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DECISIONES

DECISION DE EJECUCION DE LA COMISION
de 28 de febrero de 2012

por la que se establecen las conclusiones sobre las mejores tecnologias disponibles (MTD) en la
fabricacién de vidrio conforme a la Directiva 2010/75/UE del Parlamento Europeo y del Consejo,
sobre las emisiones industriales

[notificada con el nimero C(2012) 865]

(Texto pertinente a efectos del EEE)

(2012/134/UE)

LA COMISION EUROPEA,

Visto el Tratado de Funcionamiento de la Unién Europea,

Vista la Directiva 2010/75/UE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 24 de noviembre de 2010, sobre las emisiones
industriales (prevencion y control integrados de la contamina-
cioén) (1), y, en particular, su articulo 13, apartado 5,

Considerando lo siguiente:

1

En el articulo 13, apartado 1, de la Directiva 2010/75/UE
se exige a la Comisién que organice un intercambio de
informacioén sobre las emisiones industriales entre ella y
los Estados miembros, las industrias afectadas y las orga-
nizaciones no gubernamentales promotoras de la protec-
cién del medio ambiente, a fin de facilitar la elaboracion
de los documentos de referencia sobre las mejores técni-
cas disponibles (MTD), que se definen en el articulo 3,
punto 11, de dicha Directiva.

De conformidad con el articulo 13, apartado 2, de la
Directiva 2010/75/UE, el intercambio de informacién
debe versar sobre el funcionamiento de las instalaciones
y técnicas en lo que se refiere a emisiones expresadas
como medias a corto y largo plazo, segiin proceda, y
las condiciones de referencia asociadas, consumo y tipo
de materias primas, consumo de agua, uso de energia y
generacién de residuos, asi como a las técnicas usadas,
controles asociados, efectos entre distintos medios, viabi-
lidad técnica y econémica y evolucion registrada, junto
con las mejores técnicas disponibles y técnicas emergen-
tes definidas tras considerar los temas mencionados en
las letras a) y b) del articulo 13, apartado 2, de dicha
Directiva.

() DO L 334 de 17.12.2010, p. 17.

3

©)

Las «conclusiones sobre las MTD» definidas en el arti-
culo 3, punto 12, de la Directiva 2010/75/UE constitu-
yen el elemento principal de los documentos de referen-
cia MTD vy establecen las conclusiones sobre las mejores
técnicas disponibles, su descripcion, la informacién para
evaluar su aplicabilidad, los niveles de emisién correspon-
dientes a las mejores técnicas disponibles, las monitori-
zaciones asociadas, los niveles de consumo asociados y, si
procede, las medidas de rehabilitacién del emplazamiento
de que se trate.

De acuerdo con el articulo 14, apartado 3, de la Directiva
2010/75/UE, las conclusiones sobre las MTD deben
constituir la referencia para el establecimiento de las con-
diciones del permiso en relacién con las instalaciones
incluidas en el dmbito del capitulo II.

En el articulo 15, apartado 3, de la Directiva 2010/75/UE
se establece que la autoridad competente ha de fijar va-
lores limite de emisién que garanticen que, en condicio-
nes de funcionamiento normal, las emisiones no superan
los niveles de emision asociados a las mejores técnicas
disponibles que se establecen en las decisiones relativas a
las conclusiones sobre las MTD, contempladas en el ar-
ticulo 13, apartado 5, de dicha Directiva.

En el articulo 15, apartado 4, de la Directiva 2010/75/UE
se contempla la posibilidad de permitir excepciones a lo
dispuesto en el articulo 15, apartado 3, solamente si los
costes derivados de la consecucion de los niveles de emi-
sién son desproporcionadamente elevados en compara-
cién con el beneficio ambiental, debido a la ubicacién
geogriéfica, la situacién del entorno local o las caracters-
ticas técnicas de la instalacion de que se trate.

En virtud del articulo 16, apartado 1, de la Directiva
2010/75/UE, los requisitos de control incluidos en el
permiso como se indica en la letra ¢) del articulo 14,
apartado 1, se deben basar en las conclusiones sobre la
monitorizaciéon recogidas en las conclusiones sobre las
MTD.
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De acuerdo con el articulo 21, apartado 3, de la Directiva
2010/75/UE, en un plazo de cuatro afios a partir de la
publicacion de decisiones relativas a las conclusiones so-
bre las MTD, la autoridad competente debe revisar y, si
fuera necesario, actualizar todas las condiciones del per-
miso y garantizar que la instalacién cumpla dichas con-
diciones.

Mediante la Decision de la Comision, de 16 de mayo de
2011, por la que se crea un Foro para el intercambio de
informacién en virtud del articulo 13 de la Directiva
2010/75/UE, sobre las emisiones industriales (1), se
creaba un Foro compuesto por representantes de los
Estados miembros, las industrias interesadas y las orga-
nizaciones no gubernamentales promotoras de la protec-
cién del medio ambiente.

De acuerdo con el articulo 13, apartado 4, de la Directiva
2010/75/UE, la Comision recibié el 13 de septiembre de
2011 el dictamen (3 de dicho Foro sobre el contenido
propuesto del documento de referencia MTD relativo a la
fabricacion de vidrio, y lo hizo publico.

(") DO C 146 de 17.5.2011, p. 3.
(3) http:[[circa.europa.eu/Public/irc/env/ied/library?l=[ied art_13_forum/
opinions_article.

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

HA ADOPTADO LA PRESENTE DECISION:

Articulo 1

Las conclusiones sobre las MTD en la fabricaciéon de vidrio se
detallan en el anexo de la presente Decision.

Articulo 2

Los destinatarios de la presente Decision serdn los Estados
miembros.

Hecho en Bruselas, el 28 de febrero de 2012.
Por la Comisidn

Janez POTOCNIK
Miembro de la Comisién
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AMBITO DE APLICACION

En este documento se presentan conclusiones sobre las MTD en las siguientes actividades industriales especificadas en el
anexo I de la Directiva 2010/75/UE:

— 3.3. Fabricacién de vidrio incluida la fibra de vidrio, con una capacidad de fusién superior a 20 toneladas por dia;

— 3.4. Fundicién de materiales minerales, incluida la fabricaciéon de fibras minerales con una capacidad de fundicién
superior a 20 toneladas por difa.

Estas conclusiones no se refieren a las siguientes actividades:

— Produccién de vidrio soluble, que se trata en el documento de referencia «Quimica inorgdnica de gran volumen de
produccién:-sélidos y otros productos» (LVIC-S)

— Produccién de lanas policristalinas

— Produccién de espejos, que se trata en el documento de referencia «Tratamiento de superficies con disolventes
organicos» (STS).

Otros documentos de referencia que son importantes para las actividades de que tratan las presentes conclusiones son los
siguientes:

Documentos de referencia Actividad
Emisiones generadas por el almacenamiento (EFS) Almacenamiento y manipulacién de materias primas
Eficiencia energética (ENE) Eficiencia energética en general
Economia y efectos interambientales (ECM) Economia y efectos interambientales de las técnicas
Principios generales de vigilancia (MON) Vigilancia de emisiones y consumo

Las técnicas relacionadas y descritas en estas conclusiones no son prescriptivas ni exhaustivas.
DEFINICIONES

Para los fines de las presentes conclusiones sobre las MTD son aplicables las definiciones siguientes:

Término utilizado Definicion

Planta nueva Una planta que inicie su operacion en los terrenos de la
instalacion tras la publicacién de las presentes conclusiones
sobre MTD o una planta existente que se sustituye com-
pletamente sobre los cimientos de la instalacién tras la
publicacién de las presentes conclusiones

Planta existente Una planta que no es nueva

Horno nuevo Un horno emplazado en los terrenos de la instalacion tras
la publicacién de las presentes conclusiones o una recons-
truccién total de un horno tras la publicacién de las pre-
sentes conclusiones

Reconstrucciéon normal del horno Una reconstruccion realizada entre campafias que no en-
trafie ninguna modificacién significativa de la tecnologia o
los requisitos del horno, que no ajuste considerablemente el
armazon del horno y que apenas modifique las dimensio-
nes del mismo. El refractario del horno y, cuando proceda,
los regeneradores se reparan mediante la sustitucion total o
parcial del material.

Reconstruccién completa del horno Una reconstruccion que suponga una modificaciéon consi-
derable de la tecnologia o requisitos del horno y un ajuste
importante o sustitucion del horno y del equipo relaciona-
do.

GENERALIDADES
Periodos de promedio y condiciones de referencia para las emisiones atmosféricas

Salvo que se indique expresamente lo contrario, los niveles de emisiones asociados a las mejores técnicas disponibles
(NEA-MTD, también conocidos por sus siglas inglesas, BAT-AELs) para las emisiones atmosféricas recogidas en las
presentes conclusiones se aplican en las condiciones de referencia recogidas en la tabla 1. Todos los valores relativos
a las concentraciones en los gases residuales se refieren a las condiciones normales: gas seco, temperatura 273,15 K,
presion 101,3 kPa.
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Para mediciones discontinuas

Los NEA-MTD se refieren al valor medio de tres muestras
puntuales, de un minimo de 30 minutos cada una; para los
hornos regenerativos, el periodo de medicién deberd abar-
car como minimo dos inversiones de ignicién de las cdma-
ras regeneradoras.

Para mediciones continuas

Los NEA-MTD se refieren a los valores medios diarios.

Tabla 1

Condiciones de referencia para los NEA-MTD concernientes a las emisiones atmosféricas

Actividades Unidad Condiciones de referencia
Actividades de fusion | Horno de fusién con- mg/Nm? 8 % de oxigeno en volumen
vencional en fundicio-
nes continuas
Horno de fusién con- mg/Nm? 13 % de oxigeno en volumen

vencional en fundicio-
nes discontinuas

Hornos de oxicombus-

kg/tonelada de vidrio

La expresion de los niveles de emision

tion fundido medidos como mg/Nm® a una concen-
tracion de oxigeno de referencia no re-
sulta aplicable.
Hornos eléctricos mg/Nm’> La expresion de los niveles de emision
0 medidos como mg/Nm® a una concen-
kg/tonelada de vidrio | tracién de oxigeno de referencia no re-
fundido sulta aplicable.
Hornos de fusién de fri- mg/Nm? Las concentraciones se refieren a un
ta ) 15 % de oxigeno en volumen.
kg/tonelada de frita
fundida Cuando se utilice la combustiéon de la

mezcla aire-gas, se aplicardn los NEA-
MTD expresados como la concentracién
de las emisiones (mg/Nm?).

Cuando se utilice tnicamente la oxi-
combustién, se aplicardn los NEA-MTD
expresados como emisiones de masa es-

pecificas (kg/tonelada de frita fundida).

Cuando se utilice la combustién por
mezcla de aire-combustible enriquecida
con oxigeno se aplicardn los NEA-MTD
expresados como la concentracién de
las emisiones (mg/Nm?), o bien como
las emisiones de masa especifica (kg/to-
nelada de frita fundida).

Todos los tipos de hor-
nos

kg/tonelada de vidrio
fundido

Las emisiones de masa especifica se apli-
can a una tonelada de vidrio fundido.

Actividades distintas a
la fusién, incluidos los
procesos de acabado

Todos los procesos

mg/Nm?>

Sin correccion para el oxigeno

Todos los procesos

kg/tonelada de vidrio

Las emisiones de masa especifica se apli-
can a una tonelada de vidrio producido.

Conversion a la concentracién de oxigeno de referencia

La férmula para calcular la concentracion de emisiones a un nivel de oxigeno de referencia (véase la tabla 1) es la

siguiente:

donde:

Eg (mg/Nm’):
Og (% vol.):
Eyy (mg/Nm’):
Oy (% vol):

By =

nivel de oxigeno de referencia

nivel de oxigeno medido.

21-Og

x E
21-0y M

concentracion de emisiones corregida para el nivel de oxigeno de referencia Oy

concentracion de emisiones para el nivel de oxigeno medido Oy,
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Conversion de las concentraciones a emisiones de masa especifica

Los NEA-MTD indicados en los apartados 1.2 a 1.9 como emisiones de masa especifica (kg/tonelada de vidrio fundido) se
basan en el calculo indicado mds abajo excepto para los hornos de oxicombustién y, en un ndmero limitado de casos,
para la fusion eléctrica, donde los NEA-MTD expresados en kgftonelada de vidrio fundido se obtuvieron a partir de datos
especificos notificados.

El procedimiento de cdlculo utilizado para la conversién de las concentraciones a emisiones de masa especifica es el
siguiente:

Emision de masa especifica (kg/tonelada de vidrio fundido) = factor de conversion x concentracién de emisiones
(mg/Nm?>)

donde:  factor de conversién = (Q[P) x 107

1

con Q = volumen de gas residual en Nm’/h

-
1l

produccién en toneladas de vidrio fundido por hora.

El volumen de gas residual (Q) se determina a partir del consumo energético especifico, el tipo de combustible y el
oxidante (aire, aire enriquecido con oxigeno y oxigeno con una pureza determinada en funcién del proceso de produc-
cién). El consumo energético es una funcién compleja que depende (principalmente) del tipo de horno, el tipo de vidrio y
el porcentaje de casco de vidrio.

No obstante, existen diversos factores que pueden influir en la relacion entre la concentracién y el flujo de masa
especifico, entre ellos los siguientes:

— el tipo de horno (temperatura de precalentamiento del aire, técnica de fusion);
— el tipo de vidrio producido (requisito energético para la fusion);

— la mezcla energética (combustible fésil/refuerzo eléctrico);

— el tipo de combustible f6sil (fueldleo, gas);

— el tipo de oxidante (oxigeno, aire, aire enriquecido con oxigeno);

— el porcentaje de casco de vidrio;

— la composicién de la mezcla;

— la antigiiedad del horno;

— el tamafio del horno.

Para la conversion de los NEA-MTD de concentraciones a emisiones de masa especifica se han utilizado los factores de
conversién indicados en la tabla 2.

Los factores de conversiéon se han fijado para hornos eficientes energéticamente y tnicamente se aplican a hornos
completamente alimentados por mezcla de aire y combustible.

Tabla 2

Factores indicativos utilizados para la conversién de mg/Nm> a kgjtonelada de vidrio fundido para hornos de
combustible-aire eficientes energéticamente

Sectores Factores para convertir mg/Nm? a kg/tonelada de vidrio fundido
Vidrio plano 2,5 x 107
Vidrio para envases Caso general 1,5 x 107
Casos especificos (1) Estudio caso por caso
(a menudo 3,0 x 107%)
Fibra de vidrio de filamento continuo 45 x 1072
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Sectores Factores para convertir mg/Nm> a kg/tonelada de vidrio fundido
Vidrio para uso doméstico Vidrio sédico-cdlcico 2,5 x 1073
Casos especificos (%) Estudio caso por caso

(entre 2,5 y > 10 x 1073, a menudo 3,0 x 10'3)

Lana mineral Lana de vidrio 2 x 107

Hornos de cubilote para la 2,5 x 1073
produccién de lana de roca

Vidrio especial Vidrio para televisores 3 x 107
(paneles)

Vidrio para televisores 2,5 x 1073
(embudo)

Borosilicato (tubo) 4 x 107

Vitrocerdmicas 6,5 x 1073

Vidrio para iluminaciéon 2,5 x 1073

(s6dico-cilcico)

Fritas Estudio caso por caso
(entre 5-7,5 x 107%)

(") Los casos especificos se corresponden con los casos menos favorables (es decir, hornos especiales pequefios con una producciéon
normalmente inferior a 100 toneladas por dia y un porcentaje de casco de vidrio inferior al 30 %). Esta categoria inicamente representa
el 1 0 2% de la produccion de vidrio para envases.

(%) Casos especificos correspondientes a los casos menos favorables o al vidrio distinto al sédico-célcico: borosilicatos, vitroceramicas,
cristal y, aunque con menos frecuencia, vidrio al plomo.

DEFINICIONES PARA DETERMINADOS CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

Para los fines de las presentes conclusiones sobre las MTD y de los NEA-MTD indicados en los apartados 1.2 a 1.9, son
aplicables las definiciones siguientes:

NOy expresado como NO, La suma de 6xido de nitrégeno (NO) y diéxido de nitré-
geno (NO,) expresada como NO,

SOy expresado como SO, La suma de diéxido de azufre (SO,) y triéxido de azufre
(SO3) expresada como SO,

Cloruro de hidrégeno expresado como HCl Todos los cloruros gaseosos expresados como HCl

Fluoruro de hidrégeno expresado como HF Todos los fluoruros gaseosos expresados como HF

PERIODOS PROMEDIOS PARA LOS VERTIDOS DE AGUAS RESIDUALES

Salvo que se indique expresamente lo contrario, los niveles de emisiones asociados a las mejores técnicas disponibles
(NEA-MTD) para los vertidos de aguas residuales recogidos en las presentes conclusiones se refieren al valor medio de una
muestra compuesta obtenida durante un periodo de dos horas o 24 horas.

1.1. Conclusiones generales sobre las MTD en el sector de fabricacién de vidrio

Salvo que se indique expresamente lo contrario, las conclusiones sobre las MTD presentadas en este apartado son de
aplicacién general.

Las MTD relativas a cada proceso que se indican en los apartados 1.2-1.9 son de aplicacién adicional a las MTD generales
que se indican en el presente apartado.

1.1.1. Sistemas de gestién medioambiental

1. La MTD consiste en implantar y cumplir un sistema de gestion medioambiental (SGM) que incorpore todos los
elementos siguientes:

i. compromiso de los 6rganos de direccidn, incluida la direccion ejecutiva;

ii. definicién de una politica ambiental que promueva la mejora continua de las instalaciones por parte de los érganos
de direccidn;
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iii. planificacién y establecimiento de los procedimientos y objetivos necesarios, junto con la planificacién financiera y la
inversion;

iv. aplicacion de los procedimientos con especial atencién a:
a) la estructura y la responsabilidad
b) la formacion, la concienciacién y la competencia
¢) la comunicaciéon
d) la participacién de los empleados
e) la documentacion
f) el control eficaz de los procesos
g) los programas de mantenimiento
h) la preparacion para emergencias y la capacidad de reaccion
i) la garantia del cumplimiento de la legislacion ambiental.
v. comprobacion del comportamiento y adopcion de medidas correctoras, haciendo especial hincapié en lo siguiente:

a) el seguimiento y la medicién (véase también el documento de referencia sobre los principios generales de
vigilancia

b) las medidas correctivas y preventivas
¢) el mantenimiento de registros

d) la auditorfa interna independiente (si es posible) para determinar si el SGA se ajusta o no a las disposiciones
previstas, y se ha aplicado y mantenido correctamente;

vi. revision del SGA y su conveniencia, adecuacién y eficacia continuas por los érganos de direccion ejecutiva;
vii. seguimiento del desarrollo de tecnologias mds limpias;

viii. andlisis de las repercusiones ambientales que pueden producirse cuando llegue el momento de clausurar la ins-
talacion, tanto en la fase de disefio de una planta nueva como durante toda su vida dtil;

ix. realizacion periddica de evaluaciones comparativas sectoriales.

Aplicabilidad

El alcance (por ejemplo, el grado de detalle) y la naturaleza del SGA (por ejemplo, normalizado o no) estardn, por lo
general, relacionados con la naturaleza, escala y complejidad de la instalacion y la variedad de posibles repercusiones
ambientales.

1.1.2. Eficiencia energética

2. La MTD consiste en reducir el consumo especifico de energia aplicando una de las técnicas siguientes o una
combinacién de las mismas:

Técnica Aplicabilidad

i. Proceso de optimizaciéon mediante el control de los | Las técnicas son de aplicacién general.
pardmetros operativos

ii. Mantenimiento periédico del horno de fusién

iii. Optimizacién del disefio del horno y seleccion de la | Aplicable en plantas nuevas.

técnica de fusion En el caso de las plantas existentes, la aplicacion exige la

reconstruccién completa del horno.

iv. Aplicacién de técnicas de control de la combustién | Aplicable a hornos de combustién de combustible-aire y
oxicombustion.
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Técnica

Aplicabilidad

No es aplicable a los sectores de fibra de vidrio de fila-
mento continuo, lana de aislamiento de alta temperatura y
fritas.

v. Utilizaciéon de niveles crecientes de casco de vidrio,
cuando proceda y sea tanto técnica como econdmica-
mente viable

vi. Utilizacién de una caldera de calor residual para la

recuperacion de energia, cuando sea técnica y econé-

Aplicable a hornos de combustién de combustible-aire y
oxicombustion.

micamente viable

La aplicabilidad y la viabilidad econémica de la técnica
dependerdn de la eficiencia global que pueda obtenerse,
incluyendo la utilizacién eficaz del vapor generado.

vii. Precalentamiento de la mezcla y del casco de vidrio,
cuando sea técnica y econémicamente viable

Aplicable a hornos de combustién de combustible-aire y
oxicombustion.

La aplicabilidad suele limitarse a unas composiciones de la
mezcla que contengan mds del 50 % de casco de vidrio.

1.1.3. Manipulacién y almacenamiento de materiales

3. La MTD consiste en prevenir o, cuando no sea viable, reducir las emisiones difusas de particulas del almacenamiento
y la manipulacién de materiales sélidos aplicando al menos una de las técnicas siguientes:

I. Almacenamiento de materias primas

i

Almacenamiento de materiales pulverulentos a granel en silos cerrados dotados de un sistema de reduccién de

particulas (por ejemplo, un filtro de mangas)

II. Manipulacién de materias primas

. Almacenamiento de materiales finos en contenedores cerrados o sacos sellados
iii. Almacenamiento cubierto de los montones de materiales pulverulentos gruesos

. Utilizacién de vehiculos de limpieza de los caminos y técnicas de riego

Técnica

Aplicabilidad

. En el caso de materiales transportados a nivel del

suelo, deben utilizarse transportadores cubiertos para
evitar pérdidas de material.

. Cuando se utilice el transporte neumatico, deberd apli-

carse un sistema sellado dotado de un filtro para lim-
piar el aire del sistema de transporte antes de su emi-
sién

Las técnicas son de aplicacién general:

iii.

Humidificaciéon de la mezcla

La utilizacién de esta técnica es reducida debido a sus
consecuencias negativas para la eficiencia energética del
horno. Pueden aplicarse restricciones a determinadas
formulaciones de mezclas, en particular para la produc-
cién de vidrio de borosilicato.

. Aplicacién de una presion ligeramente negativa dentro

del horno

Unicamente es aplicable como un aspecto inherente de
la operacién (es decir, en hornos de fusién para la
produccién de fritas) debido al impacto perjudicial sobre
la eficiencia energética del horno.

. Utilizacién de materias primas que no provoquen fe-

némenos de decrepitacién (principalmente dolomita y
rocas calizas). Estos fenémenos se deben a minerales
que «crepitan» cuando se exponen al calor, con el
consiguiente incremento potencial de las emisiones
de particulas.

Aplicable dentro de los limites asociados a la disponi-
bilidad de materias primas

Vi.

Utilizacion de un sistema de extraccién que descargue
en un sistema de filtrado en los procesos donde exis-
ten posibilidades de que se generen particulas(por
ejemplo, apertura de sacos, realizacién de las mezclas
de fritas, eliminacion de las particulas de los filtros de
tela, fundidores de boveda fria)

vii.

Utilizacion de dosificadores de hélice cerrados

Las técnicas son de aplicacién general.

viii.

Cerramiento de los depésitos de alimentacién

De aplicacién general. Puede requerirse refrigeracion
para evitar que se produzcan dafios en el equipo.




L 70/12

Diario Oficial de la Unién Europea

8.3.2012

4.

La MTD consiste en prevenir o, cuando no sea viable, reducir las emisiones gaseosas difusas del almacenamiento y

manipulacién de materias primas voldtiles aplicando al menos una de las técnicas siguientes:

i.

iii.

iv.

Utilizacion de pintura con baja absorbancia solar para los depésitos de almacenamiento a granel que estén sujetos a
cambios de temperatura a causa de la radiacién solar.

ii. Control de la temperatura en el almacenamiento de materias primas volatiles.

Aislamiento de depdsitos para almacenamiento de materias primas volatiles.

Gestion de inventarios.

. Utilizacion de depdsitos de techo flotante para el almacenamiento de grandes cantidades de productos petroliferos

volatiles.

. Utilizacién de sistemas de transferencia de retorno del vapor en la transferencia de liquidos voldtiles (por ejemplo,

desde los camiones cisterna al depésito de almacenamiento).

vii.

=

Vviii.

Utilizaciéon de depdsitos con techo flexible para el almacenamiento de materias primas liquidas.

Utilizacion de vélvulas de presion/vacio en depdsitos disefiados para soportar variaciones de presion.

ix. Aplicacién de un tratamiento de liberacién (por ejemplo, adsorcion, absorcién, condensacion) para el almacena-

miento de materiales peligrosos.

x. Aplicacion de relleno subsuperficial para el almacenamiento de liquidos con tendencia a formar espuma.

1.1.4. Técnicas primarias generales

5. La MTD consiste en reducir el consumo de energfa y las emisiones a la atmésfera mediante una vigilancia constante
de los pardmetros de operacién y un mantenimiento programado del horno de fusién.

Técnica

Aplicabilidad

La técnica consiste en una serie de operaciones de vigilancia
y mantenimiento que pueden aplicarse de forma individual
o combinadas en funcién del tipo de horno y con el objeto
de minimizar los efectos de envejecimiento del mismo, por
ejemplo sellar el horno y los bloques del quemador, man-
tener el madximo nivel de aislamiento, controlar las condi-
ciones de llama estabilizada, controlar la relacién combus-
tible/aire, etc.

Aplicable a hornos regenerativos, de recuperacién y de
oxicombustion.

Su aplicacion a otros tipos de hornos exige una evaluacién
especifica de las instalaciones

6. La MTD consiste en realizar una seleccion cuidadosa y un control de todas las sustancias y materias primas que
entren en el horno de fusion para reducir o limitar las emisiones a la atmdsfera aplicando al menos una de las técnicas

siguientes:

Técnica

Aplicabilidad

i. Utilizacién de materias primas y casco de vidrio externo
con un bajo nivel de impurezas (por ejemplo, metales,
cloruros, fluoruros)

ii. Utilizacién de materias primas alternativas (por ejem-
plo, menos volatiles)

iii. Utilizacion de combustibles con un bajo nivel de im-
purezas metdlicas

Aplicable dentro de los limites correspondientes al tipo de
vidrio producido en las instalaciones y en funcién de la
disponibilidad de materias primas y combustibles
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7. La MTD consiste en realizar una vigilancia de las emisiones o de otros pardmetros relevantes del proceso de forma

periddica, entre ellos los siguientes:

Técnica

Aplicabilidad

i. Seguimiento continuo de los pardmetros criticos del proceso
para garantizar la estabilidad de este dltimo, como por ejem-
plo la temperatura, la alimentaciéon de combustible y el caudal
de aire

ii. Supervisién periédica de los pardmetros del proceso para pre-
venir/reducir la contaminacién, por ejemplo el contenido de
0O, de los gases de combustion para controlar la relacién
combustible/aire

ili. Mediciones continuas de las emisiones de particulas, de NOy y
de SO,, o mediciones discontinuas realizadas como minimo
dos veces al afio, asociadas al control de los pardmetros de
sustitucion, para garantizar el correcto funcionamiento del
sistema de tratamiento entre las mediciones

Las técnicas son de aplicacién general.

iv. Mediciones periddicas regulares o continuas de las emisiones
de NH3, cuando se apliquen técnicas de reduccion catalitica
selectiva (SCR) o reduccion no catalitica selectiva (SNCR)

v. Mediciones periddicas regulares o continuas de las emisiones
de CO, cuando se apliquen técnicas primarias o reduccion
quimica mediante técnicas de combustible para reducir las
emisiones de NOy o cuando se puede producir una combus-
tién parcial

Las técnicas son de aplicacién general.

vi. Mediciones periddicas regulares de las emisiones de HCl, HF,
CO y metales, en particular cuando se utilicen materias primas
que las contengan o cuando pueda producirse una combus-
tién parcial

vii. Vigilancia continua de los pardmetros de sustitucién para
garantizar el correcto funcionamiento del sistema de trata-
miento de gases residuales y el mantenimiento de los niveles
de emision entre mediciones discontinuas. La vigilancia de los
pardmetros de sustitucion incluye: alimentacién de reactivos,
temperatura, alimentaciéon de agua, voltaje, eliminacién de
particulas, velocidad del ventilador, etc.

Las técnicas son de aplicacién general.

8. La MTD consiste en trabajar con los sistemas de tratamiento de gases residuales durante las condiciones normales de
operacién con una disponibilidad y capacidad dptimas para evitar o reducir las emisiones.

Aplicabilidad

Pueden definirse procedimientos especiales para las condiciones de operacion especificas, en particular:

i. durante las operaciones de puesta en marcha y parada

ii. durante otras operaciones especiales que puedan afectar al correcto funcionamiento de los sistemas (por ejemplo, las
tareas de mantenimiento periddicas y extraordinarias y las operaciones de limpieza del horno o del sistema de
tratamiento de gases residuales, o grandes cambios en la produccién)

iii. en caso de temperatura o corriente de gas residual insuficiente que impida la utilizacién del sistema a pleno

rendimiento.

9. La MTD consiste en limitar las emisiones de mondxido de carbono (CO) del horno de fusion, cuando se apliquen
técnicas primarias o reduccién quimica mediante combustible, para la reduccién de las emisiones de NOy

Técnica

Aplicabilidad

Las técnicas primarias para la reduccion de las emisiones de NOy
se basan en las modificaciones de la combustiéon (por ejemplo,
reduccién de la relacién aire/combustible, quemadores de combus-
tion por fases con bajo nivel de NOy, etc.). La reducciéon quimica
mediante combustible consiste en afiadir combustible hidrocarbo-
nado a la corriente de gases residuales para reducir el NOy for-
mado en el horno.

Es posible limitar el aumento de las emisiones de CO derivado de
la aplicacién de estas técnicas por medio de un control exhaustivo
de los pardmetros de operacién

Aplicable a hornos de combustiéon de combustible-
aire convencionales.
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Tabla 3

NEA-MTD para las emisiones de monéxido de carbono de los hornos de fusion

Pardmetro NEA-MTD

Monéxido de carbono, expresado como CO <100 mg/Nm’?

10.  La MTD consiste en limitar las emisiones de amonifaco (NH;), cuando se apliquen técnicas de reduccion catalitica
selectiva (SCR) o de reduccién no catalitica selectiva (SNCR) para una reduccién de las emisiones de NOy de alta eficiencia

Técnica

Aplicabilidad

Aplicable a los hornos de fusién dotados de reduc-
cién catalitica selectiva o reducciéon no catalitica
selectiva

La técnica consiste en adoptar y mantener unas condiciones de
operacion adecuadas de los sistemas de tratamiento de gases resi-
duales de reduccion catalitica selectiva o reducciéon no catalitica
selectiva, con el objeto de limitar las emisiones de amoniaco sin
reaccionar.

Tabla 4

NEA-MTD para las emisiones de amoniaco, cuando se apliquen técnicas de reduccién catalitica selectiva o
reduccién no catalitica selectiva

Pardmetro NEA-MTD (*)

Amoniaco, expresado como NH; < 5-30 mg/Nm’

(") Los niveles mds elevados se asocian a unas mayores concentraciones de entrada de NOy, a unas mayores tasas de reduccién y al
envejecimiento del catalizador.

11.  La MTD consiste en reducir las emisiones de boro del horno de fusion, cuando se utilicen compuestos de boro en
la formulacion de la mezcla, aplicando al menos una de las técnicas siguientes:

Técnica (1)

Aplicabilidad

i. Utilizar un sistema de filtrado a una temperatura adecuada
para mejorar la separacién de los compuestos de boro en
estado sdlido, teniendo en cuenta que en los gases de salida

La aplicabilidad en las plantas existentes puede estar
limitada por restricciones técnicas asociadas a la posi-
cién y caracteristicas del sistema de filtrado existente.

pueden aparecer algunas especies de édcido bérico como
compuestos gaseosos a temperaturas inferiores a 200 °C y
también desde los 60 °C

ii. Utilizaciéon de lavado en seco o semiseco, en combinacién
con un sistema de filtrado

La aplicabilidad puede estar limitada por una reduccién
de la eficiencia en la eliminacién de otros contaminan-
tes gaseosos (SOyx, HCl, HF) provocada por la deposi-
cién de compuestos de boro en la superficie del reac-
tivo alcalino seco.

iii. Utilizaciéon de lavado himedo La aplicabilidad en las plantas existentes puede estar
limitada por la necesidad de un tratamiento de aguas

residuales especifico.

(") Se incluye una descripcién de las técnicas en los apartados 1.10.1, 1.10.4 y 1.10.6.

Vigilancia

La vigilancia de las emisiones de boro deberd realizarse de conformidad con una metodologia especifica que permita la
medicion de las formas tanto sélidas como gaseosas y la determinacion de la eliminacion eficaz de estos elementos de los
gases de salida.

1.1.5. Emisiones al agua de los procesos de fabricaciéon de vidrio

12. La MTD consiste en reducir el consumo de agua aplicando al menos una de las técnicas siguientes:

Técnica Aplicabilidad

i. Reduccién al minimo de los derrames y fugas La técnica es de aplicacion general

ii. Reutilizacion del agua de refrigeracién y limpieza tras el
drenaje

La técnica es de aplicacién general.

La recirculacion del agua de lavado es aplicable a la
mayoria de los sistemas de lavado; no obstante, podria
ser necesario descargar y sustituir peridédicamente el
medio de lavado.
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Técnica

Aplicabilidad

iii. Utilizacion de un sistema de agua de circuito cuasi-cerrado

siempre que resulte técnica y econémicamente viable

La aplicabilidad de esta técnica puede estar limitada
por las restricciones asociadas a la gestién de la segu-
ridad del proceso de produccién. En particular:

— la refrigeracion de circuito abierto podrd utilizarse
cuando sea necesario por razones de seguridad (por
ejemplo, incidentes en que deban enfriarse grandes
cantidades de vidrio).

— es posible que el agua utilizada en algunos proce-
sos especificos (por ejemplo en actividades de aca-
bado en el sector de la fibra de vidrio de filamento
continuo, el pulido al dcido en los sectores del
vidrio especial o para uso doméstico, etc.) deba
verterse total o parcialmente en el sistema de tra-
tamiento de aguas residuales.

13. La MTD consiste en reducir la carga de emisiones de contaminantes en los vertidos de aguas residuales aplicando al
menos uno de los siguientes sistemas de tratamiento de aguas residuales:

Técnica

Aplicabilidad

i. Técnicas estdndar de control de la contaminacién, por
ejemplo asentamiento, cribado, espumado, neutraliza-
cién, filtrado, aireacion, precipitacién, coagulacion y
floculacion, etc.

Técnicas estdndar de buenas pricticas para controlar
las emisiones del almacenamiento de materias primas
liquidas y productos intermedios, por ejemplo conten-
cién, inspeccion/comprobacion de depdsitos, protec-
cién contra rebose, etc.

Las técnicas son de aplicacién general

ii. Sistemas de tratamiento bioldgico, como el lodo acti-
vado, el filtrado bioldgico para eliminar/degradar los
compuestos organicos

La aplicabilidad puede estar limitada a los sectores que
utilicen sustancias orgdnicas en el proceso de produccién
(por ejemplo, los sectores de la fibra de vidrio de filamento
continuo o de la lana mineral).

ili. Vertido a las depuradoras municipales de tratamiento
de aguas residuales

Aplicable a instalaciones que requieran una mayor reduc-
cién de los contaminantes.

iv. Reutilizacion externa de las aguas residuales

La aplicabilidad suele limitarse al sector de la frita (posible
reutilizacion en la industria ceramica).

Tabla 5

NEA-MTD para los vertidos de aguas residuales a las aguas de superficie, procedentes de la fabricacién de vidrio

Padmetr () Uridad mueses computsa)
pH — 6,5-9
Total de sélidos en suspension mg/l <30
Demanda quimica de oxigeno (DQO) mgl <5-130 ()
Sulfatos, expresados como SO, mg/l <1000
Fluoruros, expresados como F mg/l <6 (%
Hidrocarburos totales mgl <15 ()
Plomo, expresado como Pb mg/l <0,05-0,3 (%)
Antimonio, expresado como Sb mg/l <0,5
Arsénico, expresado como As mg/l <0,3
Bario, expresado como Ba mg/l <3,0
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Parémetro (1) Unidad (mui’ig'bfggpﬁm)

Zinc, expresado como Zn mg/l <0,5
Cobre, expresado como Cu mgl <03
Cromo, expresado como Cr mg|l <03
Cadmio, expresado como Cd mg|l <0,05
Estafio, expresado como Sn mgl <0,5
Niquel, expresado como Ni mgl <0,5
Amonfaco, expresado como NH, mg|l <10
Boro, expresado como B mg/l <1-3
Fenol mg/l <1

(") La relevancia de los contaminantes recogidos en la tabla depende de la rama del sector del vidrio y de las diferentes actividades

realizadas en la planta.

?) Los niveles se refieren a una muestra compuesta obtenida durante un periodo de dos horas o de veinticuatro horas.
%) Para el sector de la fibra de vidrio de filamento continuo, los NEA-MTD serdn < 200 mg|/L.

%) En general, los hidrocarburos totales estin formados por aceites minerales.

@
C)
(*) El nivel se aplica al agua tratada procedente de actividades que incluyan pulido al dcido.
€)
©)

%) El nivel més elevado del rango se asocia a procesos de acabado para la produccion de vidrio al plomo.

1.1.6. Residuos de los procesos de fabricacién de vidrio

14.  La MTD consiste en reducir la produccién de residuos sélidos que deben ser eliminados, aplicando al menos una

de las técnicas siguientes:

Técnica

Aplicabilidad

i. Reciclado de los materiales residuales de la mezcla,
cuando los requisitos de calidad lo permitan

La aplicabilidad puede estar limitada por las restricciones
asociadas a la calidad del producto de vidrio final.

ii. Minimizacioén de las pérdidas de material durante el
almacenamiento y la manipulacion de las materias pri-
mas

La técnica es de aplicacion general.

iii. Reciclado del casco de vidrio interno de la produccién
descartada

Normalmente no es aplicable a los sectores de fibra de
vidrio de filamento continuo, lana de aislamiento de alta
temperatura y fritas.

iv. Reciclaje del polvo en la formulacién de la mezcla,
cuando los requisitos de calidad lo permitan

La aplicabilidad puede estar limitada por diversos factores:
— requisitos de calidad del producto de vidrio final

— porcentaje de casco de vidrio utilizado en la formula-
cién de la mezcla

— posibles fenémenos de transferencia y corrosion de los
materiales refractarios

— limitaciones del equilibrio de azufre.

v. Valorizacién de los residuos sélidos o de los lodos
mediante una utilizaciéon adecuada en las instalaciones
(por ejemplo, lodos del tratamiento con aguas) o en
otros sectores

Aplicable, en general, al sector del vidrio para uso domés-
tico (para lodo de corte de vidrio al plomo) y al sector del
vidrio para envases (particulas finas de vidrio mezcladas
con aceite).

Aplicabilidad limitada a otros sectores de fabricacion de
vidrio debido a una composicién contaminada o imprede-
cible, a bajos volimenes o a la viabilidad econémica.

vi. Valorizacion de los materiales refractarios al final de
su vida 1til para su posible utilizacién en otros secto-
res

La aplicabilidad estd limitada por las restricciones impuestas
por los fabricantes de materiales refractarios y los posibles
usuarios finales.

vii. Aplicacién de cemento para el briquetado de los resi-
duos para el reciclado en hornos de cubilote de viento
caliente, cuando los requisitos de calidad lo permitan

La aplicabilidad de cemento como aglomerante de las bri-
quetas de los residuos se limita al sector de la lana de roca.

Deberd aplicarse un enfoque de equilibrio entre las emisio-
nes atmosféricas y la generacién de flujo de residuos soli-
dos
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1.1.7. Ruido de los procesos de fabricacién de vidrio

15.  La MTD consiste en reducir las emisiones actsticas aplicando al menos una de las técnicas siguientes:

i. Realizaciéon de una evaluaciéon ambiental del ruido y formulacién de un plan de gestion del ruido acorde con el
entorno local

ii. Cerramiento de los procesos/equipos ruidosos en una unidad/estructura independiente
ili. Utilizacién de terraplenes para apantallar la fuente del ruido
iv. Realizacion de las actividades ruidosas al aire libre durante el dia

v. Utilizaciéon de muros o barreras naturales (drboles, matorrales) de proteccion contra el ruido entre las instalaciones y la
zona protegida, en funcién de las condiciones locales.

1.2. Conclusiones sobre las MTD en la fabricacion de vidrio para envases

Salvo que se indique expresamente lo contrario, las conclusiones sobre las MTD presentadas en este apartado pueden

aplicarse a todas las instalaciones de fabricacion de vidrio para envases.

1.2.1. Emisiones de particulas de los hornos de fusién

16. La MTD consiste en reducir las emisiones de particulas de los gases residuales del horno de fusion aplicando un
sistema de depuracién de gases de salida, como un precipitador electrostdtico o un filtro de mangas.

Técnica (') Aplicabilidad

El sistema de depuracién de gases de salida consiste en | La técnica es de aplicacion general.
técnicas de fin de proceso basadas en el filtrado de todos
los materiales que estén en estado sélido en el punto de
medicién.

(") Se incluye una descripcion de los sistemas de filtrado (es decir, precipitadores electrostaticos, filtros de mangas) en el apartado 1.10.1.

Tabla 6

NEA-MTD para las emisiones de particulas del horno de fusién en el sector del vidrio para envases

NEA-MTD

Pardmetro
mg/Nm? kg/tonelada vidrio fundido (1)

Particulas <10-20 <0,015-0,06

() Se han utilizado los factores de conversién de 1,5 x 107 y 3 x 107> para determinar los valores superior e inferior del rango,
respectivamente.

1.2.2. Oxidos de nitrégeno (NOy) de los hornos de fusién

17.  La MTD consiste en reducir las emisiones de NOy del horno de fusion aplicando al menos una de las técnicas
siguientes:

I. Técnicas primarias, como por ejemplo:

Técnica (1) Aplicabilidad

i. Modificaciones de la combustion

a) Reduccion de la relacién aire/combustible Aplicable a hornos de combustible-aire convencionales

Se aprovechan todas sus ventajas con una reconstruccién
tanto normal como completa del horno, si se combinan con
una geometria y disefio optimos del horno.

b) Temperatura del aire de combustion reduci- | Aplicable tnicamente bajo las circunstancias especificas de la
da instalacion debido a una menor eficiencia del horno y a un

mayor consumo de combustible (por ejemplo, utilizacién de

hornos de recuperacién en lugar de hornos regenerativos)
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Técnica (1)

Aplicabilidad

¢) Combustién por fases:
— Introduccién del aire por fases

— Introduccién del combustible por fases

La introduccién del combustible por fases se aplica a la ma-
yorfa de hornos de combustible-aire convencionales.

La introduccion del aire por fases tiene una aplicabilidad muy
limitada debido a su complejidad técnica.

d) Recirculacion de los gases de salida

La aplicabilidad de esta técnica se limita a la utilizacion de
quemadores especiales con recirculacién automdtica de los
gases residuales.

e) Quemadores de bajo NOx

La técnica es de aplicacién general.

Los beneficios ambientales suelen ser menores en las aplica-
ciones en hornos de gas de llama transversal debido a las
limitaciones técnicas y a que el grado de flexibilidad del horno
es menor.

Se aprovechan todas sus ventajas con una reconstruccion
tanto normal como completa del horno, si se combinan con
una geometria y disefio 6ptimos del horno.

f) Eleccion del combustible

La aplicabilidad estd limitada por las restricciones asociadas a
la disponibilidad de los diversos tipos de combustible, que
puede estar afectada por la politica energética de cada Estado
miembro.

ii.

Horno de disefio especial

La aplicabilidad se limita a formulaciones de mezclas con altos
niveles de casco de vidrio externo (> 70 %).

La aplicacién exige una reconstruccién completa del horno de
fusién.

La forma del horno (largo y estrecho) puede generar limita-
ciones de espacio.

iii.

Fusién eléctrica

No es aplicable a la produccién de vidrio en grandes volime-
nes (> 300 toneladas/dfa).

No es aplicable a la produccién que exija grandes variaciones
del ritmo de produccion.

Su aplicacién exige una reconstrucciéon completa del horno

iv.

Fusién con oxicombustién

Los mdximos beneficios ambientales se consiguen cuando se
aplica durante una reconstruccion completa del horno

(") Se incluye una descripcion de las técnicas en el apartado 1.10.2.

. Técnicas secundarias, como por ejemplo:

Técnica (1)

Aplicabilidad

i.

Reduccion catalitica selectiva (SCR)

La aplicacién puede exigir una actualizacién del sistema de
reduccién de las particulas para garantizar una concentracién
de particulas inferior a 10-15 mg/Nm? y un sistema de desul-
furacién para la eliminacion de las emisiones de SOx.

Debido al margen de temperaturas de operacién Gptimas, la
aplicabilidad se limita a la utilizacién de precipitadores elec-
trostticos. Normalmente la técnica no se utiliza con un sis-
tema de filtro de mangas debido a que la baja temperatura de
operacion, en el rango de 180-200 °C, exigirfa el recalenta-
miento de los gases residuales.

La aplicacion de esta técnica puede exigir una disponibilidad
de espacio considerable.

ii.

Reduccion no catalitica selectiva (SNCR)

Esta técnica se aplica en los hornos recuperativos.

Su aplicabilidad en los hornos regenerativos convencionales es
muy limitada, puesto que en ellos resulta complicado alcanzar
el rango de temperaturas adecuado o no permiten una mezcla
adecuada de los gases de salida con el reactivo.

Podria aplicarse a los hornos regenerativos nuevos dotados de
regeneradores partidos; no obstante, resulta complicado man-
tener el rango de temperaturas debido a la inversion del en-
cendido entre las cdmaras, que provoca un cambio de tempe-
ratura ciclico.

(1) Se incluye una descripcion de las técnicas en el apartado 1.10.2.
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Tabla 7

NEA-MTD para las emisiones de NOx del horno de fusion en el sector del vidrio para envases

NEA-MTD
Parametro MTD
mg/Nm?> kg/tonelada vidrio fundido (*)
NOy expresados como NO, | Modificaciones de la combus- 500-800 0,75-1.2
tién, hornos de disefio espe-
cial () ()
Fusion eléctrica <100 <0,3
Fusién con oxicombustion (*) No procede <0,5-0,8
Técnicas secundarias <500 <0,75

() Se ha aplicado el factor de conversién indicado en la tabla 2 para los casos generales (1,5 x 107%), excepto para la fusion eléctrica
(casos especificos: 3 x 1073).

(%) El valor inferior se refiere a la utilizacion de hornos de disefio especial, cuando sea aplicable.

(}) Estos valores deberdn reevaluarse en caso de reconstrucciéon normal o completa del horno de fusion.

(*) Los niveles que se pueden alcanzar dependen de la calidad del gas natural y del oxigeno disponibles (contenido de nitrégeno).

18.  Si se utilizan nitratos para la formulacién de la mezcla o se requieren unas condiciones de oxidacién especiales en
la combustion en el horno de fusién para garantizar la calidad del producto final, la MTD consiste en reducir las
emisiones de NOy reduciendo la utilizacién de dichas materias primas al minimo, junto con técnicas primarias o
secundarias.

Los NEA-MTD se determinan en la tabla 7.

Si se utilizan nitratos en la formulacion de la mezcla para campaiias cortas o para hornos de fusién con una capacidad
<100 t/dfa, los NEA-MTD serédn los indicados en la tabla 8.

Técnica (1) Aplicabilidad

Técnicas primarias: La sustitucion de los nitratos en la formulacion de la mez-
cla puede estar limitada por el elevado coste o el mayor
— Minimizacién del uso de nitratos en la formulacién de | impacto ambiental de los materiales alternativos.

la mezcla.

Los nitratos se utilizan para productos de calidad muy
elevada (por ejemplo, para la fabricacién de frascos
especiales, frascos de perfume o envases de cosméticos).

Los sulfatos, los éxidos de arsénico y el dxido de cerio
son materiales alternativos eficaces.

Una alternativa a la utilizacién de nitratos es la aplica-
ci6n de modificaciones en el proceso (por ejemplo,
unas condiciones de oxidacién en la combustion espe-
ciales).

(1) Se incluye una descripcion de las técnicas en el apartado 1.10.2.

Tabla 8

NEA-MTD para las emisiones de NOy del horno de fusion en el sector del vidrio para envases, cuando se utilicen
nitratos en la formulacién de la mezcla o existan unas condiciones de oxidacién en la combustién especiales en
el caso de campafias cortas o en hornos de fusién con una capacidad < 100 t/dia

NEA-MTD
Parametro MTD

3

mg/Nm kg/tonelada vidrio fundido (*)

NOy expresados como NO, | Técnicas primarias <1000 <3

(1) Se ha aplicado el factor de conversién indicado en la tabla 2 para los casos especificos (3 x 1073).
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1.2.3. Oxidos de azufre (SOy) de los hornos de fusién

19. La MTD consiste en reducir las emisiones de SOy del horno de fusién aplicando al menos una de las técnicas
siguientes:

Técnica (1) Aplicabilidad

i. Lavado en seco o semiseco, en combinaciéon con un | La técnica es de aplicacién general.
sistema de filtrado

ii. Minimizacién del contenido de azufre en la formula- | La minimizacién del contenido de azufre en la formulacion

cién de la mezcla y optimizacion del balance de azufre | de la mezcla suele aplicarse dentro de las limitaciones fija-
das por los requisitos de calidad del producto de vidrio
final.

La aplicacion de la optimizacion del balance de azufre exige
un método de compensacion entre la eliminacién de las
emisiones de SOy y la gestion de los residuos sélidos
(polvo del filtro).

La reduccion eficaz de las emisiones de SOy depende de la
retencién de los compuestos de azufre en el vidrio, que
puede variar considerablemente en funcién del tipo de
vidrio.

iii. Utilizacién de combustibles con bajo contenido de | La aplicabilidad puede estar limitada por las restricciones

azufre asociadas a la disponibilidad de combustibles con bajo
contenido de azufre, que puede estar afectada por la poli-
tica energética del Estado miembro.

(") Se incluye una descripcién de las técnicas en el apartado 1.10.3.

Tabla 9

NEA-MTD para las emisiones de SOy del horno de fusién en el sector del vidrio para envases

NEA-MTD (1) (9
Pardmetro Combustible
mg/Nm? kg/tonelada de vidrio fundido (%)
SOy expresados como SO, | Gas natural <200-500 <0,3-0,75
Fueléleo () <500-1 200 <0,75-1,8

(") En el caso de tipos especiales de vidrio de color (por ejemplo, vidrio verde reducido), es posible que sea necesario investigar el balance
de azufre para aclarar las dudas sobre los niveles de emisiones que se pueden alcanzar. Puede resultar dificil alcanzar los valores
recogidos en la tabla en combinacién con el reciclado de las particulas del filtro y el porcentaje de reciclado del casco de vidrio externo.

(3) Los niveles inferiores se asocian a unas condiciones en las que la reduccién de SOy tiene mayor prioridad que una menor producciéon
de residuos sélidos, correspondientes al polvo del filtro rico en sulfatos.

() Se ha aplicado el factor de conversién indicado en la tabla 2 para los casos generales (1,5 x 107).

(*) Los niveles de emisiones asociados estdn relacionados con la utilizacion de fuelleo con un contenido de azufre del 1% en combi-
nacién con técnicas de eliminacion secundarias.

1.2.4. Cloruro de hidrégeno (HCI) y fluoruro de hidrégeno (HF) de hornos de fusidn

20. La MTD consiste en reducir las emisiones de HCl y HF del horno de fusién (posiblemente, en combinacién con
gases de salida de las actividades de aplicacion de capas en caliente) aplicando al menos una de las técnicas siguientes:

Técnica (') Aplicabilidad

i. Seleccion de materias primas para la formulacién de la | La aplicabilidad puede estar limitada por las restricciones
mezcla con un bajo contenido de cloro y flior correspondientes al tipo de vidrio producido en las instala-
ciones y por la disponibilidad de materias primas.

ii. Lavado en seco o semiseco, en combinacién con un | La técnica es de aplicacién general.
sistema de filtrado

(") Se incluye una descripcién de las técnicas en el apartado 1.10.4.
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Tabla 10

NEA-MTD para las emisiones de HCl y HF del horno de fusién en el sector del vidrio para envases

NEA-MTD
Pardmetro
mg/Nm?> kg/tonelada vidrio fundido ()
Cloruro de hidrégeno, expresado como HCI () <10-20 <0,02-0,03
Fluoruro de hidrégeno, expresado como HF <1-5 <0,001-0,008

() Se ha aplicado el factor de conversién para los casos generales, indicado en la tabla 2 (1,5 x 1073).
(%) Los niveles mas elevados se asocian al tratamiento simultdneo de los gases de salida de operaciones de aplicacion de capas en caliente.

1.2.5. Metales de los hornos de fusidén

21.  La MTD consiste en reducir las emisiones de metales del horno de fusion aplicando al menos una de las técnicas
siguientes:

Técnica (') Aplicabilidad

i. Seleccion de materias primas para la formulacion de la mezcla con | La aplicabilidad puede estar limitada por las

un bajo contenido de metales restricciones impuestas por el tipo de vidrio
producido en las instalaciones y por la disponi-
bilidad de materias primas.

ii. Reduccién al minimo de la utilizacién de compuestos metdlicos en
la formulacién de la mezcla, cuando se requiera la coloraciéon o
decoloracién del vidrio, en funcién de los requisitos de calidad del
vidrio para consumo

iii. Aplicacién de un sistema de filtrado (filtro de mangas o precipita- | Las técnicas son de aplicacién general.
dor electrostético)

iv. Aplicacién de lavado en seco o semiseco, en combinacién con un
sistema de filtrado

(") Se incluye una descripcion de las técnicas en el apartado 1.10.5.

Tabla 11

NEA-MTD para las emisiones de metales del horno de fusion en el sector del vidrio para envases

NEA-MTD (') () ()
Pardmetro
mg/Nm? kg/tonelada vidrio fundido (*)
3 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry,) <0,2-1 () <0,3-1,5 x 107
2 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry; Sb, Pb, Cry, <1-5 <1,5-7,5 x 107
Cu, Mn, V, Sn)

(") Los niveles se refieren a la suma de los metales presentes en los gases de salida, tanto en la fase sélida como en la gaseosa.

(3 Los niveles inferiores son los NEA-MTD cuando no se utilizan compuestos metdlicos intencionadamente en la formulacién de la
mezcla.

(}) Los niveles superiores se asocian a la utilizacion de metales para la coloracién o decoloracion del vidrio, o cuando los gases de salida de
las operaciones de aplicacién de capas en caliente se tratan conjuntamente con las emisiones del horno de fusion.

() Se ha aplicado el factor de conversién para los casos generales, indicado en la tabla 2 (1,5 x 1073).

(°) En determinados casos, cuando se produce vidrio al silex blanco de alta calidad que exige unas mayores cantidades de selenio para la
decoloracién (en funcién de las materias primas), se registran valores mayores, hasta 3 mg/Nm’.

1.2.6. Emisiones de procesos de acabado

22, Si se utilizan compuestos de estaiio, organoestdnnicos o de titanio para las operaciones de aplicacion de capas en
caliente la MTD consiste en reducir las emisiones aplicando al menos una de las técnicas siguientes:

Técnica Aplicabilidad

i. Minimizacién de las pérdidas de producto de recubrimiento | La técnica es de aplicacion general.
garantizando un buen sellado del sistema de aplicacién y utili-
zando una campana de extraccion eficaz.

Una construccion y un sellado 6ptimos del sistema de aplica-
cién son esenciales para reducir al minimo las pérdidas en el
aire de producto sin reaccionar.
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Técnica

Aplicabilidad

ii. Combinacién de los gases de salida de las operaciones de recu-
brimiento con los gases residuales del horno de fusién o con el
aire de combustion del horno, cuando se aplica un sistema de
tratamiento secundario (filtro y lavador en seco o semiseco).

En funcién de la compatibilidad quimica, los gases residuales de
las operaciones de recubrimiento pueden combinarse con otros
gases de salida antes del tratamiento. Pueden aplicarse las dos
opciones siguientes:

— combinacién con los gases de salida del horno de fusion,
previamente tratados en un sistema de reduccién secundario
(lavado en seco o semiseco mds sistema de filtrado)

— combinacion con el aire de combustién antes de la entrada
en el regenerador, seguida de un tratamiento de eliminacién
secundario de los gases residuales generados durante el pro-
ceso de fusion (lavado en seco o semiseco + sistema de
filtrado).

La combinacién con los gases de salida del horno
de fusion es de aplicacion general.

La combinacién con el aire de combustién puede
verse afectada por limitaciones técnicas debido a
los posibles efectos sobre la quimica del vidrio y
los materiales del regenerador.

iii. Aplicacién de una técnica secundaria, por ejemplo lavado hi-
medo o lavado en seco mds filtrado (')

Las técnicas son de aplicacién general.

(") Se incluye una descripcién de las técnicas en los apartados 1.10.4 y 1.10.7.

Tabla 12

NEA-MTD para las emisiones atmosféricas de las actividades de aplicacién de capas en caliente en el sector del
vidrio para envases cuando los gases de salida de las operaciones posteriores se tratan por separado

NEA-MTD
Parametro
mg/Nm?
Particulas <10
Compuestos de titanio expresados como Ti <5
Compuestos de estafio, entre ellos los organoestdnnicos, expresados como Sn <5
Cloruro de hidrégeno, expresado como HCl <30

23.  Si se utiliza SO para las operaciones de tratamiento de superficies, la MTD consiste en reducir las emisiones de

SO aplicando al menos una de las técnicas siguientes:

Técnica (1)

Aplicabilidad

i. Minimizacién de las pérdidas de producto garantizado
un buen sellado del sistema de aplicacién

ii. Una construccién y mantenimiento 6ptimos del sis-
tema de aplicacion son esenciales para reducir al mi-
nimo las pérdidas al aire de producto sin reaccionar.

iii. Aplicacién de una técnica secundaria, por ejemplo la-
vado hiimedo

Las técnicas son de aplicacién general.

(") Se incluye una descripcion de las técnicas en el apartado 1.10.6.

Tabla 13

NEA-MTD para las emisiones de SOy de las operaciones de acabado, cuando se utiliza SO; para las operaciones
de tratamiento de superficies en el sector del vidrio para envases y cuando el tratamiento se realiza por separado

Pardmetro

NEA-MTD

mg/Nm?

SOy, expresados como SO,

<100-200




8.3.2012

Diario Oficial de la Unién Europea

L 70/23

1.3. Conclusiones sobre las MTD en la fabricacion de vidrio plano

Salvo que se indique expresamente lo contrario, las conclusiones sobre las MTD presentadas en este apartado pueden
aplicarse a todas las instalaciones de fabricacién de vidrio plano.

1.3.1. Emisiones de particulas de los hornos de fusién

24.  La MTD consiste en reducir las emisiones de particulas de los gases residuales del horno de fusién aplicando un
sistema de precipitador electrostitico o de filtro de mangas

Se incluye una descripcion de las técnicas en el apartado 1.10.1.

Tabla 14

NEA-MTD para las emisiones de particulas del horno de fusion en el sector del vidrio plano

Parametro

NEA-MTD

mg/Nm? kg/tonelada de vidrio fundido (')

Particulas

<10-20 <0,025-0,05

() Se ha aplicado el factor de conversién indicado en la tabla 2 (2,5 x 1073).

1.3.2. Oxidos de nitré6geno (NOy) de los hornos de fusién

25.  La MTD consiste en reducir las emisiones de NOy del horno de fusién aplicando al menos una de las técnicas

siguientes:

I. Técnicas primarias, como por ejemplo:

Técnica (')

Aplicabilidad

i. Modificaciones de la combustién

Reduccion de la relacion aire/combusti-
ble

Aplicable a hornos de combustible-aire convencionales.

Se aprovechan todos sus beneficios con una reconstruccion tanto
normal como completa del horno, si se combinan con una geo-
metria y disefio 6ptimos del horno.

Temperatura del aire de combustién re-
ducida

La aplicabilidad se limita a los hornos de capacidad reducida para
la produccion de vidrios planos especiales y bajo circunstancias
especificas de la instalacion, debido a una menor eficiencia del
horno y a un mayor consumo de combustible (es decir, utilizacién
de hornos de recuperacién en lugar de hornos regenerativos).

Combustién por fases:
— Introduccién del aire por fases

— Introduccién del combustible por fa-
ses

La introduccién del combustible por fases se aplica a la mayoria de
hornos de combustible-aire convencionales.

La introduccién del aire por fases tiene una aplicabilidad muy
limitada debido a su complejidad técnica.

Recirculacion de los gases de salida

La aplicabilidad de esta técnica se limita a la utilizacion de que-
madores especiales con recirculacion automdtica de los gases resi-
duales.

Quemadores de bajo NOy

La técnica es de aplicacion general.

Los beneficios ambientales suelen ser menores en las aplicaciones
en hornos de gas de llama transversal debido a las limitaciones
técnicas y a que el grado de flexibilidad del horno es menor.

Se aprovechan todos sus beneficios con una reconstruccion tanto
normal como completa del horno, si se combinan con una geo-
metria y disefio 6ptimos del horno.

Eleccion del combustible

La aplicabilidad estd limitada por las restricciones asociadas a la
disponibilidad de los diversos tipos de combustible, que puede
estar afectada por la politica energética de cada Estado miembro.
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Técnica (') Aplicabilidad

ii. Proceso Fénix Su aplicabilidad se limita a los hornos regenerativos de llama trans-

L . . . | versal.
Basado en la combinacion de diversas técni-

cas primarias para la optimizacién de la | Aplicable a hornos nuevos.

combustién de hornos flotantes regenerati- | para los hornos ya existentes, la técnica exige su integracién directa
vos d? l‘lama transversal. Sus principales ca- | durante el disefio y construccion del horno con ocasion de una
racteristicas son: reconstruccion completa del mismo.

— reduccion del exceso de aire

— supresion de los puntos calientes y ho-

mogenizacion de las temperaturas de las
llamas

— mezcla controlada del combustible y el
aire de combustion

Los méximos beneficios ambientales se consiguen cuando se aplica

iii. Fusion con oxicombustion durante una reconstruccién completa del horno.

(') Se incluye una descripcion de las técnicas en el apartado 1.10.2.

II. Técnicas secundarias, como por ejemplo:

Técnica (1) Aplicabilidad

Aplicable a hornos regenerativos.

i. Reduccién quimica por combustible Su aplicabilidad estd limitada por un mayor consumo de combus-
tible y el consiguiente impacto econémico y ambiental.

La aplicacién puede exigir una actualizacion del sistema de reduc-
cién de las particulas para garantizar una concentracion de parti-
culas inferior a 10-15 mg/Nm® y un sistema de desulfuracién para
la eliminacion de las emisiones de SOy.

Debido al margen de temperaturas de operacion Optimas, la apli-
ii. Reduccién catalitica selectiva (SCR) cabilidad se limita a la utilizacién de precipitadores electrostaticos.
Normalmente la técnica no se utiliza con un sistema de filtro de
mangas debido a que la baja temperatura de operacidn, en el rango
de 180-200 °C, exigirfa el recalentamiento de los gases residuales.

La aplicacion de esta técnica puede exigir una disponibilidad de
espacio considerable.

(') Se incluye una descripcion de las técnicas en el apartado 1.10.2.

Tabla 15

NEA-MTD para las emisiones de NOy del horno de fusién en el sector del vidrio plano

NEA-MTD (})
Parametro MTD
mg/Nm? kg/tonelada vidrio fundido (%)
Modificaciones de la com- 700-800 1,75 - 2,0
bustioén,
proceso Fénix (%)
NOy expresados como NO; | kugion  con  oxicombus- No procede <1,25-2,0
tion (4)
Técnicas secundarias (%) 400-700 1,0 - 1,75

(") Se prevén unos niveles de emisiones mds elevados si se utilizan nitratos ocasionalmente para la produccion de vidrios especiales.

() Se ha aplicado el factor de conversién indicado en la tabla 2 (2,5 x 107%).

(%) Los niveles inferiores del rango se asocian a la aplicacion del proceso Fénix.

(*) Los niveles que se pueden alcanzar dependen de la calidad del gas natural y del oxigeno disponibles (contenido de nitrégeno).

(°) Los niveles mds elevados del rango se asocian a las plantas existentes, hasta que se realice una reconstruccion normal o completa
del horno de fusién. Los niveles inferiores se asocian a las plantas mds recientes/reacondicionadas.

26.  Si se utilizan nitratos en la formulacion de la mezcla, la MTD consiste en reducir las emisiones de NOy mediante la
minimizacién del uso de dichas materias primas, en combinacién con técnicas primarias o secundarias. Si se utilizan
técnicas secundarias, se aplicardn los NEA-MTD indicados en la tabla 15.
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Si se utilizan nitratos en la formulacion de la mezcla para la produccion de vidrios especiales en un niimero limitado de
campafias breves, se aplicardn los NEA-MTD indicados en la tabla 16.

Técnica (') Aplicabilidad

Técnicas primarias:

Minimizacién del uso de nitratos en la formulacion de

la mezcla. La sustitucién de los nitratos en la formulacién de la mez-
Los nitratos se utilizan para producciones especiales | cla puede estar limitada por el elevado coste o el mayor
(por ejemplo, vidrio de color). impacto ambiental de los materiales alternativos:

Los sulfatos, los 6xidos de arsénico y el 6xido de cerio
son materiales alternativos eficaces

(") Se incluye una descripcion de la técnica en el apartado 1.10.2.

Tabla 16

NEA-MTD para las emisiones de NOy del horno de fusion en el sector del vidrio plano, cuando se utilizan
nitratos en la formulacién de la mezcla para la produccién de vidrios especiales en un nimero limitado de
campafias breves

NEA-MTD

Pardmetro MTD
mg/Nm? kg/tonelada vidrio fundido (*)

NOy expresados como NO, | Técnicas primarias <1200 <3

() Se ha aplicado el factor de conversién indicado en la tabla 2 para los casos especificos (2,5 x 107

1.3.3. Oxidos de azufre (SOy) de los hornos de fusién

27.  La MTD consiste en reducir las emisiones de SOy del horno de fusién aplicando al menos una de las técnicas
siguientes:

Técnica (') Aplicabilidad

i. Lavado en seco o semiseco, en combinacion | La técnica es de aplicacion general.
con un sistema de filtrado

ii. Reduccién del contenido de azufre al minimo | La reduccién del contenido de azufre al minimo en la formulacién
en la formulacién de la mezcla y optimizacién | de la mezcla suele aplicarse dentro de las limitaciones fijadas por
del balance de azufre los requisitos de calidad del producto de vidrio final.

La aplicacién de la optimizacién del balance de azufre exige un
método de compensacién entre la eliminacion de las emisiones de
SOy y la gestion de los residuos sélidos (polvo del filtro).

ili. Utilizacién de combustibles con bajo contenido | La aplicabilidad puede estar limitada por las restricciones asociadas

de azufre a la disponibilidad de combustibles con bajo contenido de azufre,
que puede estar afectada por la politica energética del Estado
miembro.

(") Se incluye una descripcion de las técnicas en el apartado 1.10.3.

Tabla 17

NEA-MTD para las emisiones de SOy del horno de fusién en el sector del vidrio plano

NEA-MTD ()
Parametro Combustible
mg/Nm? kg/tonelada vidrio fundido (?)
SO, expresados como SO, | Gas natural <300-500 <0,75-1,25
Fueldleo () () 500-1 300 1,25 - 3,25

(") Los niveles inferiores se asocian a unas condiciones en las que la reduccién de SOy tiene mayor prioridad que una menor produccion
de residuos solidos correspondientes al polvo del filtro rico en sulfatos.

() Se ha aplicado el factor de conversién indicado en la tabla 2 (2,5 x 107%).

() Los niveles de emisiones asociados estdn relacionados con la utilizacion de fueldleo con un contenido de azufre del 1% en combi-
nacién con técnicas de reduccion secundarias.

(* En el caso de los hornos de vidrio plano, es posible que deba investigarse el balance de azufre para aclarar las dudas sobre los niveles de
emisiones que se pueden alcanzar. Puede resultar dificil alcanzar los valores recogidos en la tabla en combinacion con el reciclado del
polvo del filtro.
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1.3.4. Cloruro de hidrégeno (HCI) y fluoruro de hidrégeno (HF) de hornos de fusién

28.  La MTD consiste en reducir las emisiones de HCl y HF
siguientes:

del horno de fusién aplicando al menos una de las técnicas

Técnica (1)

Aplicabilidad

i. Seleccion de materias primas para la formulacién de la
mezcla con un bajo contenido de cloro y flior

La aplicabilidad puede estar limitada por las restricciones
correspondientes al tipo de vidrio producido en las instala-
ciones y por la disponibilidad de materias primas.

ii. Lavado en seco o semiseco, en combinaciéon con un
sistema de filtrado

La técnica es de aplicacion general.

(") Se incluye una descripcion de las técnicas en el apartado 1.10.4.

Tabla 18

NEA-MTD para las emisiones de HCl y HF del horno de fusién en el sector del vidrio plano

NEA-MTD
Pardmetro
mg/Nm? kg/tonelada de vidrio fundido (')
Cloruro de hidrégeno, expresado como HCI () <10-25 <0,025-0,0625
Fluoruro de hidrégeno, expresado como HF <1-4 <0,0025-0,010

() Se ha aplicado el factor de conversién indicado en la tabla 2 (2,5 x 107%).

(3 Los niveles mds elevados del rango se asocian al reciclado de las

particulas del filtro en la formulacion de la mezcla.

1.3.5. Metales de los hornos de fusidon

29.  La MTD consiste en reducir las emisiones de metales del horno de fusion aplicando al menos una de las técnicas

siguientes:

Técnica (1)

Aplicabilidad

i. Seleccién de materias primas para la formulacién de la
mezcla con un bajo contenido de metales

La aplicabilidad puede estar limitada por las restricciones
impuestas por el tipo de vidrio producido en las instala-
ciones y por la disponibilidad de materias primas.

ii. Aplicacién de un sistema de filtrado

iii. Aplicacién de lavado en seco o semiseco, en combina-
cién con un sistema de filtrado

La técnica es de aplicacion general.

(") Se incluye una descripcién de las técnicas en el apartado 1.10.5.

Tabla 19

NEA-MTD para las emisiones de metales del horno de fusion en el sector del vidrio plano, a excepcion de los

vidrios de color con selenio

NEA-MTD ()
Pardmetro
mg/Nm? kg/tonelada vidrio fundido (3)
3 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;) <0,2-1 <0,5-2,5 x 107
2 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry; Sb, Pb, Cry, <1-5 <2,5-12,5 x 1073

Cu, Mn, V, Sn)

(") Los rangos se refieren a la suma de los metales presentes en los gases de salida, tanto en la fase sdlida como en la gaseosa.
(3) Se ha aplicado el factor de conversion indicado en la tabla 2 (2,

5 x 1073).
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30.  Si se utilizan compuestos de selenio para la coloracién del vidrio, la MTD consiste en reducir las emisiones de
selenio del horno de fusion aplicando al menos una de las técnicas siguientes:

Técnica (1) Aplicabilidad

i. Minimizacién de la evaporacién del selenio de la com- | La aplicabilidad puede estar limitada por las restricciones
posicién de la mezcla seleccionando materias primas | impuestas por el tipo de vidrio producido en las instala-
con una mayor eficiencia de retencién en el vidrio y | ciones y por la disponibilidad de materias primas.
una menor volatilizacion

ii. Aplicacion de un sistema de filtrado La técnica es de aplicacién general

ili. Aplicacién de lavado en seco o semiseco, en combina-
cién con un sistema de filtrado

(") Se incluye una descripcion de las técnicas en el apartado 1.10.5.

Tabla 20

NEA-MTD para las emisiones de selenio del horno de fusién en el sector del vidrio plano para la produccién de
vidrio de color

NEA-MTD (1) (3

Pardmetro
mg/Nm? kg/tonelada vidrio fundido (%)

Compuestos de selenio, expresados 1-3 2,5-7,5 x 1072
como Se

(") Los valores se refieren a la suma de selenio total presente en los gases de salida, tanto en la fase sdlida como en la gaseosa.

(%) Los niveles inferiores corresponden a unas condiciones en las que la reduccion de las emisiones de Se tiene mayor prioridad que
una menor produccién de residuos solidos del polvo del filtro. En este caso se aplica una alta relacion estequiométrica (reactivo|
contaminante) y se genera un flujo considerable de residuos sélidos.

() Se ha aplicado el factor de conversién indicado en la tabla 2 (2,5 x 1073).

1.3.6. Emisiones de procesos de acabado

31. La MTD consiste en reducir las emisiones al aire de los procesos de acabado aplicando al menos una de las
técnicas siguientes:

Técnica (1) Aplicabilidad

i. Minimizacién de las pérdidas de producto de recubrimiento | Las técnicas son de aplicacion general.
aplicados al vidrio plano garantizado un buen sellado del
sistema de aplicacion

il. Minimizacién de las pérdidas de SO, del tiinel de recocido,
operando el sistema de control de un modo dptimo

ili. Combinacién de las emisiones de SO, del tiinel de recocido
con los gases residuales del horno de fusién, cuando resulte
técnicamente viable y cuando se aplique un sistema de trata-
miento secundario (filtro y lavador en seco o semiseco)

iv. Aplicacién de una técnica secundaria, por ejemplo lavado hid- | Las técnicas son de aplicacion general.

medo o lavado en seco y filtrado La seleccion de la técnica y su rendimiento depen-

derdn de la composicién de los gases residuales de
entrada.

(") Se incluye una descripcion de los sistemas de tratamientos secundario en los apartados 1.10.3 y 1.10.6.

Tabla 21

NEA-MTD para las emisiones atmosféricas de los procesos de acabado en el sector del vidrio plano, cuando se
tratan por separado

NEA-MTD

Pardmetro

mg/Nm?

Particulas <15-20
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NEA-MTD
Pardmetro

mg/Nm?>
Cloruro de hidrégeno, expresado como HCl <10
Fluoruro de hidrégeno, expresado como HF <1-5
SOy, expresados como SO, <200
T (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry) <1
T (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry; Sb, Pb, Cry, Cu, Mn, V, Sn) <5

1.4. Conclusiones sobre las MTD en la fabricacion de fibra de vidrio de filamento continuo

Salvo que se indique expresamente lo contrario, las conclusiones sobre las MTD presentadas en este apartado pueden
aplicarse a todas las instalaciones de fabricacién de fibra de vidrio de filamento continuo.

1.4.1. Emisiones de particulas de los hornos de fusién

Los NEA-MTD recogidos en este apartado correspondientes a las particulas se refieren a todos los materiales que se
encuentren en estado sélido en el punto de medicién, incluidos los compuestos de boro sélidos. Los compuestos de boro
gaseosos en el punto de medicién no estdn incluidos.

32.  La MTD consiste en reducir las emisiones de particulas de los gases residuales del horno de fusién aplicando al
menos una de las técnicas siguientes:

Técnica (1)

Aplicabilidad

i. Reduccién de los componentes volitiles mediante la
modificacién de las materias primas

La formulacién de composiciones de mezcla sin com-
puestos de boro o con bajos niveles de boro es una
medida primaria para reducir las emisiones de particu-
las que, principalmente, se generan por volatilizacion.
El boro es el principal componente de las particulas
emitidas por el horno de fusién.

La aplicacion de la técnica estd limitada por cuestiones de
propiedad, puesto que las formulaciones de mezcla libres
de boro o con bajos niveles del mismo estdn protegidas
por patentes.

ii. Sistema de filtrado: precipitador electrosttico o filtro
de mangas

La técnica es de aplicacion general.

Los beneficios ambientales méximos se consiguen cuando
se aplica en plantas nuevas en las que es posible definir la
colocacién y las caracteristicas del filtro sin restricciones.

iii. Sistema de lavado himedo

La aplicacién en las plantas existentes puede estar limitada
por restricciones técnicas, como por ejemplo la necesidad
de un sistema de tratamiento de aguas residuales especifico.

(") Se incluye una descripcion de las técnicas en los apartados 1.10.1 y 1.10.7.

Tabla 22
NEA-MTD para las emisiones de particulas del horno de fusién en el sector de la fibra de vidrio de filamento
continuo
NEA-MTD (1)
Pardmetro
mg/Nm? kg/tonelada de vidrio fundido (%)
Particulas <10-20 <0,045-0,09

() Se han registrado valores a un nivel < 30 mg/Nm> (< 0,14 kg/tonelada de vidrio fundido) para las formulaciones libres de boro, con la

aplicacién de técnicas primarias.

() Se ha aplicado el factor de conversion indicado en la tabla 2 (4,5 x 1073).




8.3.2012

Diario Oficial de la Unién Europea

L 70/29

1.42. Oxidos de nitré6geno (NOy) de los hornos de fusién

33.  La MTD consiste en reducir las emisiones de NOy del horno de fusién aplicando al menos una de las técnicas

siguientes:

Técnica (1)

Aplicabilidad

i. Modificaciones de la combustion

a) Reduccion de la relacién aire/combustible

Aplicable a hornos de combustible-aire convencionales

Se aprovechan todos sus beneficios con una reconstruccién tanto
normal como completa del horno, si se combinan con una geo-
metrfa y disefio éptimos del horno.

b) Temperatura del aire de combustién reduci-
da

Aplicable a hornos de combustible-aire convencionales, en funcién
de las restricciones de la eficiencia energética del horno y de la
mayor demanda de combustible. La mayoria de los hornos ya son
hornos de recuperacion.

¢) Combustién por fases:
d) Introduccién del aire por fases

e) Introduccion del combustible por fases

La introduccién del combustible por fases se aplica a la mayoria de
hornos de combustible-aire y de oxicombustion.

La introduccion del aire por fases tiene una aplicabilidad muy
limitada debido a su complejidad técnica.

d) Recirculacion de los gases de salida

La aplicabilidad de esta técnica se limita a la utilizacion de que-
madores especiales con recirculacion automdtica de los gases resi-
duales.

e) Quemadores de bajo NOy

La técnica es de aplicacion general.

Se aprovechan todos sus beneficios con una reconstruccion tanto
normal como completa del horno, si se combinan con una geo-
metria y disefio 6ptimos del horno.

f) Eleccidon del combustible

La aplicabilidad estd limitada por las restricciones asociadas a la
disponibilidad de los diversos tipos de combustible, que puede
estar afectada por la politica energética de cada Estado miembro.

ii. Fusién con oxicombustioén

Las mdximas ventajas ambientales se consiguen cuando se aplica
durante una reconstruccién completa del horno.

(") Se incluye una descripcion de las técnicas en el apartado 1.10.2.

Tabla 23
NEA-MTD para las emisiones de NOy del horno de fusién en el sector de la fibra de vidrio de filamento
continuo
MTD NEA-MTD
Pardmetro
mg/Nm?> kg/tonelada de vidrio fundido
NOy expresados como NO, | Modificaciones de la com- < 600-1 000 <2,7-4,5(Y)
bustién
Fusiébn con oxicombus- No procede <0,5-1,5
tién (?)

() Se ha aplicado el factor de conversién indicado en la tabla 2 (4,5 x 1073).
(%) Los niveles que se pueden alcanzar dependen de la calidad del gas natural y del oxigeno disponibles (contenido de nitrégeno).

1.43. Oxidos de azufre (SOy) de los hornos de fusién

34.  La MTD consiste en reducir las emisiones de SOy del horno de fusién aplicando al menos una de las técnicas

siguientes:

Técnica (')

Aplicabilidad

i. Minimizacién del contenido de azufre en la formu- | La técnica es de aplicacion general respetando las restricciones
lacién de la mezcla y optimizacién del balance de | de los requisitos de calidad del producto de vidrio final.

azufre

La aplicacién de la optimizacién del balance de azufre re-
quiere un método de compensacién entre la supresion de
las emisiones de SOy y la gestion de los residuos sélidos
(particulas del filtro) que deben eliminarse.
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Técnica (')

Aplicabilidad

Utilizacién de combustibles con bajo contenido de

La aplicabilidad puede estar limitada por las restricciones aso-

azufre ciadas a la disponibilidad de combustibles con bajo contenido
de azufre, que puede estar afectada por la politica energética

del Estado miembro.

iii. Lavado en seco o semiseco, en combinacién con un
sistema de filtrado

La técnica es de aplicacion general.

La presencia de altas concentraciones de compuestos de boro
en los gases de salida puede limitar la eficiencia en la elimi-
nacion del reactivo utilizado en los sistemas de lavado seco o
semiseco.

iv. Utilizacién de lavado himedo La técnica es de aplicacion general, respetando las restriccio-
nes técnicas, como, por ejemplo, la necesidad de una planta

de tratamiento de aguas residuales especifica.

(") Se incluye una descripcion de las técnicas en los apartados 1.10.3 y 1.10.6.

Tabla 24

NEA-MTD para las emisiones de SOy del horno de fusion en el sector de la fibra de vidrio de filamento continuo

NEA-MTD (!)
Parametro Combustible
mg/Nm? kg/tonelada de vidrio fundido (%)
SO, expresados como SO, | Gas natural (°) <200-800 <0,9-3,6
Fueldleo (%) (%) <500-1 000 <2,25-4,5

(") Los niveles mds elevados del rango se asocian a la utilizacion de sulfatos en la formulacion de la mezcla para refinar el vidrio.

() Se ha aplicado el factor de conversién indicado en la tabla 2 (4,5 x 107%).

(}) Para hornos de oxicombustion con la aplicacién de lavado hiimedo, se han registrado unos NEA-MTD < 0,1 kg/tonelada de vidrio
fundido de SOy, expresados como SO,.

(*) Los niveles de emisiones asociados estdn relacionados con la utilizacion de fuelleo con un contenido de azufre del 1 % en combi-
nacién con técnicas de reduccion secundarias.

(°) Los niveles inferiores corresponden a unas condiciones en las que la reduccion de SOy es mds prioritaria que una menor produccién de
residuos sélidos del polvo del filtro rico en sulfatos. En este caso, los niveles inferiores se asocian a la utilizaciéon de un filtro de mangas.

1.4.4. Cloruro de hidrégeno (HCI) y fluoruro de hidrégeno (HF) de hornos de fusién

35.  La MTD consiste en reducir las emisiones de HCl y HF del horno de fusién aplicando al menos una de las técnicas
siguientes:

Técnica (1)

Aplicabilidad

i. Seleccién de materias primas para la formulacidn de la
mezcla con un bajo contenido de cloro y fliior

La técnica es de aplicaciéon general, respetando las res-
tricciones de la formulacién de la mezcla y la disponi-
bilidad de materias primas.

ii. Minimizacion del contenido de fltior en la formulacién de
la mezcla

La sustitucion de los compuestos de fliior por materiales
alternativos estd limitada por los requisitos de calidad del

La minimizacién de las emisiones de fliior del proceso de producto.

fusién puede conseguirse como se indica a continuacion:

— minimizando/reduciendo la cantidad de compuestos
de flior (por ejemplo, espato fliior) utilizados en la
formulacién de la mezcla al minimo apropiado para
la calidad del producto final. Los compuestos de fldor
se utilizan para optimizar el proceso de fusién con-
tribuyen al desfibrado y minimizan la rotura de las
fibras

— sustitucién de los compuestos de flior por materiales
alternativos (por ejemplo sulfatos)

iii. lavado en seco o semiseco, en combinacién con un sis-
tema de filtrado

La técnica es de aplicacion general.

iv. lavado hiimedo La técnica es de aplicacion general, respetando las res-
tricciones técnicas, como la necesidad de una planta de

tratamiento de aguas residuales especifica.

(!) Se incluye una descripcién de las técnicas en los apartados 1.10.4 y 1.10.6.
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Tabla 25
NEA-MTD para las emisiones de HCl y HF del horno de fusién en el sector de la fibra de vidrio de filamento

continuo

NEA-MTD
Pardmetro
mg/Nm? kg/tonelada de vidrio fundido (!)

Cloruro de hidrdgeno, expresado como HCl <10 <0,05
Fluoruro de hidrégeno, expresado como HF (%) <5-15 <0,02-0,07

() Se ha aplicado el factor de conversién indicado en la tabla 2 (4,5 x 1073).
(%) Los niveles mds elevados del rango se asocian a la utilizacién de compuestos de flior en la formulacién de la mezcla.

1.4.5. Metales de los hornos de fusidén

36. La MTD consiste en reducir las emisiones de metales del horno de fusién aplicando al menos una de las técnicas
siguientes:

Técnica (') Aplicabilidad

i. Seleccién de materias primas para la formulacion de la | La técnica es de aplicacion general, respetando las restric-
mezcla con un bajo contenido de metales ciones de disponibilidad de materias primas.

ii. Aplicacion de lavado en seco o semiseco, en combina- | La técnica es de aplicacién general.
cién con un sistema de filtrado

ili. Aplicacién de lavado himedo La técnica es de aplicacion general, respetando las restric-
ciones técnicas, como la necesidad de una planta de trata-
miento de aguas residuales especifica.

(") Se incluye una descripcion de las técnicas en los apartados 1.10.5 y 1.10.6.

Tabla 26
NEA-MTD para las emisiones de metales del horno de fusién en el sector de la fibra de vidrio de filamento
continuo
NEA-MTD (})
Pardmetro
mg/Nm? kg/tonelada vidrio fundido (%)
3 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;) <0,2-1 <0,9-4,5 x 107
% (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry; Sb, Pb, Cry, <13 <4,5-13,5 x 107
Cu, Mn, V, Sn)

(") Los niveles se refieren a la suma de los metales presentes en los gases de salida, tanto en la fase sélida como en la gaseosa.
() Se ha aplicado el factor de conversion indicado en la tabla 2 (4,5 x 107%).

1.4.6. Emisiones de procesos de acabado

37.  La MTD consiste en reducir las emisiones de los procesos de acabado aplicando al menos una de las técnicas
siguientes:

Técnica (') Aplicabilidad

i. Sistemas de lavado himedo Las técnicas son de aplicacion general para el tratamiento
de gases residuales del proceso de formacién (recubri-
miento de las fibras) o procesos secundarios que impliquen
la utilizacién de aglomerante curado o secado

ii. Precipitador electrostdtico himedo

iii. Sistema de filtrado (filtro de mangas) La técnica es de aplicacién general para el tratamiento de
los gases residuales de las operaciones de corte y moltura-
cién de los productos

(") Se incluye una descripcion de las técnicas en los apartados 1.10.7 y 1.10.8.
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Tabla 27

NEA-MTD para las emisiones atmosféricas de los procesos de acabado en el sector de la fibra de vidrio de
filamento continuo, cuando se tratan por separado

NEA-MTD
Pardmetro

mg/Nm’?
Emisiones de la formacion y del recubrimiento
Particulas <5-20
Formaldehido <10
Amoniaco <30
Compuestos orgdnicos volétiles totales, expresados como C <20
Emisiones del corte y de la molturacion
Particulas <5-20

1.5. Conclusiones sobre las MTD en la fabricacion de vidrio de uso doméstico

Salvo que se indique expresamente lo contrario, las conclusiones sobre las MTD presentadas en este apartado pueden
aplicarse a todas las instalaciones de fabricacién de vidrio de uso doméstico.

1.5.1. Emisiones de particulas de los hornos de fusién

38.  La MTD consiste en reducir las emisiones de particulas de los gases residuales del horno de fusion aplicando al

menos una de las técnicas siguientes:

Técnica (1)

Aplicabilidad

i. Reduccién de los componentes volitiles mediante la
modificacién de las materias primas.

La formulacién de la composicion de la mezcla puede
contener componentes muy voldtiles (por ejemplo,
boro o fluoruros) que contribuyen considerablemente
a la formacion de emisiones de particulas del horno de
fusion.

La técnica es de aplicacion general, respetando las restric-
ciones del tipo de vidrio producido y la disponibilidad de
las materias primas de sustitucion.

ii. Fusion eléctrica

No es aplicable a la produccién de vidrio en grandes vo-
limenes (> 300 toneladas/dia).

No es aplicable a la produccién que exija grandes variacio-
nes del ritmo de produccién

Su aplicacién exige una reconstruccion completa del horno.

iii. Fusién con oxicombustion

Los mdximos beneficios ambientales se consiguen cuando
se aplica durante una reconstruccién completa del horno.

iv. Sistema de filtrado: precipitador electrostdtico o filtro
de mangas

Las técnicas son de aplicacién general

v. Sistema de lavado hiimedo

La aplicabilidad se limita a casos especificos, en particular a
los hornos de fusion eléctrica en los que los volimenes de
gas de circulacion y las emisiones de particulas suclen ser
reducidas y estar relacionadas con la transferencia de la
formulacién de la mezcla

(*) Se incluye una descripcion de las técnicas en los apartados 1.10.5 y 1.10.7.
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Tabla 28

NEA-MTD para las emisiones de particulas del horno de fusién en el sector del vidrio para uso doméstico

NEA-MTD
Pardmetro
mg/Nm?> kg/tonelada de vidrio fundido (')
Particulas <10-20 (» <0,03-0,06
<1-10 () <0,003-0,03

() Se ha aplicado un factor de conversién de 3 x 107 (véase la tabla 2). No obstante, puede ser necesario aplicar un factor de conversién

especifico para cada caso en determinadas producciones.

(®) Se han notificado ciertas consideraciones en relacién con la viabilidad econémica para alcanzar los NEA-MTD en hornos con una

capacidad < 80 t/dia que producen vidrio sédico-cdlcico.

(}) Este NEA-MTD se aplica en las formulaciones de mezcla que contienen cantidades considerables de componentes considerados
sustancias peligrosas de conformidad con el Reglamento (CE) n® 1272/2008.

1.52. Oxidos de nitré6geno (NOy) de los hornos de fusién

39. La MTD consiste en reducir las emisiones de NOy del horno de fusion aplicando al menos una de las técnicas

siguientes:

Técnica (1)

Aplicabilidad

i. Modificaciones de la combustiéon

a) Reduccién de la relacién aire/combustible

Aplicable a hornos de combustible-aire convencionales.

Se aprovechan todos sus beneficios con una reconstruccion tanto
normal como completa del horno, si se combinan con una geo-
metria y disefio 6ptimos del horno.

b) Temperatura del aire de combustién reduci-

da

Aplicable tnicamente bajo circunstancias especificas de la instala-
cién debido a una menor eficiencia del horno y a un mayor
consumo de combustible (es decir, utilizacion de hornos de recu-
peracién en lugar de hornos regenerativos)

¢) Combustién por fases:
f) Introduccién del aire por fases

g) Introduccién del combustible por fases

La introduccién del combustible por fases se aplica a la mayorfa de
hornos de combustible-aire convencionales.

La introduccion del aire por fases tiene una aplicabilidad muy
limitada debido a su complejidad técnica.

d) Recirculacién de los gases de salida

La aplicabilidad de esta técnica se limita a la utilizacion de que-
madores especiales con recirculacién automdtica de los gases resi-
duales.

¢) Quemadores de bajo NO

La técnica es de aplicacion general.

Las ventajas ambientales suelen ser menores en las aplicaciones en
hornos de gas de llama transversal debido a las limitaciones téc-
nicas y a que el grado de flexibilidad del horno es menor.

Se aprovechan todas sus ventajas con una reconstruccion tanto
normal como completa del horno, si se combinan con una geo-
metria y disefio 6ptimos del horno.

f) Eleccion del combustible

La aplicabilidad estd limitada por las restricciones asociadas a la
disponibilidad de los diversos tipos de combustible, que puede
estar afectada por la politica energética de cada Estado miembro.

ii. Horno de disefio especial

La aplicabilidad se limita a formulaciones de mezclas con altos
niveles de casco de vidrio externo (> 70 %).

La aplicacién exige una reconstrucciéon completa del horno de
fusién.

La forma del horno (largo y estrecho) puede generar limitaciones
de espacio.
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Técnica (1) Aplicabilidad

iii. Fusién eléctrica No es aplicable a la produccion de vidrio en grandes volimenes
(> 300 toneladas/dfa).

No es aplicable a la produccion que exija grandes variaciones del
ritmo de produccion.

Su aplicacién exige una reconstrucciéon completa del horno.

iv. Fusién con oxicombustion Los méximos beneficios ambientales se consiguen cuando se aplica
durante una reconstrucciéon completa del horno.

(") Se incluye una descripcién de las técnicas en el apartado 1.10.2.

Tabla 29

NEA-MTD para las emisiones de NOy del horno de fusion en el sector del vidrio para uso doméstico

NEA-MTD
Pardmetro MTD
mg/Nm? kg/tonelada vidrio fundido ()
NOy expresados como NO, [ Modificaciones de la com- < 500-1 000 <1,25-2,5
bustion,
hornos de disefio especial
Fusion eléctrica <100 <0,3
Fusiébn con oxicombus- No procede <0,5-1,5
tion (?)

() Se ha aplicado un factor de conversion de 2,5 x 107, para las modificaciones de la combustién y los hornos de disefio especial, y un
factor de conversion de 3 x 107> para la fusién eléctrica (véase la tabla 2). No obstante, puede ser necesario aplicar un factor de
conversion especifico para cada caso en determinadas producciones.

(3 Los niveles que se pueden alcanzar dependen de la calidad del gas natural y del oxigeno disponibles (contenido de nitrégeno).

40.  Si se utilizan nitratos en la formulacién de la mezcla, la MTD consiste en reducir las emisiones de NOy mediante la
minimizacién del uso de dichas materias primas, en combinaciéon con técnicas primarias o secundarias.

Los NEA-MTD se determinan en la tabla 29.

Si se utilizan nitratos en la formulacién de la mezcla para un niimero limitado de campaiias breves o para los hornos de
fusion con una capacidad < 100 t/dia que producen tipos especiales de vidrio sédico-cdlcico (vidrios transparentesfultra-
transparentes o vidrios de color con selenio) y otros vidrios especiales (es decir, borosilicato, vitrocerdmicas, vidrio
opalino, cristal y vidrio al plomo), los NEA-MTD seran los indicados en la tabla 30.

Técnica (1) Aplicabilidad

Técnicas primarias:

— Minimizacién del uso de nitratos en la formulacién de | La sustitucion de los nitratos en la formulacién de la mez-
la mezcla cla puede estar limitada por el elevado coste o el mayor
impacto ambiental de los materiales alternativos.
Los nitratos se utilizan para productos de calidad muy
elevada, cuando se necesita vidrio muy incoloro (trans-
parente) o se producen vidrios especiales. Los sulfatos,
los 6xidos de arsénico o el 6xido de cerio son materia-
les alternativos eficaces.

(") Se incluye una descripcién de la técnica en el apartado 1.10.2.
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Tabla 30

NEA-MTD para las emisiones de NOx del horno de fusion en el sector del vidrio para uso doméstico, cuando se

utilizan nitratos en la formulacién de la mezcla para un ndmero limitado de campafias breves o para hornos de

fusion con una capacidad <100 t/dia que producen tipos especiales de vidrio sédico-cdlcico (vidrios

transparentes/ultratransparentes o vidrios de color con selenio) y otros vidrios especiales (es decir,
borosilicato, vitrocerdmicas, vidrio opalino, cristal y vidrio al plomo)

NEA-MTD
Pardmetro Tipo de horno
mg/Nm’? kg/tonelada vidrio fundido
NOy expresados como NO, | Hornos convencionales de < 500-1 500 <1,25-3,75 ()
combustible/aire
Fusion eléctrica < 300-500 < 8-10

() Se ha aplicado el factor de conversién indicado en la tabla 2 para el vidrio sédico-clcico (2,5 x 107%).

1.53. Oxidos de azufre (SOy) de los hornos de fusién

41.  La MTD consiste en reducir las emisiones de SOy del horno de fusién aplicando al menos una de las técnicas
siguientes:

Técnica (1) Aplicabilidad

i. Minimizacién del contenido de azufre en la formula- | La minimizacién del contenido de azufre en la formulacion

cién de la mezcla y optimizacién del balance de azufre | de la mezcla suele aplicarse dentro de las limitaciones fija-
das por los requisitos de calidad del producto de vidrio
final.

La aplicacién de la optimizacion del balance de azufre exige
un método de compensacién entre la eliminacion de las
emisiones de SOy y la gestion de los residuos soélidos
(polvo del filtro).

ii. Utilizacion de combustibles con bajo contenido de | La aplicabilidad puede estar limitada por las restricciones

azufre asociadas a la disponibilidad de combustibles con bajo
contenido de azufre, que puede estar afectada por la poli-
tica energética del Estado miembro.

iii. Lavado en seco o semiseco, en combinacién con un | La técnica es de aplicacién general.
sistema de filtrado

(") Se incluye una descripcion de las técnicas en el apartado 1.10.3.

Tabla 31

NEA-MTD para las emisiones de SOx del horno de fusién en el sector del vidrio para uso doméstico

NEA-MTD
Pardmetro Técnica de fusion/combustible
mg/Nm? kg/tonelada de vidrio fundido (')
SO, expresados como SO, | Gas natural <200-300 <0,5-0,75
Fueldleo (%) <1000 <25
Fusion eléctrica <100 <0,25

() Se ha aplicado un factor de conversién de 2,5 x 107> (véase la tabla 2). No obstante, puede ser necesario aplicar un factor de
conversion especifico para cada caso en determinadas producciones especificas.

() Los niveles estdn relacionados con la utilizacion de fuel6leo con un contenido de azufre del 1% en combinacion con técnicas de
reduccién secundarias.

1.5.4. Cloruro de hidrégeno (HCI) y fluoruro de hidrégeno (HF) de hornos de fusidn

42.  La MTD consiste en reducir las emisiones de HCl y HF del horno de fusion aplicando al menos una de las técnicas
siguientes:

Técnica (') Aplicabilidad

i. Seleccion de materias primas para la formulacion de la | La aplicabilidad puede estar limitada por las restricciones de

mezcla con un bajo contenido de cloro y flior la formulacién de la mezcla correspondientes al tipo de
vidrio producido en las instalaciones y por la disponibilidad
de materias primas.
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Técnica (1)

Aplicabilidad

ii. Minimizacién del contenido de flior en la formulacién
de la mezcla y optimizacion del balance de masas de
flaor

La minimizacién de las emisiones de fliior del proceso
de fusién se puede lograr minimizando/reduciendo la
cantidad de compuestos de fliior (por ejemplo, espato
fldor) utilizados en la formulacion de la mezcla al
minimo apropiado para la calidad del producto final,
los compuestos de fliior se agregan a la formulacién de
la mezcla para conferir un aspecto opaco o turbio al
vidrio

La técnica es de aplicacion general, respetando las restric-
ciones de los requisitos de calidad del producto final.

iii. Lavado en seco o semiseco, en combinacién con un
sistema de filtrado

La técnica es de aplicacion general.

iv. Lavado himedo

La técnica es de aplicacion general, respetando las restric-
ciones técnicas, como la necesidad de una planta de trata-
miento de aguas residuales especifica.

La aplicabilidad de esta técnica podria estar limitada por su
elevado coste o por los aspectos relacionados con el trata-
miento de las aguas residuales, entre ellos las restricciones
correspondientes al reciclado de los lodos o los residuos
solidos del tratamiento del agua

(") Se incluye una descripcion de las técnicas en los apartados 1.10.4 y 1.10.6.

Tabla 32

NEA-MTD para las emisiones de HCl y HF del horno de fusion en el sector del vidrio para uso doméstico

NEA-MTD
Pardmetro
mg/Nm? kg/tonelada vidrio fundido (!)
Cloruro de hidrdgeno, expresado como HCI (%) (%) <10-20 <0,03-0,06
Fluoruro de hidrégeno, expresado como HF () <1-5 <0,003-0,015

() Se ha aplicado un factor de conversion de 3 x 107 (véase la tabla 2). No obstante, puede ser necesario aplicar un factor de conversién

especifico para cada caso en determinadas producciones.

(?) Los niveles inferiores se asocian a la utilizacion de la fusién eléctrica.

() Cuando se utilicen KCl o NaCl como agentes de refino, el NEA-MTD serd < 30 mg/Nm> o < 0,09 kg[tonelada de vidrio fundido.

(% Los niveles inferiores se asocian a la utilizacién de la fusion eléctrica. Los niveles mds elevados se asocian a la produccién de vidrio
opalino, el reciclado de las particulas del filtro o la utilizacién de unos niveles elevados de casco de vidrio externo en la formulacion de

la mezcla.

1.5.5. Metales de los hornos de fusidon

43.  La MTD consiste en reducir las emisiones de metales del horno de fusion aplicando al menos una de las técnicas

siguientes:

Técnica (1)

Aplicabilidad

i. Seleccién de materias primas para la formulacion de la
mezcla con un bajo contenido de metales

La aplicabilidad puede estar limitada por las restricciones
impuestas por el tipo de vidrio producido en las instala-
ciones y por la disponibilidad de materias primas.

ii. Minimizacién del uso de compuestos metdlicos en la
formulacién de la mezcla, mediante una seleccién ade-
cuada de las materias primas cuando se requiera la
coloracién o decoloracion del vidrio o cuando se con-
fieran caracteristicas especificas al mismo

Para la produccion de cristal y vidrio al plomo, la minimi-
zacién de los compuestos metdlicos en la formulacion de la
mezcla estd restringida por los limites fijados en la Direc-
tiva 69/493/CEE, que clasifica la composiciéon quimica de
los productos finales de vidrio.

iii. Lavado en seco o semiseco, en combinacién con un
sistema de filtrado

La técnica es de aplicacion general.

(") Se incluye una descripcién de las técnicas en el apartado 1.10.5.
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Tabla 33

NEA-MTD para las emisiones de metales del horno de fusién en el sector del vidrio para uso doméstico, excepto
cuando se utiliza selenio para la decoloracién del vidrio

NEA-MTD (})
Pardmetro
mg/Nm? kg/tonelada vidrio fundido (3)
¥ (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy) <0,2-1 <0,6-3 x 107
3 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry; Sb, Pb, Cry, <1-5 <3-15 x 107
Cu, Mn, V, Sn)

(") Los niveles se refieren a la suma de los metales presentes en los gases de salida, tanto en la fase sélida como en la gaseosa.
() Se ha aplicado un factor de conversién de 3 x 107 (véase la tabla 2). No obstante, puede ser necesario aplicar un factor de conversién
especifico para cada caso en determinadas producciones.

44, Si se utilizan compuestos de selenio para la decoloracién del vidrio, la MTD consiste en reducir las emisiones de
selenio del horno de fusién aplicando al menos una de las técnicas siguientes:

Técnica (') Aplicabilidad

i. Minimizacion del uso de compuestos de selenio en la | La aplicabilidad puede estar limitada por las restricciones
formulacién de la mezcla mediante una seleccién ade- | impuestas por el tipo de vidrio producido en las instala-
cuada de las materias primas ciones y por la disponibilidad de materias primas.

ii. Lavado en seco o semiseco, en combinacién con un | La técnica es de aplicacién general.
sistema de filtrado

(") Se incluye una descripcion de las técnicas en el apartado 1.10.5.

Tabla 34

NEA-MTD para las emisiones de selenio del horno de fusién en el sector del vidrio para uso doméstico, cuando
se utilizan compuestos de selenio para la decoloracién del vidrio

NEA-MTD (})

Pardmetro
mg/Nm? kg/tonelada de vidrio fundido ()

Compuestos de selenio, como Se <1 <3 x 1073

(") Los valores se refieren a la suma de selenio total presente en los gases de salida, tanto en la fase sdlida como en la gaseosa.
() Se ha aplicado un factor de conversién de 3 x 107 (véase la tabla 2). No obstante, puede ser necesario aplicar un factor de conversién
especifico para cada caso en determinadas producciones.

45.  Si se utilizan compuestos de plomo para la fabricacién de vidrio al plomo, la MTD consiste en reducir las
emisiones de plomo del horno de fusion aplicando al menos una de las técnicas siguientes:

Técnica (') Aplicabilidad

i. Fusion eléctrica No es aplicable a la produccion de vidrio en grandes vo-
limenes (> 300 toneladas/dfa).

No es aplicable a la produccién que exija grandes variacio-
nes del ritmo de produccién.

Su aplicacién exige una reconstruccion completa del horno.

ii. Filtro de mangas La técnica es de aplicacién general.

iii. Precipitador electrostdtico

iv. Lavado en seco o semiseco, en combinacién con un
sistema de filtrado

(") Se incluye una descripcion de la técnica en los apartados 1.10.1 y 1.10.5.
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Tabla 35

NEA-MTD para las emisiones de plomo del horno de fusién en el sector del vidrio para uso doméstico, cuando
se utilizan compuestos de plomo para la fabricacién de vidrio al plomo

NEA-MTD (%)
Pardmetro

3

mg/Nm kg/tonelada vidrio fundido (?)

Compuestos de plomo, expresados <0,5-1 <1-3 x 107
como Pb

(") Los valores se refieren a la suma de plomo total presente en los gases de salida, tanto en la fase sélida como en la gaseosa.
() Se ha aplicado un factor de conversion de 3 x 107 (véase la tabla 2). No obstante, puede ser necesario aplicar un factor de conversién
especifico para cada caso en determinadas producciones.

1.5.6. Emisiones de procesos de acabado

46.  En los procesos de acabado que generen polvo, la MTD consiste en reducir las emisiones de particulas y metales
aplicando al menos una de las técnicas siguientes:

Técnica (1) Aplicabilidad

i. Realizacion de operaciones que generen particulas (por | Las técnicas son de aplicacién general.
ejemplo, corte, triturado, pulido) con aplicacién de li-
quido

ii. Aplicacién de un sistema de filtro de mangas

(") Se incluye una descripcion de las técnicas en el apartado 1.10.8.

Tabla 36

NEA-MTD para las emisiones atmosféricas de los procesos de acabado que generen particulas en el sector del
vidrio para uso doméstico, cuando se tratan por separado

NEA-MTD
Pardmetro
mg/Nm?
Particulas <1-10
% (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry)) () <1
T (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry; Sb, Pb, Cryy, Cu, Mn, V, Sn) (1) <1-5
Compuestos de plomo, expresados como Pb (%) <1-1,5

(") Los niveles se refieren a la suma de los metales presentes en los gases residuales.
(3) Los niveles se refieren a las operaciones posteriores realizadas con vidrio al plomo.

47.  En el caso de los procesos de pulido al dcido, la MTD consiste en reducir las emisiones de HF aplicando al menos
una de las técnicas siguientes:

Técnica (1) Aplicabilidad

i. Minimizacién de las pérdidas de producto de pulido | Las técnicas son de aplicacion general
garantizado un buen sellado del sistema de aplicacion

ii. Aplicacién de una técnica secundaria, por ejemplo la-
vado hiimedo

(") Se incluye una descripcién de las técnicas en el apartado 1.10.6.
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Tabla 37

NEA-MTD para las emisiones de HF de los procesos de pulido dcido en el sector del vidrio para uso doméstico,
cuando se tratan por separado

NEA-MTD
Pardmetro
mg/Nm?
Fluoruro de hidrégeno, expresado como HF <5

1.6. Conclusiones sobre las MTD en la fabricacion de vidrios especiales

Salvo que se indique expresamente lo contrario, las conclusiones sobre las MTD presentadas en este apartado pueden
aplicarse a todas las instalaciones de fabricacién de vidrios especiales.

1.6.1. Emisiones de particulas de los hornos de fusién

48.  La MTD consiste en reducir las emisiones de particulas de los gases residuales del horno de fusién aplicando al
menos una de las técnicas siguientes:

Técnica (') Aplicabilidad

i. Reduccion de los componentes voldtiles mediante la | La técnica es de aplicacion general, respetando las restric-
modificacién de las materias primas ciones de calidad del vidrio producido.

La formulacién de la composicién de la mezcla puede
contener componentes muy voldtiles (por ejemplo, bo-
ro, fluoruros) que constituyen los principales compo-
nentes de las particulas emitidas del horno de fusion.

ii. Fusion eléctrica No es aplicable a la produccién de vidrio en grandes vo-
limenes (> 300 toneladas/dia).

No es aplicable a la produccién que exija grandes variacio-
nes del ritmo de produccién.

Su aplicacién exige una reconstruccion completa del horno.

iii. Sistema de filtrado: precipitador electrostatico o filtro | La técnica es de aplicacién general.
de mangas

(') Se incluye una descripcion de las técnicas en el apartado 1.10.1.

Tabla 38

NEA-MTD para las emisiones de particulas del horno de fusién en el sector de vidrios especiales

NEA-MTD
Pardmetro
mg/Nm? kg/tonelada vidrio fundido (')
Particulas <10-20 <0,03-0,13
<1-10 (3 <0,003-0,065

() Se han utilizado unos factores de conversién de 2,5 x 107 y 6,5 x 107> para determinar el nivel médximo y mfnimo del rango de los
NEA-MTD (véase la tabla 2), y algunos valores son aproximados. No obstante, es necesario aplicar un factor de conversion especifico
para cada caso, en funcién del tipo de vidrio producido (véase la tabla 2).

(%) Los NEA-MTD se aplican a las formulaciones de mezclas que contienen cantidades considerables de componentes considerados
sustancias peligrosas de conformidad con el Reglamento (CE) n® 1272/2008.

1.6.2. Oxidos de nitrégeno (NOy) de los hornos de fusién

49.  La MTD consiste en reducir las emisiones de NOy del horno de fusién aplicando al menos una de las técnicas
siguientes:
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Técnicas primarias, como por ejemplo:

Técnica ()

Aplicabilidad

i.

Modificaciones de la combustion

a) Reduccion de la relacion aire/com- | Aplicable a hornos de combustible-aire convencionales.
bustible . -
Se aprovechan todas sus ventajas con una reconstruccién tanto normal
como completa del horno, si se combinan con una geometria y disefio
optimos del horno.
b) Temperatura del aire de combus- | Aplicable tnicamente bajo circunstancias especificas de la instalacion
tién reducida debido a una menor eficiencia del horno y a un mayor consumo de
combustible (es decir, utilizacién de hornos de recuperacion en lugar de
hornos regenerativos)
¢) Combustién por fases: La introduccién del combustible por fases se aplica a la mayorfa de
., . hornos de combustible-aire convencionales.
— Introduccién del aire por fases
duccion del bustibl La introduccion del aire por fases tiene una aplicabilidad muy limitada
— Introduccion del - combustible | gepido a la complejidad técnica.
por fases
d) Recirculacién de los gases de salida | La aplicabilidad de esta técnica se limita a la utilizacién de quemadores
especiales con recirculacion automadtica de los gases residuales.
¢) Quemadores de bajo NOy La técnica es de aplicacién general.
Los beneficios ambientales suelen ser menores en las aplicaciones en
hornos de gas de llama transversal debido a las limitaciones técnicas y a
que el grado de flexibilidad del horno es menor.
Se aprovechan todas sus ventajas con una reconstruccién tanto normal
como completa del horno, si se combinan con una geometria y disefio
6ptimos del horno.
f) Eleccién del combustible La aplicabilidad estd limitada por las restricciones asociadas a la dispo-

nibilidad de los diversos tipos de combustible, que puede estar afectada
por la politica energética de cada Estado miembro.

ii.

Fusién eléctrica

No es aplicable a la produccion de vidrio en grandes volimenes (> 300
toneladas/dia).

No es aplicable a la produccién que exija grandes variaciones del ritmo
de produccion.

Su aplicacién exige una reconstruccién completa del horno.

iii.

Fusién con oxicombustién

Los mdximos beneficios ambientales se consiguen cuando se aplica
durante una reconstruccién completa del horno.

(") Se incluye una descripcion de las técnicas en el

apartado 1.10.2.

. Técnicas secundarias, como por ejemplo:

Técnica (')

Aplicabilidad

i.

Reduccion catalitica selectiva (SCR)

La aplicacion puede exigir una actualizacion del sistema de reduccion de
las particulas para garantizar una concentracion de las particulas inferior
a 10-15 mg/Nm® y un sistema de desulfuracién para la eliminacién de
las emisiones de SOx.

Debido al margen de temperaturas de operacién Optimas, la aplicabili-
dad se limita a la utilizacién de precipitadores electrostdticos. Normal-
mente la técnica no se utiliza con un sistema de filtro de mangas debido
a que la baja temperatura de operacion, en el rango de 180-200 °C,
exigirfa el recalentamiento de los gases residuales.

La aplicacion de esta técnica puede exigir una disponibilidad de espacio
considerable.
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Técnica (1) Aplicabilidad

ii. Reduccion no catalitica selectiva (SNCR) | Su aplicabilidad en los hornos regenerativos convencionales es muy
limitada, puesto que en ellos resulta complicado alcanzar el rango de
temperaturas adecuado o no permiten un mezclado adecuado de los
gases de salida con el reactivo.

Podria aplicarse a los hornos regenerativos nuevos dotados de regene-
radores partidos; no obstante, resulta complicado mantener el rango de
temperaturas debido a la inversién del encendido entre las cdmaras, que
provoca un cambio de temperatura ciclico.

(") Se incluye una descripcién de las técnicas en el apartado 1.10.2.

Tabla 39

NEA-MTD para las emisiones de NOy del horno de fusién en el sector de vidrios especiales

NEA-MTD
Pardmetro MTD
mg/Nm? kg/tonelada de vidrio fundido (!)

NOy expresados como NO, | Modificaciones de la com- 600-800 1,5-3,2

bustion

Fusion eléctrica <100 <0,25-0,4

Fusion con  oxicombus- No procede. <1-3

tion (%) ()

Técnicas secundarias <500 <1-3

() Se han utilizado unos factores de conversién de 2,5 x 107 y 4 x 107> para determinar los valores méximo y minimo del rango de
NEA-MTD (véase la tabla 2), y algunos valores son aproximados. Sin embargo, es necesario aplicar un factor de conversion especifico
para cada caso, en funcién del tipo de produccion (véase la tabla 2).

(3 Los niveles mds elevados se asocian a una produccién especial de tubos de vidrio de borosilicato para uso farmacéutico.

(}) Los niveles que se pueden alcanzar dependen de la calidad del gas natural y del oxigeno disponibles (contenido de nitrégeno).

50.  Si se utilizan nitratos en la formulacion de la mezcla, la MTD consiste en reducir las emisiones de NOy mediante la
minimizacién del uso de dichas materias primas, en combinacién con técnicas primarias o secundarias.

Técnica (') Aplicabilidad

Técnicas primarias

— reduccion al minimo de la utilizacién de nitratos en la | La sustitucién de los nitratos en la formulacién de la mez-
formulacién de la mezcla. cla puede estar limitada por el elevado coste o el mayor

Los nitratos se utilizan para productos de calidad muy | impacto ambiental de los materiales alternativos.

elevada que exigen unas caracteristicas especiales del
vidrio. Los sulfatos, los 6xidos de arsénico o el dxido
de cerio son materiales alternativos eficaces.

(") Se incluye una descripcion de la técnica en el apartado 1.10.2.

Tabla 40

NEA-MTD para las emisiones de NOx del horno de fusién en el sector de vidrios especiales cuando se utilizan
nitratos en la formulacién de la mezcla

NEA-MTD (%)
Pardmetro MTD

3

mg/Nm kg[tonelada vidrio fundido (?)

NOy expresados como NO, [ Reduccién al minimo del <500-1 000 <1-6
aporte de nitratos a la for-
mulacion de la mezcla, en
combinacién con técnicas
primarias o secundarias

(") Los niveles inferiores se asocian a la utilizacion de la fusion eléctrica.

() Se han utilizado unos factores de conversién de 2,5 x 107 y 6,5 x 107 para determinar respectivamente los valores minimo y
méximo del rango de NEA-MTD, y algunos valores son aproximados. Puede ser necesario aplicar un factor de conversién especifico
para cada caso, en funcién del tipo de produccion (véase la tabla 2).
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1.6.3. Oxidos de azufre (SOy) de los hornos de fusién

51.  La MTD consiste en reducir las emisiones de SOy del horno de fusién aplicando al menos una de las técnicas

siguientes:

Técnica (1)

Aplicabilidad

i. Minimizacién del contenido de azufre en la formula-
cién de la mezcla y optimizacién del balance de azufre

La técnica es de aplicacion general respetando las restric-
ciones de los requisitos de calidad del producto de vidrio
final.

ii. Utilizacién de combustibles con bajo contenido de
azufre

La aplicabilidad puede estar limitada por las restricciones
asociadas a la disponibilidad de combustibles con bajo
contenido de azufre, que puede estar afectada por la poli-
tica energética del Estado miembro.

iii. Lavado en seco o semiseco, en combinacién con un
sistema de filtrado

La técnica es de aplicacién general.

(") Se incluye una descripcion de las técnicas en el apartado 1.10.3.

Tabla 41

NEA-MTD para las emisiones de SOy del horno de fusién en el sector de vidrios especiales

Parametro

SOy expresados como SO,

NEA-MTD (})
Técnica de fusion/combustible
mg/Nm? kg/tonelada de vidrio fundido (%)
Gas natural, <30-200 <0,08-0,5
fusion eléctrica (%)
Fueldleo () 500-800 1,25-2

(") Los rangos tienen en cuenta los balances de azufre variables, asociados al tipo de vidrio producido.

() Se ha aplicado un factor de conversién de 2,5 x 107> (véase la tabla 2). No obstante, puede ser necesario aplicar un factor de
conversion especifico para cada caso, en funcién del tipo de produccion.

(*) Los niveles inferiores se asocian a la utilizacién de la fusién eléctrica y a las formulaciones de mezcla sin sulfatos.

() Los niveles de emisiones asociados estdn relacionados con la utilizacion de fuelleo con un contenido de azufre del 1 % en combi-

nacién con técnicas de reduccion secundarias.

1.6.4. Cloruro de hidrégeno (HCI) y fluoruro de hidrégeno (HF) de hornos de fusién

52.  La MTD consiste en reducir las emisiones de HCl y HF del horno de fusién aplicando al menos una de las técnicas

siguientes:

Técnica (1)

Aplicabilidad

i. Seleccién de materias primas para la formulacion de la
mezcla con un bajo contenido de cloro y flior

La aplicabilidad puede estar limitada por las restricciones de
la formulacién de la mezcla correspondientes al tipo de
vidrio producido en las instalaciones y por la disponibilidad
de materias primas

ii. Minimizacion del contenido de flior o cloro en la
formulacién de la mezcla y optimizacién del balance
de masas de fltor o cloro.

Los compuestos de flior se utilizan para conferir ca-
racteristicas especificas a los vidrios especiales (por
ejemplo, vidrio para iluminacién opaco, vidrio 6ptico).

Los compuestos de cloro pueden utilizarse como agen-
tes de afinado para la produccién de vidrio de borosi-
licato.

La técnica es de aplicacion general, respetando las restric-
ciones de los requisitos de calidad del producto final.

iii. Lavado en seco o semiseco, en combinacién con un
sistema de filtrado

La técnica es de aplicacion general.

(") Se incluye una descripcién de las técnicas en el apartado 1.10.4.
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Tabla 42

NEA-MTD para las emisiones de HCl y HF del horno de fusién en el sector de vidrios especiales

NEA-MTD
Pardmetro
mg/Nm> kg/tonelada de vidrio fundido (')
Cloruro de hidrégeno, expresado como HCI (?) <10-20 <0,03-0,05
Fluoruro de hidrégeno, expresado como HF <1-5 <0,003-0,04 (%)

() Se ha aplicado un factor de conversién de 2,5 x 107> (véase la tabla 2); algunos valores son aproximados. Puede ser necesario aplicar
un factor de conversion especifico para cada caso, en funcién del tipo de produccion.

(3) Los niveles mds elevados se asocian a la utilizacién de materiales que contienen cloro en la formulacién de la mezcla.

() El valor maximo del rango se ha obtenido de datos especificos comunicados.

1.6.5. Metales de los hornos de fusidén

53.  La MTD consiste en reducir las emisiones de metales del horno de fusion aplicando al menos una de las técnicas
siguientes:

Técnica (') Aplicabilidad
i. Seleccion de materias primas para la formulacion de la mez- | La aplicabilidad puede estar limitada por las restric-
cla con un bajo contenido de metales ciones impuestas por el tipo de vidrio producido en
las instalaciones y por la disponibilidad de materias
primas.

ii. Minimizacién de la utilizacién de compuestos metdlicos en | Las técnicas son de aplicacion general.
la formulacion de la mezcla, mediante una seleccion ade-
cuada de las materias primas cuando se requiera la colora-
cién o decoloracion del vidrio o cuando se confieran carac-
teristicas especificas al mismo

iii. Lavado en seco o semiseco, en combinacidén con un sistema

de filtrado

(1) Se incluye una descripcién de las técnicas en el apartado 1.10.5.

Tabla 43

NEA-MTD para las emisiones de metales del horno de fusion en el sector de vidrios especiales

NEA-MTD () (3
Pardmetro
mg/Nm?> kg/tonelada de vidrio fundido (%)
2 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry)) <0,1-1 <0,3-3 x 107
2 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry; Sb, Pb, Cry, Cu, Mn, V, Sn) <1-5 <3-15 x 1073

(') Los niveles se refieren a la suma de los metales presentes en los gases de salida, en la fase tanto sélida como gaseosa.

(%) Los niveles inferiores son los NEA-MTD cuando no se utilizan compuestos metédlicos intencionadamente en la formulacién de la
mezcla.

() Se ha aplicado un factor de conversién de 2,5 x 107> (véase la tabla 2); algunos valores de la tabla podrfan ser aproximados. Puede ser
necesario aplicar un factor de conversion especifico para cada caso, en funcién del tipo de produccion.

1.6.6. Emisiones de procesos de acabado

54.  En los procesos de acabado que generen polvo, la MTD consiste en reducir las emisiones de particulas y metales
aplicando al menos una de las técnicas siguientes:

Técnica (1) Aplicabilidad

i. Realizacion de operaciones que generen particulas (por | Las técnicas son de aplicacién general.
ejemplo, corte, triturado, pulido) con aplicaciéon de li-
quido

ii. Aplicacién de un sistema de filtro de mangas

(") Se incluye una descripcion de las técnicas en el apartado 1.10.8.
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Tabla 44

NEA-MTD para las emisiones de particulas y metales de los procesos posteriores en el sector de vidrios
especiales, cuando se tratan por separado

NEA-MTD
Pardmetro
mg/Nm?*
Particulas 1-10
S (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy) (1) <1
% (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry; Sb, Pb, Cry, Cu, Mn, V, Sn) (1) <1-5

(") Los niveles se refieren a la suma de los metales presentes en los gases residuales.

55.  En el caso de los procesos de pulido al dcido, la MTD consiste en reducir las emisiones de HF aplicando al menos
una de las técnicas siguientes:

Técnica (1) Descripcion

i. Minimizacién de las pérdidas de producto del pulido | Las técnicas son de aplicacién general.
garantizado un buen sellado del sistema de aplicacion

ii. Aplicacién de una técnica secundaria, por e¢jemplo la-
vado hiimedo

(") Se incluye una descripcién de las técnicas en el apartado 1.10.6.

Tabla 45

NEA-MTD para las emisiones de HF de los procesos de pulido dcido en el sector de vidrios especiales, cuando se
tratan por separado

NEA-MTD
Pardmetro
mg/Nm?
Fluoruro de hidrégeno, expresado como HF <5

1.7. Conclusiones sobre las MTD en la fabricacion de lana mineral

Salvo que se indique expresamente lo contrario, las conclusiones sobre las MTD presentadas en este apartado pueden
aplicarse a todas las instalaciones de fabricacién de lana mineral.

1.7.1. Emisiones de particulas de los hornos de fusién

56. La MTD consiste en reducir las emisiones de particulas de los gases residuales del horno de fusién aplicando un
sistema de precipitador electrostitico o de filtro de mangas

Técnica (1) Aplicabilidad

Sistema de filtrado: precipitador electrostitico o fil- | La técnica es de aplicacién general.

tro de mangas Los precipitadores electrostdticos no se pueden aplicar en los hor-

nos de cubilote para la produccion de lana de roca debido al riesgo
de explosion por la ignicién del mondxido de carbono producido
dentro del horno.

(") Se incluye una descripcién de las técnicas en el apartado 1.10.1.

Tabla 46

NEA-MTD para las emisiones de particulas del horno de fusién en el sector de la lana mineral

NEA-MTD

Pardmetro
mg/Nm? kg/tonelada de vidrio fundido (')

Particulas <10-20 <0,02-0,050

() Se han utilizado unos factores de conversién de 2 x 107y 2,5 x 10~ para determinar el nivel médximo y mfnimo del rango de NEA-
MTD (véase la tabla 2), con el objeto de abarcar la produccién tanto de lana de vidrio como de lana de roca.
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1.7.2. Oxidos de nitrégeno (NOy) de |

os hornos de fusidén

57.  La MTD consiste en reducir las emisiones de NOy del horno de fusion aplicando al menos una de las técnicas

siguientes:

Técnica (1)

Aplicabilidad

i. Modificaciones de la combustion

a) Reduccién de la relacién aire/combustible

Aplicable a hornos de combustible-aire convencionales.

Se aprovechan todos sus beneficios con una reconstruccion tanto
normal como completa del horno, si se combinan con una geo-
metria y disefio éptimos del horno.

b) Temperatura del aire de combustién reduci-

da

Aplicable tnicamente bajo circunstancias especificas de la instala-
ciéon debido a una menor eficiencia del horno y a un mayor
consumo de combustible (es decir, utilizacién de hornos de recu-
peracién en lugar de hornos regenerativos).

¢) Combustién por fases:
— Introduccién del aire por fases

— Introduccién del combustible por fases

La introduccién del combustible por fases se aplica a la mayoria de
hornos de combustible-aire convencionales.

La introduccion del aire por fases tiene una aplicabilidad muy
limitada debido a la complejidad técnica.

d) Recirculacién de los gases de salida

La aplicabilidad de esta técnica se limita a la utilizacion de que-
madores especiales con recirculacion automdtica de los gases resi-
duales.

¢) Quemadores de bajo NOx

La técnica es de aplicacion general.

Los beneficios ambientales suelen ser menores en las aplicaciones
en hornos de gas de llama transversal debido a las limitaciones
técnicas y a que el grado de flexibilidad del horno es menor.

Se aprovechan todas sus ventajas con una reconstruccién tanto
normal como completa del horno, si se combinan con una geo-
metria y disefio 6ptimos del horno.

f) Eleccion del combustible

La aplicabilidad estd limitada por las restricciones asociadas a la
disponibilidad de los diversos tipos de combustible, que puede
estar afectada por la politica energética de cada Estado miembro.

ii. Fusion eléctrica

No es aplicable a la produccién de vidrio en grandes volimenes
(> 300 toneladas/dia).

No es aplicable a la produccion que exija grandes variaciones del
ritmo de produccién

Su aplicacién exige una reconstruccién completa del horno.

iii. Fusiéon con oxicombustion

Los méximos beneficios ambientales se consiguen cuando se aplica
durante una reconstruccién completa del horno.

(") Se incluye una descripcion de las técnicas en el apartado 1.10.2.

Tabla 47

NEA-MTD para las emisiones de NOy del horno de fusién en el sector de la lana mineral

NEA-MTD
Pardmetro Producto Técnica de fusién
mg/Nm? kg/tonelada vidrio fundido (*)
NOy expresados como NO, | Lana de vi- | Hornos eléctricos y de <200-500 <0,4-1,0
drio combustible/aire
Fusién con oxigeno- No procede <0,5
gas combustible ()
Lana de roca [ Todos los tipos de < 400-500 <1,0-1,25
hornos

() Se ha aplicado un factor de conversién de 2 x 107 p

ara la lana de vidrio y de 2,5 x 107> para la lana de roca (véase la tabla 2).

(%) Los niveles que se pueden alcanzar dependen de la calidad del gas natural y del oxigeno disponibles (contenido de nitrégeno).
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58.  Si se utilizan nitratos en la formulacién de la mezcla para la produccién de lana de vidrio, la MTD consiste en
reducir las emisiones de NOy aplicando al menos una de las técnicas siguientes:

Técnica (') Aplicabilidad

i. Minimizaci6én de la utilizacién de nitratos en la formu- | La técnica es de aplicacion general, respetando las restric-
lacién de la mezcla. ciones de los requisitos de calidad del producto final.

Se aplican nitratos como agentes oxidantes en la for-
mulacion de mezclas con altos niveles de casco de
vidrio externo para compensar la presencia de material
orgénico en el casco de vidrio.

ii. Fusion eléctrica La técnica es de aplicacion general.

La aplicacion de la fusion eléctrica exige una reconstruccion
completa del horno.

iii. Fusién con oxicombustion La técnica es de aplicacion general.

Los mdximos beneficios ambientales se consiguen cuando
se aplica durante una reconstruccién completa del horno.

(") Se incluye una descripcién de las técnicas en el apartado 1.10.2.

Tabla 48

NEA-MTD para las emisiones de NOx del horno de fusién en la producciéon de lana de vidrio cuando se utilizan
nitratos en la formulacién de la mezcla

NEA-MTD

Pardmetro MTD
mg/Nm? kg/tonelada de vidrio fundido (1)

NOy expresados como NO, | Minimizacién del aporte de nitra- < 500-700 <1,0-1,4 (9
tos a la formulacién de la mezcla,
en combinacién con técnicas pri-
marias

() Se ha aplicado un factor de conversién de 2 x 107 (véase la tabla 2).
(3 Los niveles inferiores de los rangos se asocian a la aplicacién de fusién con oxicombustion.

1.7.3. Oxidos de azufre (SOy) de los hornos de fusién

59.  La MTD consiste en reducir las emisiones de SOy del horno de fusién aplicando al menos una de las técnicas
siguientes:

Técnica (') Aplicabilidad

i. Minimizacién del contenido de azu- | En la produccién de lana de vidrio, la técnica es de aplicacion general res-
fre en la formulacion de la mezcla y | petando las restricciones de disponibilidad de las materias primas con bajo
optimizacion del balance de azufre | contenido de azufre, en particular de casco de vidrio externo. Unos niveles

elevados de casco de vidrio externo en la formulacion de la mezcla limitan la

posibilidad de optimizar el balance de azufre debido a un contenido de azufre
variable.

En la produccion de lana de roca, la optimizacion del balance de azufre puede
exigir un método de compensacién entre la supresion de las emisiones de
SOy de los gases de salida y la gestion de los residuos sélidos, derivados del
tratamiento de los gases de salida (polvo del filtro) o el proceso de desfibrado,
que pueden reciclarse en la formulacién de la mezcla (briquetas de cemento)
o bien tener que eliminarse.

ii. Utilizacion de combustibles con bajo | La aplicabilidad puede estar limitada por las restricciones asociadas a la dis-
contenido de azufre ponibilidad de combustibles con bajo contenido de azufre, que puede estar
afectada por la politica energética del Estado miembro.

iii. Lavado en seco o semiseco, en com- | Los precipitadores electrostiticos no pueden utilizarse en los hornos de cu-
binacién con un sistema de filtrado | bilote para la produccién de lana de roca (véase la MTD 56).

iv. Utilizacion de lavado hiimedo La técnica es de aplicacion general, respetando las restricciones técnicas, como
la necesidad de una planta de tratamiento de aguas residuales especifica.

(") Se incluye una descripcién de las técnicas en los apartados 1.10.3 y 1.10.6.
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Tabla 49

NEA-MTD para las emisiones de SOy del horno de fusién en el sector de la lana mineral

NEA-MTD
Pardmetro Producto/condiciones
mg/Nm? kg/tonelada vidrio fundido (*)
SOy expresados como SO, | Lana de vidrio
Hornos eléctricos y de <50-150 <0,1-0,3
gas ()
Lana de roca
Hornos eléctricos y de gas <350 <0,9
Hornos de cubilote, sin bri- <400 <1,0
quetas ni reciclado de esco-
rias (%)
Hornos de cubilote, con <1400 <35
briquetas de cemento o re-
ciclado de escorias (%)

() Se ha aplicado un factor de conversién de 2 x 107> para la lana de vidrio y de 2,5 x 10~ para la lana de roca (véase la tabla 2).

(%) Los niveles inferiores de los rangos se asocian a la utilizacién de la fusion eléctrica. Los niveles mds elevados se asocian a altos niveles
de reciclado de casco de vidrio.

(}) El NEA-MTD se asocia a unas condiciones en que la reducciéon de las emisiones de SOy tiene mayor prioridad que una menor
produccién de residuos solidos.

(* Cuando la reduccién de los residuos tenga mds prioridad que las emisiones de SOy, pueden preverse unos valores de emisiones mds
elevados. Los niveles que pueden alcanzarse deberdn basarse en un balance de azufre.

1.7.4. Cloruro de hidrédgeno (HCI) y fluoruro de hidrégeno (HF) de hornos de fusién

60.  La MTD consiste en reducir las emisiones de HCl y HF del horno de fusion aplicando al menos una de las técnicas
siguientes:

Técnica (') Descripcion

i. Seleccion de materias primas para la formulacién de la | La técnica es de aplicacion general, respetando las restric-
mezcla con un bajo contenido de cloro y flior ciones de la formulacién de la mezcla y la disponibilidad
de materias primas.

ii. Lavado en seco o semiseco, en combinacién con un | Los precipitadores electrostiticos no pueden utilizarse en
sistema de filtrado los hornos de cubilote para la produccién de lana de roca
(véase la MTD 56).

(") Se incluye una descripcion de las técnicas en el apartado 1.10.4.

Tabla 50

NEA-MTD para las emisiones de HCl y HF del horno de fusién en el sector de la lana mineral

NEA-MTD
Pardmetro Producto
mg/Nm? kg/tonelada vidrio fundido (!)
Cloruro de hidrégeno, expresado como HCl | Lana de vidrio <5-10 <0,01-0,02
Lana de roca <10-30 <0,025-0,075
Fluoruro de hidrégeno, expresado como HF | Todos los productos <1-5 <0,002-0,013 (3)

e ha aplicado un factor de conversion de 2 x 107 para la lana de vidrio e 2,5 x 107 para la lana de roca (véase la tabla 2).

1) Se ha aplicad f; d 6n de 2 x 107 para la lana de vidrio y de 2,5 x 107 para la lana d éase la tabla 2
Se han utilizado los factores de conversion de 2 x 107° y 2,5 x 107 para determinar los valores maximo y minimo del rango de NEA-

2 h lizado los f d 6n d 0 3y 03 para d 1 1 i y mil del rango d A
MTD (véase la tabla 2).
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1.7.5. Sulfuro de hidrégeno (H,S) de los hornos de fusién de lana de roca

61. La MTD consiste en reducir las emisiones de H,S del
gases residuales para oxidar el sulfuro de hidrégeno a SO,

horno de fusién aplicando un sistema de incineracién de los

Técnica (1)

Aplicabilidad

Sistema de incineracién de gases residuales

La técnica se aplica en general a los hornos de cubilote de
lana de roca.

(") Se incluye una descripcién de la técnica en el apartado 1.10.9.

Tabla 51

NEA-MTD para las emisiones de H,S del horno de fusién en la produccién de lana de roca

Pardmetro

NEA-MTD

mg/Nm

3 kg/tonelada vidrio fundido ()

Sulfuro de hidrégeno, expresado como H,S

<2 < 0,005

() Se ha aplicado un factor de conversién de 2,5 x 107> para la lana de roca (véase la tabla 2).

1.7.6. Metales de los hornos de fusidon

62. La MTD consiste en reducir las emisiones de metales
siguientes:

del horno de fusién aplicando al menos una de las técnicas

Técnica (1)

Aplicabilidad

i. Seleccion de materias primas para la formulacion de la
mezcla con un bajo contenido de metales

La técnica es de aplicacion general, respetando las restric-
ciones de disponibilidad de materias primas.

En la produccién de lana de vidrio, la utilizacién de man-
ganeso como agente oxidante en la formulacién de la mez-
cla depende de la cantidad y la calidad del casco de vidrio
externo utilizado en la formulacién de la mezcla y podrd
minimizarse en consonancia.

ii. Aplicacién de un sistema de filtrado

Los precipitadores electrostiticos no pueden utilizarse en
los hornos de cubilote para la produccién de lana de roca
(véase la MTD 56).

(") Se incluye una descripcion de las técnicas en el apartado 1.10.5.

Tabla 52

NEA-MTD para las emisiones de metales del horno de fusién en el sector de la lana mineral

NEA-MTD ())
Pardmetro
mg/Nm? kg/tonelada vidrio fundido (?)
3 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy) <0,2-1 () <0,4-2,5 x 107
% (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry; Sb, Pb, Cry, <1-20) <2-5x 107
Cu, Mn, V, Sn)

(") Los rangos se refieren a la suma de los metales presentes en

() Se han utilizado los factores de conversiéon de 2 x 107 y 2,5 x 10

NEA-MTD (véase la tabla 2).

los gases de salida, tanto en la fase sélida como en la gaseosa.
> para determinar los valores mdximo y minimo del rango de

(%) Los niveles mds elevados se asocian a la utilizacién de hornos de cubilote para la produccién de lana de roca.
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1.7.7. Emisiones de procesos de acabado

63. La MTD consiste en reducir las emisiones de los procesos de acabado aplicando al menos una de las técnicas

siguientes:

Técnica (')

Aplicabilidad

i. Ciclones y chorros de impacto

La técnica se basa en la eliminacién de particulas y
gotas de gases residuales mediante el impacto/choque
de flujos, asi como de las sustancias gaseosas mediante
la absorcién parcial con agua. Para los chorros de
impacto normalmente se utiliza agua del proceso. El
agua del proceso de reciclado se filtra antes de volver a
aplicarla.

La técnica es de aplicacion general en el sector de la lana
mineral, en particular en los procesos de lana de vidrio
para el tratamiento de las emisiones de la zona de forma-
cién (recubrimiento de las fibras).

Aplicabilidad limitada en los procesos de lana de roca,
dado que podria perjudicar a otras técnicas de eliminacién
utilizadas.

ii. Lavadores hiamedos

La técnica es de aplicacién general para el tratamiento de
gases residuales del proceso de formacién (recubrimiento
de las fibras) o para los gases residuales combinados (for-
maciéon mds curado).

iii. Precipitadores electrostaticos himedos

La técnica es de aplicacion general para el tratamiento de
gases residuales del proceso de formacién (recubrimiento
de las fibras), de los hornos de curado o para los gases
residuales combinados (formacién més curado).

iv. Filtros de lana de roca

Consisten en una estructura de hormigén o acero en la
que se montan las hojas de lana de roca y actda como
un medio de filtrado. El medio de filtrado debe lim-
piarse o cambiarse periddicamente. Este filtro es ade-
cuado para gases residuales con un alto contenido de
humedad y particulas de carécter adhesivo.

La aplicabilidad estd limitada principalmente a los procesos
de lana de roca para los gases residuales de la zona de
formacién o de los hornos de curado

v. Incineracién de gases residuales

La técnica es de aplicacion general para el tratamiento de
los gases residuales de los hornos de curado, en particular
para los procesos de lana de roca.

La aplicacion a los gases residuales combinados (formacion
mdés curado) no resulta econémicamente viable debido al
elevado volumen, la baja concentracién y la baja tempera-
tura de los gases residuales.

(1) Se incluye una descripcién de las técnicas en los apartados 1.10.7 y 1.10.9.

Tabla 53

NEA-MTD para las emisiones atmosféricas de los procesos de acabado del sector de la lana mineral, cuando se
tratan por separado

NEA-MTD
Pardmetro
mg/Nm? kg/tonelada producto acabado

Zona de formacion. Emisiones combi-

nadas de la formacién y el curado.

Emisiones combinadas de la forma-

cion, el curado y la refrigeracion

Total de particulas <20-50 —
Fenol <5-10 —
Formaldehido <2-5 —
Amoniaco 30-60 —
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NEA-MTD
Pardmetro
mg/Nm?> kg/tonelada producto acabado

Aminas <3 —
Total de compuestos organicos volati- 10-30 —
les, expresados como C
Emisiones de hornos de curado (') ()
Total de particulas <5-30 <0,2
Fenol <2-5 <0,03
Formaldehido <2-5 <0,03
Amoniaco < 20-60 <0,4
Aminas <2 <0,01
Total de compuestos orgdnicos voldti- <10 < 0,065
les, expresados como C
NOy, expresados como NO, <100-200 <1

(*) Los niveles de emisiones expresados en kg/tonelada de producto acabado no se ven afectados por el grosor del fieltro de lana mineral
producido, ni por la dilucién o concentracién extremas de los gases de salida. Se ha utilizado un factor de conversién de 6,5 x 107>.

(%) Si se producen lanas minerales con alta densidad o alto contenido de aglomerante, los niveles de emisiones asociados a las técnicas
enumeradas como MTD en el sector podrian ser considerablemente superiores a estos NEA-MTD. Si estos tipos de productos cons-
tituyen la mayor parte de la produccién en unas instalaciones determinadas, deberdn tenerse en cuenta otras técnicas.

1.8. Conclusiones sobre las MTD en la fabricacion de lanas de aislamiento de alta temperatura (HTIW)

Salvo que se indique expresamente lo contrario, las conclusiones sobre las MTD presentadas en este apartado pueden
aplicarse a todas las instalaciones de fabricacion de lanas de aislamiento de alta temperatura.

1.8.1. Emisiones de particulas de la fusién y de los procesos posteriores

64. La MTD consiste en reducir las emisiones de particulas de los gases residuales del horno de fusién aplicando un
sistema de filtrado.

Técnica (1) Aplicabilidad

El sistema de filtrado suele consistir en un filtro de mangas. | La técnica es de aplicacion general.

(") Se incluye una descripcion de la técnica en el apartado 1.10.1.

Tabla 54
NEA-MTD para las emisiones de particulas del horno de fusién en el sector de las lanas de aislamiento de alta
temperatura
NEA-MTD
Pardmetro MTD

mg/Nm?

Particulas Limpieza de los gases de salida me- <5-20 (Y

diante sistemas de filtrado

(") Los valores se asocian a la utilizacion de un sistema de filtro de mangas.
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65.

En el caso de los procesos de acabado que generen particulas, la MTD consiste en reducir las emisiones aplicando
al menos una de las técnicas siguientes:

Técnica (1)

Aplicabilidad

Minimizacién de las pérdidas de producto garantizado un se-
llado 6ptimo de la linea de produccién, cuando sea viable
técnicamente.

Las fuentes potenciales de emisiones de fibras y particulas son
las siguientes:

— desfibrado y recogida

— formacion de fieltros (formacion de agujas)

— quema del lubricante

— corte, recorte y envasado del producto acabado.

Una construccion, sellado y mantenimiento Optimos del sis-
tema de procesamiento de acabados son esenciales para redu-
cir al minimo las pérdidas de producto en el aire.

Corte, recorte y envasado al vacio, aplicando un sistema de
extraccion eficaz junto con un filtro de tela.

En la estacion de trabajo (por ejemplo, la cortadora, las cajas
de cartén de empaquetado) se aplica presion negativa para
extraer las particulas y fibras liberadas y recogerlas en un filtro
de tela.

ii.

Aplicacién de un sistema de filtro de tela ().

Los gases residuales de las operaciones de acabado (por ejem-
plo, desfibrado, formacién de fieltro, quema del lubricante) se
transportan a un sistema de tratamiento formado por un filtro
de mangas.

Las técnicas son de aplicacion general.

(") Se incluye una descripcion de la técnica en el apartado 1.10.1.

Tabla 55

NEA-MTD para los procesos de acabado que generan particulas en el sector de las lanas de aislamiento de alta
temperatura, cuando se tratan por separado

NEA-MTD

Pardmetro

mg/Nm?

Particulas (')

1-5

(") El nivel inferior del rango se asocia a emisiones de lana de vidrio de silicato de aluminioffibras cerdmicas refractarias (ASW/RCF).

1.8.2. Oxidos de nitrégeno (NOy) de los hornos de fusién y de los procesos de acabado

66.

La MTD consiste en reducir las emisiones de NOy del horno de quema de lubricante aplicando modificaciones o
medidas de control de la combustién

Técnica

Aplicabilidad

Modificaciones o medidas de control de la combustion.

Entre las técnicas de reduccion de la formacién de emisio-

nes

tros de combustion principales:

Un

raciéon de las condiciones que resulten menos favorables
para la formacion de NOx.

térmicas de NOy se incluye el control de los pardme-

relacién aire/combustible (contenido de oxigeno en la
zona de reaccion)

temperatura de la llama
tiempo de permanencia en la zona de alta temperatura.

control 6ptimo de la combustion consiste en la gene-

La técnica es de aplicacién general
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Tabla 56
NEA-MTD para los NOy del horno de quema del lubricante en el sector de las lanas de aislamiento de alta
temperatura
NEA-MTD
Pardmetro MTD

mg/Nm?

NOy expresados como NO, Modificaciones o medidas de control 100-200
de la combustion

1.8.3. Oxidos de azufre (SOy) de los hornos de fusién y de los procesos de acabado

67. La MTD consiste en reducir las emisiones de SOy de los hornos de fusién y de los procesos de acabado aplicando
al menos una de las técnicas siguientes:

Técnica (') Aplicabilidad

i. Seleccion de materias primas para la formulacién de la | La técnica es de aplicacion general, respetando las restric-
mezcla con un bajo contenido de azufre ciones de disponibilidad de materias primas.

ii. Utilizacion de combustible con bajo contenido de azu- | La aplicabilidad puede estar limitada por las restricciones

fre asociadas a la disponibilidad de combustibles con bajo
contenido de azufre, que puede estar afectada por la poli-
tica energética del Estado miembro.

(*) Se incluye una descripcién de la técnica en el apartado 1.10.3.

Tabla 57

NEA-MTD para las emisiones de SOx de los hornos de fusién y de los procesos de acabado en el sector de las
lanas de aislamiento de alta temperatura

NEA-MTD
Parametro MTD
mg/Nm?>
SO, expresados como SO, Técnicas primarias <50

1.8.4. Cloruro de hidrégeno (HCI) y fluoruro de hidrégeno (HF) de hornos de fusién

68. La MTD consiste en reducir las emisiones de HCl y HF del horno de fusién mediante la seleccion de materias
primas para la formulacién de la mezcla con un bajo contenido de cloro y flior

Técnica (') Aplicabilidad

Seleccién de materias primas para la formulacion de la | La técnica es de aplicacion general.
mezcla con un bajo contenido de azufre

(") Se incluye una descripcién de la técnica en el apartado 1.10.4.

Tabla 58
NEA-MTD para las emisiones de HCl y HF del horno de fusion en el sector de de las lanas de aislamiento de alta
temperatura
NEA-MTD
Parametro
mg/Nm?>
Cloruro de hidrégeno, expresado como HCl <10
Fluoruro de hidrdgeno, expresado como HF <5
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1.8.5. Metales de los hornos de fusién y de los procesos de acabado

69.  La MTD cosiste en reducir las emisiones de metales del horno de fusién o de los procesos de acabado aplicando al
menos una de las técnicas siguientes:

Técnica (') Aplicabilidad

i. Seleccion de materias primas para la formulacién de la | Las técnicas son de aplicacién general.
mezcla con un bajo contenido de metales

ii. Aplicacién de un sistema de filtrado

(") Se incluye una descripcion de la técnica en el apartado 1.10.5.

Tabla 59

NEA-MTD para las emisiones de metal del horno de fusién o de los procesos de acabado en el sector de las lanas
de aislamiento de alta temperatura

NEA-MTD (})
Pardmetro
mg/Nm?
2 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry) <1
2 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry; Sb, Pb, Cry, Cu, Mn, V, Sn) <5

(') Los niveles se refieren a la suma de los metales presentes en los gases de salida, en la fase tanto sélida como gaseosa.

1.8.6. Compuestos orgdnicos voldtiles de los procesos de acabado

70. La MTD consiste en reducir las emisiones de compuestos organicos voldtiles (COV) del horno de quema del
lubricante aplicando al menos una de las técnicas siguientes:

Técnica (1) Aplicabilidad

i. Control de la combustion, incluyendo la supervision de | La técnica es de aplicacién general.
las emisiones asociadas de CO.

La técnica consiste en controlar los pardmetros de
combustién (por ejemplo, el contenido de oxigeno
en la zona de reaccién, la temperatura de la llama)
para garantizar una combustion total de los compues-
tos orgédnicos (por ejemplo, polietilenglicol) en los ga-
ses residuales. La supervisién de las emisiones de mo-
néxido de carbono permite controlar la presencia de
materiales orgdnicos que no se han sometido a com-
bustion.

il. Incineracién de gases residuales La viabilidad econémica puede limitar la aplicabilidad de
estas técnicas debido a los bajos volimenes de gases resi-
duales y bajas concentraciones de compuestos organicos
volatiles.

iii. Lavadores hiimedos

(') Se incluye una descripcion de las técnicas en los apartados 1.10.6 y 1.10.9.

Tabla 60

NEA-MTD para las emisiones de COV del horno de quema del lubricante en el sector de las lanas de aislamiento
de alta temperatura, cuando se tratan por separado

NEA-MTD
Pardmetro MTD
mg/Nm?>
Compuestos orgdnicos volatiles, expre- Técnicas primarias o secundarias 10-20
sados como C
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1.9. Conclusiones sobre las MTD en la fabricacién de fritas

Salvo que se indique expresamente lo contrario, las conclusiones sobre las MTD presentadas en este apartado pueden
aplicarse a todas las instalaciones de fabricacion de fritas.

1.9.1. Emisiones de particulas de los hornos de fusién

71.  La MTD consiste en reducir las emisiones de particulas de los gases residuales del horno de fusién aplicando un
sistema de precipitador electrostitico o de filtro de mangas.

Técnica (') Aplicabilidad

Sistema de filtrado: precipitador electrostitico o filtro de | La técnica es de aplicacion general.
mangas

(") Se incluye una descripcion de la técnica en el apartado 1.10.1.

Tabla 61

NEA-MTD para las emisiones de particulas del horno de fusion en el sector de las fritas

NEA-MTD

Pardmetro
mg/Nm? kg/tonelada de vidrio fundido (')

Particulas <10-20 <0,05-0,15

() Se han utilizado unos factores de conversién de 5 x 107 y 7,5 x 107> para determinar los niveles médximo y mfnimo del rango de los
NEA-MTD (véase la tabla 2). No obstante, puede ser necesario aplicar un factor de conversién especifico para cada caso, en funcién del
tipo de combustion.

1.9.2. Oxidos de nitrégeno (NOy) de los hornos de fusién

72. La MTD consiste en reducir las emisiones de NOy del horno de fusion aplicando al menos una de las técnicas
siguientes:

Técnica (') Aplicabilidad

i. Reduccién al minimo de la utilizacidén de nitratos en la | La sustitucién de los nitratos en la formulacién de la mez-
formulacién de la mezcla. cla puede estar limitada por el elevado coste o el impacto
ambiental de los materiales alternativos o por los requisitos

En la produccién de fritas, los nitratos se utilizan en la de calidad del producto final.

formulacién de las mezclas de numerosos productos
para obtener las caracteristicas necesarias.

ii. Reduccién del aire parasitario que entra en el horno. | La técnica es de aplicacién general.

La técnica consiste en evitar la entrada de aire en el
horno, sellando los bloques de quemadores, el alimen-
tador de material de la mezcla y otros orificios del
horno de fusién.

iii. Modificaciones de la combustion

a) Reduccion de la relacién aire/combustible Aplicable a hornos de combustible-aire convencionales.

Se aprovechan todos sus beneficios con una reconstrucciéon
tanto normal como completa del horno, si se combinan
con una geometria y disefio 6ptimos del horno.

b) Temperatura del aire de combustion reducida Aplicable tnicamente de acuerdo con condiciones especifi-
cas de las instalaciones, debido a una menor eficiencia del
horno y un mayor consumo de combustible.

¢) Combustién por fases: La introduccion del combustible por fases se aplica a la

. . mayorfa de hornos de combustible-aire convencionales.
— Introduccién del aire por fases

La introduccién del aire por fases tiene una aplicabilidad

— Introduccién del combustible por fases muy limitada debido a su complejidad técnica.
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Técnica (') Aplicabilidad

d) Recirculacién de los gases de salida La aplicabilidad de esta técnica se limita a la utilizacion de
quemadores especiales con recirculacién automadtica de los
gases residuales.

¢) Quemadores de bajo NOy La técnica es de aplicacién general.

Se aprovechan todos sus beneficios con una reconstruccién
tanto normal como completa del horno, si se combinan
con una geometria y disefio 6ptimos del horno.

f) Eleccién del combustible La aplicabilidad estd limitada por las restricciones asociadas
a la disponibilidad de los diversos tipos de combustible,
que puede estar afectada por la politica energética de
cada Estado miembro.

iv. Fusién con oxicombustion Los méximos beneficios ambientales se consiguen cuando
se aplica durante una reconstrucciéon completa del horno.

(") Se incluye una descripcion de la técnica en el apartado 1.10.2.

Tabla 62

NEA-MTD para las emisiones de NOx del horno de fusiéon en el sector del vidrio de frita

NEA-MTD (!)

Pardmetro MTD Condiciones operativas
3

mg/Nm kg/tonelada vidrio fundido (?)

NOy expresados como NO, Técnicas pri- | Calentamiento con oxi- No procede. <2,5-5
marias combustion, sin nitra-
tos (%)

Calentamiento con oxi- | No procede. 5-10
combustién, con utiliza-
cién de nitratos

Combustién de aire/com- 500-1 000 2,5-7,5

bustible, combustién de

aire enriquecido con oxi-

geno/combustible, sin ni-
tratos

Combustién de aire/com- <1600 <12
bustible, combustién de

aire enriquecido con oxi-
geno/combustible, con
utilizacion de nitratos

(") Los rangos tienen en cuenta la combinacién de los gases de salida de los hornos, aplicando diferentes técnicas de fusién y produciendo
diversos tipos de frita, con o sin nitratos en las formulaciones de mezcla, que pueden canalizarse a una tdnica chimenea, excluyendo la
posibilidad de conferir caracteristicas especiales a cada técnica de fusiéon empleada y a los diferentes productos.

() Se han utilizado los factores de conversion de 5 x 107 y 7,5 x 107> para determinar los valores minimo y maximo del rango. No
obstante, puede ser necesario aplicar un factor de conversion especifico para cada caso, en funcion del tipo de combustién (véase la
tabla 2).

() Los niveles que se pueden alcanzar dependen de la calidad del gas natural y del oxigeno disponibles (contenido de nitrégeno).

1.9.3. Oxidos de azufre (SOy) de los hornos de fusién

73.  La MTD consiste en controlar las emisiones de SOy del horno de fusién aplicando al menos una de las técnicas
siguientes:

Técnica (') Aplicabilidad

i. Seleccién de materias primas para la formulacion de la | La técnica es de aplicacion general, respetando las restric-
mezcla con un bajo contenido de azufre ciones de disponibilidad de materias primas.

ii. Lavado en seco o semiseco, en combinacién con un | La técnica es de aplicacién general.
sistema de filtrado

ili. Utilizacién de combustibles con bajo contenido de | La aplicabilidad puede estar limitada por las restricciones

azufre asociadas a la disponibilidad de combustibles con bajo
contenido de azufre, que puede estar afectada por la poli-
tica energética del Estado miembro.

(") Se incluye una descripcion de las técnicas en el apartado 1.10.3.
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Tabla 63

NEA-MTD para las emisiones de SOx del horno de fusién en el sector de las fritas

NEA-MTD

Pardmetro

3

mg/Nm kg/tonelada de vidrio fundido (')

SOy, expresados como SO, < 50-200 <0,25-1,5

() Se han utilizado los factores de conversiéon de 5 x 107 y 7,5 x 1073 no obstante, los valores indicados en la tabla podrian ser
aproximados. Puede ser necesario aplicar un factor de conversion especifico para cada caso, en funcion del tipo de combustion (véase la
tabla 2).

1.9.4. Cloruro de hidrégeno (HCI) y fluoruro de hidrégeno (HF) de hornos de fusidn

74.  La MTD consiste en reducir las emisiones de HCl y HF del horno de fusién aplicando al menos una de las técnicas
siguientes:

Técnica (1) Aplicabilidad

i. Seleccion de materias primas para la formulacién de la | La técnica es de aplicacion general, respetando las restric-
mezcla con un bajo contenido de cloro y fliior. ciones de la formulacion de la mezcla y la disponibilidad
de materias primas.

ii. Minimizacién de los compuestos de flior en la formu- | La minimizaciéon o la sustitucién de los compuestos de
lacion de la mezcla, cuando se utilicen para garantizar | flior por materiales alternativos estdn limitadas por los
la calidad del producto final. requisitos de calidad del producto.

Los compuestos de flior se utilizan para conferir ca-
racteristicas especificas a las fritas (por ejemplo, resis-
tencia térmica y quimica).

iii. Lavado en seco o semiseco, en combinacién con un | La técnica es de aplicacién general.
sistema de filtrado

(") Se incluye una descripcién de las técnicas en el apartado 1.10.4.

Tabla 64
NEA-MTD para las emisiones de HCl y HF del horno de fusién en el sector de las fritas

NEA-MTD
Parametro
mg/Nm?> kg/tonelada de vidrio fundido (')
Cloruro de hidrégeno, expresado como HCl <10 <0,05
Fluoruro de hidrégeno, expresado como HF <5 <0,03

() Se ha utilizado el factor de conversion de 5 x 107, y algunos valores estin aproximados. Puede ser necesario aplicar un factor de
conversién especifico para cada caso, en funcién del tipo de combustién (véase la tabla 2).

1.9.5. Metales de los hornos de fusidon

75.  La MTD consiste en reducir las emisiones de metales del horno de fusién aplicando al menos una de las técnicas
siguientes:

Técnica (1) Aplicabilidad

i. Seleccion de materias primas para la formulacién de la | La técnica es de aplicacion general, respetando las restric-
mezcla con un bajo contenido de metales ciones del tipo de frita producida en las instalaciones y la
disponibilidad de materias primas.
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Técnica (')

Aplicabilidad

ii.

Minimizacién del uso de compuestos metélicos en la | Las técnicas son de aplicacién general.

formulacién de la mezcla, cuando se requiera colora-
cién o conferir otras caracteristicas especificas a la frita

iii.

Lavado en seco o semiseco, en combinaciéon con un
sistema de filtrado

0

Se incluye una descripcion de las técnicas en el apartado 1.10.5.

Tabla 65

NEA-MTD para las emisiones de metales del horno de fusién en el sector de las fritas

NEA-MTD (})
Pardmetro
mg/Nm? kg/tonelada vidrio fundido (%)
¥ (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;) <1 <7,5x 1073
X (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;, Sb, Pb, Cry, <5 <37 x 107
Cu, Mn, V, Sn)

(") Los niveles se refieren a la suma de los metales presentes en los gases de salida, tanto en la fase sélida como en la gaseosa.
() Se ha aplicado un factor de conversién de 7,5 x 107>, Puede ser necesario aplicar un factor de conversion especifico para cada caso,

en funcién del tipo de combustion (véase la tabla 2).

1.9.6. Emisiones de procesos posteriores

76.

al

menos una de las técnicas siguientes:

En el caso de los procesos posteriores que generen particulas, la MTD consiste en reducir las emisiones aplicando

Técnica (1)

Aplicabilidad

Aplicacion de técnicas de molturacién himedas.

La técnica consiste en el triturado de la frita hasta obtener la
granulometrfa deseada, con liquido suficiente para formar bar-
botina. El proceso suele realizarse en trituradores de bolas de
alimina con agua.

Operaciones de molturacién en seco y empaquetado de produc-
tos en seco, aplicando un sistema de extraccion eficaz junto con
un filtro de tela.

Se aplica presion negativa al equipo de molturado o a la estacién

de trabajo donde se realice el empaquetado para encauzar las
emisiones de particulas a un filtro de tela.

iii.

Aplicacion de un sistema de filtrado

Las técnicas son de aplicacién general.

()

Se incluye una descripcion de las técnicas en el apartado 1.10.1.

NEA-MTD para las emisiones atmosféricas de los procesos posteriores del sector de las fritas, cuando se tratan

Tabla 66

por separado

NEA-MTD
Pardmetro
mg/Nm’?
Particulas 5-10
2 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry)) <1(Y)
T (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy, Sb, Pb, Cry;, Cu, Mn, V, Sn) <5

(") Los niveles se refieren a la suma de los metales presentes en los gases residuales.
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Glosario
1.10. Descripcidn de las técnicas

1.10.1. Emisiones de particulas

Técnica

Descripcion

Precipitador electrostatico

Los precipitadores electrostdticos funcionan de tal modo que las
particulas se cargan y separan bajo la influencia de un campo eléc-
trico. Los precipitadores electrostiticos pueden funcionar en condi-
ciones muy diversas.

Filtro de mangas

Los filtros de mangas estdn fabricados con telas porosas tejidas o
afieltradas a través de las cuales se hacen fluir los gases para eliminar
las particulas.

La utilizacién de filtros de mangas exige una correcta seleccién del
material de la tela en funcién de las caracteristicas de los gases
residuales y de la temperatura méxima de operacion.

Reduccion de los componentes voldtiles mediante
la modificacién de las materias primas

La formulacién de las composiciones de las mezclas puede incluir
componentes extremadamente voldtiles (por ejemplo, compuestos de
boro) que podrian minimizarse o sustituirse para reducir las emisio-
nes de particulas que generan, principalmente, los fenémenos de
volatilizacion.

Fusion eléctrica

La técnica consiste en la utilizacion de un horno de fusién que recibe
energfa mediante calentamiento por resistencia.

En los hornos de béveda fria (en los que los electrodos suelen in-
troducirse en la parte inferior del horno), la capa de mezcla cubre la
superficie del vidrio fundido, reduciendo considerablemente la vola-
tilizacién de los componentes de la mezcla (es decir, los compuestos
de plomo)

1.10.2. Emisiones de NOy

Técnica

Descripcion

Modificaciones de la combustién

i. Reduccién de la relacién aire/combustible

La técnica se basa principalmente en los siguientes aspectos:
— minimizacién de las entradas de aire hacia el interior del horno
— control exhaustivo del aire utilizado para la combustion

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

ii. Temperatura del aire de combustion reduci-
da

La utilizacién de hornos de recuperacién en lugar de hornos regene-
rativos provoca una reduccién de la temperatura de precalentamiento
del aire y, en consecuencia, una menor temperatura de la llama. No
obstante, esto se asocia a una menor eficiencia del horno (menor
tirada especifica), una menor eficiencia en la utilizacién del combus-
tible, asi como un mayor consumo del mismo, lo cual puede provo-
car un nivel de emisiones mds elevado (kg/tonelada de vidrio).

iii. Combustion por fases

— Introduccién del aire por fases-implica la ignicion subestequiomé-
trica y la introduccién del oxigeno o aire restante en el horno
para una combustién completa.

— Introduccién del combustible por fases-se desarrolla una llama
primaria de bajo impulso en el conducto del quemador (10 %
de la energia total); una llama secundaria cubre la base de la
llama primaria, reduciendo la temperatura del niicleo.

iv. Recirculacién de los gases de salida

Implica la reinyeccion del gas residual desde el horno a la llama para
reducir el contenido de oxigeno y, por consiguiente, la temperatura
de la llama.

La utilizacién de quemadores especiales se basa en la recirculacion
interna de los gases de combustion, que enfria la base de las llamas y
reduce el contenido de oxigeno en la parte mds caliente de las llamas.

v. Quemadores de bajo NOy

La técnica se basa en los principios de reduccion de las temperaturas
punta de las llamas, la finalizacion, aunque retrasada, de la combus-
tion y el aumento de la transferencia térmica (mayor emisividad de la
llama). Puede ir asociada a una modificacion del disefio de la cdmara
de combustién del horno.
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Técnica

Descripcion

vi. Elecciéon del combustible

Por lo general, los hornos alimentados con fueldleo registran unas
emisiones de NOy inferiores respecto a los hornos de gas debido a
una mejor emisividad técnica y a unas temperaturas de las llamas
inferiores.

Horno de disefio especial

Horno de recuperacién que integra diversas funciones, permitiendo la
reduccion de las temperaturas de las llamas. Sus principales caracte-
risticas son:

— tipo especifico de quemadores (ntimero y colocacion)
— geometria del horno modificada (altura y tamafio)

— precalentamiento de las materias primas en dos fases, en el que
los gases residuales pasan por la materia prima que entra en el
horno y se utiliza un precalentador del casco de vidrio externo,
posterior al recuperador utilizado para el precalentamiento del
aire de combustion.

Fusién eléctrica

La técnica consiste en la utilizacién de un horno de fusién que recibe
energfa mediante calentamiento por resistencia. Sus principales carac-
teristicas son:

— los electrodos suelen introducirse en la parte inferior del horno
(b6veda fria)

— en la composicién de la mezcla en hornos eléctricos de béveda
fria suelen necesitarse nitratos para obtener las condiciones de
oxidacion necesarias para un proceso de fabricacion estable, se-
guro y eficiente.

Fusién con oxicombustion

La técnica implica la sustitucién del aire de combustiéon por oxigeno
(pureza > 90 %), con la consecuente eliminacion/reduccion de la for-
macion térmica de NOy a partir del nitrégeno que entra en el horno.
El contenido residual de nitrégeno en el horno depende de la pureza
del oxigeno suministrado, de la calidad del combustible (% de N, en
el gas natural) y de la posible entrada de aire.

Reduccién quimica por combustible

La técnica se basa en la inyeccién de combustible fosil en el gas
residual con la reduccién quimica de los NOy a N, mediante una
serie de reacciones. En el proceso 3R, el combustible (el gas natural o
el fueldleo) se inyecta en la entrada del regenerador. La tecnologia
estd pensada para ser utilizada en hornos regenerativos.

Reduccion catalitica selectiva (SCR)

La técnica se basa en la reduccién del NOy a nitrégeno en una capa
catalizadora mediante una reaccion con amoniaco (en una solucién
acuosa general) a una temperatura de operacion 6ptima de alrededor
de 300-450 °C.

Se pueden aplicar una o dos capas catalizadoras. Se obtiene una
mayor reduccién de NOy utilizando una mayor cantidad de cataliza-
dor (dos capas).

Reduccién no catalitica selectiva (SNCR)

La técnica se basa en la reduccion de NOy a nitrogeno mediante la
reaccién con amoniaco o urea a altas temperaturas.

Deberd mantenerse un margen de temperatura de operaciéon de entre
900 y 1050 °C.

Reduccion al minimo de la utilizaciéon de nitratos
en la formulacion de la mezcla

La minimizacién de los nitratos se utiliza para reducir las emisiones
de NOy derivadas de la descomposicién de estas materias primas
cuando se aplica como agente oxidante para productos de muy
alta calidad, en los que se necesita vidrio (transparente) muy incoloro
o, en caso de otros vidrios, para proporcionar las caracteristicas
deseadas. Pueden aplicarse las siguientes opciones:

— Reducir la presencia de nitratos en la formulacion de la mezcla al
minimo apropiado en funcién de los requisitos de fusién y del
producto.

— Sustituir los nitratos por materiales alternativos. Los sulfatos, los

oxidos de arsénico o el dxido de cerio son materiales alternativos
eficaces.

— Aplicacién de modificaciones del proceso (por ejemplo, unas
condiciones de combustion especiales para la oxidacion).
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1.10.3. Emisiones de SOy

Técnica

Descripcion

Lavado en seco o semiseco, en combinaciéon con
un sistema de filtrado

Se introduce particulas seco o una suspensién/solucion de reactivo
alcalino y se dispersa en la corriente de gas residual. El material
reacciona con los gases azufrados para formar un elemento sélido
que deberd eliminarse mediante el filtrado (filtro de mangas o preci-
pitador electrostatico). Por lo general, la utilizacién de una torre de
reaccion mejora la eficiencia de eliminacién del sistema de lavado.

Reduccién del contenido de azufre al minimo en
la formulacién de la mezcla y optimizacion del
balance de azufre

La minimizacion del contenido de azufre en la formulacion de la
mezcla se utiliza para reducir las emisiones de SOy derivadas de la
descomposicién de materias primas que contienen azufre (normal-
mente, sulfatos) y que se utilizan como agentes de afinado.

La reduccion eficaz de las emisiones de SOy depende de la retencion
de los compuestos de azufre en el vidrio, que puede variar considera-
blemente en funcion del tipo de vidrio, y de la optimizacién del
balance de azufre.

Utilizacién de combustibles con bajo contenido
de azufre

La utilizacién de gas natural o de fueldleo con bajo contenido de
azufre sirve para reducir la cantidad de emisiones de SOy derivadas
de la oxidacion del azufre presente en el combustible durante la
combustion.

1.10.4. Emisiones de HCI, HF

Técnica

Descripcion

Seleccién de materias primas para la formulacion
de la mezcla con un bajo contenido de cloro y
fldor

La técnica consiste en una cuidadosa seleccion de las materias primas
que pueden contener cloro y fliior como impurezas (por ejemplo,
carbonato sddico sintético, dolomita, casco de vidrio externo, parti-
culas de filtro reciclado) para reducir, desde la fuente, las emisiones de
HCl y HF derivadas de la descomposicion de estos materiales durante
el proceso de fusion.

Minimizacién del contenido de fltor o cloro en
la formulacién de la mezcla y optimizacién del
balance de masas de fléior o cloro

La minimizaciéon de las emisiones de fldor o cloro del proceso de
fusion se puede lograr minimizando/reduciendo la utilizacién de di-
chas sustancias en la formulacién de la mezcla al minimo apropiado
para la calidad del producto final. Los compuestos de fldor (por
ejemplo, espato fldor, criolita, silicato de fldor) se utilizan para con-
ferir caracteristicas especificas a los vidrios especiales (por ejemplo,
vidrio opaco, vidrio dptico). Los compuestos de cloro pueden utili-
zarse como agentes de afinado.

Lavado en seco o semiseco, en combinacién con
un sistema de filtrado

Se introducen particulas seco o una suspension/solucién de reactivo
alcalino y se dispersa en la corriente de gas residual. El material
reacciona con los cloruros y fluoruros gaseosos para formar un
elemento sdlido que deberd eliminarse mediante el filtrado (filtro
de mangas o precipitador electrostatico).

1.10.5. Emisiones de metales

Técnica

Descripcion

Seleccién de materias primas para la formulacion
de la mezcla con un bajo contenido de metales

La técnica consiste en una cuidadosa seleccion de los materiales de la
mezcla que pueden contener metales como impurezas (por ejemplo,
casco de vidrio externo) para reducir, desde la fuente, las emisiones
de metales derivadas de la descomposicién de estos materiales du-
rante los procesos de fusion.

Minimizacién de la utilizacién de compuestos
metalicos en la formulacion de la mezcla, cuando
se requiera la coloraciéon o decoloracién del vi-
drio, en funcién de los requisitos de calidad del
vidrio para consumo

La minimizacién de las emisiones de metales del proceso de fusion
puede conseguirse como se indica a continuacién:

— minimizacién de la cantidad de compuestos metalicos en la for-
mulacién de la mezcla (por ejemplo, compuestos de hierro, cro-
mo, cobalto, cobre, manganeso) en la produccién de vidrios de
color

— minimizacién de la cantidad de compuestos de selenio y de éxido

de cerio, utilizados como agentes de decoloracion para la produc-
cién de vidrio traslicido.
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Técnica

Descripcion

Minimizacién de la utilizacién de compuestos de
selenio en la formulacion de la mezcla mediante
una seleccién adecuada de las materias primas

La minimizacién de las emisiones de selenio del proceso de fusién
puede conseguirse como se indica a continuaci6n:

— minimizacién/reduccién de la cantidad de selenio en la formula-
cién de la mezcla al minimo apropiado en funcién de los requi-
sitos del producto

— seleccion de materias primas de selenio con menor volatilidad,
para reducir los fenémenos de volatilizacién durante el proceso
de fusion.

Aplicacion de un sistema de filtrado

Los sistemas de eliminacién de particulas (filtro de mangas y preci-
pitador electrostitico) pueden reducir tanto las emisiones de metales
como las de particulas, dado que las emisiones atmosféricas de me-
tales de los procesos de fusion de vidrio suelen presentarse en forma
de particulas. No obstante, en el caso de algunos metales que pre-
sentan compuestos extremadamente volatiles (por ejemplo, selenio),
la eficiencia de la eliminacién puede variar considerablemente con la
temperatura de filtrado.

Lavado en seco o semiseco, en combinacién con
un sistema de filtrado

Los metales gaseosos pueden reducirse sustancialmente mediante la
utilizacion de una técnica de lavado en seco o semiseco, con un
reactivo alcalino. El reactivo alcalino reacciona con las formas gaseo-
sas para formar un elemento sélido que deberd eliminarse mediante
el filtrado (filtro de mangas o precipitador electrostdtico).

1.10.6. Emisiones gaseosas combinadas (por ejemplo, SOy, HCl, HF, compuestos de

boro)

Lavado hiimedo

En el proceso de lavado himedo, los compuestos gaseosos se disuel-
ven en un liquido adecuado (agua o solucién alcalina). En fases
posteriores al lavador hiimedo, los gases de salida se saturan con
agua y es necesario separar las gotas antes de la descarga de los gases
de salida. El liquido resultante debe tratarse mediante un proceso de
aguas residuales y la materia insoluble deberd recogerse mediante
sedimentacion o filtrado.

1.10.7. Emisiones combinadas (sélidas + gascosas)

Técnica

Descripcion

Lavado hiimedo

En un proceso de lavado himedo (mediante un liquido adecuado:
agua o solucion alcalina), puede obtenerse la eliminacion simultdnea
de los compuestos s6lidos y gaseosos. Los criterios de disefio para la
eliminacién de gases o particulas son diferentes; por consiguiente, el
disefio debe alcanzar un equilibrio entre ambas opciones.

El liquido resultante debe tratarse mediante un proceso de aguas
residuales y la materia insoluble (emisiones sélidas y productos de
las reacciones quimicas) deberd recogerse mediante sedimentacién o
filtrado.

En el sector de la lana mineral y de la fibra de vidrio de filamento
continuo, los sistemas mds comunes que suelen aplicarse son:

— conjuntos de lavadores de capa con flujo de chorros de impacto
en fases anteriores

— lavadores Venturi.

Precipitador electrostitico himedo

La técnica consiste en un precipitador electrostitico en el que se
elimina de las planchas de los colectores el material recogido, apli-
cando un liquido adecuado, normalmente agua. Normalmente suele
instalarse algtin mecanismo para eliminar las gotas de agua antes de
la descarga de los gases residuales (separador de particulas o un
dltimo campo seco).

1.10.8. Emisiones de las operaciones

de corte, triturado y pulido

Técnica

Descripcion

Realizacién de operaciones que generen particu-
las (por ejemplo, corte, triturado, pulido) con
aplicacion de liquido

Para las operaciones de corte, triturado y pulido, asi como para evitar
las emisiones de particulas, suele utilizarse el agua como refrigerante.
Puede necesitarse un sistema de extraccién con separador de gotas.
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Técnica

Descripcion

Aplicacién de un sistema de filtro de mangas

La utilizacién de filtros de mangas es adecuada para la reduccién
tanto de las emisiones de metales como de particulas, dado que los
metales de los procesos posteriores suelen presentarse en forma de
particulas.

Minimizacién de las pérdidas de producto del
pulido garantizado un buen sellado del sistema
de aplicacién

El pulido 4cido se realiza mediante la inmersion de los articulos de
vidrio en un bafio de pulido con écidos fluorhidrico y sulfiirico. La
liberacién de humos puede minimizarse mediante un disefio y un
mantenimiento 6ptimos del sistema de aplicacién para minimizar las
pérdidas.

Aplicacién de una técnica secundaria, por ejem-
plo lavado himedo

El lavado hiimedo con agua se utiliza para el tratamiento de gases
residuales, debido a la naturaleza 4cida de las emisiones y a la alta
solubilidad de los contaminantes gaseosos que deben eliminarse.

1.10.9. Emisiones de H,S, COV

Incineracién de gases resi- | La técnica consiste en un sistema de quemador posterior que oxida el sulfuro de hidrégeno
duales (generado por las fuertes condiciones de reduccién en el horno de fusién) a didxido de

SOy).

azufre y el mondxido de carbono a diéxido de carbono.

Los compuestos orgdnicos voldtiles se incineran térmicamente, con la consecuente oxida-
cién a diéxido de carbono, agua y otros productos de combustion (por ejemplo, NOy,




