccion de niquel y cobalto: COV, CO, polvo, compuestos metdlicos, olores, SO,,
cloro y otros gases &cidos, aguas residuales (compuestos metédlicos y organicos), y
residuos como lodos, polvo filtrado y escoria.

Produccion de carbono y grafito: PAH, hidrocarburos, polvo, olores, SO,, aguas
residuaesy residuos como €l polvo filtrado.

3. Procesos utilizados

Las materias primas que pueden utilizar 1as distintas instal aciones son de muy diversos tipos, 1o
gue significa que existen una gran variedad de procesos metal Urgicos de produccién. En muchos
casos, la eleccion del proceso depende de las materias primas. En las tablas siguientes se
enumeran los hornos utilizados en la produccién de metales no férreos.

Horno Metales a que se aplica Material Comentario
utilizado
Horno de serpentin. Cobrey otros. Concentrados. Hornos de secado.
Horno de lecho fluidizado.
Horno flash.
Horno rotativo. Secado de casi todoslos | Minerales, Aplicaciones de
metales. concentrados, secado, calcinaciény
Extraccion delos chatarray extraccion de vapores.
vapores dd ZnO. diversos
Calcinacion de alimina, | residuos. Uso como incinerador.
niquel y ferroaeaciones.
Incineracion de pelicula
fotografica para obtener
metal es preci0sos.
Desaceitar la chatarrade
cobrey aluminio.
L echo fluidizado. Cobrey zinc. Concentrados. Calcinaciony
Al 203. Al (OH)3 tostacion.
Maguina de sinterizacion Zincy plomo. Concentradosy | Sinterizacion.
de tiro ascendente. materias primas
secundarias.
Maguina de sinterizacion Zincy plomo. Concentradosy | Sinterizacion.
de tiro descendente. materias primas
secundarias.
M &quina de sinterizacion Ferroaleaciones, Minerales. Posibles aplicaciones
con cinta de acero. manganeso, niobio. adicionales.
Herreshoff Mercurio. Mineralesy Tostacion, calcinacion.
Molibdeno (con concentrados.
recuperacion de renio).

Hornos de secado, tostacion, sinterizacion y calcinacion.




Horno

Metales a que se aplica

Material utilizado

Comentario

Crisoles cerrados con

revestimiento refractario.

Metales refractarios,
ferroal eaciones especiales.

Oxidos metdlicos.

Horno de solera abierta.

Metales refractarios,
ferroal eaciones especiales.

Oxidos metdlicos.

Baiyin. Cabre. Concentrados.
Horno eléctrico de arco. Ferroal eaciones. Concentrados, mineral.
Horno continuo de Cobre. Concentrados.

conversion (CONTOP)/
ciclon.

Horno eléctrico de arco
sumergido.

M etal es preciosos, cobre,
ferroaleaciones.

Escoria, materias
primas secundarias,

En la produccién de
ferroaleaciones se

concentrados. utilizan model os abiertos,
cerrados y semicerrados.
Horno rotativo. Aluminio, plomo, cobre, Chatarray otros Oxidacion y reaccién con
metal es preci 0s0s. materiales secundarios, | €l sustrato.
cobre negro.
Horno rotativo Aluminio. Chatarray otros Minimiza el uso de sales
basculante. materiales secundarios. | fundentes.
Horno de reverbero. Aluminio, cobrey otros. Chatarray otros Fundicién de
materiales secundarios, | concentrados de cobre en
cobre negro. todo el mundo.
Vanyucov. Caobre. Concentrados.
Horno de fusion de Cobre, plomo. Intermedios,
ISA/Ausmelt. concentrados y
material es secundarios.
QSL. Plomo. Concentradosy
material es secundarios.
Kivcet. Plomo, cobre. Concentrados y
material es secundarios.
Noranda. Caobre. Concentrados.
El Teniente. Caobre. Concentrados.
TBRC Cobre (TBRC), metales Casi todo €l material
TROF preciosos. secundario, incluidas

las colas mineras finas.

Minihorno de fusion.

Cobre/plomo/estario.

Chatarra.

Alto horno y horno de
fusion imperial (1SF).

Plomo, plomo/zinc, cobre,
metal es preci 0s0s,

Concentrados, casi
todos |os materiales

En la produccién de
ferromanganeso, solo se

ferromanganeso alto en secundarios. utiliza con recuperacion
carbono. de energia.
Horno flash de Inco. Cobre, niquel. Concentrados.
Horno de fusion flash de | Cobre, niquel. Concentrados.
Outokumpu.
Proceso Mitsubishi. Cabre. Concentradosy
chatarra anodica.
Peirce Smith. Cobre (convertidor), Matasy chatarra
ferroaleaciones, anddica
produccion de Oxidos
metdlicos.
Hoboken. Cobre (convertidor). Matasy chatarra
anddica
Convertidor flash de Cobre (convertidor). Matas.
Outokumpu.
Convertidor Noranda. Caobre (convertidor). Matas.
Convertidor Mitsubishi. | Cobre (convertidor). Matas.

Hornos defusién y refino.




Horno Metalesaqueseaplica | Material utilizado Comentario
De induccion. Lamayoria. Metal limpioy Laagitacion inducida
chatarra. favorece la aeacion.
Con algunos metales
puede aplicarse vacio.
De haz electrénico. Metales refractarios. Metal limpioy
chatarra.
Rotativo. Aluminio, plomo. Varias clasesde Fundentesy sales
chatarra. utilizados para
matrices complejas.
De reverbero. Aluminio (primario y Varias clases de Laconfiguracion del
secundario). chatarra. bafio o dela solera
puede variar.
Fundicion o retencion.
Contimelt. Cobre. Anodo de cobre, Sistema de horno
chatarralimpiay integrado.
cobre negro.
De cuba. Cobre. Céatodo de cobrey Condiciones de
chatarralimpia. reduccion.
Detambor (Thomas). | Cobre. Chatarrade cobre. Fundicion, refinado
afuego.
Crisoles calentados Plomo, zinc. Chatarralimpia. Fundicion, refinado,
(caderasindirectas). aleacion.
Crisoles directos. M etal es preciosos. Metal limpio. Fundicion, aleacion.

Hornos de fundicion.

También se utilizan procesos hidrometal Urgicos. Para disolver el contenido metélico de diversos
minerales y concentrados antes del proceso de refinado y € ectroextraccion, se utilizan acidos y
acalis (NaOH, a veces también Na,COs). El material que se lixivia suele ser un éxido, ya sea
mineral o producido por tostacion. La lixiviacion directa de algunos concentrados 0 matas
también se realiza a presiéon elevada y a presion atmosférica. Algunas menas de sulfuros de
cobre pueden lixiviarse con acido sulfdrico o por otros medios, utilizandose a veces bacterias
naturales para favorecer su oxidacion y disolucién, aunque con tiempos de residencia muy
prolongados.

Para crear las condiciones apropiadas para la disolucién, puede afiadirse aire, oxigeno, cloro o
soluciones de cloruro férrico a los sistemas de lixiviacion. Las soluciones que se obtienen se
someten a diversos tratamientos para refinar y extraer los metales. Es practica comin devolver
las soluciones agotadas a la fase de lixiviacién, segln corresponda, para conservar los &cidos y
las soluciones alcalinas.

4. Emisionesy consumos

Las materias primas también influyen en el consumo de energia, en la cantidad de residuos que
se producen y en las cantidades que se utilizan de otros materiaes. Un gjemplo es ladiminacion
de impurezas, como €l hierro, en forma de escoria. La produccién de escoriay € consumo de
energia van en funcion de la cantidad de impurezas presentes.

Las emisiones a medio ambiente dependen de los sistemas de recogida o eliminacion que se
aplican. En la tabla siguiente se resumen las gamas de val ores registradas en varios procesos de
eliminacién:
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Técnicade eliminacion Emisiones registradas Emision
Componente Minima Méxima especifica
(cantidad por
Tm de metal
producida)
Filtro textil, precipitador | Polvo <1mg/Nm* | 100 mg/Nm® 100-6.000
electrostético de dta (metales segln g/Tm
temperatura, y ciclon. composiciodn)
Filtro de carbono. C total < 20 mg/Nm®
Posquemador C total <2mg/Nm®> | 100mg/Nm® | 10-80g/Tm
(con enfriamiento stbito | pjoxinas <0,1 ng/Nm® 5 ng/Nm® 5-10 ug/Tm
paralas dioxinas). (TEQ)
PAH (EPA) <1pg/Nm® | 2500 pg/Nm’
HCN <0,1mg/Nm® | 10 mg/Nm®
Depurador deproceso | SO, <50 mg/Nm® | 250 mg/Nm’ 500-3.000
himedo o semiseco. o/Tm
Hidrocarburos | <10 mgC/Nm?® | 200 mgC/Nm®
Cloro <2mg/Nm®
Depurador de aldmina. | Polvo <1 mg/Nm® 20 mg/Nm®
Hidrocarburos | <1 mgC/Nm® | 50 mgC/Nm®
PAH (EPA) <20 ug/Nm® | 2000 pg/Nm®
Recuperacion de cloro. | Cloro <5mg/Nm®
Combustion optimizada, | NO, 10 mg/Nm® 500 mg/Nm®
guemador bajo en
emisiones de NO,.
Depurador oxidante. NO, < 100 mg/Nm®
Planta de &cido sulfarico | Contacto doble 99,3% 99,7%
como transformacién de _ 1-16 kg/Tm
SO, Contacto unico 95 99,1%
Enfriador, precipitador | PAH (EPA) 0,1 mg/Nm® 6 mg/Nm’
electrostético, adsorcion | Hidrocarburos | 20 mgC/Nm® | 200 mgC/Nm®
de cal o carbono y filtro
textil.

Gama de emisionesregistradas.

Los gases de proceso se capturan y se depuran por medio de filtros textiles para reducir las
emisiones de polvo y compuestos metélicos, como los del plomo. Los modernos tejidos que se
emplean en estos filtros ofrecen notables mejoras de rendimiento, fiabilidad y duracion. Para
eliminar las dioxinasy los COV, se utilizan posquemadores y sistemas de absorcion de carbono.

Sin embargo, hay emisiones fugitivas 0 gases que no se capturan y que no pasan por ningin
tratamiento. Las operaciones de almacenamiento, manipulacion y pretratamiento de las materias
primas, tanto en la produccion primaria como en la secundaria, son fuentes de emisiones de
polvo fugitivas que pueden ser mas importantes que las emisiones que se capturan y se
eliminan. La prevencion de estas emisiones pasa por el adecuado disefio de lasinstalacionesy la
existencia de sistemas especificos de capturay tratamiento.

La siguiente tabla demuestra laimportancia de las emisiones fugitivas 0 no capturadas:

Emisién de polvo en kg/afio

Antesdel proceso
secundario adicional
derecogida de gases

(1992)

Después del proceso

secundario adicional

derecogida de gases
(1996)
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Produccion anddica en tonel adas anuales 220.000 325.000
Emisiones fugitivas
En todo €l horno 66.490 32.200
Techo del horno 56.160 17.020
Emisiones de la chimenea del horno
Horno/planta de écido 7.990 7.600
Chimenea: campanas secundarias 2.547 2116

Comparacion entre cargas de polvo eliminado y fugitivo en un horno de fusién de cobre primario.

L os sistemas de agua de proceso y refrigeracién son estancos en muchos procesos, pero con ello
no se eliminan totalmente los vertidos de metales pesados al medio acuético. En € capitulo 2 se
describen métodos para reducir € consumo de agua y la produccion de aguas residuales y para
tratar las aguas del proceso.

Otro factor importante en este sector es la produccion de residuos, pero la préctica habitual es
utilizarlos en la propia fébrica o en otras instalaciones con €l fin de recuperar 1os metales que
contienen. Gran parte de la escoria que se produce esinerte, no lixiviable, y se utiliza en muchas
obras de ingenieria civil. Otras escorias, como las salinas, pueden tratarse para recuperar otros
componentes que pueden tener aplicacidn en otras industrias, pero es necesario asegurarse de
gue estos procesos de recuperacion sean respetuosos al maximo con el medio ambiente.

5. PrincipalesconclusionesrelativasalasMTD

Gracias al intercambio de informacion que ha servido de base a la preparacion del documento
de referencia ha sido posible extraer a gunas conclusiones sobre |as mejores técnicas disponibles
parala produccion de metales no férreas y los procesos conexos. Cada capitulo comprende una
seccion dedicada a la descripcion de estas técnicas, cuyas principales conclusiones se resumen a
continuacion.

* Procesos anteriores

Lagestion y supervision del proceso y e control de los sistemas de fabricacion y reduccion de
emisiones son factores muy importantes para evitar la contaminacion del medio ambiente, asi
como las buenas précticas de formacion y la instruccion y motivaciéon de los operarios. Para
prevenir las emisiones fugitivas es necesario utilizar técnicas adecuadas en la manipulacion de
las materias primas. Otras técnicas importantes son:

» Considerar las implicaciones medioambientales de un nuevo proceso o materia primaen las
primeras fases del proyecto, con revisiones periddicas posteriores.

» Diseflar e proceso de |a forma adecuada para las materias primas que se pretende utilizar.
Por g.emplo, pueden surgir graves problemas si los materiales generan volimenes de gas
demasiado grandes o requieren un consumo de energia mayor del inicialmente previsto. La
fase de disefio es e momento més adecuado para introducir mejoras de carécter
medioambiental con el minimo coste y la méxima eficacia.

e Llevar un registro de control del proceso de disefio y decision que reflgje cOmo se han
valorado |os diversos procesos y opciones de reduccion de emisiones.

» Planificacion de los procedimientos de puesta en marcha de una planta nueva o modificada.

En la tabla siguiente se resumen las técnicas de almacenamiento y manipulacién de materias
primas en funcién del tipo y caracteristicas del material..

Materiaprima Grupode Sistema de Sistemade Comentarios
metales manipulacion almacenamiento
Concentrados: Todos: s se Transportadores Edificio cerrado. Prevencion dela
forma polvo. cerrados o sistema contaminacion de
neumatico. las aguas.
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Todos: sinose | Transportadores Almacén a cubierto.
forma polvo. cubiertos.
Material de grano fino | Metales Transportadores Tolvasy tambores Prevencion dela
(p. §., pulvimetal): refractarios. cerrados o sistema cerrados. contaminacion de
neumati co. lasaguasy delas
Transportadores emisiones
cubiertos. atmosféricas
fugitivas.
Materias primas Todos: gran Pala mecanica. Al airelibre. Prevencion dela
secundarias: tamario. contaminacion de
Todos: pequefio | Cangilonesde carga. | Dérsenas acubierto. | lasaguaso delas
tamafio. reacciones con €l
Todos. material | Cerrado o Cerrado si seforma | agua. Drengje del
fino. aglomerado. polvo. aceite del barro de
amolado.
Fundentes: Todos: s se Transportadores Edificio cerrado. Prevencion dela
forma polvo. cerrados o sistema contaminacion de
neumaéti co. las aguas.
Todos: sinose | Transportadores Almacén a cubierto.
forma polvo. cubiertos.
Combustible solido y Todos Transportadores Almacén a cubierto,
cogue: cubiertos, s no se s no se forma polvo.
forma polvo.
Combustiblesliquidos | Todos Tuberia elevada. Almacén certificado. | Antisifongje de
y GPL: las tuberias de
distribucién.
Gases de proceso: Todos Tuberia elevada. Almacén certificado. | Control de
Tuberiade presién pérdidas de
reducida (cloro, CO). presion. Alarmas
de gases téxicos.
Disolventes. Cu, Ni, Zn, Tuberiaelevada. Tambores, tanques. Antisifongje de
metales Manual. lastuberias de
Preci 0sos, distribucioén.
carbono.
Productos: catodos, Todos Segun las Solar de hormigén a | Sistemade
redondos, palanquillas, condiciones. airelibreo aimacén | drenaje adecuado.
lingotes, tortas, etc. a cubierto.
Residuos del proceso Todos Seguln las Al arelibre, a Sistema de
para recuperar. condiciones. cubierto o cerrado, drenaje adecuado.
seglin laformacion
depolvoy la
reaccion con el agua.
Residuos para Todos Seguln las Darsenasd aire Sistemade
eiminar. (p.g. condiciones. libre, acubierto o drenaje adecuado.

revestimientos de
hornos).

cerradas, o tambores
estancos, segln €l
material.

Resumen de materias primasy técnicas de manipulacion.

Se ha establecido que el disefio del horno, la aplicacién de métodos de pretratamiento adecuados
y € control del proceso son caracteristicas importantes de lasMTD.

El proceso se optimiza mezclando las materias primas, ya que se evita € uso de material
inadecuado y se consigue la méxima eficiencia. Elementos importantes de esta técnica son el
muestreo y andlisis de los materiales de alimentacion y la segregacion de algunos de €l os.

El buen disefio, mantenimiento y supervision de la instalacién es importante para el proceso en
todas sus fases, incluidalareduccion de emisiones. En el muestreo y vigilancia de las emisiones
a medio ambiente deben cumplirse los procedimientos esténdar nacionales e internacionales.
También hay que controlar los pardmetros que puedan ser importantes para controlar € proceso
o reducir emisiones, y ello de forma permanente siempre que resulte practico.




e Control del proceso

Se consideran MTD las técnicas de control del proceso gque tienen por objeto medir y mantener
Optimos pardmetros cruciales como la temperatura, la presién, los componentes de los gases,
etc.

Para controlar las condiciones de la planta es preciso readlizar muestreos y andisis de las
materias primas. Mezclando correctamente distintos materiales de alimentacion se consigue la
maxima eficiencia de conversidn y se reducen las emisionesy los rechazos.

El uso de sistemas de pesgje y dosificacion de materias primas, asi como la incorporacion de
microprocesadores para controlar la velocidad de alimentacién, las condiciones criticas de
proceso y combustion y las adiciones de gas permiten optimizar el proceso. Para ello pueden
medirse varios pardmetros e instalar alarmas para los més criticos, entre los que cabe citar los
siguientes:

» Observacion en linea de la temperatura, la presion (o falta de presién) del horno y el
volumen o caudal de gases.

»  Observacién de los componentes gaseosos (O,, SO,, CO, polvo, NO,, etc.).

»  Observacién en linea de las vibraciones, para detectar blogueos y posibles averias de los
equipos.

*  Observacién en linea de latension e intensidad de los procesos electraliticos.

»  Observacion en linea de las emisiones para controlar parametros criticos del proceso.

e Observacion y control de la temperatura de los hornos de fundicién para evitar la
produccion de vapores metdlicos y vapores de éxidos metalicos por sobrecal entamiento.

Debe existir un programa de formacién y evaluacion continua para operarios, ingenieros y
demés personal en relacién con la puesta en préactica de las instrucciones de uso, la aplicacion de
las modernas técnicas de control y laimportancia de las darmas y € procedimiento a seguir en
caso de alarma.

Los niveles de supervision deben optimizarse para aprovechar todo lo anterior y mantener la
responsabilidad del operario.

* Recogiday diminacion de gases

L os sistemas de recogida de humos deben sacar partido de los sistemas de estanquizacion de los
hornos o reactores y estar disefiados para mantener una presion reducida que evite fugas y
emisiones fugitivas. Deben utilizarse sistemas que mantengan la estanquidad de los hornos o €l
despliegue de las campanas. Algunos gemplos son la adicion de materiales por medio de
electrodos o por medio de toberas o lanzas y laincorporacion de sdlidas vélvulas rotativas en los
sistemas de alimentacion. Los sistemas secundarios de recogida de humos son carosy consumen
gran cantidad de energia, pero son hecesarios en algunos hornos. El sistema utilizado debe ser
inteligente, capaz de guiar la extraccion en funcion del origen y duracién de los humos.

En generd, los filtros textiles (situados después de los sistemas de recuperaciéon de calor o
refrigeracion de gases) son los mejores para eliminar € polvo y los metales que forman parte del
mismo, a condicién de que se utilicen los modernos tejidos resistentes a desgaste, que las
particulas sean adecuadas y que se disponga de un sistema de vigilancia permanente para
detectar posibles falos. Los tgjidos avanzados que se utilizan para fabricar los filtros modernos
(por gemplo, los filtros de membrana) ofrecen mejoras notables de rendimiento, fiabilidad y
duracion y, por lo tanto, permiten reducir costes a medio plazo. Se pueden instalar en las
fabricas ya existentes durante e programa de mantenimiento normal. Disponen de sistemas de
deteccion de rotura de las mangas y de limpieza en linea.




Si el polvo es adherente 0 abrasivo, los depuradores o precipitadores el ectrostéticos de proceso
himedo pueden ser eficaces, siempre que estén correctamente disefiados para la aplicacion.

El tratamiento de los gases en € proceso de fundicion o incineracion debe incluir una fase de
eliminacion de dioxido de azufre o poscombustion, S se considera necesario para evitar la
pérdidade calidad del aire local o regiona o alarga distancia, 0 s hay presenciade dioxinas.

Puede haber variaciones en las materias primas que influyan en la gama de componentes o en
las caracteristicas fisicas de algunos de ellos, como pueden ser € tamarfio y las propiedades del
polvo generado. En este sentido, la valoracion debe ser local.

e Prevencion y destruccion delas dioxinas

En muchos de los procesos pirometal Urgicos que se utilizan para producir metales no férreos, es
necesario tener en cuenta la presencia o formacion de dioxinas. En los capitul os dedicados a los
distintos metales, se describen casos particulares en |os que se aplican las siguientes técnicas de
prevencion y destruccion de dioxinas, que deben considerarse MTD y que pueden aplicarse de
forma combinada. Algunos metales no férreos catalizan la sintesis “de novo”, por |o que a veces
es necesario depurar €l gas antes de proceder a su eliminacion.

* Control de calidad del material de alimentacion en funcion del horno o proceso que se
utilice. Seleccidn y clasificacidn de los materiales para evitar la presencia de materia
orgénica o precursoresy reducir asi las posibilidades de que se formen dioxinas.

*  Posquemadores de disefio y funcionamiento adecuados y enfriamiento répido de los
gases calientes a menos de 250°C.

»  Condiciones 6ptimas de combustion, inyectando oxigeno por la parte superior del horno
Si es necesario para asegurar la combustion completa de |os gases.

» Absorcion con carbono activado en un reactor de lecho fijo 0 movil o por inyeccion en
el flujo de gas, y eliminacion en forma de polvo filtrado.

e Sistema eficiente de eliminacion del polvo, por gemplo a través de filtros ceramicos,
filtros textiles o del tren de depuracion de gases previo ala planta de &cido sulfurico.

» Fase de oxidacion catalitica o filtros textiles con revestimiento catalitico.

e Tratamiento del polvo recogido en hornos de alta temperatura para destruir las dioxinas
y recuperar metales.

L as concentraciones de las emisiones asociadas a la aplicacion de las técnicas anteriores oscilan
entre menos de 0,1 y 0,5 ng/Nm? de TEQ, en funcidn del material de alimentacion, del proceso
de fusion o fundicién y de las técnicas utilizadas para eliminar las dioxinas.

¢ Procesos metallrgicos

Las materias primas disponibles para las distintas instalaciones son muy diversas, o que
significa que en los apartados dedicados a las MTD para la produccion de la mayoria de los
grupos de metales hay que considerar una gran variedad de procesos metal Urgicos. En muchos
casos, la eleccion del proceso depende de las materias primas, por lo que € tipo de horno afecta
escasamente a las MTD, siempre que haya sido disefiado para |as materias primas utilizadas y
que disponga de un sistema de recuperacion de energia.

Hay excepciones. Por jemplo, la técnica de alimentacidn de alUmina por varios puntos a cubas
de precoccion centralizada fue una de las sefialladas como MTD en la produccion de aluminio
primario, a igual que & uso de hornos estancos en la produccién de agunas ferroaleaciones
para recoger gases de dto valor calorifico. El horno de reverbero no se considera MTD en la
fabricacion de cobre primario. Otros factores importantes son la mezcla de las materias primas,
el control del proceso, lagestion y larecogida de humos. A lahorade elegir un proceso nuevo o
modificado, se ha establecido la siguiente jerarquia:

Xi



e Aplicar un pretratamiento térmico o mecanico a los materiales secundarios para
minimizar la contaminacion organica del materia de alimentacion.

e Utilizar hornos estancos u otras unidades de proceso para prevenir las emisiones
fugitivas, recuperar calor y recoger los gases de proceso para otros usos (por g emplo, €l
CO como combustibley e SO, como acido sulfurico) o para eliminarlos.

e Utilizar hornos semiestancos s no se dispone de hornos estancos.

» Evitar d maximo las transferencias de materiales entre procesos.

* S esinevitable realizar tales transferencias, es preferible utilizar regueras en lugar de
cucharas.

« En agunos casos, limitarse a utilizar técnicas gque eviten las transferencias de material
fundido puede impedir la recuperacion de algunos materiaes secundarios que entrarian
en e flujo de residuos. En estos casos, conviene utilizar sistemas secundarios o
terciarios de recogida de humos que permitan recuperar estos materiales.

» Diseflar campanasy canalizaciones para captar 10s humos que producen |as operaciones
de transferenciay sangrado del caldo, las matas o la escoria.

»  Puede ser necesario encerrar 10s hornos o reactores para evitar la emision de humos ala
atmosfera.

* Si se considera que las técnicas de extraccion primaria o cerramiento no van a ser
eficaces, entonces se puede cerrar € horno por completo y utilizar ventiladores para
extraer el aire aun sistema adecuado de tratamiento y descarga.

e Aprovechar a maximo el contenido de energia de los concentrados sulfurosos.

« Emisiones atmosféricas

Las emisiones atmosféricas se originan en las fases de amacenamiento, manipulacion,
pretratamiento y pirometalurgia e hidrometalurgia. La transferencia de materiales tiene especial
importancia. Los datos obtenidos confirman que las emisiones fugitivas son de gran magnitud
en muchos procesos y que pueden ser mucho mayores que las emisiones que se capturan y se
eliminan. En estos casos, es posible reducir el impacto ambiental ateniéndose a la jerarquia de
las técnicas de recogida de gases en las fases de almacenamiento y manipulacion, en los hornos
0 reactoresy en los puntos de transferencia de materiaes. Hay que tener en cuenta las emisiones
fugitivas potenciales en todas las fases de disefio y desarrollo del proceso. Lajerarquia que debe
aplicarse eslasiguiente:

»  Optimizacién del proceso y minimizacion de las emisiones.
* Hornosy reactores estancos.
* Recogida de humos selectiva.

Las técnicas de recogida de humos desde € techo consumen mucha energia 'y deben utilizarse
como ultimo recurso.

En la tabla siguiente se resumen las fuentes potenciales de emisiones atmosféricas y se indican
métodos de prevencion y tratamiento. Los datos de las emisiones atmosféricas estan basados en
emisiones recogidas. Los datos de las emisiones asociadas estan expresados en promedios
diarios y se han obtenido por observacion permanente durante €l periodo de explotacion. Si no
es posible mantener una observacion permanente, € valor sera el promedio del periodo de
muestreo. Se aplican condiciones esténdar: 273 °K, 101,3 kPa, contenido de oxigeno medido y
gases secos sin dilucion.

La captura del azufre es un requisito importante en los procesos de tostacion o fundicién de
minerales o concentrados sulfurosos. El dioxido de azufre que producen estos procesos se
recoge y puede recuperarse tal cual o bien en forma de azufre o yeso (S no causa efectos
cruzados), o puede transformarse en acido sulfurico. A la hora de elegir € proceso, es necesario
saber s existen mercados locales para e didxido de azufre. Se considera MTD la produccion de
&cido sulfurico en una planta de doble contacto con un minimo de cuatro pasadas o en una
planta de contacto Unico con produccion de yeso a partir de los gases de cola y disponiendo de
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un catalizador moderno. La configuracion de la planta dependerd de la concentracion del
diéxido de azufre que produzca el proceso de tostacién o fundicién.

Fase del proceso

Componentedelos

M étodo de tratamiento

gases de escape
Manipulacion y Polvoy metales. Correctaredizaciéon delas
amacenamiento de los operaciones de a macenamiento,
materiales. manipulacion y transferencia.
Si es necesario, utilizacion de
sistemas de recogida de polvo y
filtros textiles.
Trituracion, secado. Polvo y metales. Funcionamiento del proceso.
Recogida de gases y filtro textil.
Sinterizacion/tostacion. | COV, dioxinas. Posguemador, adsorbente o adicion

Fusion.
Conversion.
Refinado afuego.

de carbono activado.

Polvo y compuestos metdlicos.

Recogida de gases y filtro textil,
recuperacion de calor.

Monoéxido de carbono.

Posguemador, Si es hecesario.

Diéxido de azufre.

Planta de &cido sulfurico (para
mineral sulfuroso) o depurador.

Tratamiento de escoria.

Polvoy metales. Recogida de gases, enfriamiento y
filtro textil.

Dioxido de azufre. Depurador.

Mondxido de carbono. Posquemador.

Lixiviacion y refinado
guimico.

Cloro.

Recogiday reutilizacion de gases,
depurador quimico de proceso
himedo.

Refinado de carbonilo.

Mondxido de carbono.
Hidrégeno.

Proceso estanco, recuperacion 'y
reutilizacion.

Posquemador vy filtro textil para
eliminar e polvo del gas de cola

Extraccion por
disolventes.

COQV (depende del disolvente
utilizado, que debe
determinarse |ocalmente para
evaluar su posible riesgo).

Contencion, recogida de gases,
recuperacion del disolvente.
Adsorcion por carbono si es
necesario.

Refinado térmico.

Polvoy metales.

Recogida de gases y filtro textil.

Diéxido de azufre.

Depurador, si es necesario.

Electrélisis delas sales
fundidas.

Fluoruro, cloro, PFC.

Funcionamiento del proceso.
Recogida de gases, depurador
(alimina) y filtro textil.

Coccion electrodica,
grafitizacion.

Polvo, metales, SO,, fluoruro,
PAH, aquitranes.

Recogida de gases, condensador y
precipitador electrostético,
posquemador o depurador de
aliminay filtro textil. Depurador
para SO, S es hecesario.

Produccién de Polvoy metales. Recogida de gases y filtro textil.
pulvimetales.

Produccion de Polvo, amoniaco. Recogiday recuperacion de gases.
pulverizados. Depurador con medio écido.
Reduccién a altas Hidrogeno. Proceso estanco, reutilizacion.
temperaturas.

Electroextraccion.

Cloro. Niebla acida.

Recogiday reutilizacién de gases.
Depurador de proceso hiimedo.
Antiniebla.

Fundicion y moldeo.

Polvo y metales.

Recogida de gases y filtro textil.

Xiii




COV, dioxinas (materia de
alimentacion organico).

Posguemador (inyeccion de
carbono).

Nota. La supresiéon del polvo por medio de un filtro textil puede hacer necesaria la eliminacion de las particulas
calientes para evitar incendios. Los precipitadores el ectrostéti cos de alta temperatura se utilizarian en un sistema
purificador previo a una planta de acido sulfarico o como sistema de depuracion de gases himedos.

Resumen de fuentes de emision y opciones de tratamiento o reduccion.

En latabla siguiente se resumen |os niveles de emision asociados a los sistemas de eliminacion
gue se consideran MTD en los procesos de metaurgia no férrea. Mas informacion en las
conclusiones de |os capitul os especificos de cada grupo de metales.

Metales: depende de la
composicién del polvo.

Técnicade Gama asociada Comentario
eliminacion
Filtro textil. Polvo: 1-5 mg/Nm?”. Depende de las caracteristicas del

polvo.

Carbono o biofiltro.

C orgénico total < 20 mg/Nm®

Fenol < 0,1 mg/Nm®

Posguemador (con
enfriamiento subito
paraeiminar las
dioxinas).

C orgéanico total < 5-15 mg/Nn’.
Dioxinas < 0,1-0.5 ng/Nm® TEQ.
PAH (OSPAR 11) < 200 pgCNm”.
HCN < 2 mg/Nm?’.

Diseflado para volumen de gas.
Otras técnicas disponibles para
reducir dioxinas mediante
inyeccion de carbono o cal,

o reactores o filtros cataliticos.

Condiciones de
combustion
optimizadas.

C orgénico total < 5-50 mg/Nm®

Precipitador
electrostético de
proceso himedo.
Filtro ceramico.

Polvo < 5 mg/Nm.

Depende de las caracteristicas,
como €l polvo, lahumedad o la
altatemperatura.

Depurador acalino
de proceso humedo o
Semi seco.

SO, < 50-200 mg/Nm?°.
Alquitran < 10 mg/Nm®,
Cloro < 2 mg/Nm?”.

Depurador de
alimina.

Polvo: 1-5 mg/Nm?”.
Hidrocarburos < 2 mg/Nm?.

PAH (OSPAR 11) < 200 pgC/Nm”.

Recuperacion de
cloro.

Cloro < 5 mg/Nm?.

El cloro sereutiliza. Posibles
emisiones fugitivas accidental es.

Depurador oxidante.

NO, < 100 mg/Nn’.

Por € uso de &cido nitrico:
recuperacion seguida por
eliminacion de los rastros.

Quemador bagjo en
emisiones de NO.

< 100 mg/Nm?.

Los valores més altos se asocian a
enriqueci miento con oxigeno para

Quemador de
oxicombustible.

< 100-300 mg/Nm®

reducir el consumo de energia. En
estos casos se reduce el volumen
de gasy las emisiones masivas.

Planta de &cido

> 99,7% de conversion

Con depurador mercuarico de

adsorcién por cal o

carbono y filtro textil.

Hidrocarburos (condensados)
<2 mgC/INm®.

sulfurico. (doble contacto) proceso Boliden/Norzink o
> 99,1% de conversion depurador tiosul fético,
(contacto Unico) Hg < 1 ppm en el &ido producido.
Enfriador, PAH (OSPAR 11) < 200 pgC/Nm®
precipitador Hidrocarburos (volatiles)
el ectrostético, < 20 mgC/Nm?.
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Nota. S6lo emisiones recogidas. Las emisiones asociadas estan expresadas en promedios diarios y se han
obtenido por observacion permanente durante el periodo de explotacion, en condiciones estandar de 273 °K,
101,3 kPa, contenido de oxigeno medido y gas seco sin dilucidn de gases con aire. En los casos en que la
observacién permanente no resulte viable, el valor sera el promedio del periodo de muestreo. Con respecto al
sistema de reduccién de emisiones, se tendran en cuenta las caracteristicas del gas 'y del polvo en el disefio del
sistema y se utilizara la temperatura de trabgjo correcta. Las variaciones de concentracion de algunos
componentes en €l gas bruto durante 10s procesos por lotes pueden afectar a rendimiento del sistema.

Emisiones atmosféricas asociadas a la aplicacion delasM TD.

En el tratamiento quimico de las soluciones de metales o en los diversos procesos metal Urgicos
se utilizan varios reactivos especificos. A continuacion se indican algunos de los compuestos,
fuentes y métodos de tratamiento de gases que se derivan del uso de dichos reactivos.

Proceso / reactivo utilizado

Componenteen los
gases de escape

M étodo de tratamiento

Oxido de arsénico o antimonio
(refino de Zn/Pb).

Arsina/estibina.

Depuracién con permanganato.

Brea, €tc.

Alquitranesy PAH.

Posguemador, condensador y
precipitador el ectrostatico o sistema
de absorcion por via seca.

Disolventes, COV.

COV, olor.

Contencién, condensacion. Carbono
activado, biofiltro.

Acido sulfarico (+ azufre en el
combustible o0 materia prima).

Dio6xido de azufre.

Depurador de proceso himedo o
semiseco. Planta de &cido sulfurico.

Aguaregia NOCI, NO,. Depurador caustico.
Cloro, HCI. Cls. Depurador caustico.
Acido nitrico. NO, Oxidacién y absorcion, reciclado,
sistema depurador.
Nao KCN. HCN. Oxidacion con hipoclorito o peréxido
de hidrégeno.
Amoniaco. NHa. Recuperacion, sistema depurador.
Cloruro de amonio. Aerosol. Recuperacion por sublimacion,
sistema depurador.
Hidracina. N,H,4 (posible Depurador o carbono activado.
cancerigeno).
Borohidruro de sodio. Hidrogeno (peligro de | Evitar en lo posible en lafabricacion
explosién). de PGM (especia mente Os, Ru).
Acido férmico. Formaldehido. Depurador caustico.

Clorato sddico / HCI.

Oxidos de Cl, (peligro
de explosion).

Control dd final del proceso.

Resumen de los métodos de tratamiento quimico para algunos componentes gaseosos.

« Emisionesalasaguas

Existen varias opciones de reduccion y tratamiento de este tipo de emisiones en funcién de la
fuente de la que proceden y de sus componentes. En general, las aguas residuales pueden llevar
compuestos metdicos solubles e insolubles, aceite y materia organica. En la tabla siguiente se
resumen los posibles tipos de aguas residuales, €l proceso metallrgico que las causa y los
métodos disponibles para su reduccion y tratamiento.

Tipo de aguas Proceso asociado M étodos de reduccién M étodos de
residuales tratamiento
Aguas de Produccion de alimina, | Retorno a proceso enla | Neutralizacion y
proceso. Descomposicién de medida de lo posible. precipitacion.
acumuladores de plomo. Electrolisis.
Decapado.
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Aguas de

Refrigeracion del horno

Sistema de refrigeracion

Sedimentacion.

prevencion de las
emisiones fugitivas.

refrigeracion con lamayoria de los de aire 0 estanco.

indirecta. metales. Refrigeracion Vigilanciadel sistema
del electrdlito en € caso | paradetectar fugas.
del zinc.

Aguas de Moldeados de aluminio, | Sedimentacion. Sistema | Sedimentacién. Si es

refrigeracion cobre o zinc. Electrodos | de refrigeracion cerrado. | necesario, precipitacion.

directa. de carbono.

Granulado de | Cobre, niquel, plomo, Sedimentacion. S es

escoria. zinc, metal es preciosos, necesario, precipitacion.

ferroal eaciones.

Electrélisis. Cobre, niquel, zinc. Sistema estanco. Neutralizaciény
Electroextraccion del precipitacion.
electrolito sangrado.

Hidrometa- Zinc, cadmio. Sistema estanco. Sedimentacion. Si es

lurgia (purga) necesario, preci pitacion.

Sistemade Depuradores de proceso | Reutilizacién de los Sedimentacion. Si es

reduccion himedo. Precipitadores | flujos de acido diluido necesario, precipitacion.

(purga). y depuradores de si esposible..

proceso himedo para
plantas de &cido.

Aguas Todos. Buen a macenamiento Sedimentacién. S es

superficiales. delasmateriasprimasy | necesario, precipitacion.

Filtracion.

Resumen delasM TD para reducir losflujos de aguasresiduales.

L os sistemas de tratamiento de las aguas residuales pueden eliminar el méximo de metales por
sedimentacion y posiblemente filtracion. Los reactivos utilizados en la precipitacion pueden ser
hidroxidos, sulfuros o ambos, en funcidn de los metales presentes. También es viable en muchos
casos parareutilizar |as aguas tratadas.

Principales componentes [mg

]

Cobre Plomo

Arsenio Niquel

Cadmio Zinc

Aguas de
proceso

<0,1 <0,05

<0,01 <0,1

<0,05 <0,15

Nota: Las emisiones asociadas estan basadas en una muestra al eatoria cualificada o en una muestra compuesta de
24 horas. El tipo de tratamiento de las aguas residuales dependera de su origen y de los metales que contengan.

Ejemplo de emisiones a las aguas asociadas a la aplicacion delasM TD.

* Residuosde proceso

El proceso produce residuos en varias de sus fases, basicamente en funcion de la composicion
de las materias primas. Los minerales y concentrados contienen otros metales ademés del
principal. Los procesos estan diseflados para obtener € metal principal en estado puro y
recuperar también otros metales valiosos.

Estos otros metales tienden a concentrarse en los residuos del proceso, los cuales forman a su
vez la materia prima gue se utiliza en otros procesos de recuperacion de metaes. En la tabla
siguiente se resumen algunos residuos y posibles opciones de uso.

residuos

Origen delos

M etales asociados

Residuo

Opciones de uso

Materias primas
(manipulacion, etc.)

Todos |os metales.

Polvo, barreduras.

Material de alimentacién para el
proceso principal.
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Horno de fusion. Todos los metales. | Escoria Material de construccion unavez
tratada la escoria. Industria de
abrasivos. Parte de la escoria puede
utilizarse como material refractario, por
gemplo, laprocedente de la
produccién de cromo.

Ferroaleaciones. Escoriarica. Materia prima para otros procesos de
fabricacion de ferroaleaciones.

Horno convertidor. | Cobre. Escoria. Reciclado en el fundidor.

Hornos de refino. Cobre. Escoria. Reciclado en el fundidor.

Plomo. Espuma. Recuperacion de otros metales

valiosos.

Metal es preci0sos.

Espumay escoria.

Reciclado interno.

Tratamiento de
escoria.

Cobrey niquel.

Escorialimpia.

Materia de construccion. Matas.

Horno de fundicién.

Todos los metales.

Espuma. Escoriay
escoria salina.

Retorno al proceso después del
tratamiento. Recuperacion de metales,
salesy otros materiales.

Electrorrefinado. Cabre. Electrdlito Recuperacion de niquel.
sangrado. Retorno a convertidor.
Restos de anodo. Recuperacién de metal es preciosos.
Finos de anodo.
Electroextraccion. Zinc, niquel, Electrdlito Reutilizacion en el proceso de
cobalto, metales agotado. lixiviacion.
Preci 0sos.
Electrélisisde sales | Aluminio. Revestimiento de | Carburante o eliminacion.
fundida. crisol agotado. Venta como electrdlito.
Exceso de caldo. Vaorizacion.
Restos de énodo.
Sodio y litio. Material de Chatarraférreatraslalimpieza.
acumuladores.
Destilacion. Mercurio. Residuos Reutilizacion como material de
(hollines). alimentacioén para el proceso.
Zinc, cadmio. Residuos. Retorno al proceso.
Lixiviacion. Zinc. Residuos de Eliminacion de forma segura,
ferrita. reutilizacion del licor.
Caobre. Residuos. Eliminacion de forma segura.
Niquel/cobalto. Residuos de Valorizacion, eliminacion.
cobre/hierro.
Planta de &cido Catalizador. Regeneracion.
sulfdrico. Lodos &cidos. Eliminacion de forma segura.
Acido diluido. Lixiviacion, €liminacion.
Revestimientos de Todos los metales. | Refractarios. Uso como agente escorificador,
los hornos. eliminacion.
Molturacion, Carbono. Polvo de carbono | Uso como materia prima en otros
trituracion. y grafito. procesos.
Decapado. Cabre, titanio. Acido agotado. Valorizacion.
Sistemas de Lamayoria: con Polvo filtrado. Retorno a proceso.
eliminacion por filtrostextileso Recuperacion de otros metales.
via seca. precipitadores
€l ectrostaticos.
Sistemas de Lamayoria: con Lodos filtrados. Retorno a proceso o recuperacion de
eliminacioén por depuradores o otros metales (por gjemplo, mercurio).
via himeda. precipitadores Eliminacion.
electrostéticos de
proceso hiimedo.
Lodos derivadosdel | La mayoria. Lodos de Eliminacion de forma segura.
tratamiento de aguas hidréxidos o Redutilizacion.
residuales. sulfuros.
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Digestion. AlUmina. Lodos rojos. Eliminacion de forma segura,
reutilizacion del licor.

Resumen deresiduosy posibles opciones de uso.

El polvo filtrado puede reciclarse en la misma planta o utilizarse para recuperar otros metales en
otras instalaciones de produccion metal Urgica no férrea, ya sea por unatercera parte o para otras
aplicaciones.

Los residuos y escorias pueden tratarse para recuperar metales valiosos y hacerlos adecuados
para otros usos, por gemplo, como material de construccién. Algunos componentes pueden
convertirse en materiales vendibles.

Los residuos generados por el tratamiento de las aguas pueden contener metales valiosos que en
algunos casos pueden reciclarse.

Las autoridades competentes y los titulares de las explotaciones deben asegurarse de que la
valorizacion de residuos por una tercera parte se redice de forma respetuosa con € medio
ambiente y no produzca efectos cruzados.

e Compuestostoxicos

La toxicidad especifica de algunos de los compuestos que pueden emitirse (y su impacto o
consecuencias en el medio ambiente) varia de un grupo a otro. Algunos metales pueden emitirse
en forma de compuestos toxicos cuya reduccion es obligada.

* Recuperacion de energia

En lamayoria de |os casos es posible recuperar energia antes o después del sistema de reduccion
de emisiones, pero ello depende en buena medida de las circunstancias concretas de la
instalacion; por gemplo, puede ser que no exista una salida para la energia recuperada. Las
conclusionesrelativas alas MTD pararecuperar energia son las siguientes:

» Producir vapor y electricidad con el calor de |as calderas de recuperacion.

* Aprovechar el calor de reaccion para fundir o tostar concentrados o fundir chatarra
metélica en un concentrador.

» Aprovechar los gases calientes del proceso para secar |os materiales de alimentacion.

» Precaentar delacargade un horno aprovechando la energia de los gases del horno o los
gases calientes de otra fuente.

» Utilizar quemadores recuperativos o precalentamiento del aire de combustién.

e Aprovechar el CO producido como combustible gaseoso.

e Calentar loslicoresdel lixiviado con loslicores o gases calientes del proceso.

» Utilizar e plastico que contienen algunas materias primas como combustible, siempre
que no sea posible recuperar pléstico de buena calidad y que no se produzcan emisiones
de COV y dioxinas.

» Utilizar materiales refractarios de poca masa cuando sea viable.

6. Grado deconsensoy recomendaciones para futurostrabaj os

El presente documento de referencia ha obtenido € respaldo mayoritario del grupo de trabajo
técnico y de los participantes en la séptima reunion del foro de intercambio de informacion. Las
criticas se han referido principamente a ciertas carencias de informacién y a algunos aspectos
de presentacion (se ha solicitado que se incluyan mas datos sobre niveles de emision y consumo
asociados alasMTD en el resumen general).

Se recomienda revisar €l presente documento a cuatro afios vista. Los principales ambitos en los
que es necesario trabajar con més intensidad para obtener informacion mas solida son las
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emisiones fugitivas y los datos especificos sobre emisiones y consumos, residuos de los
procesos, aguas residuales y aspectos relacionados con las pequefias y medianas empresas. El
capitulo 13 contiene recomendaciones adicionales.
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