RESUMEN GENERAL

El presente documento de referencia sobre las mejores técnicas disponibles en la industria
papelerareflegja d intercambio de informacion que se ha llevado a cabo con arreglo a apartado
2 del articulo 16 de la Directiva 96/61/CE del Consejo y ha de contemplarse a la luz del
prefacio, en el que se describen sus objetivos y forma de uso.

El papel es esencia mente una hoja hecha de fibras ala que se afiaden varias sustancias quimicas
para modificar sus propiedades y su calidad. Ademés de fibras y sustancias quimicas, la
fabricacion de papel requiere grandes cantidades de agua y energia en forma de vapor y
electricidad. En consecuencia, los principales problemas medioambientales asociados a la
produccion de papel son las emisiones a las aguas, las emisiones atmosféricas y el consumo de
energia. Es previsible que los residuos se conviertan en un problema cada vez mayor.

La pasta papelera puede obtenerse a partir de fibra virgen por medios quimicos 0 mecanicos o
bien a partir de papel recuperado. Una fébrica de papel puede limitarse a recongtituir la pasta
fabricada en otro lugar o integrarse con el proceso de desfibrado en el mismo establecimiento.

En este documento se explican los aspectos medioambiental es de la fabricacion de papel a partir
de diversos materiales fibrosos en papeleras integradas o no integradas. Las primeras fabrican
pasta de madera y la utilizan para producir papel en e mismo establecimiento. Las segundas
fabrican pasta para vender o compran pasta para fabricar papel. Las fébricas de pasta kraft
pueden ser tanto integradas como no integradas, mientras que las fabricas de pasta a sulfito
suelen estar integradas con la producciéon de papel. La fabricacion de pasta mecanica y €
reciclado de fibra suelen ser procesos integrados con la fabricacion de papel, pero en algunos
casos se han convertido en actividades independientes.

Este documento no se ocupa de los aspectos medioambientales de procesos previos como la
gestion silvicola, la produccion externa de productos quimicos de proceso y el transporte de
materias primas a fébrica, ni de procesos posteriores como la transformacion o impresién del
papel. Tampoco trata —0 sOlo brevemente— los aspectos medioambientales no relacionados
especificamente con la produccién de pastay papel, como el almacenamiento y manipulacion de
productos quimicos, la seguridad en € trabgjo, las centrales térmicas y eléctricas, los sistemas
derefrigeracion y vacio y el tratamiento de las aguas brutas.

El documento consta de unaintroduccion (capitulo 1) y cinco partes principales.

« fabricacion de pasta kraft (capitulo 2),

« fabricacion de pastad sulfito (capitulo 3),

 fabricacion de pasta mecanicay quimiomecanica (capitulo 4),
 reciclado defibra (capitulo 5), y

« fabricacion de papel y procesos conexos (capitulo 6).

Cada uno de estos capitulos se subdivide en cinco apartados principales con arreglo a esquema
general de los documentos de referencia sobre MTD en IPPC. Parala mayoria de |os lectores no
serd necesario leer e documento en su totalidad, sino solamente los capitulos o apartados que
les interesen. Por ggemplo, las fabricas de pasta kraft comercial irdn directamente a capitulo 2,
las fébricas integradas de pasta 'y papel kraft a los capitulos 2y 6, y las fabricas integradas de
papel reciclado alos capitulos5y 6.

Para facilitar la comprension del documento, a fina se incluye una lista de referencias y un
glosario de términosy abreviaturas.

El capitulo 1 (informacion general) incluye datos estadisticos sobre el consumo de papel en
Europa, la distribucion de la produccién papelera por la geografia europea, algunos aspectos
econémicos, una panoramica general del sector y sus principales problemas medioambientales,




y una clasificacion de las industrias papeleras que funcionan en Europa. Este capitulo termina
con agunas observaciones generales sobre la determinacion de las MTD para € sector, que se
caracteriza por una gran diversidad de productos y procesos y por un alto grado de integracion
de soluciones técnicas en € proceso.

En cada uno de los cinco capitulos principales, se presenta informacién sobre los siguientes
aspectos. técnicas y procesos aplicados; principales problemas medioambientales, como la
demanda de recursos y energia, las emisiones y los residuos; descripcion de las técnicas
aplicables de reduccién de emisiones; reduccion de los residuos y ahorro de energia;
determinacion de las mejores técnicas disponibles; y nuevas técnicas.

Al igual que en €l caso de las cifras de emisiones y consumos, hay que tener en cuenta que,
debido a los diversos métodos de medicion que se utilizan en los distintos Estados miembros,
los datos no siempre son estrictamente comparables de un pais a otro. (Para més informacion
sobre esta cuestion, véase el anexo 11, aunque los diferentes métodos utilizados no alteran las
conclusiones que se establecen en € presente documento.)

La discusion de las técnicas a considerar en la determinacion de las MTD sigue en todos los
casos la misma estructura: una breve descripcién de la técnica, sus principales beneficios
mediocambientales, aplicabilidad, efectos cruzados, experiencia préctica, datos econdmicos,
fuerzas motrices, plantas de referenciay bibliografia. La seccion dedicada alas mejores técnicas
disponibles incluye las gamas de emisiones y consumos relacionadas con su aplicacién. Las
conclusiones relativas alas MTD se basan en la experiencia adquirida en € mundo rea y en €
criterio experto del grupo de trabajo técnico.

La industria papelera es una actividad compleja que comprende muchos procesos y diferentes
productos. Sin embargo, a fin de organizar € debate, la gran variedad de materias primas que se
utilizan y de procesos que intervienen en la fabricacion de pasta y papel pueden agruparse en
una serie de operaciones. En este documento, los problemas mediocambientales y las técnicas
aplicables para prevenir y reducir las emisiones y los residuos y reducir el consumo de energiay
materias primas se dividen en cinco clases principales (capitulos 2 a 6). Si es oportuno y
necesario, estas clases se dividen a su vez en subclases.

El documento reflgja, a escala sectoria, la diversidad de materias primas, fuentes de energia,
productos y procesos que intervienen en laindustria papelera europea. Sin embargo, en agunos
casos, dentro de cada categoria principal de productos hay una determinada gama de materias
primas y especificaciones de productos que difieren de la produccién de calidades estdndar y
que pueden repercutir en las condiciones de explotacion y en las posibilidades de mejora. En
este sentido, cabe referirse a las fabricas de papeles especiaes, cuyas maguinas producen
muchas calidades diferentes de forma secuencial, o a las fabricas que producen “calidades
especiales’ de papel.

Este intercambio de informacién ha permitido llegar a algunas conclusiones acercade las MTD.
Los capitulos que las describen permiten comprender perfectamente estas técnicas y las
emisiones que llevan aparejadas. A continuacion se resumen las conclusiones principales.

MTD generales paratodos|os procesos

Durante € intercambio de informacién se llegd ala conclusion de que la medida més eficaz para
reducir las emisiones y € consumo y mejorar 1os resultados econdmicos consiste en aplicar €l
mejor proceso disponible y las mejores tecnologias de reduccion de la contaminacion, junto con
|as siguientes actuaciones:

» Formacion, educacion y motivacion del personal.

» Optimizacién del control del proceso.

» Suficiente mantenimiento de las unidades técnicas y de las tecnologias de reduccién de
€mi Siones conexas.




« Sistema que optimice la gestion medioambiental, aumente la sensibilizacién del persona e
incluya objetivos y medidas, instrucciones de proceso y de trabgjo, etc.

MTD para lafabricacion de pasta kraft (capitulo 2)

El proceso de fabricacion de pasta a sulfato o proceso kraft es e mas utilizado en todo
mundo, debido a las excelentes propiedades del producto y su aplicabilidad a todo tipo de
maderas. Los vertidos de aguas residuales, las emisiones atmosféricas —incluidos los gases
fétidos— y el consumo de energia son sus principales problemas medioambientales, aunque
también los residuos pueden llegar a serlo en algunos paises. Las principales materias primas
son recursos renovables (aguay madera) y los productos quimicos que se utilizan en la coccién
y en e blanqueado. Los contaminantes que predominan en las emisiones a las aguas son las
sustancias organicas. Los efluentes de las plantas de blanqueado contienen compuestos
organoclorados, que se miden en AOX. Algunos de los compuestos vertidos por las industrias
papeleras son tdxicos para los organismos acuaticos. Las emisiones de sustancias coloreadas
pueden perjudicar a los seres vivos que habitan en & medio receptor. Las emisiones de
nutrientes (nitrégeno y fésforo) pueden contribuir ala eutrofizacion de las aguas receptoras. Las
aguas residuales contienen metales extraidos de la madera en bagjas concentraciones, pero la
cargatotal puede ser importante debido al gran caudal de los vertidos. Gracias ala aplicacién de
medidas en e propio proceso, se halogrado reducir notablemente la concentracion de sustancias
organicas cloradas y no cloradas en |os vertidos de estas industrias.

L as mejores técnicas disponibles para las fabricas de pasta kraft son las siguientes:

¢ Descortezado de la madera en seco.

* Aumento de la dedlignificacién previa a la planta de blanqueado, aargando o modificando
la coccidn y afadiendo etapas de oxigenacion.

e Lavado eficiente de la pasta de descarga y tamizado de la misma en un circuito cerrado.

e Blanqueado sin cloro elementa (ECF), bgjo en AOX, o totalmente sin cloro (TCF).

« Reciclado de parte de | as aguas basicamente a calinas utilizadas en la planta de blangueado.

e Control, contencion y recuperacion eficaz de liquidos derramados.

e Licuefaccidn y reutilizacion de los condensados de la planta de evaporacion.

e Instalacién de una planta de evaporacion de licor negro y una caldera de recuperacién con
capacidad suficiente para hacer frente ala carga adicional de licor y sélidos secos.

» Recogiday reutilizacion de las aguas limpias del proceso de refrigeracion.

* Instalacion de tanques de compensacion con capacidad suficiente para almacenar los licores
derramados en los procesos de coccion y recuperacion y los condensados sucios con € fin
de evitar que se produzcan repentinos picos de carga y trastornos ocasionales en la planta
externa de tratamiento de aguas residuales.

e Ademas de las medidas integradas en e proceso, se consideran MTD las técnicas de
tratamiento primario y tratamiento biol 6gico.

En las fébricas de pasta kraft blanqueada y sin blanquear, los niveles de emision alas aguas que
se asocian alaaplicacién de una combinacion adecuada de las mejores técnicas disponibles son
los siguientes:

Caudal | DQO DBO TSS AOX N total P total
m3¥Tm | kg/Tm | kg/Tm | kg/Tm | kg/Tm | kg/Tm kg/Tm

(sa)* (s.a) (sa) | (sa) (sa.) (sa) (s.a)
Pasta blanqueada | 30 - 50 8-23 0,3-15 | 0,6-15 | <0,25 | 0,1-0,25 | 0,01-0,03
Pastasin blanquear| 15 - 25 5-10 0,2-0,7 | 0,3-1,0 - 0,1-0,2 | 0,01-0,02

*Tonelada secada a aire

Estos niveles de emisién son promedios anuales. El cauda de agua se basa en € supuesto de
que los vertidos de las aguas de refrigeracion y otras aguas limpias se realicen por separado. Los
valores indicados se refieren exclusivamente a la fabricacién de pasta. En e caso de las




papeleras integradas habra que afadir las emisiones correspondientes a la fabricacion de papel
(véase d capitulo 6) en funcion del surtido de productos que fabriquen.

El otro problema de relevancia medioambiental son los gases de escape que se originan en
diferentes fuentes, como la caldera de recuperacion, e horno de cal, € horno de corteza, €l
amacén de astillas de madera, la Igjiadora, € lavado de la pulpa, la planta de blanqueado, la
preparacion de los productos quimicos de blanqueado, la evaporacion, € tamizado, el lavado, la
preparacion del licor blanco y diversos tanques. Parte de estas emisiones son difusas en varias
fases del proceso, mientras que las fuentes puntuales mas importantes son la caldera de
recuperacion, €l horno de cal y las calderas auxiliares. Los principal es contaminantes son oxidos
de nitrogeno, compuestos sulfdreos como €l didxido de azufre y compuestos sulfareos reducidos
de olor fétido. También se producen emisiones de particulas.

Las mejores técnicas disponibles parareducir las emisiones atmosféricas son |as siguientes:

» Recogida e incineracién de los gases fétidos concentrados y control de las emisiones de SO,
resultantes. Los gases fuertes pueden quemarse en la caldera de recuperacion, en e horno de
cal o en un horno independiente, bagjo en emisiones de NO,. Los gases de combustion de
este Ultimo tienen una elevada concentracion de SO, que se recupera con un depurador.

e También serecogen y seincineran los gases fétidos diluidos procedentes de diversas fuentes
y se controlan las emisiones de SO, resultantes.

* Las emisiones de TRS (azufre reducido total) se reducen aplicando medidas eficientes de
control de lacombustion y comprobando el contenido de CO.

* Las emisiones de TRS del horno de ca se reducen controlando €l exceso de oxigeno,
utilizando combustible bagjo en azufre y controlando € sodio soluble residual en e lodo de
cal que sedimentad horno.

* Lasemisiones de SO, de las calderas de recuperacion se controlan quemando en ellas licor
negro con una el evada concentracion de solidos secos o utilizando un sistema de depuracion
de los gases de combustion.

UnaMTD esfavorecer la reduccion de las emisiones de NO, en la caldera de recuperacion
(asegurando la correcta mezcla y separacion del aire en la caldera), en e horno de cal y en
las calderas auxiliares mediante € control de las condiciones de coccion, y en instalaciones
nuevas o modificadas, también mediante un disefio apropiado.

e Lasemisiones de SO, de las calderas auxiliares se reducen alimentandolas con corteza, gas,
petréleo bajo en azufre o carbon, o controlando las emisiones de azufre con un depurador.

e Parareducir las emisiones de polvo, los gases de combustidn generados por las calderas de
recuperacion, las calderas auxiliares (alimentadas con otros biocombustibles o combustibles
fosiles) y el horno de cal se depuran por medio de precipitadores el ectrostéticos eficientes.

En las fébricas de pasta kraft blanqueada y sin blanquear, los niveles de emision a la atmosfera
gue se asocian ala aplicacion de una combinacion de las mejores técnicas disponibles son los
gue se indican en la tabla siguiente. Estos niveles de emisién son promedios anuaes y
corresponden a condiciones estandar.

No se incluyen las emisiones de las calderas auxiliares;, por gemplo, las generadas por la
produccion del vapor utilizado en el proceso de secado de la pasta 0 del papel. Estas emisiones
se tratan mas adelante, en un apartado especifico.

Polvo SO, NOx (NO+NO, TRS
enkg/Tm | (expres.enS) | expres.en NO,) | (expres.enS)
(s.a)* en kg/Tm (sa.) | enkg/Tm(sa) | enkg/Tm (sa.)

Pasta kraft blanqueada 0,2-0,5 0,2-0,4 1,0-1,5 0,1-0,2
y sin blanquear

*Tonelada secada al aire




Los valores indicados se refieren exclusivamente a la fabricacion de pasta. Ello significa que, en
el caso de las papeleras integradas, las cifras no incluyen las emisiones procedentes de calderas
de vapor o centrales eléctricas que puedan utilizarse para obtener la energia necesaria para la
fabricacién de pape.

En e caso de los residuos, las mejores técnicas disponibles son reducir a minimo la produccion
de residuos solidos y recuperar, reciclar y reutilizar estos materiales siempre que seaposible. La
recogida selectiva y el amacenamiento intermedio de las distintas fracciones de residuos en
origen pueden ser de gran utilidad para cumplir este objetivo. Si los residuos recogidos no
pueden reutilizarse en el proceso, se considera MTD su aprovechamiento externo como material
sustitutivo o laincineracion de la materia organica en calderas de disefio adecuado que permitan
recuperar energia.

A fin de reducir €l consumo y aumentar la produccion interna de vapor y electricidad, pueden
adoptarse varias medidas. En las papeleras no integradas dedicadas a la fabricacion de pasta con
sistemas energéticamente eficientes, la produccion del licor negro y laincineracion de la corteza
generan calor mas que suficiente para todo e proceso productivo. Sin embargo, en agunas
ocasiones es necesario utilizar fuel-oil para poner en marcha el proceso y, en muchas fabricas,
también en el horno de cal.

Los consumos de calor y electricidad en las fébricas de pasta y papel kraft energéticamente
eficientes son los siguientes:

» Papeleras no integradas dedicadas a la produccion de pasta kraft blanqueada: 10-14 GJ/Tm
(sa)y 0,6-0,8 MWh/Tm (s.a.) respectivamente.

« Papeleras integradas dedicadas a la produccion de pasta y papd kraft blanqueados (por
gemplo, papel fino sin estucado): 14-20 GJTm (sa) y 1,2-15 MWh/Tm (sa)
respectivamente.

» Papeleras integradas dedicadas a la produccion de pasta y papel kraft sin blanquear (por
gemplo, & papel para caras conocido como kraftliner): 14-17,5 GJTm (sa) y 1-1,3
MWHh/Tm (s.a.) respectivamente.

MTD para lafabricacion de pasta al sulfito (capitulo 3)

La produccion de pastaal sulfito es mucho menor que lade pasta kraft. En la fabricacion de este
tipo de pasta pueden utilizarse diferentes productos quimicos, pero el sulfito de magnesio es el
més importante en términos de capacidad y nimero de fébricas en Europa.

En muchos aspectos, los procesos de fabricacion a sulfato (kraft) y al sulfito son similares,
sobre todo en lo que respecta a la posibilidad de aplicar distintas medidas internas y externas
para reducir las emisiones a medio ambiente. Desde el punto de vista medioambiental, las
diferencias méas importantes entre ambos procesos radican en los productos quimicos utilizados
en el proceso de coccidn, en € sistema de preparacion y recuperacion de productos quimicos y
en que lapastaal sulfito es mas facil de blanquear, debido a su mayor brillo inicial.

Al igua que en el proceso kraft, también las aguas residuales y las emisiones atmosféricas son
los problemas medioambientales més importantes del proceso de fabricacion a sulfito. Las
principales materias primas son recursos renovables (madera 'y agua) y los productos quimicos
gue se utilizan en la coccion y en € blanqueado. Los contaminantes que predominan en las
emisiones a las aguas son las sustancias organicas. Algunos de los compuestos vertidos por las
industrias papeleras son toxicos para los organismos acuéticos. Las emisiones de sustancias
coloreadas pueden perjudicar alos seres vivos que habitan en el medio receptor. Las emisiones
de nutrientes (nitrogeno y fésforo) pueden contribuir a la eutrofizacion de las aguas receptoras.
L as aguas residual es contienen metal es extraidos de la madera en bajas concentraciones, pero la
carga total puede ser importante debido a gran cauda de los vertidos. En e proceso de
blanqueado de la pasta a sulfito suele evitarse €l uso de productos quimicos clorados, es decir,




se aplica el proceso de blanqueado totalmente sin cloro (TCF). Por lo tanto, las aguas residuales
de la planta de blangueado no contienen cantidades i mportantes de compuestos organocl orados.

Lainformacién sobre las mejores técnicas disponibles en las fabricas de pasta al sulfito suele ser
mucho menos detallada que en € caso de las fébricas de pasta kraft. Concretamente, los
miembros del grupo de trabajo técnico han suministrado informacion muy limitada, por 1o que
solo algunas de las técnicas utilizadas en el proceso de fabricacién a sulfito han podido
describirse con el mismo grado de detalle que en € proceso kraft. Los datos disponibles son
relativamente escasos, aungue esta deficiencia se ha visto compensada en parte por las
semejanzas intrinsecas de ambos procesos. En los casos de especid divergencia entre ambas
tecnologias, se ha intentado recopilar la informacion necesaria. Sin embargo, en las
descripciones y conclusiones sobre MTD, solo ha sido posible contar con informaciéon de
Austria, Alemania y Suecia. Gracias a la aplicacién de medidas en €l propio proceso, se han
reducido notablemente |as emisiones alas aguas.

L as mejores técnicas disponibles paralas fébricas de pasta a sulfito son las siguientes:

» Descortezado de la madera en seco.

« Aumento de la dedignificacion previa ala planta de blanqueado, alargando o modificando
la coccion.

» Lavado eficiente de la pasta de descargay tamizado de la misma en un circuito cerrado.

e Control, contencidn y recuperacion eficaz de liquidos derramados.

» Cierre delaplantade blanqueado s se utilizan procesos de coccion a base de sodio.

» Blangueado totalmente sin cloro (TCF)

* Neutralizacion del licor diluido antes de la fase de evaporacion mediante la reutilizacion de
lamayor parte del condensado del proceso o mediante tratamiento anaerobico.

* A fin de prevenir cargas innecesarias y trastornos ocasionales en el tratamiento externo de
las aguas residuales debido a los licores de coccidn y recuperacion y a los condensados
sucios, se considera necesario disponer de tanques intermedios de amacenamiento de
capacidad suficiente.

* Ademas de las medidas integradas en e proceso, se consideran MTD las técnicas de
tratamiento primario y tratamiento biol6gico en las fébricas de pasta a sulfito.

En lasfébricas de pasta a sulfito blanqueada, |os niveles de emision alas aguas que se asocian a
la aplicacién de una combinacién adecuada de las mejores técnicas disponibles son los
siguientes:

Caudal DQO DBO TSS AOX N total P total
m¥Tm | kg/Tm | kg/Tm | kg/Tm | kg/Tm | kg/Tm kg/Tm
(sa)* (sa.) (s.a) (s.a) (s.a) (s.a.) (sa)
Pasta 40-55 | 20-30 1-2 1,0-2,0 - 0,15-0,5 | 0,02-0,05
blanqueada
*Tonelada secada a aire

Estos niveles de emision son promedios anuales. El caudal de las aguas residuales se basa en €
supuesto de que los vertidos de las aguas de refrigeracién y otras aguas limpias se realicen por
separado. Los valores indicados se refieren exclusivamente ala fabricacion de pasta. En €l caso
de las papeleras integradas habra que afiadir las emisiones correspondientes a la fabricacion de
papel (véase e capitulo 6) en funcion del surtido de productos que fabriquen.

El otro problema de relevancia medioambiental son los gases de escape que se originan en
diferentes fuentes, como la caldera de recuperacion y el horno de corteza. En las fases de lavado
y tamizado, en los respiraderos de los evaporadores y en diversos tangques se generan emisiones
de SO, menos concentradas. Parte de estas emisiones son difusas en varias fases del proceso.
L os principal es contaminantes emitidos son diéxido de azufre, 6xidos de nitrogeno y polvo.




Las mejores técnicas disponibles para reducir las emisiones atmosféricas son las siguientes:

* Recogida de las emisiones concentradas de SO, y recuperacion de las mismas en tanques
con distintos niveles de presion.

* Recogida de las emisiones difusas de SO, generadas en diversas fuentes e introduccion de
las mismas en la caldera de recuperacion como aire de proceso.

e Control de las emisiones de SO, en las calderas de recuperacion mediante precipitadores
electrostéticos y sistemas de depuracién de los gases de combustidn en varias fases, junto
con larecogiday depuracion de las emisiones de varios respiraderos.

* Reduccion de las emisiones de SO, de las caderas auxiliares alimentandolas con corteza,
gas, petroleo bajo en azufre o carbdn, o controlando las emisiones de azufre.

¢ Reduccién de los gases fétidos mediante sistemas de recogida eficientes.

¢ Reduccién de las emisiones de NO, de las calderas de recuperacion y calderas auxiliares
controlando las condiciones de coccion.

e Depuracién de los gases de combustion de las calderas auxiliares mediante precipitadores
el ectrostéticos eficientes para reducir |as emisiones de polvo.

* Incineracion de los residuos con recuperacion de energiay optimizacion de las emisiones.

Los niveles de emision que se asocian a la aplicacion de una combinacion de las mejores
técnicas disponibles en € proceso son los que se indican en la tabla siguiente.

No se incluyen las emisiones de las calderas auxiliares;, por gemplo, las generadas por la
produccion del vapor utilizado en e proceso de secado de la pasta o del papel. Estas emisiones
se tratan més adelante, en un apartado especifico.

Polvo SO, NOx
en kg/Tm (expres.en S) | (expres. en NO,)
(sa)* enkg/Tm (sa.) | enkg/Tm (sa.)
Pasta blanqueada 0,02-0,15 05-1,0 1,0-20

*Tonelada secada al aire

Estos niveles de emision son promedios anuales y corresponden a condiciones estandar. Los
valores indicados se refieren exclusivamente a la fabricacion de pasta. Ello significa que, en el
caso de las papeleras integradas, |as cifras no incluyen las emisiones procedentes de calderas
auxiliares o centraes eléctricas que puedan utilizarse para obtener la energia necesaria para la
fabricacion de papel.

En el caso de los residuos, las mejores técnicas disponibles son reducir a minimo la produccion
de residuos solidos y recuperar, reciclar y reutilizar estos materiales siempre que sea posible. La
recogida selectiva y el almacenamiento intermedio de las distintas fracciones de residuos en
origen pueden ser de gran utilidad para cumplir este objetivo. Si los residuos recogidos no
pueden reutilizarse en el proceso, se considera MTD su aprovechamiento externo como material
sustitutivo o laincineracion de la materia orgénica en calderas de disefio adecuado que permitan
recuperar energia.

A fin de reducir & consumo y aumentar la produccién interna de vapor y electricidad, pueden
adoptarse varias medidas. Las fébricas de pasta a sulfito son autosuficientes gracias a que
aprovechan € valor calorifico del licor concentrado, de la corteza 'y de los residuos de madera.
Las papeleras integradas necesitan energia adicional que obtienen por medio de centrales
eléctricas internas o externas. El consumo de calor y electricidad de las féabricas integradas de
pastay papel al sulfito esde 18-24 GJTm (s.a) y 1,2-1,5 MWh/Tm (s.a.) respectivamente.

MTD paralafabricacion de pasta mecanicay quimiomecanica (capitulo 4)

En la fabricacién de pasta mecénica, las fibras de la madera se separan aplicando energia
mecanica. El objetivo es mantener la parte principal de la lignina a fin de conseguir un ato
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rendimiento con unas propiedades de resistencia y brillo aceptables. Hay que distinguir dos
procesos principales:

» Trituracién de lamadera: los troncos se astillan a pasar por una muela giratoria mientras se
mojan con agua.
» Refino de la pasta mecanica: las astillas se desfibran a pasar entre unos discos refinadores.

Las caracteristicas de la pasta pueden modificarse aumentando la temperatura de proceso y
aplicando un tratamiento quimico a la madera para reblandecerla antes de pasar a la fase de
refino. Este proceso se denomina quimiotermomecanico (CTMP) y también es objeto del
presente documento.

La mayor parte de los procesos de fabricacion de pasta mecanica estan integrados con la
fabricacion de papd. Por lo tanto, los niveles de emisién asociados a la aplicacién de las MTD
serefieren alas papeleras integradas (excepto el proceso CTMP).

En la fabricacion de pasta mecanica y quimiomecéanica, los problemas medioambientales mas
importantes son las aguas residuales y €l consumo de e ectricidad de los motores que propulsan
las muelas trituradoras o refinadoras. Las principales materias primas son recursos renovables
(aguay madera) y algunos productos quimicos que se utilizan en el blanqueado (en € caso del
proceso CTMP, también en e pretratamiento quimico de las atillas). Durante la fabricacién de
papel se aplican diversos aditivos para facilitar €l proceso y mejorar las propiedades del
producto resultante (auxiliares del papel). Los contaminantes que predominan en las emisiones a
las aguas son sustancias organicas disudtas o dispersas en la fase acuosa. Estas emisiones
aumentan notablemente si se utilizan una o dos etapas de aplicacion de perdxidos alcalinos para
blanquear |a pasta mecénica. El blanqueado a base de perdxidos produce cargas adicionales de
DQO, previas al tratamiento, de unos treinta kilos de oxigeno por tonelada secada al aire.
Algunos de los compuestos vertidos por las industrias papel eras son toxicos para los organismos
acuéticos. Las emisiones de nutrientes (nitrogeno y fésforo) pueden contribuir ala eutrofizacion
de las aguas receptoras. Las aguas residuales contienen metales extraidos de la madera en bajas
concentraciones, pero la cargatotal puede ser importante debido a gran caudal de los vertidos.

Buena parte de las técnicas a considerar en la determinacion de las MTD se aplican a la
reduccion de las emisiones a las aguas. En las fabricas de proceso mecénico, los circuitos de
agua suelen estar bastante proximos. Las aguas clarificadas que sobran en la méquina de papel
suelen utilizarse para compensar el agua que sale del circuito con lapastay con los rechazos.

L as mejores técnicas disponibles paralas fébricas de pasta mecénica son las siguientes:

» Descortezado de la madera en seco.

» Maximareduccion de las pérdidas que generan los rechazos mediante procesos eficientes de
manipulacion de los mismos.

» Recirculacion del agua en la have de fabricacion de pasta mecanica.

e Separacion efectiva de los circuitos de agua para pasta'y papel por medio de espesantes.

» Circuito de aguas blancas a contracorriente desde la fabrica de papel hasta la fabrica de
pasta, en funcién del grado de integracion.

» Instalacion de tanques de compensacion con capacidad suficiente para almacenar las aguas
residuales concentradas procedentes del proceso (principalmente en €l caso del CTMP).

» Tratamiento primarioy biolégico delos efluentes y, en algunos casos, también floculacion o
precipitacion quimica.

En las fébricas de proceso CTMP, también se considera eficiente el tratamiento aerébico y
anaerdbico de las aguas residuaes. Por dltimo, una solucién especialmente interesante para la
modernizacion de fabricas podria ser la evaporacion de las aguas residua es més contaminadas y
lacoccion del concentrado, mas e tratamiento del resto con lodos activados.
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A continuacion se presentan los niveles de emision asociados a la aplicacién de una
combinacion adecuada de estas técnicas segun se trate de fabricas no integradas de proceso
CTMP o fébricas integradas de proceso mecanico. Estos val ores son promedios anuales.

Caudal DQO DBO TSS | AOX | Ntotal P total
mJTm | kg/Tm | kg/Tm | kg/Tm | kg/Tm | kg/Tm kg/Tm

Papeleras no 15-20 | 10-20 0,5-1,0 | 0,510 0,1-0,2 | 0,005-0,01
integradas de proceso
CTMP (s0lo pasta)

Papeleras integradas 12-20 | 2,0-5,0 0,205 | 0,2-05| <0,01 | 0,04-0,1 | 0,004-0,01
de proceso mecénico
(como fébricas de
papel de periddico,
papel estucado de bgjo
gramaje y papel
supercal andrado)

En € caso de las papeleras integradas de proceso CTMP, habra que afadir las emisiones
correspondientes a la fabricacion de papel (véase e capitulo 6) en funcidén del surtido de
productos que fabriquen.

En e caso de las papeleras integradas de proceso mecanico, los niveles de emision
corresponden a la fabricacion conjunta de pasta y papel, y estdn expresados en kilos de
contaminantes por tonelada de papel producida.

En lafabricacion de pasta mecanica, los valores de DQO dependen especialmente del porcentagje
de la composicion fibrosa que se blanquea con perdxidos, porque este tipo de blanqueado
produce mayores cargas iniciales de sustancias organicas previas a tratamiento. Por lo tanto, €
nivel méximo de la gama de emisiones asociadas a las MTD es aplicable a las industrias que
fabrican una elevada proporcion de pasta termomecéni ca blangqueada con peroxidos.

Las emisiones atmosféricas proceden principa mente de la generacion de calor y electricidad en
calderas auxiliares. También se generan emisiones de carbonos organicos volétiles (COV) en
los amacenes de astillas de madera y en los sistemas que extraen € aire de las tinas de lavado
de las astillas y de otras tinas y condensados que forman parte del sistema de recuperacién de
vapor de los refinadores, contaminados por los componentes volétiles de la madera. Parte de
estas emisiones son difusas en varias fases del proceso.

L as mejores técnicas disponibles para reducir las emisiones atmosféricas son la recuperacion de
calor de los refinadores y la supresion de las emisiones de COV con el vapor contaminado.
Aparte de las emisiones de COV, la fabricacion de pasta mecanica genera emisiones
atmosféricas que no estén relacionadas con el proceso, Sho que estan originadas por la
produccion de energia en lafabrica. Para generar calor y electricidad, se queman distintos tipos
de combustibles fésiles o residuos de la madera, como la corteza. Las MTD para las calderas
auxiliares se tratan mas adelante.

En el caso de los residuos, |as mejores técnicas disponibles son reducir a minimo la produccién
de residuos solidos y recuperar, reciclar y reutilizar estos materiales siempre que sea posible. La
recogida selectiva y el almacenamiento intermedio de las distintas fracciones de residuos en
origen pueden ser de gran utilidad para cumplir este objetivo. Si los residuos recogidos no
pueden reutilizarse en el proceso, se considera MTD su aprovechamiento externo como material
sustitutivo o laincineracién de la materia organica en calderas de disefio adecuado que permitan
recuperar energia, reduciendo asi |as cantidades que se depositan en |os vertederos.

A fin de reducir el consumo de vapor primario y eectricidad, pueden adoptarse varias medidas.
Los consumos de calor y electricidad en las papeleras de proceso mecanico energéticamente
eficientes son los siguientes:




e Fabricas no integradas de proceso CTMP: en el secado de la pasta, puede utilizarse calor
recuperado del proceso (es decir, no hace falta vapor primario) y el consumo de electricidad
esde 2-3 MWh/Tm (s.a).

» Fébricasintegradas de papel de periodico: 0 a3 GJTmy 2-3 MWh/Tm respectivamente. La
demanda de vapor depende de la composicién fibrosa 'y del vapor que se recupera de los
refinadores.

» Fabricas integradas de papel estucado de bgjo gramge; 3-12 GJTm y 1,7-2,6 MWh/Tm
respectivamente. Hay que sefialar que en la composicién fibrosa de este tipo de papel sdlo
suele haber una tercera parte de pasta desfibrada a presion o de pasta termomecénica, siendo
el resto pasta kraft blanqueada y rellenos y colores de estucado. Si la produccién de papel
kraft blanqueado se redliza en € mismo establecimiento (integrado), habra que sumar la
demanda energética de este proceso en funcién de los tipos de composiciones fibrosas que
se fabriquen.

e Fabricas integradas de papel supercalandrado (SC): 1-6 GJTm y 1,9-2,6 MWh/Tm
respectivamente.

MTD para € reciclado de fibra (capitulo 5)

La fibra usada se ha convertido en una materia prima indispensable para el sector de fabricacion
de papel, porque su precio es favorable en comparacidn con las clases correspondientes de pasta
virgen y porque muchos paises europeos han fomentado el reciclado de papel recuperado. Los
sistemas de transformacién de papel recuperado varian en funcién de la clase de papel que se
desea producir —por jemplo, papel de embalgje, papel de periddico, testliner o papel de seda—y
del tipo de composicién utilizado. En general, los procesos de reciclado de fibra pueden
dividirse en dos categorias principales:

» Procesos con limpieza exclusvamente mecanica, es decir, sin destintado. Comprenden
productos como el papel para caras con revestimiento kraft conocido como “testliner”, papel
paraondular, cartdén para embalgjes y cartén para envases de consumo.

»  Procesos con fase mecénicay fase quimica, es decir, con destintado. Comprenden productos
como €l papel de periodico, el papel de seda, € papel de impresion y copia, € papel para
revistas (supercalandrado o estucado de bgo gramae), agunas clases de carton para
envases o pasta destintada comercial.

Las materias primas que se utilizan en la produccion de papel a base de fibra reciclada son
principalmente papel recuperado, agua, aditivos quimicos y energia en forma de vapor y
electricidad. Las aguas de proceso y refrigeracion se utilizan en grandes cantidades. Durante la
fabricacion del papel se aplican diversos aditivos para facilitar el proceso y mejorar las
propiedades del producto resultante (auxiliares del papel). Los problemas medioambientales de
las fabricas de papel reciclado son basicamente las emisiones a las aguas, 10s residuos sdlidos
(especialmente si se aplica el proceso de destintado, como en las fébricas de papel de seda) y las
emisiones atmosféricas. Estas Ultimas estan relacionadas principalmente con la produccion de
energia por medio de centrales el éctricas alimentadas con combustibles fésiles.

La mayoria de los procesos de reciclado de papel usado estén integrados en la fébrica de papel.
Por lo tanto, los niveles de emision asociados a la aplicacion de las MTD se refieren a las
papeleras integradas.

Buena parte de las técnicas a considerar en la determinacion de las MTD se aplican a la
reduccion de las emisiones alas aguas.

L as mejores técnicas disponibles paralas fébricas de papel reciclado son las siguientes:

* Separacion de las aguas menos contaminadas de las més contaminadas y reciclado de las
aguas de proceso.




e Optimizacion de la gestion del agua (distribucién de los circuitos de agua), clarificacion del
agua por sedimentacion, técnicas de flotacion o filtracion y reciclado de las aguas de
proceso para diferentes usos.

» Estricta separacion de los circuitos de aguay flujo a contracorriente de las aguas de proceso.

*  Produccion de agua clarificada para las plantas de destintado (flotacion).

» Instalacion de una pileta de compensacion y tratamiento primario.

» Tratamiento biologico de las aguas residuales. Una opcion eficaz para las calidades
destintadas (y, segin las condiciones, también para las no destintadas) es € tratamiento
bioldgico aerdbico y, en algunos casos, la floculacion y la precipitacion quimica. La opcion
preferible para las caidades no destintadas es el tratamiento mecanico con tratamiento
biolégico anaerdbico/aerdbico posterior. Estas fébricas suelen tener que tratar aguas
residuales més concentradas debido a que sus circuitos de agua son més cerrados.

e Reciclado parcial de las aguas sometidas a tratamiento biolégico. Las posibilidades de
reciclado dependen de las clases concretas de papel que se fabrican. En € caso del papel
destintado, ésta es la mejor técnica disponible, pero suele precisar una fase de abrillantado
adicional (tratamiento terciario) y hay que estudiar afondo sus ventgjas e inconvenientes.

e Tratamiento de los circuitos de aguainternos.

En las fabricas integradas de papel reciclado, los niveles de emision asociados ala aplicacion de
una combinacion adecuada de las mejores técnicas disponibles son |os siguientes:

Caudal DQO DBO TSS N total Ptotal | AOX
m3Tm kg/Tm kg/Tm kg/Tm kg/Tm kg/Tm | kg/Tm
Fébricas integradas <7 0,5-1,5 <0,05-0,15 | 0,05-0,15 | 0,02-0,05 | 0,002- | <0,005
de papel reciclado 0,005
sin destintado (p.g.,
wellen-stoff,
testliner, bicolor con
carablanca, carton
para envases, €tc.)
Fébricas de papel <0,005
reciclado con 8-15 2-4 <0,05-0,2 0,1-0,3 0,05-0,1 | 0,005-
destintado (p.g. 0,01
papel de periddico,
papel de escribir y
papel de impresion,
etc.)
Fébricas de papel de 8-25 2,0-4,0 <0,05-0,5 0,2-04 | 0,05-0,25 | 0,005 | <0,005
seda abase de fibra 0,015
reciclada

Estos niveles de emisién son promedios anuales y corresponden a procesos con y sin destintado.
El caudal de aguas residuales se basa en e supuesto de que los vertidos de las aguas de
refrigeracion y otras aguas limpias se realicen por separado. Los valores indicados se refieren a
las papeleras integradas, es decir, €l desfibrado del papel usado y la fabricacion de papel
reciclado se realizan en el mismo establecimiento.

También se considera MTD € tratamiento comin de las aguas residuales de una fabrica de
papel reciclado o de un consorcio de fabricas de este tipo en la depuradora municipal, si ésta es
apropiada para tratar los vertidos de las industrias papeleras. Hay que calcular la eficiencia del
sistema comun y establecer |a eficiencia comparable o la concentracion de las emisiones antes
de considerar esta posibilidad como MTD.

Las emisiones atmosféricas de las fébricas de papel reciclado proceden principalmente de las
plantas instaladas para la produccion de caor y, en algunos casos, para la cogeneracion de
electricidad. Por lo tanto, € ahorro de energia lleva apargjada la reduccion de las emisiones
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atmosféricas. Las centrales eléctricas suelen ser calderas normales y pueden tratarse como
cualquier otra instalaciéon de este tipo. Para reducir el consumo de energia y las emisiones
atmosféricas, se consideran MTD las siguientes medidas. cogeneracion de calor y electricidad,
mejorade las calderas existentes y, si se cambian |os equipos, instalacion de sistemas con menor
consumo de energia. Los niveles de emision asociados a la aplicacion de MTD en calderas
auxiliares se tratan mas adelante, en un apartado especifico.

En € caso de los residuos, las mejores técnicas disponibles son reducir a minimo la produccion
de residuos sdlidos y recuperar, reciclar y reutilizar estos materiales siempre que seaposible. La
recogida selectiva y € amacenamiento intermedio de las distintas fracciones de residuos en
origen pueden ser de gran utilidad para cumplir este objetivo. Si los residuos recogidos no
pueden reutilizarse en € proceso, se consideraMTD su aprovechamiento externo como material
sustitutivo o laincineracion de la materia organica en calderas de disefio adecuado que permitan
recuperar energia. Unaforma de reducir |os residuos solidos puede ser optimizar la recuperacion
de fibra modernizando las plantas de preparacion de la pasta hiimeda, optimizando € nimero de
fases de limpieza en dicha preparacion y aplicando e proceso de flotacion del aire disuelto
como tratamiento de los circuitos de agua en linea para recuperar fibras y rellenos y clarificar
las aguas de proceso. Hay que establecer un equilibrio entre lalimpieza de |a pasta, |as pérdidas
de fibray los costes y necesidades de energia, que suele depender de las clases de papel. Otra
MTD es reducir las cantidades de residuos que se depositan en los vertederos. Esto puede
conseguirse mediante un sistema eficiente de manipulacion de rechazos y lodos en fébrica para
obtener mayor proporcion de solidos secos (deshidratacion) y su posterior incineracion con
recuperacion de energia. La ceniza obtenida puede utilizarse como materia prima en € sector de
la construccion. Hay distintas opciones de incineracion, cuya aplicabilidad esté limitada por las
dimensiones de lafabricay, en cierta medida, por el combustible utilizado para generar vapor y
electricidad, respectivamente.

Los consumos de calor y electricidad en las fébricas de papel reciclado energéticamente
eficientes son los siguientes:

» Fabricas integradas de papel reciclado sin destintado (por gemplo, testliner, papel tripa):
6-6,5 GJTmy 0,7-0,8 MWh/Tm respectivamente.

» Fabricas integradas de papel de seda con instalacion de destintado: 7-12 GJTmy 1,2-1,4
MWHh/Tm respectivamente;

» Fabricas integradas de papel de periodo o de papel de impresion y papel de escribir con
instalacion de destintado: 4-6,5 GJTmy 1-1,5 MWh/Tm respectivamente.

MTD paralafabricacion de papel y procesos conexos (capitul o 6)

En los capitulos 2 a 5 se describen los procesos de obtencion de las fibras que se utilizan para
fabricar papel. En e capitulo 6 se describe la fabricacion de papel y cartén con independencia
de la fabricacion de pasta. Se ha hecho de esta forma porque todas las industrias papeleras
necesitan los mismos procesos en torno a la maguina de papel y cartdon, esté integrada con la
produccion de pasta 0 no. La descripcion del proceso de fabricacion de papel dentro de las
papel eras integradas seria mucho mas compleja en sus aspectos técnicos. Por Gltimo, en Europa
son mayorialas papel eras no integradas.

Este capitul o interesa a las papel eras integradas porque trata de la fabricacion del papel.

El papel se hace con fibras, aguay aditivos quimicos. Ademés, se necesita mucha energia para
[levar a cabo todo e proceso. Los diversos motores y el proceso de refinado de la pasta
consumen corriente eléctrica. Se necesita caor para cadear € aire, € aguay otros licores, para
evaporar el agua en € secador de la maguina de papel y para transformar el vapor en energia
eléctrica (en e caso de la cogeneracion). Las agua de proceso y refrigeracion se utilizan en
grandes cantidades. Durante |la fabricacion de papel se aplican diversos aditivos para facilitar e
proceso y mejorar las propiedades del producto resultante (auxiliares del papel).
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L os problemas medioambientales més importantes de las industrias papel eras son las emisiones
alasaguasy el consumo de energiay productos quimicos. También se generan residuos solidos.
Las emisiones atmosféricas se deben principalmente a la produccién de energia en centrales
el éctricas alimentadas con combustibles fésiles.

L as mejores técnicas disponibles para reducir las emisiones a las aguas son las siguientes:

¢ Reducir a minimo &l consumo de agua para distintas clases de papel mediante un mayor
reciclado de las aguas de proceso y un sistema de gestion del agua.

e Controlar las desventgjas que pueden derivarse del cierre de los circuitos de agua.

e Construir un sistema equilibrado de amacenamiento de aguas blancas, filtrado
(transparente) y papel con taras y, siempre que sea posible, utilizar montajes, disefios y
magquinas con un consumo de agua reducido. Esto suele hacerse en el momento de cambiar
o reformar méguinas o componentes.

e Aplicar medidas parareducir lafrecuenciay los efectos de los vertidos accidental es.

* Recoger y reutilizar las aguas limpias de refrigeracién y estanquidad, o separar los vertidos.

e Separar € pretratamiento de las aguas residual es generadas por € proceso de estucado.

e Sustituir las sustancias potencial mente nocivas por otras menos perjudiciales.

e Tratar los vertidos de aguas residual es por medio de una pileta de compensacion.

e Disponer de tratamiento primario, de tratamiento secundario biolégico y, en algunos casos,
de tratamiento secundario quimico por precipitaciéon o floculacion de las aguas residuales.
Si s6lo se aplica € tratamiento quimico, los vertidos de DQO seran algo mayores, aunque
constituidos principalmente por materia facilmente degradable.

En el caso de las papeleras no integradas, se presentan en la siguiente tabla los niveles de
emision asociados a la aplicacion de las MTD segun se trate de papel de seda o papel fino
estucado y sin estucar, aungue | as diferencias entre estas clases de papel no son muy grandes.

Parametros Unidades Papel fino Papd fino Papel de seda
sin estucar estucado

DBOs kg/Tmdepapel | 0,15-0,25 0,15-0,25 0,15-0,4
DQO kg/Tm de papel 0,5-2 0,5-15 0,4-1,5
TSS kg/Tm de papel 0,2-0,4 0,2-0,4 0,2-0,4
AOX kg/Tm de papel < 0,005 < 0,005 <0,01
P total kg/Tmdepape | 0,003-0,01 0,003-0,01 0,003-0,015
N total kg/Tm de papel 0,05-0,2 0,05-0,2 0,05-0,25
Caudal m°/Tm de papel 10-15 10-15 10-25

Los niveles de emisiéon son promedios anuales y no incluyen la fabricacion de pasta. Aungue
estos valores se refieren a papeleras no integradas, también pueden utilizarse para calcular de
forma aproximada |as emisiones que producen las méquinas de papel en las fabricas integradas.
El caudal de aguas residuales se basa en e supuesto de que los vertidos de las aguas de
refrigeracion y otras aguas limpias se realicen por separado.

También se consideraMTD € tratamiento comUn de las aguas residuales de unafébrica o de un
consorcio de ellas en la depuradora municipal, s ésta es apropiada para tratar |os vertidos de las
industrias papeleras. Hay que cacular la eficiencia del sistema comin y establecer la eficiencia
comparable o la concentracion de las emisiones antes de considerar esta posibilidad como MTD.

Las emisiones atmosféricas de las papeleras no integradas proceden principamente de las
calderas de vapor y de las centrales el éctricas. Esta Ultimas suelen ser calderas normalesy no se
diferencian de otras instalaciones de combustion. Se presupone que se regulan igua que
cualquier otra caldera auxiliar de idéntica capacidad (véase méas adel ante).

En el caso de los residuos, |as mejores técnicas disponibles son reducir a minimo la produccién
de residuos solidos y recuperar, reciclar y reutilizar estos materiales siempre que sea posible. La
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recogida selectiva y el amacenamiento intermedio de las distintas fracciones de residuos en
origen pueden ser de gran utilidad para cumplir este objetivo. Otras técnicas disponibles son la
reduccion de las pérdidas de fibra y relleno, la aplicacion de una fase de ultrafiltracion para
recuperar las aguas residuales del proceso de estucado (sdlo en el caso de calidades estucadas) y
la deshidratacion eficiente de los residuos y lodos para obtener una mayor proporcién de solidos
secos. Otra MTD consiste en reducir las cantidades de residuos gque se envian al vertedero
mediante opciones de valorizacion y, si es posible, mediante el reciclado o incineracion de los
residuos con recuperacion de energia.

En genera, en este sector se considera MTD la utilizacién de tecnologias energéticamente
eficientes. Existen muchas opciones para ahorrar energia en muchas fases del proceso de
fabricacion. Normalmente, estas medidas requieren inversiones para cambiar, reformar o
modernizar 1os equipos. Hay que sefidlar que la mayor parte de las técnicas que ahorran energia
no solo se aplican con este fin. Las cuestiones mas importantes a tener en cuenta a la hora de
realizar unainversion eslaeficiencia de la produccion, lamejora de la calidad del productoy la
reduccion de los costes generales. Se puede ahorrar energia instalando un sistema para controlar
el consumoy el rendimiento y aplicando tecnologias de prensado con anchas lineas de tangencia
paralograr una deshidratacion mas eficaz de las bobinas en la seccion de prensas de la maquina
de papel, asi como otras tecnol ogias para mejorar la eficiencia energética, como por g emplo: un
desfibrado de gran consistencia, un refinado energéticamente eficiente, la formacion de dobles
telas, sistemas de vacio optimizados, motores de velocidad gjustable para bombas y
ventiladores, motores eléctricos de ata eficiencia y de la potencia adecuada, sistemas para
recuperar €l condensado de vapor, técnicas para aumentar |os sdlidos en la prensa encoladora o
sistemas para recuperar €l calor del aire de escape. El consumo directo de vapor puede reducirse
realizando una correcta integracion del proceso mediante un analisis Pinch.

L as papeleras no integradas energéticamente eficientes tienen los siguientes consumos de calor
y electricidad:

 Fabricas no integradas de papel fino sin estucar: 7-7,5 GJTmy 0,6-0,7 MWh/Tm.

 Fabricas no integradas de papel fino estucado: 7-8 GJTmy 0,7-0,9 MWh/Tm.

» Fabricas no integradas de papel de seda que utilizan fibravirgen: 5,5-7,5 GJTmy 0,6-1,1
MWHTm.

MTD para calderas auxiliares

En funcion del balance energético real de la papelera, del tipo de combustibles externos que se
utilicen y del destino de posibles biocombustibles, como la corteza y los residuos de la madera,
hay que considerar las emisiones atmosféricas de las calderas auxiliares. Las industrias que
fabrican pasta a partir de fibra virgen suelen utilizar calderas de corteza. En las fébricas de papel
no integradas y en las fébricas de papel reciclado, |as emisiones proceden principalmente de las
calderas de vapor y de las centrales eléctricas. Estas suelen ser calderas normales y no se
diferencian de otras plantas de combustion. Se presupone que se regulan igual que cualquier
otra instalacion de la misma capacidad. Por lo tanto, las MTD generamente reconocidas para
las calderas auxiliares sdlo se mencionan brevemente en € presente documento, y son las
siguientes:

» Cogeneracion de calor y electricidad si larelacion entre ambos tipos de energialo permite.

* Reduccion de las emisiones de CO, fosil aimentando las calderas con recursos renovables,
como lamadera o los residuos de ésta que puedan producirse.

* Reduccion de las emisiones de NO, controlando las condiciones de coccion de las calderas
auxiliares e instalando quemadores especiales.

* Reduccién de las emisiones de SO,, alimentando las calderas con corteza, gases o
combustibles bajos en azufre, o controlando las emisiones de azufre.

» Enlascaderas auxiliares que se alimentan con combustibles sdlidos, se elimina el polvo por
medio de precipitadores el ectrostéticos eficientes (o filtros de mangas).

Xiv



En latabla siguiente se resumen |os niveles de emision asociados ala aplicacion delasMTD en
las calderas auxiliares utilizadas en la industria papelera y alimentadas con distintos tipos de
combustibles. Los valores son promedios anuales y corresponden a condiciones estdndar. Sin
embargo, las emisiones atmosféricas totales que se citan por producto son muy especificas de
las condiciones de cada establecimiento (por g emplo, tipo de combustible, tamafio y tipo de la

instalacion, fébricaintegrada o no integraday produccion de electricidad).

Sustancias emitidas Carbén Fud-ail Gasbleo Gas Biocombustible
pesado (p. €. corteza)

mg de S por MJ 100-200" 100-200* 25-50 <5 <15
de combustible (50 - 100)° (50-100)°
mg de NO, por MJ 80-110° 80-110° 45-60° 30-60° 60 —100 *
de combustible (50-80 SNCR)® | (50-80 SNCR)® (40-70 SNCR)®
mg de polvo por Nm® 10-30* 10-40° 10-30 <5 10-30*

a 6% de O, a 3% de O, 3%de0O, | 3%deO, a 6% de 0O,

Notas:

1) Lasemisionesde azufre de las calderas que se aimentan con petréleo o carbon dependen del contenido de
azufre de estos combustibles, que puede reducirse en cierta medidainyectando carbonato célcico.

2) Sdlo se aplicatecnologia de combustion.

3) También se aplican medidas secundarias como la reduccién selectiva no catalitica (SNCR), normal mente sélo
en grandes instal aciones.

4) Vaoresasociados al uso de precipitadores el ectrostéti cos eficientes.

5) Si seutilizaun depurador, s6lo se aplica a grandes instalaciones.

Hay que sefidlar que las calderas auxiliares que se utilizan en la industria papelera son de
potencia muy variable (de 10 a mas de 200 MW). En las mas pequefias, las Unicas técnicas que
pueden aplicarse con un coste razonable son la utilizacién de combustible bgjo en azufre y las
técnicas de combustion, mientras que en las més grandes también pueden aplicarse medidas de
control. Esta diferencia se reflgja en la tabla anterior. La gama de valores superior se considera
MTD paralas instalaciones mas pequefias y se consigue con medidas internasy en funcién de la
calidad del combustible. La gama inferior (entre paréntesis) esta asociada a la aplicacion de
medidas de control adicionales, como la reduccion selectiva no catalitica (SNCR) y los sistemas
de depuracion, y se consideraMTD para lasinsta aciones mas grandes.

Uso de productos quimicosy aditivos

En laindustria papelera, se utilizan muchos productos quimicos en funcion de la clase de papel
que se fabrica, del disefio y funcionamiento del proceso y de las calidades de |os productos que
se desea obtener. Por una parte hacen falta productos quimicos para fabricar 1a pasta papelera,
mientras por otra se utilizan aditivos y auxiliares quimicos en la produccion de papel. Los
aditivos quimicos se utilizan para dotar a papel de diversas caracteristicas, mientras que los
auxiliares quimicos tienen por objeto aumentar la eficiencia y reducir las interrupciones del
proceso productivo.

Con respecto a consumo de productos quimicos, se considera MTD la disponibilidad de una
base de datos que incluya todos los productos quimicos y aditivos utilizados y 1a aplicacién del
principio de sustitucion. Ello significa que se utilizan productos menos peligrosos si se dispone
de ellos. También se aplican medidas para evitar vertidos accidentales en el suelo y en las aguas
como consecuencia de la manipulacion y amacenamiento de productos quimicos.

Grado de consenso

La mayoria de los miembros del grupo de trabajo técnico y de los participantes en la séptima
reunion del foro de intercambio de informacion han expresado su respaldo a presente
documento técnico. Sin embargo, no ha sido € caso de la CEPI —entidad que representa a la
industria papelera— y de algunos Estados miembros, que han puesto en duda algunas de las
conclusiones acanzadas en e borrador fina. A continuacion se sefialan agunas de las
principal es materias de controversia, que se describen con mas detalle en el capitulo 7.




La CEPI y un Estado miembro opinan que no se han tenido suficientemente en cuenta las
diferencias econdmicas que existen entre las fabricas nuevas y las antiguas ni entre las fébricas
grandes y las pequefias, y que estas diferencias deberian haberse establecido claramente en el
documento de referencia. Ademés, la CEPI y tres Estados miembros creen que una fabricatipica
no puede alcanzar a mismo tiempo todos los niveles de emision y consumo que se dicen
asociados a la aplicacion de una combinacion adecuada de las diversas técnicas consideradas
como MTD. A su juicio, no se harealizado una evaluacion suficientemente integrada de todos
los pardmetros. Sin embargo, € hecho es que se han localizado fébricas que cumplen a la vez
todos los niveles sefidlados y que esta opinidn es minoritariay no es compartida por la mayoria
de los miembros del grupo de trabajo técnico.

Aparte de estas cuestiones generales, también hay algunas conclusiones definitivas sobre
aspectos concretos que no han recibido € respaldo unanime del grupo de trabajo técnico. La
CEPI y dos Estados miembros consideran que €l nivel superior de la gama de valores totales de
solidos en suspension (TSS) asociada ala aplicacion delas MTD en la fabricacion de pasta kraft
blanqueada deberia ser 2 kg/Tm (s.a) (secada a aire) en lugar de 1,5 kg/Tm (s.a.). Ademés, la
CEPI y un Estado miembro consideran que se ha pecado de conservadurismo a la hora de
establecer algunas de las gamas de valores correspondientes a la fabricacion de las diversas
clases de papel. A la inversa, hay miembros del grupo de trabgjo técnico que consideran que
algunos de los niveles establecidos son excesivamente optimistas, teniendo en cuenta los
ultimos resultados registrados en algunas industrias papel eras.

La Oficina Europea de Medio Ambiente —que representa a las organizaciones ecologistas—
también ha expresado agunas opiniones discrepantes, como que €l blanqueado sin cloro
elementa en las fabricas de pasta kraft no cumple los criterios de MTD con respecto a los
principios de precaucion y prevencion, y que, en general, e tratamiento terciario de las aguas
residuales deberia incluir el tratamiento con ozono, perdxidos o radiacion ultravioleta, seguido
de unafase de biofiltrado.




