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Resumen

RESUMEN

El BREF (documento de referencia) sobre las mejores técnicas disponibles para la produccion
de especialidades quimicas inorganicas (BREF SIC) presenta el resultado de las labores
realizadas por un grupo de expertos europeos dentro de un grupo de trabajo técnico a fin de
determinar las mejores técnicas disponibles para la produccién de dichas sustancias. Dicho
documento refleja el intercambio de informacion efectuado con arreglo a lo dispuesto en el
articulo 16, apartado 2, de la Directiva 96/61/CE del Consejo (Directiva IPPC).

En el presente resumen se describen los resultados principales, se sintetizan las conclusiones
mas importantes sobre las mejores técnicas disponibles (MTD) y se dan los correspondientes
niveles de consumo y emisidn. Conviene leerlo en relacion con el «Prefacio», donde se explican
los objetivos del documento, su forma de uso y las condiciones juridicas.

También puede leerse y comprenderse como texto independiente, pero, por tratarse de un
resumen, no incluye todas las complejidades del documento integro. Por este motivo, no
pretende sustituir al texto integro del BREF como instrumento para la toma de decisiones en
cuanto a las MTD.

Ambito del documento

El objetivo de este documento, junto con otros BREF de la serie, es tratar las actividades
descritas en la seccion 4 de la Directiva IPPC, «Industria quimica». Dentro de la industria
guimica, el documento se centra en el sector de las «especialidades quimicas inorganicas»
(SIC).

Como el término SIC no esta definido en la Directiva IPPC y carece de una acepcion
comunmente aceptada en la industria, el documento propone unos criterios para distinguir entre
SIC vy sustancias inorganicas producidas en grandes volumenes. Ademas, se ha utilizado la
siguiente definicion de trabajo de SIC a efectos del documento:

«Por especialidad quimica inorganica (SIC) se entiende una sustancia inorganica
obtenida industrialmente por transformacién quimica, en general en cantidades
relativamente pequefias, segln ciertas especificaciones (relativas, por ejemplo, a la
pureza) seleccionadas para satisfacer las necesidades particulares de un usuario o
sector industrial concreto (p. €j., el farmacéutico).»

Dada la inmensa diversidad de SIC y de las materias primas y procesos de produccion a ellas
relativos, el BREF se centra en un nimero limitado de familias (ilustrativas) de SIC y expresa
conclusiones sobre las MTD aplicables a cada una de estas familias especificas. A partir de las
familias ilustrativas y las conclusiones sobre las MTD especificas correspondientes, el
documento deduce conclusiones sobre las MTD genéricas (0 comunes) que se consideran
aplicables a la produccién de una serie mas amplia de SIC. Las familias ilustrativas estudiadas
en el documento son las especialidades de pigmentos inorganicos, compuestos de fésforo,
siliconas, explosivos inorganicos y cianuros. El intercambio de informacién sobre las sales
inorgénicas solubles de niquel no pudo llevarse a un nivel que permitiera la extraccion de
conclusiones sobre las MTD, por lo que se decidi6 suprimir del BREF la seccion de las sales
inorgénicas de niquel.

El sector de las SIC
Dada la ausencia de definicion comun de SIC, no pueden darse cifras precisas de las ventas del

sector correspondiente. No obstante, se considera que en Europa el sector de las SIC representa
entre el 10 y el 20 % de las ventas totales de la industria quimica, y esta creciendo ligeramente.
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Resumen

El sector de las SIC se caracteriza por su diversidad y su fragmentacién. Son miles las SIC
distintas que se fabrican por toda Europa utilizando una inmensa gama de materias primas y de
procesos de produccion. Las instalaciones de SIC suelen ser de tamafio pequefio o medio, y
funcionan de modo continuo o bien por lotes. Algunas instalaciones de SIC producen un solo
tipo de estas sustancias, mientras que otras son multiusos y pueden producir muchas SIC
diferentes. Pueden encontrarse empresas de cualquier tamafio (de muy grande a muy pequefio)
que producen SIC en instalaciones bien independientes o bien que son parte de un complejo
industrial mayor.

La produccion en Europa estd en general muy automatizada e informatizada, aunque hay
excepciones, como la produccion de explosivos y de pigmentos. El sector de las SIC es muy
competitivo y de naturaleza confidencial, ya que las empresas tienden a cubrir mercados
especializados y a centrarse en su ventaja competitiva. La competencia se basa generalmente en
la calidad, més que en el precio.

Principales problemas ambientales

Podria pensarse en la liberacion de cualquier sustancia a cualquier medio como consecuencia
del inmenso nimero de sustancias producidas. A pesar de esto, las cuestiones ambientales
comunes del sector de las SIC en su conjunto comprenden la emisién de particulas al aire
(principalmente polvo y metales pesados), las aguas residuales con elevados valores de DQO,
metales pesados o sales, y el consumo de energia y de agua. Entre la enorme variedad de
sustancias que se pueden producir y manipular (y también emitir) en las instalaciones de SIC se
encuentran también compuestos muy nocivos, con propiedades téxicas o carcinogénicas (p. €j.,
cianuros, cadmio, plomo, cromo (VI), arsénico). Ademas, entre estas sustancias figuran los
explosivos. Por tanto, la salud y la seguridad pueden ser un aspecto crucial de la produccién de
SIC. Sin embargo, solo algunos de estos aspectos son importantes para las distintas
instalaciones de SIC, como se ve en las familias representativas estudiadas en este documento.
La calidad de los productos finales y la pureza de las materias primas son factores destacados
gue influyen en el impacto ambiental del sector de las SIC.

Técnicas comunmente aplicadas y niveles de consumo y de emision

Aungue los procesos de produccion de SIC son extremamente diversos y a veces muy
complejos (p. €j., el caso de las siliconas), normalmente se componen de una combinacion de
actividades (o fases del proceso) y equipos mas sencillos. Pueden citarse como actividades de
este tipo la disolucion de materias primas, la mezcla, la sintesis, reaccion o calcinacion, el
lavado, el secado, la molienda o trituracién (por via humeda o seca), el tamizado, la
condensacion, la destilacion, la evaporacion, la filtracion, la hidrélisis, la extraccion, la
compactacion, la granulacion y la aglomeracion. Estas fases del proceso pueden agruparse en
cinco etapas generales del proceso que forman las actividades centrales de un proceso de
produccién de SIC: el suministro, manipulacion y preparacion de materias primas y auxiliares;
la sintesis/reaccion/calcinacién; la separacién y purificacion de los productos; el
almacenamiento y manipulacion de los productos, y la reduccion de las emisiones. EI BREF
describe brevemente estas actividades y las etapas generales del proceso, y destaca los aspectos
ambientales relativos a las mismas. El documento describe también brevemente el equipo y la
infraestructura del proceso que se utilizan generalmente en el sector de las SIC, asi como las
caracteristicas de su sistema de suministro y gestion de energia.

Es dificil presentar unos niveles genéricos de consumo y emision aplicables al conjunto del
sector de las SIC, ya que dichos niveles son especificos de cada proceso de produccion y en el
documento s6lo se examinan unos cuantos procesos representativos de SIC. Asi pues, el BREF
presenta en su lugar una lista de posibles fuentes de emisién y componentes con la que puede
evaluarse el proceso de produccién de cualquier SIC.

Técnicas comunes que han de tenerse en cuenta para determinar las MTD
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Las técnicas genéricas que se han considerado para la determinacion de las MTD del conjunto
del sector de las SIC se presentan generalmente de acuerdo con el enfoque genérico a fin de
comprender el proceso de produccion de una SIC. Cada técnica se presenta siguiendo el mismo
esquema para facilitar su evaluacion y, cuando s ea posible, permitir su comparacion con otras
técnicas.

La mayoria de las técnicas comunes se utilizan también en otros sectores de la industria quimica
y se describen, generalmente de forma mas detallada, en otros documentos BREF
(especialmente en el relativo a los sistemas de tratamiento y gestion de aguas y gases residuales
en el sector quimico (CWW)).

Mejores técnicas disponibles (MTD) genéricas

El documento presenta las mejores técnicas disponibles a dos niveles: MTD genéricas validas
para el conjunto del sector de las SIC, y MTD especificas validas para las familias
representativas seleccionadas de SIC. Por tanto, las MTD para la produccién de una
especialidad quimica inorganica perteneciente a una de las familias de SIC representativas son
una combinacién de elementos de las MTD genéricas y de las MTD especificas que se
encuentran en el documento. Para la produccion de una SIC que no pertenece a ninguna de estas
familias representativas, sélo son aplicables los elementos genéricos.

Ademaés de las MTD recogidas en el documento, las MTD de una instalacion de SIC también
pueden contener elementos de otros documentos de IPPC como los BREF sobre las emisiones
generadas por el almacenamiento (ESB) y sobre los sistemas de tratamiento y gestion de aguas
y gases residuales en el sector quimico (CWW).

Respecto al BREF CWW, merece la pena sefialar lo siguiente:

e EIl BREF SIC estudia mas a fondo la aplicacion de algunas de las técnicas sefialadas en el
BREF CWW en relacion con la produccion de especialidades quimicas inorgénicas.

e A fin de limitar la necesidad de que el lector consulte el BREF CWW, en este documento se
describen brevemente las técnicas que se utilizan tanto en el sector de las SIC como en otros
sectores de la industria quimica. Sin embargo, para conseguir una informacién mas
detallada, el lector debera acudir al BREF CWW.

A continuacion se resumen las principales conclusiones alcanzadas respecto a las MTD
genéricas.

Suministro, almacenamiento, manipulacion y preparacion de materias primas y auxiliares
Constituye una MTD el reducir la cantidad de materiales de envasado eliminados mediante, por
ejemplo, el reciclado de materiales de envasado utilizados «duros» y «blandos», salvo
impedimento por consideraciones de seguridad o de peligro.

Sintesis/reaccion/calcinacion

Constituye una MTD reducir las emisiones y la cantidad de residuos generados aplicando una o
varias de las siguientes medidas: uso de materias primas de elevada pureza, mejora de la
eficacia del reactor, mejora de los sistemas de catalisis.

En caso de procesos discontinuos, constituye una MTD optimizar los rendimientos, disminuir
las emisiones y reducir los residuos secuenciando la adicion de reactivos. También constituye
una MTD en caso de procesos discontinuos minimizar las operaciones de limpieza optimizando
las secuencias de adicion de materias primas y auxiliares.

Manipulacién y almacenamiento de los productos
Constituye una MTD reducir la cantidad de residuos generados, por ejemplo utilizando
contenedores o bidones retornables para el transporte de los productos.
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Reduccidn de las emisiones de gases residuales

El documento presenta conclusiones sobre las MTD vy los niveles de emisién correspondientes
respecto a la reduccion de los niveles de HCN, NHs, HCI y particulas. Por ejemplo, constituye
una MTD respecto a las particulas minimizar las emisiones del polvo total presente en los gases
de escape y conseguir niveles de emision en la gama de 1 — 10 mg/Nm?® utilizando las técnicas
descritas en el BREF. La parte inferior de la gama puede alcanzarse utilizando filtros textiles
combinados con otras técnicas de reduccién. Sin embargo, la gama puede ser mas elevada,
segun las caracteristicas del gas portador y de las particulas. No siempre es posible utilizar
filtros textiles como, por ejemplo, cuando hay que reducir la presencia de otros contaminantes,
ademas del polvo, o cuando los gases de escape estan himedos. Siempre que sea posible, las
particulas recuperadas o retiradas se vuelven a reciclar en la produccion. El medio de lavado se
recicla siempre que sea posible.

Gestion de las aguas residuales y reduccion de los vertidos al agua
El tratamiento de las aguas residuales en el sector de las SIC sigue al menos tres estrategias
diferentes:

e pretratamiento dentro de la instalacién de SIC y uno o varios tratamientos finales en una
depuradora central dentro de un emplazamiento mas amplio en el que se encuentra la
instalacion de SIC;

e pretratamiento y uno o varios tratamientos finales en una depuradora dentro de la
instalacion de SIC;

e pretratamiento dentro de la instalacién de SIC y uno o varios tratamientos finales en una
depuradora municipal.

Las tres estrategias son MTD cuando se aplican de forma adecuada a la situacion real de las
aguas residuales.

No se han extraido conclusiones sobre MTD genéricas aplicables a la reduccién de la presencia
de metales pesados en las aguas residuales. Sin embargo, si se han deducido conclusiones sobre
MTD especificas en relacion con la reduccion de la presencia de metales pesados de aguas
residuales de tres de las cinco familias representativas de SIC estudiadas en el documento, a
saber, los pigmentos inorganicos, las siliconas y los explosivos inorganicos. Puede acudirse al
BREF CWW para ampliar la informacién sobre la reduccion de los metales pesados presentes
en el agua residual de la produccion de sustancias no incluidas en las familias representativas de
este documento.

Como medida general, constituye una MTD clasificar los flujos de aguas residuales
contaminadas en funcién de su carga de contaminantes. Las aguas residuales inorganicas, sin
componentes organicos importantes, se separan de las aguas residuales organicas y se llevan a
depuradoras especiales.

Este documento también presenta conclusiones sobre MTD para la recogida y el tratamiento del
agua de lluvia.

Infraestructura

Constituye una MTD minimizar las emisiones difusas de polvo procedentes en particular del
almacenamiento y manipulacion de los materiales o productos, aplicando una o varias de las
técnicas siguientes: almacenamiento de los materiales en sistemas cerrados, utilizacion de zonas
cubiertas protegidas de la lluvia y del viento, disposicion del equipo de produccién en recintos
total o parcialmente cerrados, disefio del equipo con campanas y conductos para capturar las
emisiones difusas de polvo y reducirlas, realizacion periddica de operaciones de limpieza.
Constituye una MTD reducir las emisiones gaseosas y liquidas fugitivas aplicando una o varias
de las siguientes medidas: disposicion de programas de deteccidn y reparacion periddicas de
fugas, funcionamiento del equipo a presion ligeramente por debajo de la atmosférica, sustitucion
de las conexiones con abrazaderas mediante conexiones soldadas, utilizacion de bombas sin
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juntas y vélvulas de fuelle, uso de sistemas de juntas de elevadas prestaciones, realizacion
periodica de operaciones de limpieza.

En caso de instalaciones nuevas, constituye una MTD el uso de un sistema informatizado de
control del funcionamiento de la instalacion. Sin embargo, esto no es aplicable cuando por
cuestiones de seguridad no se permita el funcionamiento automatico (p. ej., en la produccién de
SIC explosivas).

En caso de instalaciones en que puedan formarse compuestos peligrosos sélidos en las tuberias,
maquinas y recipientes, constituye una MTD disponer de una sistema cerrado de lavado y
aclarado.

Energia
Constituye una MTD reducir el consumo de energia optimizando el disefio, la construccion y el

funcionamiento de la instalacién, por ejemplo utilizando tecnologia de minimos (pinch), salvo
gue sea imposible por cuestiones de seguridad.

Técnicas transfronterizas

Cuando se manipulan sustancias que suponen un posible riesgo de contaminacion del suelo y de
las aguas subterraneas, constituye una MTD minimizar la contaminacion del suelo y de las
aguas subterrdneas mediante el disefio, construccion, explotacion y mantenimiento de
instalaciones de forma que se reduzcan al minimo los escapes de material. Este documento
presenta la lista especifica de técnicas que se consideran MTD.

Es una MTD tener un elevado nivel de educacion y formacion continua del personal. Aqui se
incluye el tener personal con una educacion basica s6lida en el campo de la ingenieria y
operaciones quimicas, la formacién continua del personal de las instalaciones sobre el trabajo, la
evaluacion y el registro con periodicidad de las caracteristicas del personal, y la formacion
periddica del personal sobre la forma de responder a las situaciones de emergencia, sobre salud
y seguridad en el trabajo, y sobre la normativa relativa a la seguridad de los productos y del
transporte.

Constituye una MTD aplicar los principios de un eventual codigo industrial. Esto incluye lo
siguiente: aplicacion de normas muy estrictas en los aspectos de la produccién de SIC
relacionados con la seguridad, el medio ambiente y la calidad, o la realizacion de actividades
como auditorias, certificacion y formacion del personal de la instalacién.

Constituye una MTD realizar una evaluacion estructurada de la seguridad del funcionamiento
normal y tener en cuenta los efectos debidos a desviaciones del proceso quimico y a
desviaciones del funcionamiento de la instalacion. A fin de garantizar que se pueda controlar un
proceso de forma adecuada, constituye una MTD aplicar una o varias de las técnicas siguientes:
medidas de organizacidn, técnicas de ingenieria de control, sistemas para detener las reacciones,
refrigeracion de emergencia, construccion resistente a la presion, sistemas de alivio de la
presion.

Se establecen como MTD diversas técnicas de gestion ambiental. EI &mbito y la naturaleza del
sistema de gestion ambiental (SGA) estaran relacionados en general con la naturaleza, la escala
y la complejidad de la instalacion, asi como con la gama de impactos ambientales que pueda
tener. Constituye una MTD poner en practica un SGA que incorpore, de forma adecuada a las
circunstancias particulares, caracteristicas como la definicion de una politica ambiental,
procedimientos de planificacion, establecimiento y aplicacion, comprobacion de las
caracteristicas y toma de medidas correctoras, examen del sistema de gestion y del
procedimiento de auditoria y su validacion por un organismo acreditado de certificacion o un
verificador externo de SGA.

Familias representativas de especialidades quimicas inorganicas

Pigmentos inorgéanicos
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Informacién general y procesos y técnicas aplicados

La informacion incluida en este documento se centra en los pigmentos inorganicos que
son especialidades producidas industrialmente por procesos quimicos (como los
pigmentos de 6xido de hierro, los pigmentos inorganicos complejos, el sulfuro de cinc, el
sulfato de bario y los pigmentos de litopones). Hay otros pigmentos inorganicos (que no
son especialidades), como los pigmentos de negro de humo y de didxido de titanio, que se
incluyen en el d&mbito del BREF sobre sustancias inorgéanicas producidas en grandes
volimenes- sélidas y otras (BREF LVIC-S). En Europa los pigmentos inorganicos que
son especialidades se producen en instalaciones de pequefias a grandes, que funcionan de
modo continuo o por lotes. La produccion se localiza principalmente en Alemania, Italia
y Espafia. La produccion de pigmentos se considera un sector industrial maduro, en el que
se prevén pocos cambios.

Aungue se han desarrollado muchos procesos de produccion para fabricar la amplisima
variedad de pigmentos inorgéanicos, la produccion puede desglosarse en dos procesos
principales: sintesis de los pigmentos, seguida de elaboracion de estos. La sintesis de
pigmentos se lleva a cabo utilizando un proceso de precipitacién por via himeda o un
proceso de calcinacion en seco, cada uno de los cuales tiene un efecto ambiental
diferente. El proceso por via himeda requiere gran cantidad de agua y genera grandes
cantidades de aguas residuales, mientras que el proceso de calcinacion en seco exige
menos agua pero mas energia y provoca mas emisiones de gases de escape. La
elaboraciéon de los pigmentos comprende el lavado, secado, calcinacion, mezclado o
trituracion, filtracion o cribado, y operaciones de secado. La elaboracién de los pigmentos
provoca emisiones a la atmoésfera y al agua. Es especialmente preocupante la emisién a la
atmosfera de particulas con metales pesados.

Niveles de consumo/emisiones y técnicas consideradas para determinar las MTD

Este BREF presenta los niveles de consumo y de emision de una muestra de instalaciones
europeas productoras de pigmentos. Entre las técnicas consideradas para determinar las
MTD se incluyen el uso de materias primas no cancerigenas, la reduccién de los fluoruros
mediante el lavado con cal, el uso de agua destilada procedente del sistema de
evaporacion o concentracion para lavar los pigmentos, la eliminacién de cromo de las
aguas residuales, el reciclado de los lodos de precipitacion en la propia produccién, el
tratamiento bioldgico de las aguas residuales con carga de nitratos, el pretratamiento y el
tratamiento final de las aguas residuales con carga de metales pesados.

Mejores técnicas disponibles

En algunos casos, la diversidad de procesos de produccién y de materias primas
utilizados hace que las conclusiones sobre MTD sean aplicables sélo a determinados
pigmentos 0 a determinados procesos. Méas abajo se presentan ejemplos de MTD que
tienen una aplicabilidad mayor (por ejemplo, en relacion con las particulas, los gases
acidos y las aguas residuales).

Constituye una MTD capturar el polvo de las zonas de trabajo y llevarlo a su lugar de
reduccion. El polvo asi reducido se recicla posteriormente en la propia produccion.
También constituye una MTD efectuar periddicamente operaciones de limpieza de las
zonas de trabajo.

Es una MTD reducir al minimo la emision de gases cidos y fluoruros utilizando, por
ejemplo, técnicas de inyeccion de sorbentes.

Constituye una MTD reducir al minimo la emision total de polvo procedente de las
actividades efectuadas en la instalacion y conseguir unos niveles de emision de 1 —
10 mg/Nm3 utilizando técnicas como los ciclones, los filtros textiles, los lavadores o los

Vi
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precipitadores electrostaticos. La parte baja de la gama puede alcanzarse utilizando filtros
textiles en combinacion con otras técnicas de reduccion. No siempre es posible utilizar
filtros textiles como, por ejemplo, cuando hay que reducir la presencia de otros
contaminantes, ademas del polvo, o cuando los gases de escape estan himedos.

Respecto a las aguas residuales, es una MTD tratar (previamente) estas aguas
contaminadas con Cr (VI) para alcanzar una concentracién de Cr (VI) <0,1 mg/l
mediante amortiguacion de flujo y reduccién del Cr(VI) a Cr(l11), por ejemplo utilizando
sulfito o sulfato de hierro (1I). También es una MTD tratar previamente el agua residual
cargada de metales pesados antes de verterla a las aguas receptoras mediante una
combinacion de las técnicas indicadas en este documento. Los residuos de filtracion
recuperados de la depuracion de las aguas residuales pueden reciclarse de nuevo en la
produccion.

Compuestos de fésforo

Informacion general y procesos y técnicas aplicados
Los compuestos de fosforo estudiados en este documento son el tricloruro de fésforo
(PCIy), el cloruro de fosforilo (POCI3) y el pentacloruro de fosforo (PCls). Las tres
sustancias son muy téxicas. En Europa son producidas por seis empresas en siete lugares.
Los principales mercados de los compuestos de fosforo son la agricultura y la fabricacién
de productos ignifugos. La produccién se efectla en instalaciones multiusos de
funcionamiento continuo.

La produccion de PCls, POCI; y PCls estdn muy relacionadas entre si, ya que el PCl; es la
materia prima para la produccién de los otros dos compuestos. El PCl; se produce en
Europa utilizando el proceso de reaccion gas-liquido o bien el de fase gaseosa. Las
materias primas para producir el PCl; son el fosforo elemental y el cloro.

Niveles de consumo/emisiones y técnicas consideradas para determinar las MTD

Los aspectos ambientales mas preocupantes de la produccion de compuestos de fésforo
son las emisiones atmosféricas de HCI y de 6xido de fosforo, asi como el vertido al agua
de cloruros y compuestos de fosforo. Entre las técnicas que deben considerarse para
determinar las MTD figuran el uso de agua condensada caliente para fundir el fésforo
elemental y mantenerlo en forma liquida, el uso de sistemas diferentes para proteger el
fosforo elemental, el uso de fdsforo elemental con pocas impurezas organicas e
inorganicas, el uso de sistemas de lavado para reducir la presencia de compuestos de
fosforo en los gases residuales, y medidas de almacenamiento.

Mejores técnicas disponibles
Las MTD con los compuestos de fosforo se refieren principalmente a la minimizacion de
los residuos, el ahorro de energia, la prevencion de accidentes, el rendimiento de la
produccioén y la reduccién al minimo de las emisiones de cloruros y de fésforo al medio
ambiente. Mas abajo se recogen algunos ejemplos.

Constituye una MTD reducir el consumo de energia necesario para fundir el fésforo
elemental blanco o amarillo s6lido (materia prima) utilizando agua condensada caliente
procedente de otras partes del proceso.

Es una MTD reducir al minimo el riesgo de fuego protegiendo el fésforo elemental con
un medio inerte hasta la fase de reaccion.

Constituye una MTD reducir las emisiones de HCI a la atmdsfera procedentes de la
produccién de compuestos de fosforo y conseguir unos niveles de emisién de 3 -
15 mg/Nm® mediante lavado alcalino. Para reducir al minimo las emisiones en todas las
condiciones de produccion, los caudales a través del sistema de lavado y la concentracion
de alcali en el medio de lavado deben ser suficientemente elevados.

SR/EIPPCB/SIC_BREF_FINAL Octubre de 2006 vii



Resumen

Es una MTD minimizar los vertidos de fosforo y cloro a las aguas receptoras tratando los
efluentes de agua en una depuradora de aguas residuales dotada de tratamiento biologico
y alcanzar unos niveles de vertido de fosforo a las aguas receptoras de 0,5 -2 kg/t de
fosforo elemental y unos niveles de vertido de cloro a las aguas receptoras de 5 — 10 kg/t
de fosforo elemental.

Respecto a los residuos, es una MTD conseguir unos niveles de emision de restos de la
destilacion de residuos procedentes de la produccion de PCl; de 4 — 8 kg/t de fdsforo
elemental e incinerar los restos de la destilacion.

Siliconas

Informacidn general y procesos y técnicas aplicados

Las siliconas son una variedad especial de polimeros. Se distinguen de los polimeros
normales en que el eje de su estructura no contiene carbono, sino que esta formado por
una cadena de atomos de silicio y de oxigeno alternos. Se encuentran en el mercado
varios miles de productos distintos de silicona y un mismo lugar de produccion suele
fabricar mas de 1000 de tales productos. Este documento se refiere a los mas
importantes, como el polidimetilsiloxano (PDMS). Entre las aplicaciones de las siliconas
se incluyen los aislantes eléctricos, lubricantes, elastomeros, revestimientos, aditivos de
lacas, pinturas y productos cosméticos. En Europa hay cuatro empresas que producen
siliconas, y todas ellas trabajan en modo continuo.

El PDMS se produce mediante un proceso que tiene las siguientes fases: sintesis de
cloruro de metilo, trituracion de silicio elemental, sintesis directa (sintesis de Muller-
Rochow), destilacién e hidrolisis/condensacion. Las principales materias primas son
silicio elemental, HCI y metanol.

Niveles de consumo/emisiones y técnicas consideradas para determinar las MTD

Las principales cuestiones ambientales son las emisiones atmosféricas de polvo, cloruros
y NOy, asi como los vertidos de cobre y cinc a las aguas receptoras. Entre las técnicas
consideradas para determinar las MTD figuran las medidas de almacenamiento del silicio
elemental, la metodologia de minimos para optimizar el consumo de energia, un sistema
de eliminacién del polvo en seco para el almacenamiento, manipulacion y trituracion del
silicio elemental, diferentes formas de recuperacion del cloruro de metilo, tratamiento
térmico de los gases de escape que contienen hidrocarburos ligeros y compuestos
clorados, tratamiento de las aguas residuales, reutilizacion/recuperacion de agua y de
HCI, prevencion de accidentes.

Mejores técnicas disponibles

Las MTD sobre la produccion de siliconas se refieren principalmente a la optimizacion de
la eficiencia de la reaccion quimica, la minimizacion de los materiales utilizados, la
prevencion de accidentes, la reduccion al minimo de los residuos, el uso eficiente de la
energia y la reduccion de las emisiones atmosféricas y al agua. A continuacion se
presentan algunos ejemplos.

Constituye una MTD minimizar las emisiones difusas de polvo procedentes del
almacenamiento y manipulacién de silicio elemental, aplicando las medidas indicadas en
este documento. Constituye una MTD reducir las emisiones canalizadas de polvo
procedentes de la trituracion, almacenamiento y manipulacion del silicio elemental, y
conseguir unos niveles de emisién de 5-20 mg/Nm® (media anual) utilizando, por
ejemplo, filtros textiles y reciclando en la propia produccién el polvo separado.

Para conseguir una eficiencia maxima de la reaccién quimica en la sintesis directa,
constituye una MTD utilizar como materia prima silicio elemental con un tamafio de
particula <1 mm.

En relacion con la prevencion de accidentes, es una MTD reducir al minimo las fuentes
de energia de ignicion procedentes de la trituracién y de la transferencia de silicio
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elemental, asi como minimizar las fuentes de explosiones derivadas de la trituracion y del
transporte de silicio elemental, manteniendo el contenido de oxigeno y/o de polvo de
silicio elemental en la atmdsfera del equipo a un nivel seguro, por debajo del limite
inferior de explosividad.

Constituye una MTD reducir el consumo de energia reciclando la energia producida en la
sintesis directa.

En relacion con el tratamiento de aguas residuales, es una MTD minimizar los vertidos de
cobre y cinc al agua pretratando los efluentes de agua procedentes de la produccion de
PDMS, mediante precipitacién o floculacion en condiciones alcalinas, seguida de
sedimentacidn y filtracion. También es una MTD reducir la DBO/DQO del agua que sale
del pretratamiento aplicando una etapa de tratamiento bioldgico.

SIC explosivas

Informacién general y procesos y técnicas aplicados
Los explosivos inorgénicos estudiados en este documento son la azida de plomo, el
trinitro-resorcinato de plomo y el picrato de plomo, que tienen importancia industrial y
econdmica en Europa. Estas sustancias se clasifican como «explosivos primarios», cuya
funcion principal consiste en iniciar un «explosivo secundario» (por ejemplo, en
dinamitas). Pueden citarse otros usos como infladores de bolsas neumaticas o pretensores
de cinturones de seguridad. Los explosivos inorganicos se producen por lotes.

Las materias primas utilizadas son nitrato de plomo y azida de sodio para la produccién
de azida de plomo, nitrato de plomo y trinitro-resorcina para la produccion de trinitro-
resorcinato de plomo, y nitrato de plomo y picrato de sodio para la produccion de picrato
de plomo. Las SIC explosivas se producen mediante una reaccion de precipitacion. A
continuacion, el producto resultante se purifica y deseca.

Niveles de consumo/emisiones y técnicas consideradas para determinar las MTD

Las principales cuestiones ambientales relacionadas con la produccién de explosivos
inorganicos son los vertidos al agua de plomo, nitratos, sulfatos, DQO y so6lidos en
suspension. Entre las técnicas consideradas para determinar las MTD se encuentran la
eliminacion del plomo de las aguas residuales por precipitacién con acido sulfarico o
carbonato de sodio, la eliminacion de los restos de materiales explosivos que contienen
plomo presentes en las aguas residuales mediante una fase de neutralizacién, y medidas
de proteccién del suelo.

Mejores técnicas disponibles
Este documento presenta las MTD en ambitos como la prevencion de accidentes, la
minimizacion de residuos y la reduccion de vertidos de plomo al agua. A continuacion se
presentan algunos ejemplos de MTD.

Para evitar que se produzca un «efecto domind» en caso de explosién, constituye una
MTD separar los edificios de producciéon y almacenamiento dentro del emplazamiento.
También es una MTD reducir el riesgo de explosiones de origen eléctrico almacenando
las SIC explosivas en edificios provistos de sistemas de seguridad y proteccion eléctrica.

Entre las MTD relativas a las aguas residuales se cuentan la recogida y tratamiento de las
aguas de proceso utilizadas, la eliminacion de los restos de impurezas explosivas
presentes en las aguas residuales, la reduccion de las impurezas organicas de estas aguas
utilizando carbén activo. También es una MTD reciclar las aguas residuales en el propio
proceso de produccién, cuando esté justificado por la escala de la produccion o la
proporcién entre el coste de la energia y el coste del agua. Finalmente, constituye una
MTD enviar las aguas residuales a una depuradora central para su tratamiento. Si la
depuradora central no puede hacer un tratamiento de desnitrificacion (y de nitrificacion
en caso necesario), es una MTD tratar posteriormente las aguas residuales en una

SR/EIPPCB/SIC_BREF_FINAL Octubre de 2006 iX



Resumen

depuradora bioldgica (en el propio emplazamiento o fuera de él, por ejemplo en una
depuradora municipal) con desnitrificacion (y nitrificacion en caso necesario).
Cianuros

Informacién general y procesos y técnicas aplicados
Este documento se centra en las sustancias hidrosolubles cianuro de sodio (NaCN) y
cianuro de potasio (KCN). Las demaés sales inorganicas de cianuro no se estudian debido
a su escaso volumen de produccidn. Los cianuros se utilizan en Europa principalmente en
la industria de la sintesis quimica, asi como en galvanoplastia y en endurecimiento de
metales. EI NaCN y el KCN se producen en menos de una decena de emplazamientos en
Europa, en instalaciones de tamafio medio, con un modo de funcionamiento continuo.

Este documento se refiere a la produccion de NaCN y KCN mediante el proceso de
solucidn en agua, que consiste en dos fases principales para la produccion de una solucién
de cianuros (es decir, neutralizacion seguida de filtracion) y otras fases posteriores para la
produccién de cianuros en estado solido (es decir, secado, compactacion, granulacion,
separacion de los polvos finos, tamizado o aglomeracion). Las materias primas son HCN
y NaOH o KOH.

Niveles de consumo/emisiones y técnicas consideradas para determinar las MTD

Las emisiones procedentes de la produccién de cianuros consisten principalmente en
HCN y NH; que pasan al aire y en cianuros que pasan a las aguas receptoras. Entre las
técnicas consideradas para la determinacion de las MTD figuran la destruccion de
cianuros de los gases residuales y aguas residuales utilizando perdxido de hidrégeno, el
tratamiento térmico de los gases de escape que contienen COV, el sistema de limpieza in
situ del equipo contaminado con cianuro, el uso de envases retornables para el transporte
de cianuros solidos, el uso de un sistema informatizado de control del funcionamiento de
la instalacion, la aplicacion del Codigo Internacional de Gestidn del Cianuro, las medidas
de almacenamiento de los cianuros, el uso de materias primas con bajo contenido de
metales pesados, y el elevado nivel de educacion y formacion continua del personal.

Mejores técnicas disponibles
Este documento presenta MTD sobre produccion de residuos, minimizacion de materias
primas y sobre la reduccion de NOx, HCN, NH3; y COV. También presenta los niveles de
emisiones de dichos contaminantes correspondientes a las MTD.

Respecto a los vertidos de cianuros al agua, este documento concluye que es una MTD
minimizarlos utilizando técnicas de oxidacidon de los cianuros. El uso de hipoclorito
también se considera una MTD cuando el efluente de cianuro esta libre de materia
orgénica y no queda hipoclorito libre en el efluente tras la reaccion de oxidacion.
También se indican en este documento los niveles de las emisiones correspondientes a las
MTD.

Se presentan asimismo varias MTD sobre la prevencion de la contaminacion del suelo.
Otras conclusiones sobre MTD se refieren al consumo de agua y energia, al
almacenamiento y envasado de los productos, al funcionamiento de la instalacién y a la
formacion del personal.

Técnicas emergentes

A lo largo del trabajo se han sefialado varias técnicas emergentes, a saber: la descontaminacion
de gases de escape y aguas residuales mediante intercambiadores i6nicos inorganicos
guimicamente modificados y carbon activo, la utilizacion de residuos industriales como
combustible, la filtracion del aire para la reduccion de la presencia de compuestos volatiles de
cromo, el desarrollo y aplicacion de electrodos ceramicos avanzados para la eliminacion
electroquimica de los cianuros en las aguas residuales.
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Observaciones finales

El intercambio de informacion sobre MTD para la produccion de SIC se efectu6 en un plazo
aproximado de dos afios, de octubre de 2003 a noviembre de 2005. El intercambio de
informacion fue dificil porque la recogida de datos reales de consumo y emision
correspondientes a las distintas instalaciones de SIC se vio obstaculizada por cuestiones de
confidencialidad. No obstante, esto no impidié la elaboracién de unas conclusiones sobre MTD
genéricas que fueran vélidas para todo el sector de las SIC, asi como de conclusiones sobre
MTD de las distintas familias de SIC estudiadas en este documento. Se alcanzd un consenso
sobre las MTD y no se registraron opiniones divergentes.

Mediante sus programas de IDT, la CE lanza y apoya una serie de proyectos sobre tecnologias
limpias, tecnologias emergentes de tratamiento de efluentes y reciclado, y estrategias de gestion.
Estos proyectos podrian aportar una contribucién atil a futuras revisiones de los documentos
BREF. Por lo tanto, se ruega a los lectores que informen a la Oficina Europea de Prevencion y
Control Integrados de la Contaminacion (EIPPCB) de todos los resultados de las
investigaciones pertinentes al &mbito de este BREF (véase también el prefacio).
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