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PROLEG

El ciment és el material de construccié més utilitzat del planeta. El ciment és
simbol de solidesa, de permanéncia i de progrés. Al nostre pais, la demanda
creixent d’infraestructures, urbanitzacié i habitatge va originar el que s’ha ano-
menat el boom immobiliari (1997-2007), i va comportar I'increment accelerat de
demanda de ciment. Hem apres llicons dels problemes del passat i en el futur
hem de ser excel-lents.

Degut a I'impacte de la crisi econOmica i a la recessié de la construccio, el con-
sum de ciment ha baixat més del 80% en els ultims set anys, perd, fins i tot en
aquestes circumstancies poc favorables, les empreses catalanes del sector del
ciment han continuat realitzant importants inversions per reduir I'impacte de la
seva activitat sobre I’entorn. Aixo és progrés i sostenibilitat. Aixd és creure de
debd en les propies potencialitats i en les del pais. Les empreses cimenteres
cada cop sén millors, i aixd ens fa millors com a pais, més punters. | hem d’es-
tar-ne orgullosos.

La guia que us presentem, que aplega les Millors Tecniques Disponibles (MTD)
aplicables a la fabricacid del ciment és, en part, resultat de la col-laboracioé entre
el sector i 'administracio per fer les coses ben fetes. Crec que ajudara les em-
preses del sector a seguir treballant per la sostenibilitat alhora que les impulsara
a esdevenir més competitives. La sostenibilitat no és cap fre, és una altra varia-
ble en els nostres projectes. | és una estratégia que posiciona la nostra industria
com a capdavantera. Racionalitzar les nostres accions ens fa ser millors i ens
obliga a construir un pais que ha de ser millor.

La Directiva 2010/75/CE sobre les emissions industrials (DEI) defineix les Mi-
llors Técniques Disponibles com la manera ambiental més respectuosa que es
coneix de portar a terme una activitat, tenint en compte que el cost per a les
empreses que les han d’utilitzar estigui dins d’uns limits assumibles.

La col-laboracié amb el sector del ciment ve de lluny. Només vull recordar que
a consequencia d’aquesta fructifera relacio, I’any 2011 varem signar I’Acord Vo-
luntari per la Prevencid i Control de la Contaminacio de la Industria Catalana del
Ciment amb la finalitat de promoure la millora i I’adaptacié ambiental continua
de les instal-lacions per a la fabricacié de ciment.

Les emissions a I'atmosfera i I'elevat consum energetic, que representa apro-
ximadament el 40% dels costos de produccid, sén les externalitats ambientals
adverses més importants en el procés de fabricacié del ciment. Conscient d’ai-
X0, la industria del ciment porta a terme des de fa anys diverses iniciatives de
prevencio, reduccio i control per tal de reduir-ne I'impacte. En aixd aquest sector
és pioner, exemplar i innovador.

Una de les principals estratégies per reduir el consum energeétic en el sector ha
estat la valoritzacié energeética de residus, practica més estesa en altres pai-
S0s europeus que no a Catalunya, que ha permés la disminucié del consum de
combustibles fossils i d’emissions a I'atmosfera, aixi com I’estalvi de recursos
naturals. Sembla cosa de sentit comu, perd ens hi hem de posar de valent.

El Departament de Territori i Sostenibilitat pren el compromis de continuar tre-
ballant, en aquest i en altres sectors, per promoure la millora del comportament
ambiental de les nostres empreses en una clara aposta per un desenvolupament
sostenible i per la millora de I'eficiéncia i la competivitat. Es a dir, seguim tots
compromesos per fer del nostre pais un lloc millor on viure i on crear riquesa.

Josep Rull i Andreu
Conseller de Territori i Sostenibilitat
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1 . INTRODUCCIO

A finals de I'any 2001, I’antic Departament de Medi Ambient va editar una guia
sobre les Millors Tecniques Disponibles (MTD) aplicades a la industria del ci-
ment. Aquesta guia tenia com a objectiu sintetitzar i afavorir la comprensié del
document de referencia sobre les MTD (BREF) a la industria del ciment, el qual
es va adoptar d’acord amb la Directiva 96/61/CE (IPPC).

Des d’aquesta guia han hagut molts canvis, tant normatius com de publicacions
de documents de referéncia. El maig de 2010 la CE adopta el nou BREF per a la
industria de ciment, cal¢ i 0xid de magnesi amb una important participacio de la
industria del sector. Aquest document encara es publica d’acord amb la Directi-
va IPPC i, per tant, per elaborar I'autoritzacié ambiental d’una activitat del sector
i fixar els valors limit d’emissié s’han de tenir en compte les MTD descrites en
aquest BREF, pero tenint en consideracio les caracteristiques técniques de la
instal-lacio, la seva implantacié geografica i les condicions locals.

A finals del mateix any, es publica la Directiva 2010/75/CE sobre les emissions
industrials (DEI). Aquesta directiva estableix que s’elaborin unes conclusions so-
bre les MTD per a cada BREF sectorial i s’adoptin per Decisions de la Comissio
Europea. D’acord amb la DEI aquestes conclusions passen a ser la base per a
I’elaboracio de les autoritzacions ambientals i les autoritats competents han de
fixar valors limit d’emissié que garanteixin que les emissions de les activitats no
superin els nivells d’emissié associats de les MTD. Cal dir, perd, que la Directi-
va contempla que es podran fixar valors menys estrictes en cas que, arribar a
assolir els nivells d’emissio associats de les MTD, suposi uns costos despropor-
cionadament més alts que els beneficis ambientals obtinguts. Aquest suposit
ha de quedar justificat, i s’ha de posar a disposicié del public annexant-se a
I’autoritzacié ambiental. Amb tot aix0, el marc d’aplicacio de les MTD ha canviat,
i aquestes passen a tenir un paper molt més rellevant en el procés d’elaboracio
de les autoritzacions ambientals.

Un cop la DEI va entrar en vigor, el Forum d’Intercanvi d’Informacid, dérgan que
coordina I'intercanvi d’informacié entre el sector industrial, I’'administracié i or-
ganitzacions no governamentals a I’elaboracié dels BREF, proposa un nou do-
cument a la Comissio Europea, i I’abril de 2013 s’adopta la Decisié 2013/163/
UE, de 26 de marg, per la qual s’estableixen les conclusions sobre de les MTD
per a la indUstria de ciment, calc i 0xid de magnesi. Aquestes conclusions re-
cullen el capitol 5 sobre les MTD del BREF de 2010. Actualment aquestes con-
clusions s’han d’aplicar en I'autoritzacié ambiental d’una nova instal-lacié del
sector pero, per a instal-lacions existents, I'administracié ambiental competent
disposa de 4 anys, des de la publicacié de les mateixes, per revisar el permis i
fixar noves condicions de funcionament i nous valors limit d’emissio, si escau.

A nivell estatal la Ley 16/2002 i la seva modificaci6 amb la Ley 5/2013, que
transposa en part la DEI, estableix el marc normatiu a I'estat per a I'elaboracié
de les autoritzacions ambientals i delega les competéncies a les Comunitats
Autonomes. A Catalunya disposem de la Llei 20/2009 de prevencié i control
ambiental de les activitats per regular I’elaboracié i concessid dels permisos
ambientals de totes les activitats a Catalunya amb incidencia ambiental i, entre
elles, les incloses a la DEI.
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Aquesta guia recopila les conclusions sobre les MTD aplicables a la fabricacié
del ciment i dona veu al sector per entrar en detall i aprofundir en I’aplicabilitat
i les particularitats d’algunes d’elles. L’objectiu global d’aquest document és
fer més facil I'aplicacié d’aquestes conclusions a les empreses catalanes del
sector del ciment i establir un nou document base per a la col-laboracié amb
I’administracio.

En el primer capitol, es presenta el sector i el procés de fabricacié del ciment. En
el segon capitol, es recopila la part de la Decisié 2013/163/UE amb referéncia a
les conclusions sobre les MTD a la fabricacié de ciment, partint de la publicacié
realitzada en castella. Per acabar, el tercer capitol aprofundeix en els aspectes
d’aquestes conclusions que el sector considera que sén més importants per
assolir una aplicacié coherent de les MTD a les empreses catalanes.

Aquest document vol col-laborar a facilitar la implantacié de la DEI a les em-
preses catalanes de fabricacié del ciment per tal de fer-les més competitives i
avancar cap a un desenvolupament sostenible, aprofitant els avencos técnics i
tecnologics que es van desenvolupant a tot Europa i que permeten assolir una
millora continua del funcionament de les activitats.

1.1. EL SECTOR CATALA DEL CIMENT

A Catalunya hi ha sis fabriques de ciment amb produccié propia de clinquer,
totes situades a les comarques de I’entorn de Barcelona excepte la d’Alcanar,
al Montsia.

// CEMEX ESPANA OPERACIONES, S.L.U.
CCMEX

La multinacional mexicana CEMEX es va implantar a Espa-
nya el 1992 amb I’'adquisici6 de La Auxiliar de la Construc-
ciéon (LACSA), empresa barcelonina que obri la seva prime-
ra fabrica el 1917 a Sant Celoni, i Valenciana de Cementos
Pdrtland, amb seu social a Valencia, d’on va sorgir I'actual
CEMEX OPERACIONES EXPANA, S.L.U.

En aquests moments té una fabrica a Catalunya, a Alcanar
(Tarragona). El grup esta present en més de 50 paisos dels
5 continents.

CIMENTS | CEMENTOS MOLINS INDUSTRIAL, S.A.
M, MOLINS

'wpusTR1IAL | Ciments Molins va ser fundada el 1928 amb I'objectiu de
donar continuitat a les explotacions de pedreres i a la fabri-
cacio de calg i ciment natural situades a Palleja, a Vallirana
i Sant Viceng dels Horts. El grup es dedica a diverses are-
es d’activitat (ciment, formigé, arids, prefabricats, ciments
cola, morters...) i també és present a Tunisia, I’Argentina,
I’'Uruguai, Mexic, Bangladesh, Bolivia i Colombia.

Cementos Molins Industrial, S.A. és la societat que aplega
I’activitat del ciment (tant portland com d’aluminat de calci)
a Espanya des de les seves fabriques de Sant Viceng dels
Horts i Sant Feliu de Llobregat.




LAFARGE CEMENTOS, S.A.U.
LAFARGE , .
Els origens del grup Lafarge a Espanya és ASLAND, mer-

cantil que sota la denominacié social de Compafia General
de Asfaltos y Portland ASLAND, S.A., va inaugurar la seva
primera fabrica el 1901 a la Pobla de Lillet (Bergueda). Ac-
tualment, Lafarge és present a Catalunya mitjancant la fa-
brica de Montcada i Reixac, i la resta d’Espanya a través
de la fabrica de Villaluenga de la Sagra (Toledo) i de Sagunt
(Valencia). El Grup Lafarge, lider mundial dels materials de
construccid, és present en 75 paisos i opera en diverses
arees: ciment, arids, formigé, cobertes i guixos.

. GRUPO CEMENTOS PORTLAND VALDERRIVAS
E%NE'E_FJEE%D (antiga UNILAND CEMENTERA S.A.)
VALDERRIVAS | UNILAND CEMENTERA, S.A. neix I'any 1973 de la unié de

dos importants empreses cimenteres familiars situades al
sud de Catalunya i amb una historia de gairebé 75 anys
d’activitat independent, Ciments i Cales Freixa, que inicia
la seva activitat 'any 1901 a Santa Margarida i Els Monjos,
i Ciments Bustems & Fradera, situada a la poblacié de Vall-
carca (municipi de Sitges) i operativa des de I'any 1903.

A partir de I'any 2006 passa a formar part del Grup cimenter
Cementos Portland Valderrivas, S.A. (grup controlat a la ve-
gada per Fomento de Construcciones y Contratas (FCC)). A
finals de 2014, Uniland Cementera, S.A. es va fusionar amb
Cementos Portland Valderrivas, S.A.

Cementos Portland Valderrivas, S.A. té 7 fabriques de ci-
ment a Espanya, i també és present a USA, Regne Unit i
Tunisia.

1.2. EL SECTOR EN XIFRES

El gran dinamisme que presenta el sector del ciment a Catalunya esta intima-
ment lligat al I'evolucioé que experimenti el sector de la construccid, ’economia
local i la poblacio.

Segons reflexa la Figura 1, aquestes variables es troben interrelacionades i afec-
ten directament al mercat del ciment. L’activitat industrial de 'any 1960 fins a la
primera crisis del petroli 'any 1973 va detectar un considerable increment del
consum de ciment i clinquer, alhora que la poblacioé va augmentar. A posteriori,
els problemes de reestructuracié industrial viscuts a Catalunya van fer caure la
demanda interna de ciment, fet que va impulsar I'obertura de nous mercats a
I’estranger. Aixd va estar acompanyat de la devaluacié de la moneda i del pro-
grés del transport maritim, implicant la reduccié drastica del temps de carrega.
Alhora, es van millorar i multiplicar els terminals d’exportacié i les instal-lacions
de sitges als ports.

En el periode 1985-1986 van succeir dos fets importants per a Catalunya que
van incrementar la demanda interna de ciment. Per una costat, I’eleccié de Bar-
celona com a ciutat organitzadora dels Jocs de la XXV Olimpiada, i per I'altra
I’entrada en el Mercat Europeu Comu.

0199NpoAU|
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Tot seguit, el primer boom immobiliari, durant el periode de 1986-1992, va incre-
mentar la demanda de ciment. A consequéncia de la finalitzacié de les Olimpi-
ades es va produir un periode de recessié que es va prollongar fins el 1996. En
aquest periode es va produir un increment de la demanda externa de ciment.

En el segon boom immobiliari, (periode 1997-2007), la demanda i la poblacio
van anar incrementant exponencialment fins el 2007, on es va iniciar una caigu-
da del consum intern sense precedents.

Figura 1: Evolucio historica del consum de ciment i les exportacions de clin-
quer i ciment vers la poblacié. Font: Oficemen i Idescat.
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En només 6 anys, el consum de ciment ha baixat més del 80% i s’ha situat a
nivell dels anys 60.

Les actuals condicions del mercat i les escasses perspectives de futur han fet
inevitable I'adaptacié de les empreses del sector, aturant fabriques i conse-
qulientment reduint llocs de treball i activitat econdmica induida (proveidors i
serveis exteriors).

Les exportacions, que van ser una solucié durant anteriors crisis i van ajudar al
pais i al sector, arribant a liderar el mercat mundial, s6n ara molt més dificils per
la conjuntura i la competitivitat internacional, pels costos de I’energia eléctrica,
i pels drets d’emissi6 de CO, els quals només afecten a les empreses de la UE.

1.3. PROCES DE FABRICACIO DEL CIMENT

Les activitats principals de les fabriques de ciment sén la produccié de ciment i
I’explotacié de les pedreres. En suma el procés de fabricacié del ciment consta
de les seglients fases de fabricacié:

Extraccio de la pedra calcaria: (Figura 2. Les fases del procés d’extraccié de
les matéries primeres per a la produccié de ciment: fases 1,2,3)

Els components principals del ciment sén materials com ara la marga i la pedra
calcaria, que s’obtenen mitjancant I'explotacié de les pedreres situades al vol-
tant de les fabriques.



Figura 2. Fases del procés d’extraccié de les matéries primeres per a la pro-
duccié de ciment. Font: Memoria de Sostenibilitat 2007. Ciment Catala.

Les fases del procés de produccio tipic de ciment

1. Explotacié de la pedrera

Mitigngant microdetonacions

controlades, s'extreu la pedra 2. Trituracio

calcaria, matéria primera La pedra calcaria es tritura 3.Tn

; . . Transport de les matéries primeres
e en fases sucoessives fins a Els materials es transporten
arribar a fragments d'uns mitjangant cintes cobertes per
50 mm. minimitzar les emissions de pos |
de contaminants.

i

Figura 3. Fases del procés de produccio tipic de ciment. Font: Memoria de
Sostenibilitat 2007. Ciment Catala.

8. Molta de clinquer
6. Preescalfament b
La farina de cru passa per Habricaold da oiment
I'intercanviador de ciclons de Lhcopdusiﬂcalshl;s iduloirﬁ,d
precalcinacio, on s'aprofita la guix i altres additius, els materials
calor residual dels gasos del es molen | homogeneitzen fins a
fon.

obtenir el producte final: ciment
pértland.

7. Fom rotatori: calcinacid i refredament
La farina de cru és objecte d'una série de
translormacions fisiques i quimiques que
tenen lioc als grans forns rotatoris:

- fins als 150 °C, assecatge;
- fins als 500 °C, deshidratacio de 'argila;
- entre 550°C | 1.100 °C, descarbonataci:

- e - entre 1,300 °C i 1,500 °C, clinqueritzacié.

smh Mn;l;lfbmasuobdasma El clinquer passa de 1.450 °C a 140 °C,
d'acer s’ la granulomel aproximadament, mitjangant graelles de
igania per formar la farina de cru. refrigeracié o tubs satélfit adossats al forn,

des d'on s'envien els gasos alliberats cap

al punt 6.

4. Prehomogeneitzacié
Partint de les qualitats
variables de la pedra,

pou|
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L’ explotacio de les pedreres es realitza a cel obert. Mitjangant les microdetona-
cions controlades s’extreu la pedra calcaria i les marges. Aixi mateix, en aquesta
fase, i depenent de si la instal-lacié esta integrada a la planta de produccid,
s’afegeixen diferents subproductes, en concret, residus ceramics, llots de pa-
perera, llots procedents de depuradores industrials, llots de clarificacio d’aigles
potables, etc., amb I'objectiu de barrejar-los amb la pedra calcaria. Tot seguit
es transporta mitjancant els dumpers al camié fins a una trituradora fixa amb la
finalitat de fragmentar-los fins a una mida d’uns 50 mm.

Gracies a la introduccio d’aquests subproductes es reduira el consum de les
materies primeres naturals, i 'emissié de CO, a la atmosfera.

En darrer terme, la pedra triturada es transporta des de la pedrera a la fabrica
en camié o mitjancant cintes transportadores, en el cas que la pedrera estigui
integrada amb la planta de produccié. Després s’emmagatzemara en un hangar
cobert.

Prehomogeneitzacié: (Figura 3. Les fases del procés de produccio tipic de
ciment: fase 4)

Aquest procés es duu a terme per barrejar homogéeniament la composicié de la
pedra calcaria, i si és necessari les margues i/o les argiles que formaran part del
cru. La homogeneitzacié es realitza mitjangant la formacié de llits de barreja o
apilaments. Els components que no s’han de homogeneitzar, com ara els mine-
rals de ferro, s’emmagatzemen en els dosificadors de molta.

Emmagatzematge i molta de cru: (Figura 3. Les fases del procés de produc-
cié tipic de ciment: fase 5)

En aquesta fase els diferents materials, prehomogeneitzats conjuntament amb
els minerals de ferro, es dosifiquen en quantitats definides al moli de cru per
procedir a la molta del material. Amb la finalitat d’incrementar la superficie es-
pecifica i obtenir un material que disposi d’una adequada reactivitat es moltura
la barreja fins aconseguir una pols blanquinosa amb granulometria aproximada
de 0-100 pm, denominada cru. El cru s’emmagatzema i homogeneitza en grans
sitges abans de I'entrada al forn de clinquer.

Preparacié dels combustibles alternatius:

La utilitzacié de residus com a combustibles alternatius esdevé una important
font de reduccié de recursos naturals. Els residus utilitzats com combustibles al-
ternatius en el sector del ciment podrien classificar-se, per qliestions d’emissions,
com a biomassa i parcialment biomassa. Dins del primer grup es troba la fusta,
els llots de depuradora i les farines animals, entre altres, i el segon grup comprén
el CDR, pneumatics, residus de fluff light procedents de vehicles fora d’Us, etc.

A fi que la valoritzaci6 energética es dugui a terme d’una manera mediambien-
talment sostenible és necessari tenir en compte el seglent:

® |es caracteristiques del material.

® Condicions técniques de la instal-lacio i punt d’introduccid.

® Percentatge de substitucio.

® La homogeneitat dels combustibles alternatius, per tal de garantir I’estabilitat
del forn.

So6n un bon exemple com a combustibles alternatius els combustibles derivats
dels residus (CDR), els llots de depuradora i els pneumatics fora d’us (PFU). Els
pretractaments d’aquests es detallen a I’Annex Il.

Produccié del clinquer: (Figura 3. Les fases del procés de produccio tipic de
ciment: fases 6,7,8)



El cru obtingut de I’anterior etapa s’introdueix per la torre d’intercanvi de ciclons
a contracorrent respecte als gasos procedents del forn. Durant el seu recorregut
la farina de cru és objecte d’una série de transformacions fisiques i quimiques
donades les elevades temperatures, que arriben als 1.400-1.500°C. Per aquest
motiu, es forma el silicat tricalcic, compost principal del clinquer que aporta
propietats de resistéencia.

El clinquer, una vegada format, passa de 1.450°C a 140°C, aproximadament,
mitjangant graelles de refrigeracié o tubs de satel-lit adossats al forn, des d’on
s’envien els gasos alliberats per al preescalfament de la farina de cru (punt 6 de
la figura 3).

Una vegada obtingut el clinquer, aquest s’emmagatzema en hangars i sitges per
procedir a la dosificacié de les addicions.

Molta de clinquer i fabricacié de ciment: (Figura 3. Les fases del procés de
produccié tipic de ciment: fases 9,10,11,12)

Per I'obtencié de ciment, com a principal addicié hi ha la de guix, element ne-
cessari per regular el temps de presa del ciment, mentre que la resta d’addic-
cions varien segons el tipus i la qualitat de ciment que es vulgui obtenir (putzo-
lanes, fum de silice, cendres volants, etc.). A posteriori, es realitza la molta fins
aconseguir la granulometria adient del ciment, que finalment s’emmagatzema
per la seva expedicié.

1.4. ASPECTES AMBIENTALS DE LA FABRICACIO DE Cl-
MENT

Els principals impactes ambientals de la produccié de ciment estan associats
amb el consum d’energia i la generacié d’emissions a I’atmosfera.

El procés de fabricacié del ciment es basa en una série de transformacions mi-
neralogiques per les que es ddna al producte la seva propietat d’endurir quan
es barreja amb I'aigua. Aquestes transformacions sén processos de molta i de
coccidé a altes temperatures que requereixen importants quantitats d’energia
electrica i termica. El 90% de I’energia total consumida en una fabrica de ciment
es concentra en les operacions de descarbonatacié i clinqueritzacié de les ma-
téries primeres al forn. Pel que fa a I’energia eléctrica, el 75% es consumeix a
les operacions de molta de matéries primeres, combustibles i clinquer, i el 25%
restant a la impulsié de gasos i en la manipulacié i transport de materials.

Juntament amb el consum d’energia, la generacié d’emissions a I'atmosfera és
el principal aspecte ambiental de la producci6 de ciment, constituint els forns,
els molins i els refredadors de clinquer els focus d’emissié més importants. Els
contaminants que s’emeten a |I'atmosfera en majors quantitats sén particules,
oxids de nitrogen, didoxid de sofre i Oxids de carboni. També es poden emetre
dioxines i furans, carboni organic total, metalls, acid clorhidric i acid fluorhidric.
El tipus i la quantitat de contaminants emesos a 'aire depén de diferents para-
metres, com els materials d’entrada (les matéries primeres i els combustibles
utilitzats) i el tipus de procés que s’hagi aplicat.

En general, les fabriques existents a Catalunya no generen aigles residuals en
el seu procés productiu, amb la qual cosa I’abocament d’aigilies residuals nor-
malment es troba limitat a les aigles pluvials i sanitaries, i a les aiglies proce-
dents de la neteja de les instal-lacions i dels sistemes de refrigeracio, encara que
aquests, en la majoria dels casos, funcionen en circuit tancat. A més, per evitar
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la contaminacié de les aiglies pluvials, la major part de les fabriques de ciment
han pres mesures com ara els emmagatzematges coberts de matéries primeres
i auxiliars, productes intermedis i finals i residus.

Aixi, tant el volum d’abocament com els contaminants continguts en les aigiies
residuals de les fabriques de ciment, principalment relacionats amb el contingut
en matéria organica en les aiglies sanitaries i amb els solids en suspensié en el
cas de les aigUes pluvials, no suposen impactes significatius en el medi ambient.

Durant la fabricacié de ciment es generen quantitats reduides de residus que
consisteixen basicament en:

® Materials fora d’especificacions que son rebutjats de les matéries prime-
res durant la preparacio del cru.

® Particules provinents del by-pass o del filire que no puguin ser recircula-
des al procés (practicament no passa a Catalunya).

® Residus d’envasos i embalatges (plastic, fusta, paper i cartro, metall, ...).

® Residus procedents de I'operacié i manteniment d’equips.

L’emmagatzematge de combustibles en quantitats importants és una font po-
tencial de contaminacié del sol i les aiglies subterranies.
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Com ja s’hadit les conclusions sobre les Millors Técniques Disponibles (MTD) han
de servir de base a I'administracié ambiental per la fixacio dels limits d’emissi6
i prescripcions técniques de caracter general de les autoritzacions ambientals.

Referent al sector del ciment, el 9 d’abril de 2013 es va publicar la Decisio d’exe-
cuci6 de la Comissio 2013/163/UE, de 26 de marg¢ de 2013, per la que s’esta-
bleixen les conclusions sobre les Millors Tecniques Disponibles per a la fabri-
cacio del ciment, cal i 0xid de magnesi conforme a la Directiva 2010/75/UE del
Parlament Europeu i del Consell, sobre les emissions industrials.

A continuacié es recullen les conclusions sobre les MTD que afecten especifica-
ment al sector del ciment.

El document descriu les conclusions de les MTD relatives a les activitats indus-
trials especificades en la seccié 3.1. de ’Annex | de la Directiva 2010/75/UE, les
quals comprenen, entre altres, la segtient:

a) Fabricacié de clinquer en forns rotatoris amb una capacitat de produccié
superior a 500 tones diaries, o en forns d’altre tipus amb una capacitat de
produccio superior a 50 tones diaries.

L’abast de les conclusions sobre les MTD és, en particular, el seglent:

produccié de ciment;

emmagatzematge i preparacio de les materies primeres;

emmagatzematge i preparacio dels combustibles;

requisits de qualitat, control i preparacié per a la utilitzacié de residus com
materies primeres o combustibles;

emmagatzematge i manipulacié de productes;

envasat i expedicio.

| queden excloses les seguents activitats:

forns verticals per a la produccié de ciment clinquer;
activitats no relacionades directament amb I’activitat primaria, com per exem-
ple I'explotacié de pedreres.

Altres documents de referencia pertinents respecte a les activitats contempla-
des en les presents conclusions sén les que s’indiquen a continuacio:

Documents de referéncia Activitat
Emissions generades per ’'emmagatze- | Emmagatzematge i manipulacioé de les ma-
matge (EFS) téries primeres i productes acabats

Principis generals de monitoratge Monitoratge de les emissions
(MON)

Industries de tractament de residus (WT) | Tractament de residus
Eficiencia energética (ENE) Eficiencia energética en general
Efectes economics i creuats (ECM) Efectes econdmics i creuats de les técniques
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Les tecniques relacionades i descrites en aquestes conclusions no sén prescrip-
tives ni exhaustives. Es poden utilitzar altres técniques si garanteixen almenys
un nivell equivalent de proteccié en el medi ambient.

En els casos en que les presents conclusions es refereixin a plantes on es coin-
cineren residus, aixd s’entendra sense perjudici de les disposicions del capitol
IV'i de I'annex VI de la Directiva 2010/75/UE, transposades a I'ordenament juri-
dic estatal pel Reial Decret 815/2013.

Quan les conclusions es refereixin a I'eficiencia energética, s’entendra sense
perjudici de les disposicions de la Directiva 2012/27/UE del Parlament Europeu
i del Consell, relativa a I'eficiencia energética, encara no transposada a I’orde-
nament juridic estatal.

L’intercanvi d’informacio sobre les MTD per als sectors del ciment va concloure
el 2008. Per formular les presents conclusions sobre MTD es va utilitzar la infor-
macid recollida en aquesta fase, complementada amb noves dades relatives a
les emissions procedents de la fabricacié d’oxid de magnesi.

Als efectes de les conclusions sobre les MTD, sén d’aplicacio les seglents de-
finicions:

Terme utilitzat Definicié

Planta nova Una planta de nova construccio edificada sobre els terrenys d’una
altra planta existent, en data posterior a la publicacié de les conclusi-
ons sobre les MTD, o bé la substitucié complerta d’una planta edifi-
cada sobre els ciments d’una altra ja existent despres de publicar les
conclusions sobre les MTD.

Planta existent | Qualsevol planta que no sigui nova.

Gran Millora introduida a la planta o forn que impliqui una modificacié con-
modificacid siderable dels requisits o tecnologia del forn, o la seva substitucio.

Utilitzacié dels | El terme cobreix la utilitzacié de: residus valoritzables energéticament
residus com amb un valor calorific significatiu; residus sense un valor calorific sig-
matéries nificatiu perd amb components minerals que, utilitzats com a mateéri-
primeres o es primeres, contribueixen a la fabricacié del clinquer com producte

combustibles | intermedi, i residus que, a més a més de tenir el valor calorific signifi-
catiu, inclouen també components minerals.

Definicié de determinats productes:

Terme utilitzat Definicié
Ciment blanc Ciment corresponent al seglient codi PRODCOM 2007:
26.51.12.10-Ciment blanc Portland.
Ciment especial Ciment especial corresponent als seglients codis PROD
COM 2007:

26.51.12.50 - Ciment aluminés
26.51.12.90 - Altres ciments hidraulics



Definicié de determinats contaminants atmosférics:

Terme utilitzat Definicio

NOx expressats en NO,. La suma de I’0xid de nitrogen (NO) i dioxid de nitrogen
(NO,) expressat en NO,,.

SOx esperesats en SO, La suma de dioxid de sofre (SO,) i trioxid de sofre (SO,),
expressat en SO,.

Clorur de hidrogen expres- | Tots els clorurs gasosos expressats en HCI.
sat en HCI.

Fluorur de hidrogen expres- | Tots els fluorurs gasosos expressats en HF.
sat en HF.

Periodes pel comput dels valors mitjos i condicions de referéncia per a les
emissions atmosfériques:

Els nivells d’emissions associats a les millors tecniques disponibles (NEA-MTD)
recollits en les conclusions sobre les MTD es refereixen a les condicions nor-
mals: gas sec, temperatura de 273K i pressié de 1.013 hPa.

Els valors establerts per a les concentracions dels contaminants son aplicables
en les seguents condicions:

Activitats Condicions de referéncia

Activitats relacionades amb la | Industria cimentera 10 % d’oxigen en volum
combusti6 del forn.

Activitats no relacionades amb | Tots els processos Sense correccio per I'oxigen
la combustié del forn.

Pel comput dels valors mitjos s’aplicara les seglients definicions:

Valor mig diari. Valor mig en un periode de 24 hores, obtingut per monitoritza-
cio6 continua de les emissions.

Valor mig durant el pe- | Valor mig dels mesuraments puntuals (periddics), en un perio-
riode de mostreig . de minim de 30 minuts cadascun, llevat d’indicacié contraria.

Conversio6 a la concentracié d’oxigen de referéncia:

La formula per calcular la concentracié d’emissions en un nivell d’oxigen de
referencia és la seglent:

_21-0¢

= 3100, P

R

E. (mg/Nm?®): concentracié d’emissions corregida en el nivell d’oxigen de
referencia O...

O, (% vol): nivell d’oxigen de referencia.

E,, (mg/Nm?®): concentracié d’emissions en el nivell d’oxigen mesurat O,,.
0,,(% vol): nivell d’oxigen mesurat.
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Les MTD esmentades en aquesta secci6 s’aplicaran a totes les instal-lacions
incloses en I'ambit d’aplicacié del document oficial de les conclusions de les
MTD (industria del ciment, cal i dxid de magnesi).

Les MTD especifiques per a la industria del ciment que es descriuen en la sec-
cio 2.5.2. s’apliqguen com a complement a les MTD generals examinades en la
present seccid.

Tecnica 1. Amb |'objectiu de millorar el comportament mediambiental
global de les plantes o instal-lacions de fabricacié de ciment, calg i oxid
de magnesi, la MTD aplicable a la produccié consisteix en implementar i
respectar un Sistema de Gestio Ambiental (SGA) que inclogui tots els
elements seguents:

|. compromis dels organs de direccid, inclosa la direccidé executiva;
Il. definicié d’una politica mediambiental que promogui la millora continua de
les instal-lacions per part dels drgans de direccié;
lll. planificacio i establiment dels procediments objectius necessaris, juntament
amb la planificacio financera i les inversions;
IV. aplicacié dels procediments, incidint especialment en:
a) I'organitzacié i I'assignacié de responsabilitats;
b) la formacidé, la conscienciacio i les competéncies professionals;
c) la comunicacié;
d) la participacié dels empleats;
e) la documentacio;
f) el control eficag dels processos;
g) els programes de manteniment;
h) la preparacio per a les emergencies i la capacitat de reaccio;
i) la garantia de compliment amb la legislacié ambiental;
V. control dels comportaments i adopcié de mesures correctores, incidint so-
bre tot en:
a) el monitoratge i la mesura (veure també el document de referencia sobre
els Principis generals de monitoratge);
b) les mesures correctives i preventives;
c) el manteniment de registres;
d) l'auditoria independent (si és possible), tant interna com externa, dirigida
a determinar si el SGA s’ajusta o no a les disposicions previstes, i si s’ha
aplicat i mantingut de la manera correcta;

VI. revisié del SGA per part de la direccid executiva per comprovar que segueixi
sent oportu, adequat i eficac;

VII. seguiment del desenvolupament de tecnologies més netes;

VIII. analisis, no solament en la fase de disseny d’una planta nova sin6 en tota la
seva vida util, de les repercussions mediambientals que podria comportar el
tancament de la instal-lacio;

IX. realitzacio6 periodica d’avaluacions comparatives amb la resta del sector.

APLICABILITAT:

L’abast (per exemple, el grau de detall) i les caracteristiques del SGA (per exem-
ple normalitzat o no) dependra, per regla general, de les caracteristiques, dimen-
sions i nivell de complexitat de la instal-lacio, i de la diversitat de les possibles
repercussions mediambientals.



Técnica 2. Amb I'objectiu de reduir o minimitzar les emissions acustiques
durant els processos de fabricacié de ciment, la MTD consisteix en una
combinacié de les tecniques segulents:

Técnica
a | Seleccionar un lloc adequat pels processos sorollosos.
b | Tancar els processos o els equips sorollosos.
c | Alillar les vibracions produides pels processos o equips.
d | Revestir 'interior i 'exterior amb materials amortidors d’impactes.

e | Alllar acusticament els edificis per protegir els processos sorollosos en els que
intervinguin equips de transformacié de materials.

f | Construir parets de proteccié o pantalles naturals contra el soroll.
Instal-lar silenciadors de sortida de les xemeneies de fuita.

Revestir amb material aillant els conductes i ventiladors finals situats en edificis
amb aillament acustic.

i | Tancar les portes i finestres de les zones cobertes.
i | Installar aillament acustic als edificis destinats a la maquinaria.

k | Installar aillament acustic als forats de les parets, per exemple, mitjangat la col-
locacio de comportes en la boca d’entrada de les cintes transportadores.

I | Instal-lar elements insonoritzats a les sortides dels gasos, per exemple, a les sor-
tides dels gasos nets dels equips de filtratge.

m | Reduir el cabal als conductes.

n | Instal-lar aillament acustic als conductes.

o | Evitar I’ acoblament de les fonts de soroll amb els elements que poguessin entrar
en ressonancia, per exemple, compressors i conductors.

p | Instal-lar silenciadors als grups filtre/ventilador.
q | Instal-lar moduls insonoritzats als dispositius técnics (per exemple, compressors)
r | Utilitzar protectors de goma als molins (per evitar el contacte entre metalls)

s | Construir edificis o plantar arbres i arbusts entre la zona protegida i I'activitat
generadora de soroll.

Tret que s’indiqui el contrari, les conclusions MTD presentades en aquesta sec-
ci6 poden aplicar-se a totes les instal-lacions de fabricacié de ciment.

Técnica 3. Amb I'objectiu de reduir les emissions del forn i d’aprofitar
eficientment I’energia, la MTD consisteix en assolir un procés de combustio
uniforme i estable, en qué els parametres s’apropin el maxim possible als
valors de referéncia establerts, aplicant les técniques segtients:
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Teécnica

a Optimitzar el control del procés, inclos el control automatic per ordinador.
b Utilitzar alimentadors gravimétrics moderns de combustibles solids

Técnica 4. Amb I'objecte de prevenir i/o reduir les emissions, la MTD consis-
teix en dur a terme una seleccié i un control acurat de totes les substancies
introduides al forn.

DEscRIPCIO:

La seleccio i el control acurat de les substancies introduides al forn poden reduir
les emissions.

La composicié quimica d’aquestes substancies i la forma que s’introdueixen
al forn son factors que s’haurien de tenir en compte en la seleccio. Entre les
substancies de possible risc s’inclouen les esmentades en la MTD 11 i en les
MTD 24 a 28.

Técnica 5. La MTD consisteix en dur a terme de forma regular el monitoratge
i la mesura dels parametres i emissions dels processos, i mesurar les emis-
sions segons les normes EN corresponents o, si no es disposa de normes
EN, segons les normes ISO o altres normes nacionals o internacionals que
garanteixin el subministrament de dades d’una qualitat cientifica equivalent.
Els parametres i les emissions dels processos possibles a controlar sén, entre
d’altres, els segients:

Teécnica Aplicabilitat

a | Mesures continues dels parametres del procés | Aplicable amb caracter gene-
per comprovar la seva estabilitat, per exemple, | ral.
temperatura, contingut de O,, pressio i cabal.

b | Monitoritzacié i estabilitzacié dels parametres cri- | Aplicable amb caracter gene-
tics del procés, és a dir, homogeneitzacié de la | ral.
barreja de matéries primeres i de I’alimentacié del
combustible, dosificacio regular i excés d’oxigen.

¢ | Mesura en continu de les emissions de NH, quan | Aplicable amb caracter gene-

apliquin el SNCR. ral.

d | Mesura en continu de les emissions de particu- | Aplicable als processos de
les, NOx, SOx i CO. combustié al forn.

e | Mesura periddica de les emissions de PCDD/F i
de metalls.

f | Mesura en continu o periodica de les emissions
de HCI, HF i COT.

g | Mesura en continu o periddica del contingut de | Aplicable a les activitats sense
particules. combustio al forn.

Si son fonts petites ( < 10.000
Nm?3/h) de les activitats que
emeten particules, excloent el
refredament i les operacions
basiques de molta, la freqlién-
cia de les mesures i els controls
de funcionament sera I’expres-
sat en el sistema de gestio de
manteniment.



DESCRIPCIO:

L’eleccié entre la mesura continua o periddica mencionada en la MTD 5 (f) de-
pendra de la font d’emissid i del tipus de contaminant del que es tracti.

2.5.2.3.1. Selecci6 del procés

Técnica 6. Amb I'objectiu de reduir el consum d’energia, la MTD consisteix
en utilitzar forns de procés sec amb precalcinador i preescalfament multie-
tapa.:

DEscRIPCIO:

En aquest tipus de sistema de forn, els gasos de combustio i el calor residu-
al recuperat del refredador es poden utilitzar per preescalfar i precalcinar les
matéries primeres abans de la seva introducci6 al forn. Aixd comporta estalvis
importants del consum d’energia.

APLICABILITAT:

Es aplicable a les noves plantes i a les grans modificacions, i la seva eficacia
dependra del contingut d’humitat de les matéries primeres.

NIVELLS DE CONSUM D’ENERGIA ASSOCIAT A LES MTD

Taula 1: Nivells de consum d’energia associats a la MTD per a les noves plan-
tes i les grans modificacions, utilitzant forns de procés sec amb pre-
calcinacio i preescalfament multietapa

Nivells de consum d’energia

Procés Unitat associats a la MTD

Procés sec amb precalcinacié

. . MJ/tona de clinquer 2.900 - 3.300 @@
i preescalfament multietapa

™ Aquests nivells no sén aplicables a les plantes de fabricacié de ciment especial o clinquer blanc
que requereixen unes temperatures de procés molt més elevades com a consequencia de les
especificacions del producte.

@En condicions operatives normals (excloent, per exemple, la posta en marxa i les parades) i op-
timitzades.

®La capacitat de producci6 influeix sobre la demanda d’energia, donat que una major capacitat
permet estalviar energia, en canvi una capacitat menor requereix més energia. El consum d’ener-
gia depen, tambeé, del nimero d’etapes de preescalfador de cicld; a major nombre d’etapes, me-
nor consum d’energia en el procés de combustié. El nombre apropiat d’etapes del preescalfador
de ciclons ve determinat, en general, pel contingut d’humitat de les matéries primeres.

2.5.2.3.2. Consum d’energia

Técnica 7. Amb I’objectiu de reduir o minimitzar el consum d’energia ter-
mica, la MTD consisteix en aplicar una combinacio de les seglents tecni-
ques:
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Técnica Aplicabilitat

a | Utilitzar forns millorats i optimitzats i un procés de | Aplicable amb caracter ge-
combustié uniforme i estable, en qué els parametres | neral. L'aplicabilitat del pre-
s’apropin el més possible als valors de referencia es- | escalfament i la precalcina-
tablerts pel procés, aplicant les técniques segiients: | cid, per als forns existents,
I. optimitzacié del control del procés, amb sistemes | dependra de la configura-

de control automatic per ordinador; ci6 del sistema del forn.
Il. alimentadors gravimetrics moderns de combusti-

bles solids;
Ill. preescalfament i precalcinacio a la mesura que re-

sulti possible, tenint en compte la configuracio del

sistema de forn existent.

b | Recuperar I’'excés de calor dels forns, especialment | Aplicable amb caracter
de les zones de refredament. En particular, ’'excés de | general a I’ indUstria del ci-
calor procedent de la zona de refredament (aire ca- | ment.
lent) del forn o del preescalfador pot utilitzar-se per a | La recuperacié de I'excés
I’assecat de les matéries primeres. de calor de la zona de re-

fredament és aplicable
quan s’utilitzen refredadors
de graelles.
Als refredadors rotatoris,
I’eficiencia de recuperacio
és limitada.

¢ | Aplicar el numero apropiat d’etapes al preescalfador | Les etapes de preescalfa-
de ciclons, en funcié de les caracteristiques i propie- | ment de ciclons sén aplica-
tats de les matéries primeres i combustibles utilitzats. | bles a les noves plantes i a

les grans modificacions.

d | Utilitzar combustibles que per les seves caracteristi- | La técnica és aplicable amb
ques influeixin positivament sobre el consum d’ener- | caracter general als forns
gia termica. de ciment, en funcié de la

disponibilitat dels combus-
tibles, i als forns existents,
en funcié de la possibili-
tats tecniques d’injectar el
combustible dins del forn.

e | Quan es substitueixi els combustibles convencionals | Aplicable amb caracter
per residus valoritzables energéticament, utilitzar uns | general a tots els tipus de
sistemes de forn de ciment adequats i optimitzats per | forns de ciment.

a la combustié dels residus.

f | Minimitzar els caudals de derivacio. Aplicable amb caracter
general a la industria del
ciment.

DEscRIPCIO:

Son diversos els factors que influeixen sobre el consum d’energia dels siste-
mes de forns moderns, entre ells les propietats de les matéries primeres (com
per exemple contingut d’humitat o poder calorific), les diverses propietats dels
combustibles utilitzats i la utilitzacié de sistemes de derivacié de gasos. Per
altra banda, la capacitat de produccio del forn també influeix sobre la demanda
energeética.

Tecnica 7c: El nimero apropiat d’etapes del preescalfador de ciclons es de-
termina en funcié del cabal i del contingut d’humitat de les materies primeres i
combustibles que haurien de assecar-se mitjancant el caudal residual dels ga-
sos de combustio, ja que les matéries primeres locals presenten variacions res-
pecte del contingut d’ humitat i facilitat per cremar.



Tecnica 7f: La retirada de les materies primeres i dels gasos calents provoquen
un major consum especific d’energia, al voltant de 6 — 12 MJ per tona de clin-
quer, per cada punt percentual de gas retirat a I’entrada del forn. Per aquest
motiu la reduccié al minim dels desviaments de gasos té efectes positius sobre
el consum d’energia.

Tecnica 8. Amb I'objecte de reduir el consum d’energia primaria, la MTD con-
sisteix en estudiar si és possible reduir el contingut de clinquer i dels produc-
tes derivats del ciment.

DEscRIPCIO:

La reduccié del contingut de clinquer i dels productes derivats del ciment pot
aconseguir-se afegint a la fase de molta materials de farciment, com ara, escori-
es d’alt forn, roca calcaria, cendres volants i putzolana, d’acord amb les normes
aplicablesa la fabricacié de ciment.

APLICABILITAT:

Aplicable amb caracter general a la industria del ciment, depenent de la disponi-
bilitat (local) de materials de farciment o addicions i de les caracteristiques dels
mercats locals.

Técnica 9. Amb I'objectiu de reduir el consum d’energia primaria, la MTD
consisteix en examinar la possibilitat de construir plantes de cogeneracioé o
plantes de generacié combinada de calor i electricitat.

DESscCRIPCIO:

La utilitzacié en la industria cimentera de plantes de cogeneracié per produir va-
por i electricitat, o de plantes de generacié combinada de calor i electricitat pot
basar-se en la recuperacié del calor residual procedent de la zona de refreda-
ment o dels gasos de combustié del forn, aplicant processos convencionals de
cicle de vapor o altres tecniques. Per altra banda, és possible recuperar I’excés
de calor del refredador de clinquer o dels gasos de combustié del forn per a la
seva utilitzacio als sistemes de calefaccié urbana o a la industria.

APLICABILITAT:

Aquesta técnica és aplicable als forns de ciment que generin suficient excedent
de calor, sempre que es puguin complir els parametres apropiats del procés i es
garanteixi la viabilitat economica.

Técnica 10. Amb I'objecte de reduir o minimitzar el consum d’energia elec-
trica, la MTD consisteix en aplicar les tecniques seglients, o0 una combinacié
d’aquestes:

Técnica

Utilitzar sistemes de gestié de potencia.

T o

Utilitzar trituradores i altres equips eléctrics amb un alt grau d’eficiencia energeética.
¢ | Utilitzar sistemes de monitoratge millorats.
d | Reduir les fuites d’aire al sistema.

e | Optimitzar el control del procés.
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2.5.2.4.1. Control de qualitat dels residus

Técnica 11. Amb I'objectiu de controlar les caracteristiques dels residus uti-
litzats com a combustible o materia primera als forns de ciment i de reduir les
emissions, la MTD consisteix en aplicar les tecniques segtents:

Técnica

a | Aplicar sistemes d’assegurament de la qualitat que permetin preservar les caracte-
ristiques dels residus, i analitzar tots els residus a utilitzar com a matéria primera o
com a combustible al forn de ciment respecte a:

I. la seva qualitat constant;

Il. els seus parametres fisics, per exemple, generacié d’emissions, mida, reactivi-
tat, combustibilitat i poder calorific;

Ill.els seus parametres quimics, per exemple, contingut de clor, sofre, alcalis, fos-
fats i metalls rellevants.

b | Controlar la quantitat dels parametres rellevants d’aquells residus que s’utilitzin
com a materia primera o combustible al forn de ciment, com per exemple, clor,
metalls rellevants (per exemple, cadmi, mercuri, tali), sofre i contingut total de ha-
logens.

c | Aplicar sistemes d’assegurament de la qualitat a cada carrega de residus.

DEscRIPCIO:

Existeixen diversos tipus de residus que poden substituir a les matéries prime-
res i/o als combustibles fossils en la fabricacié de ciment, contribuint amb aixo
a I’estalvi de recursos naturals.

2.5.2.4.2. Incorporacio de residus en el forn

Técnica 12. Amb I'objecte d’assolir un tractament adequat als residus utilit-
zats al forn com a combustible o mateéria primera, la MTD consisteix en aplicar
les teécniques seglents:

Técnica

a | Introduir els residus al forn mitjancant els punts d’alimentacié adequats en relacio
amb la temperatura i temps de permanéncia, amb la funcié del disseny i amb el
funcionament del forn.

b | Incorporar els residus que continguin compostos organics que puguin volatilitzar-se
abans d’arribar a la zona de calcinacio a les zones adequades d’altes temperatures
del sistema del forn.

¢ | Aplicar el procés apropiat per tal que la temperatura del gas resultant de la co-
incineracioé dels residus s’elevi de forma controlada i homogenia, fins i tot en les
condicions més desfavorables, fins els 850 °C durant un periode de dos segons.

d | Elevar la temperatura fins 1.100 °C si es coincineren residus perillosos amb un con-
tingut superior al 1% de substancies organiques halogenades, expressades en clor.

e  Alimentar els residus de forma continuada i uniforme.

f | Retardar o aturar la coincineracié de residus en operacions com la posta en marxa
o les aturades quan no es pugui arribar a les temperatures i els temps de perma-
néncia adequats d’acord amb els anteriors punts a) a d).



2.5.2.4.3. Gestid de la seguretat en la utilitzacio de residus perillosos

Tecnica 13. La MTD consisteix en aplicar un sistema de gestié de la segu-
retat a ’emmagatzematge, la manipulacio i la incorporacié de residus perillo-
sos, com, per exemple, un enfocament basat en el risc d’acord amb I'origen
i el tipus de residu, aixi com a I'etiquetatge, comprovacio, mostreig i assaig
dels residus que es vagin a manipular.

2.5.2.5.1. Emissions difoses de particules

Tecnica 14. Amb I’objectiu de minimitzar o evitar les emissions difoses de
particules a les operacions que les generen, la MTD consisteix en aplicar
alguna de les tecniques segients, o una combinacio d’elles:

Técnica Aplicabilitat

a | Aplicar criteris de simplificacio i linealitat al dis- | Aplicable Unicament a les noves
seny de la instal-lacio. plantes

b | Aillar o encapsular les operacions que generen | Aplicable amb caracter general
particules, com ara la trituracid, el tamisat i la
barreja.

¢ | Cobirir les cintes transportadores i els sistemes
elevadors, dissenys amb sistemes tancats,
quan els materials pulverulents puguin generar
emissions difoses de particules.

d  Reduir les fuites d’aire i els punts de vessament.

e | Utilitzar dispositius i sistemes de control auto-
matics.

f | Vigilar que les operacions es facin amb normali-
tat de manera continuada.

g | Dur a terme un manteniment adequat i complert
de la instal-laci6 mitjancant sistemes d’aspira-
cio, ja siguin fixes o mobils:

- En les operacions de manteniment o en els ca-
sos d’avaria dels sistemes de transport poden
produir-se vessaments de materials. S’hauran
d’utilitzar sistemes d’aspiracio per evitar que
es produeixin emissions difoses de particu-
les a les operacions de trasllat. En els edificis
de nova construccié poden instal-lar-se amb
facilitat sistemes d’aspiracio fixa, mentre els
antics normalment és més facil instal-lar siste-
mes mobils i connexions flexibles.

- A vegades és possible millorar el procés de
circulacié mitjancant sistemes de transport
neumatics.

h | Ventilar i recollir les particules mitjangant filtres
de manegues:

- En la mesura que es pugui, tota manipulacié
de materials haura de realitzar-se en sistemes
tancats mantinguts a una pressié negativa.
L'aire succionat per aquest procediment es fil-
trara amb un filtre de manegues abans d’eme-
tre-ho a I'atmosfera.
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i | Utilitzar sistemes d’emmagatzematge tancats | Aplicable amb caracter general
dotats de sistemes de manipulacié automatica:

- Es considera que les sitges per clinquer iles zo-
nes tancades d’emmagatzematge de materies
primeres completament automatitzades cons-
titueixen la solucié més eficag al problema de
les emissions difoses de particules generades
per a emmagatzemar grans volums de mate-
rials. Aquests sistemes d’emmagatzematge
disposen d’un o diversos filtres de manegues
per evitar 'emissioé difosa de particules durant
les operacions de carrega o descarrega.

- Utilitzar sitges d’emmagatzematge amb la ca-
pacitat adequada, amb indicadors de nivell,
sistemes de desconnexié automatica i filtres
capagos d’eliminar les emissions atmosferi-
ques de particules produides durant les ope-
racions de farciment.

i | Enles operacions relacionades amb I’expedicié,
carrega i descarrega de ciment, utilitzar cano-
nades de farciment flexibles i equipades amb
sistemes d’extraccié de particules, orientades a
la plataforma de carrega del camid.

Tecnica 15. Amb I’objectiu de minimitzar o evitar les emissions difoses de
particules a les zones d’emmagatzematge a granel, la MTD consisteix en
aplicar alguna de les tecniques seglents, o una combinacié d’elles:

Técnica

Cobrir les zones d’emmagatzematge a granel o piles amb pantalles, murs o tanca-
a | ments amb vegetacio de creixement vertical (barreres tallavent, naturals i artificials,
per a la proteccié de les piles a I’aire lliure)

Utilitzar barreres tallavent per a les piles a Iaire lliure:

- Encara que s’hauria d’evitar emmagatzemar els materials pulverulents a piles a
I’aire lliure), si es fa, és possible reduir les particules difoses mitjangant la utilitza-
Ci6 de barreres tallavent convenientment dissenyades.

Utilitzar sistemes d’aspersié d’aigua i supressors quimics de particules:
- Quan la font de particules difoses estigui ben localitzada, és possible instal-lar un
c | sistema d’aspersi6 d’aigua. La humidificacié de les particules contribueix a aglo-
merar-les i a que la pols es solidifiqui. També es disposa d’una diversitat d’agents
quimics que milloren I'eficiéncia global dels sistema d’aspersi6 d’aigua.

Tenir cura de la pavimentacio, rec, neteja i manteniment de les vies d’accés:
- Els espais utilitzats pels camions s’hauran de pavimentar sempre que es pugui,
i la seva superficie es mantindra el més neta possible. El rec de les vies d’accés
d | pot limitar les emissions difoses de particules especialment amb temps sec. Tam-
bé poden netejar-se mitjangant, maquines escombradores. S’aplicaran les bones
practiques en matéria de neteja i manteniment amb la finalitat de reduir al minim
les emissions difoses de particules.

Garantir la humidificacié de les piles:

- Es possible reduir les emissions difoses de particules de les piles mitjangant una
humidificacio suficient dels punts de carrega i descarrega, i la utilitzacié de cintes
transportadores ajustables en altura.

Si no és possible evitar les emissions difoses de particules a les zones de carrega i
f | descarrega, ajustar I'altura de la descarrega a la variacié de I'altura de la pila, prefe-
riblement de forma automatica, o bé reduir la velocitat de descarrega.



2.5.2.5.2. Emissions canalitzades de particules procedents d’activitats genera-
dores de particules

Aquesta seccid es refereix a les emissions de particules procedents d’activitats
generadores de particules diferents dels processos de combustio del forn i de
refredament, aixi com del procediment de molta principal. Comprén processos
com ara la trituracié de les matéries primeres, les cintes transportadores i eleva-
dores, ’emmagatzematge de matéries primeres, clinquer i ciment, I'emmagat-
zematge de combustibles i I'expedicio de ciment.

Técnica 16. Amb I'objectiu de reduir les emissions canalitzades de parti-
cules, la MTD consisteix en aplicar un sistema de gestié del manteniment
enfocat especialment al funcionament dels filtres utilitzats en les activitats
generadores de particules diferents dels processos de combustio del forn
i de refredament, aixi com, del procediment de molta principal. En el marc
d’aquest sistema de gestid, la MTD implica la neteja amb filtres dels gasos
de sortida:

DEscRIPCIO:

En les operacions generadores de particules, la neteja dels gasos de sortida es
realitza generalment amb filtres de manegues. En la seccié 2.6.1. s’inclou una
descripcio dels filtres.

NIVELLS D’EMISSIONS ASSOCIATS A LES MTD

El nivell d’emissions associades a les millors técniques disponibles (NEA-MTD),
també conegut per les seves sigles angleses (BAT-AEL), per les emissions ca-
nalitzades de particules procedents d’activitats generadores de pols (diferents
dels processos de combustié del forn i refredament, aixi com, del procediment
de molta principal) és <10 mg/Nm?, com valor mig durant el periode de mostreig
(mesures puntuals durant mitja hora com a minim).

Convé precisar que en el cas de les fonts petites (<10.000 Nm3/h) s’ha d’aplicar
un enfocament de prioritats, basat en el sistema de gestidé del manteniment, en
relacié amb la freqliencia amb la que s’haura de comprovar el funcionament del
filtre (veure també la MTD 5).

2.5.2.5.3. Emissions de particules procedents dels processos de combustié del forn

Tecnica 17. Amb I’objectiu de reduir les emissions de particules dels gasos
produits durant els processos de combustié del forn, la MTD consisteix en la
neteja dels gasos de combustié mitjangant filtres.

Técnica ™ Aplicabilitat

a | Precipitadors electrostatics (ESP).
b | Filtres de manegues. Aplicable a tots els sistemes de forns
c | Filtres hibrids.

™ Aquestes teécniques es descriuen a la seccio 2.6.1.

NIVELLS D’EMISSIONS ASSOCIATS A LES MTD

El NEA-MTD per les emissions de particules dels gasos produits durant els pro-
cessos de combustié del forn es situa entre < 10 - 20 mg/Nm?, com valor mig
diari. EI menor nivell s’obté aplicant filtres de manegues o precipitadors elec-
trostatics nous o millorats.
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2.5.2.5.4. Emissions de particules procedents dels processos de refredament
i molta
Técnica 18. Amb I’objectiu de reduir les emissions de particules dels gasos
produits durant el procés de refredament i molta, la MTD consisteix en la ne-
teja dels gasos d’escapament mitjancant filtres.

Técnica Aplicabilitat

a | Precipitadors electrostatics (ESP). | Aplicable amb caracter general als refredadors
de clinquer i molins de ciment.

b | Filtres de manegues. Aplicable amb caracter general als refredadors
de clinquer i molins de ciment.

¢ | Filtres hibrids. Aplicable amb caracter general als refredadors
de clinquer i molins de ciment.

™ Aquestes técniques es descriuen en la seccid 2.6.1.

NIVELLS D’EMISSIONS ASSOCIATS A LES MTD

El NEA-MTD per les emissions de particules dels gasos produits durant els pro-
cessos de refredament i molta se situa entre < 10 - 20 mg/Nm3, com valor mig
diari o durant el periode de mostreig (mesures puntuals durant mitja hora com a
minim). El menor nivell s’obté quan s’apliquen filtres de manegues o precipita-
dors electrostatics nous o millorats.

2.5.2.6.1. Emissions de NOx

Técnica 19. Amb I'objectiu de reduir les emissions de NOx dels gasos pro-
duits durant els processos de combustio, preescalfament o precalcinacié als
forns, la MTD consisteix en aplicar alguna de les tecniques seglents o una
combinacio d’elles:

Teécnica () Aplicabilitat

a | Técniques primaries

|. Refredament de la flama. Aplicable a tots els tipus de forns utilitzats a la in-
dustria cimentera. El grau d’aplicabilitat es pot veu-
re limitat pels requisits de qualitat del producte i els
potencials efectes sobre 'estabilitat del procés.

Il. Cremadors de baix NOx. Aplicable a tots els forns rotatoris, tant al crema-
dor principal com al precalcinador.

Ill. Combustié a meitat de forn | Aplicable amb caracter general als forns rotatoris
llargs.

IV. Addiccié de mineralitzadors | Aplicable amb caracter general als forns rotatoris,
per millorar la coccié del cru | respectant els requisits de qualitat del producte
(clinquer mineralitzat). final.

V. Optimitzacié del procés D’aplicacio general a tots als forns.

b | Combustié per etapes (com- | En general, només pot aplicar-se als forns equi-
bustibles convencionals o re- | pats amb precalcinador. En els sistemes de pre-
sidus valoritzables energetica- | escalfament de ciclons sense precalcinador es
ment), també en combinacié | requereixen importants modificacions de la planta.
amb un precalcinador i una | En els forns sense precalcinador, la utilitzacié de
barreja de combustibles opti- | combustibles en gra podria influir positivament en
mitzada. la reduccié dels NOx depenent de la capacitat de

crear una atmosfera de reduccié controlada i de
controlar les corresponents emissions de CO.



¢ | Reduccio no catalitica selectiva | Aplicable en principi als forns de ciment rotato-
(SNCR) ris. Les zones d’injeccié varien segons el tipus
de procés de fabricacid. En els forns llargs de via
seca o via humida pot resultar dificil arribar a la
temperatura i el temps de retencié necessaris.

Veure també la MTD 20.

d | Reduccio catalitica selectiva | La seva aplicabilitat depen del desenvolupament
(SCR) dels catalitzadors i processos apropiats a I'indus-
tria del ciment.

™ Aquestes técniques es descriuen a la secci6 2.6.2.

NIVELLS D’EMISSIONS ASSOCIATS A LES MTD

Taula 1: Nivells d’emissié de NOx associats a les MTD pels gasos produits
durant els processos de combustid, preescalfament i precalcinaci6 a
I'industria del ciment

Tipus de forn Unitat NEA-MTD (valor mig diari)
Forns amb preescalfador mg/Nm? <200-450 Mm@
Forns Lepol i forns rotatoris llargs mg/Nm? 400-800©

M El limit superior del rang dels NEA-MTD és de 500 mg/Nm?, sempre que el nivell inicial de
NOx després d’aplicar técniques primaries sigui > 1000 mg/Nm3.

@ El disseny del sistema de forn, aixi com les propietats de la barreja de combustibles, en
particular la combustibilitat dels residus i de les matéries primeres utilitzades (per exemple,
el clinquer especial o de ciment blanc), pot influir sobre la capacitat de mantenir-se dins del
rang. Els nivells inferiors a 350 mg/Nm?® s’obtenen en forns en condicions favorables que uti-
litzin SCNR. El 2008, tres plantes amb SNRC (utilitzant cru de gran facilitat en la coccié) van
notificar el limit inferior de 200 mg/Nm? com a mitja mensual.

© Depen dels nivells inicials i de I'emissié de NH, addicional.

Tecnica 20. Si s’aplica la SNCR, la MTD consisteix en aconseguir una reduc-
ci6 eficient dels NOx, mantenint ’emissié d’amoniac addicional al nivell més
baix possible mitjangant les tecniques seglients:

Técnica

a | Aplicar una eficiencia apropiada i suficient de reduccié dels NOx, juntament amb
un procés operatiu estable.

b | Aplicar una bona distribucié estequiometrica de ’'amoniac amb la finalitat d’assolir
la maxima eficiéncia de reduccio dels NOx i reduir la fuita de NH,.

¢ | Mantenir al nivell més baix possible les emissions corresponents a la sortida de NH,
addicional (generades per 'amoniac sense reaccionar) en els gasos de combustio,
tenint en compte la correlacié entre I'eficiéncia en la reduccio de NOXx i la fuita de NH,

APLICABILITAT:
La SNCR és generalment aplicable als forns de ciment rotatoris.
El punt d’injeccié de I'amoniac varia segons el procés de fabricacié.

En els forns llargs de via humida i seca pot ser que resulti dificil arribar a la tem-
peratura correcta i el temps de retencioé necessari. Veure també la MTD 19.

NiveELLs AssociaTs A LES MTD

Taula 3: Nivells d’emissions associats a I’emissié de NH, addicional en els
gasos de sortida quan s’aplica la SNCR

JusWID [9p 0I0BoLIgR) B| B Jad se|qiuodsip senbiuds) Siojjil S8 8100S SUOISN|OU0D

33



Conclusions sobre les millors técniques disponibles per a la fabricacié del ciment

34

Parametre Unitat NEA-MTD (valor mig diari)

Fuita de NH, mg/Nm? <30-50™

M Fuita d’amoniac depen del nivell inicial dels NOx i de I'eficiencia de reduccié dels NOx. Als forns
Lepol i als forns rotatoris llargs, aquest nivell pot ser encara més gran.

2.5.2.6.2. Emissions de SOx

Tecnica 21. Amb I'objectiu de reduir o minimitzar les emissions de SOx dels
gasos produits durant els processos de combustid, preescalfament o precal-
cinacio, la MTD consisteix en aplicar alguna de les tecniques segients:

Técnica Aplicabilitat
a | Addiccié d’absor- | En principi, I’addiccié d’absorbents és aplicable a tots els
bents sistemes de forns, tot i que s’utilitzen principalment en els

preescalfadors de suspensio. L’addicié de la calg a I'ali-
mentacié del forn redueix la qualitat dels granuls o noduls
i provoca problemes de flux als forns Lepol. Als forns amb
preescalfador s’ha comprovat que la injeccioé directa de la
cal morta en el gas de combustié és menys eficient que
I’addicio de la mateixa substancia a I’alimentacio del forn.

b | Depuradors humits Aplicable a tots els equips de forns de ciment amb uns ni-
vells adequats (suficients) de SO, per la produccié de guix.

™ Aquestes tecniques es descriuen a la seccio 2.6.3.

DescRipcio

Depenent de la qualitat de les matéries primeres i del combustible, és possible
mantenir a un nivell baix les emissions de SOx, sense necessitat de recorrer a
técniques de reduccio.

En cas necessari, aquestes emissions es poden limitar aplicant técniques pri-
maries o d’eliminacié, com ara I’addicié d’absorbents o la utilitzacié de depura-
dors humits.

Els depuradors humits ja s’han utilitzat a plantes en que els nivells inicials de
SOx abans de la reduccio eren superiors a 800 — 1.000 mg/Nm3.

NIVELLS D’EMISSIONS ASSOCIATS A LES MTD

Taula 4: Nivells d’emissions de SOx associats a les MTD pels gasos produits
durant els processos de combustid, preescalfament i precalcinacio a
la industria del ciment

- me
Parametre Unitat NEA MTD L
(valor mig diari)

SOx expressats en SO, mg/Nm? <50 - 400

O El rang de valors té en compte el contingut de sofre en les matéries primeres.

@ En la fabricacié de clinquer de ciment blanc i de ciment especial, la capacitat del clinquer per
retenir el sofre del combustible pot ser considerablement inferior, el que comporta unes majors
emissions de SOx.

Técnica 22. Amb I’'objectiu de reduir les emissions de SO2 del forn, la MTD
consisteix en optimitzar el procés de molta de les matéries primeres.



DESCRIPCIO:

La técnica consisteix en optimitzar el procés de molta de materies primeres de
tal manera que el moli pugui funcionar com un sistema de reducci6 dels SO,
generats en el forn. Aixo es pot aconseguir ajustant factors tals com:

el grau d’humitat de les matéries primeres;
la temperatura del moli;

el temps de retencié en el moli;

la granulometria del material triturat.

APLICABILITAT:

Es aplicable quan el procés de molta en sec es duu a terme a marxa mixta.

2.5.2.6.3. Emissions de CO i desconnexié eléctrica per CO

2.5.2.6.3.1. Reducci6 dels desconnexio electrica per CO

Técnica 23. Amb I'objectiu de minimitzar la freqliiéncia de la desconnexid
eléctrica per CO i de mantenir la seva durada total per sota dels 30 minuts
a I'any, quan s’utilitzen precipitadors electrostatics (ESP) o filtres hibrids, la
MTD consisteix en aplicar algunes de les segiients técniques de manera
combinada:

Teécnica

a | Gestionar correctament les desconnexions electriques per CO amb la finalitat de
reduir els periodes d’aturada del ESP.

b | Mesurar continuament de forma automatica el CO mitjancant equips de monitorit-
zacio amb temps de resposta curts a prop de la font de CO.

DEescRripcioO:

Per motius de seguretat relacionats amb el risc d’explosio, es precis aturar els
ESP quan es produeixen concentracions elevades de CO als gasos de combus-
tié. Les tecniques seglients contribueixen a evitar les desconnexions eléctriques
per CO i, conseqlientment, els periodes d’aturada:

control de procés de combustio;

control de la carrega organica de les matéries primeres;

control de la qualitat dels combustibles i del sistema d’alimentacié de com-
bustible.

Les interrupcions ocorren predominantment durant la fase de posta en marxa.
Els analitzadors de gasos per a la proteccié del ESP, per un funcionament segur,
han d’estar connectats durant totes les fases operatives, i els periodes d’atura-
da del ESP es poden reduir amb un sistema auxiliar de monitoratge que funcioni
continuament.

Es precis optimitzar el sistema de monitoratge continu del CO respecte del
temps de reaccid, i instal-lar-lo a prop de la font de CO, per exemple, en una
sortida de la torre del preescalfador, o en una de les entrades del forn, quan es
tracti d’una aplicacié de via humida.

En el cas d’utilitzar filtres hibrids, es recomana derivar a terra les toveres de
subjeccio i la carcassa de les manegues.
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2.5.2.6.4. Emissions de carboni organic total (COT)

Técnica 24. Amb I'objectiu de mantenir baix el nivell de les emissions de car-
boni organic total (COT) dels gasos produits durant els processos de combus-
ti6 del forn, la MTD consisteix en evitar la incorporacio al sistema del forn de les
materies primeres amb un alt contingut de compostos organics volatils (COV) a
través de la via d’alimentacio de les matéries primeres.

2.5.2.6.5. Emissions de clorur d’hidrogen (HCI) i de fluorur d’hidrogen (HF)

Tecnica 25. Amb I'objectiu de reduir les emissions de HCI dels gasos produits
durant els processos de combustid, preescalfament o precalcinacié dels forns,
la MTD consisteix en aplicar alguna de les tecniques primaries segients, o una
combinacio d’elles:

Teécnica

a | Utilitzacié de materies primeres i combustibles amb baix contingut de clor.

b | Limitar la quantitat de clor dels residus utilitzats com a matéria primera alternativa
o combustible alternatiu als forns de ciment.

NIVELLS D’EMISSIONS ASSOCIATS A LES MTD

EI NEA-MTD per a les emissions de HCI és < 10 mg/Nm?, com a valor mig diari o
durant el periode de mostreig (mesures puntuals durant mitja hora com a minim).

Técnica 26. Amb I'objectiu d’evitar o reduir les emissions de HF dels gasos
produits durant els processos de combustid, preescalfament o precalcinacio
als forns, la MTD consisteix en aplicar alguna de les tecniques primaries se-
glents, o una combinacié d’elles:

Técnica
a | Utilitzacié de materies primeres i combustibles amb baix contingut de fluor.

b | Limitar la quantitat de fluor dels residus utilitzats com a matéria primera alternativa
o combustible alternatiu als forns de ciment.

NIVELLS D’EMISSIONS ASSOCIATS A LES MTD

El NEA-MTD per les emissions de HF és de < Tmg/Nm?, com a valor mig diari o
durant el periode de mostreig (mesures puntuals com a minim durant mitja hora).

Tecnica 27. Amb I’'objectiu d’evitar o de mantenir un nivell baix de les emis-
sions de PCDD/F dels gasos produits durant els processos de combustié del
forn, la MTD consisteix en aplicar alguna de les tecniques seglients, o una
combinacié d’elles:

Técnica Aplicabilitat

a | Seleccionar i controlar acuradament les entrades | Aplicable amb caracter general.
al forn (materies primeres), per exemple, pel que
fa al clor, coure i compostos organics volatils.

b | Seleccionar i controlar acuradament les entrades | Aplicable amb caracter general.
al forn (combustibles), per exemple, el clor i cou-
re.



Técnica Aplicabilitat

c | Limitar o evitar la utilitzacié de residus que con- | Aplicable amb caracter general.
tinguin materials organics clorats.

d | Evitar la utilitzacié de combustibles amb un alt | Aplicable amb caracter general.
contingut d’haldogens (per exemple, clor) pel cre-
mador secundari.

e | Refredar rapidament els gasos de combustio del | Aplicable als forns llargs de via
forn a una temperatura inferior als 200°C, i reduir | humida i seca sense preescal-
al minim el temps de permanéncia dels gasos de | fador. Aquesta caracteristica és
combustio i del contingut d’oxigen en aquelles | inherent als forns moderns amb
zones on el rang de temperatures se situi entre | preescalfador i als forns mo-
300 i 450°C. derns amb precalcinador.

f | Aturar la coincineracié de residus a les operaci- | Aplicable amb caracter general.
ons de posta en marxa i aturada.
NIVELLS D’EMISSIONS ASSOCIATS A LES MTD

El NEA-MTD per a les emissions de PCDD/F dels gasos produits durant els pro-
cessos de combustio al forn és < 0,05 — 0,1 ng PCDD/F I-TEQ/Nm?3, com valor
mig en el periode de mostreig (6 - 8 hores).

Técnica 28. Amb I'objectiu de minimitzar les emissions de metalls dels gasos
produits durant els processos de combustié del forn, la MTD consisteix en
aplicar alguna de les tecniques seglients, o una combinacié d’elles:

Técnica

a | Seleccionar materials amb un baix contingut de metalls rellevants i limitar el seu
contingut, especialment del mercuri, als materials utilitzats.

b | Aplicar un sistema d’assegurament de la qualitat per garantir les caracteristiques
dels residus utilitzats.

¢ | Aplicar técniques eficaces per evitar I'emissié de particules, com les descrites en
les MTD 17.

NIVELLS D’EMISSIONS ASSOCIATS A LES MTD

Taula 5: Nivell d’emissions associats a les MTD pels metalls emesos en els
gasos de sortida produits durant els processos de combustié del forn

NEA-MTD
. (valor mig durant el periode de
EELE LATE mostreig, mesures puntuals durant
mitja hora com a minim)
Hg mg/Nm? <0,05@
> (Cd, TI) mg/Nm? <0,06M
> (As, Bs, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V) | mg/Nm? <050

™ Els nivells més baixos notificats estan relacionats amb la naturalesa de les matéries primeres
i dels combustibles.

@ S’han notificat nivells baixos relacionats amb la naturalesa de les matéries primeres i dels com-
bustibles. Els valors superiors a 0,03 mg/Nm? requereixen investigacié ulterior. Quan els valors
estiguin proxims a 0,05 mg/Nm? sera precis estudiar I'aplicacié de técniques addicionals (per
exemple, reduir la temperatura dels gasos de combustio o utilitzar carboni actiu).
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Tecnica 29. Amb I'objectiu de reduir els residus solids generats durant el pro-
cés de fabricacio del ciment i d’estalviar matéries primeres la MTD consisteix
en el seglent:

Teécnica Aplicabilitat
a | Reutilitzacié, en la mesura que es pugui, | Aplicable amb caracter general, perd en
de les particules recollides al procés. funcié de la composicid quimica de les
particules.

b | Utilitzar les particules, en la mesura que | Es possible que la utilitzacié de particules
es pugui, per a I’elaboracié d’altres pro- | per a I'elaboracié d’altres productes
ductes comercials. comercials quedi fora de control del

titular.

DEscRipcio

Sempre que resulti practicable, les particules poden reciclar-se per incorpo-
rar-les de nou al procés de produccié. Aquest reciclat pot realitzar-se directa-
ment al forn o al seu sistema d’alimentacié (amb I'Unica limitacié del contingut
de metalls alcalins), o bé mitjancant la barreja dels productes acabats de ciment.
Podria ser precis aplicar un procediment d’assegurament de la qualitat quan
les particules recollides s’incorporin als processos de produccié. Es possible
trobar usos alternatius pels materials que no es puguin reciclar (per exemple,
com additius utilitzats en la desulfuracié de gasos de combusti6 a les plantes
de combustio).

Técnica Descripcio

a | Precipitadors | Els precipitadors electrostatics (ESP) generen un camp electromag-
electrostatics | netic en la trajectoria que segueixen les particules dins la corrent

d’aire. Les particules adquireixen una carrega negativa i es des-
placen fins les plaques col-lectores carregades positivament. Les
plaques col-lectores s’espolsen o vibren periddicament, desallotjant
el material adherit perque caigui a les tremuges de recollida col-
locades a sota.
Es important optimitzar els cicles de sacsejada de LESP per reduir
al minim els nous arrossegaments de la pols i el seu potencial per
afectar la visibilitat del plomall.
Els ESP es caracteritzen per la seva capacitat de funcionar en con-
dicions d’altes temperatures (fins a 400°C aproximadament) i d’ele-
vat nivell d’humitat. Els principals inconvenients d’aquesta técni-
ca son la seva menor eficacia quan es forma una capa aillant i la
possible acumulacié de materials amb un elevat contingut de clor
i sofre. Pel bon funcionament general dels ESP és important evitar
les desconnexions eléctriques per CO.
Tot i que no existeixen restriccions de tipus técnic respecte de I'apli-
cabilitat dels ESP als diversos processos de la industria del ciment,
no s’utilitzen habitualment per al desempolsat dels molins de ci-
ment degut als costos d’inversid i a la seva reduida eficacia (emissi-
ons relativament altes) durant les postes en marxa i aturades.



b Filtres de
manegues

c | Filtres hibrids

Técnica

Els filtres de manegues permeten recollir les particules de manera
eficag. El principi fonamental en la fabricacio del filtre consisteix
en utilitzar una membrana téxtil permeable al gas que és capacg de
retenir les particules. El material del filtre adopta generalment una
disposicié simeétrica. Al principi la pols es deposita tant sobre les
fibres superficials com en l'interior del teixit, perd a mesura que les
particules s’acumulen sobre la capa superficial, la propia pols es
converteix en el principal element filtrant. Els gasos de combustio
poden fluir des de I'interior de la bossa fins a I’exterior o en la direc-
Ci6 oposada. A mesura que la crosta de pols es torna més espessa,
s’incrementa la resisténcia oferta al pas del gas. Per tant, és neces-
sari netejar periddicament I’element filtrant per controlar la caiguda
de pressi6 del gas que creua el filtre. Els filtres de manegues hau-
rien de disposar de varis compartiments que puguin ser segellats
individualment, en cas de trencament de la bossa, en nombre su-
ficient per tal que el filtre pugui seguir funcionant adequadament
quan algun d’aquests compartiments quedi fora de servei. Cada
compartiment hauria de disposar d’un “detector de trencament
de bossa” que senyalitzi la necessitat de reparar I'averia. Les
bosses de filtre es troben disponibles en diverses varietats de fi-
bres, téxtils o d’un altre tipus. Les modernes fibres sintétiques
poden funcionar a temperatures bastant elevades, de fins 280 °C.
El rendiment dels filires de manegues es veuen afectats, principal-
ment, per una série de parametres, com ara, la compatibilitat de
I’element filtrant amb les caracteristiques dels gasos de combus-
ti6 i de les particules, i la resisténcia fisica i quimica davant de les
agressions per hidrolisis, acids, oxidacié i temperatura del procés.
S’haurien de tenir en compte la humitat i la temperatura dels gasos
de combustié per a la seleccié de la tecnica.

Els filtres hibrids consisteixen en una combinacié de ESP amb filtres
de manegues dins d’un mateix dispositiu. Generalment, s’instal-len
durant el procés de renovacié dels ESP antics. Permeten reutilitzar
parcialment els equips existents.

Descripci6

a | Mesures i técniques primaries

| Refredament | Per reduir la temperatura i augmentar la concentracio de radicals

de la flama

Il Cremadors
de baix NOx

hidroxilics és possible afegir aigua al combustible, o directament
a la flama, utilitzant diverses metodologies per introduir-la, ja sigui
la injeccié d’un fluid (liquid), de dos fluids (liquid més aire compri-
mit) o de productes solids, ja sigui la utilitzacié de residus liquids
o solids amb un alt contingut en aigua. Aixd pot produir efectes
positius per a la reduccié dels NOx a la zona de combustid.

Encara que el disseny dels cremadors de baix NOx (combustié
indirecta) pot variar quant als detalls, tots es basen en la injeccio
del combustible i I'aire al forn a través de tubs concéntrics. La
proporcié d’aire primari es redueix al voltant del 6-10% respecte
de la requerida per la combustié estequiométrica (normalment
del 10-15% als cremadors convencionals). L'aire axial s’injecta
amb gran forga pel canal exterior. El carbé pot bufar-se per la
tovera central o pel canal intermedi. S'’utilitza un tercer canal per
injectar una corrent d’aire en espiral creada amb ajuda d’aleps
situats a la sortida de la tovera de combustié o darrera d’aquesta.
L’efecte final del cremador aixi dissenyat és una combustid inicial
molt rapida, especialment en els components volatils continguts
al combustible, en una atmosfera pobre d’oxigen, que tendeix a
reduir la formacié de NOx.

La utilitzacié de cremadors de baix NOx no sempre té com a con-
seqliencia una reduccié de les emissions de NOx. Per aixo, és
precis optimitzar la configuracié del cremador.

JusWID [9p 0I0BoLIgR) B| B Jad se|qiuodsip senbiuds) Siojjil S8 8100S SUOISN|OU0D

39



Conclusions sobre les millors tecniques disponibles per a la fabricacié del ciment

40

Il Combustié a
meitat del
forn

IV Addicié de
mineralitzadors
per millorar
la facilitat de
combustio
del cru
(clinquer
mineralitzat).

V Optimitzacié
del procés.

b | Combustié
per etapes
(combustibles
convencionals
o combustibles
derivats de
residus), també
en combinacid
amb un
precalcinador i
una barreja de
combustibles
optimitzada.

¢ |SNCR

d | SCR

En els forns llargs de via humida i seca, la creacié d’una zona
reductora mitjangant la combustié de combustibles solids pot re-
duir les emissions de NOx. Donat que en aquests forns no hi ha
accés a la zona de temperatures de 900-1.000 °C, és possible
instal-lar sistemes de combustioé al centre del forn capagos d’uti-
litzar aquells residus combustibles solids que no puguin passar
pel cremador principal (per exemple pneumatics).

La velocitat de combustié dels combustibles pot representar un
factor critic. Si és massa lent, pot presentar-se condicions reduc-
tores a la zona de combustié que perjudica seriosament la qualitat
del producte. Si és massa rapida, la seccié del forn equipada amb
cadenes pot sobreescalfar-se i les cadenes poden resultar crema-
des. Un rang de temperatura inferior als 1.100 °C exclou la utilitza-
ci6 de residus perillosos en un contingut de clor superior a I'1 %.

L’addicié de mineralitzadors, com per exemple, el fluor, a les ma-
téries primeres és una técnica que permet ajustar la qualitat del
clinquer i reduir la temperatura de la zona de sinteritzacié. Al re-
duir la temperatura de la coccid es redueix igualment la formacio
de NOx.

Per reduir les emissions de NOx és possible recérrer a I'optimitza-
ci6 del procés, per exemple, pel que fa al funcionament del forn, a
les caracteristiques de la combustid, al control optim del forn i/o a
I’homogeneitzacié de I'alimentacié del combustible. També s’han
aplicat mesures o técniques primaries d’optimitzacié del procés,
per exemple, en relacié al control del procés i a la millora de la
combustio indirecta, de les connexions del refredador, aixi com a
la seleccié del combustible i als nivells d’oxigen.

La combustié per etapes s’aplica als forns de ciment juntament,
amb un precalcinador de disseny especial. La primera etapa de
combustio es realitza al forn rotatori en condicions optimitzades
per al procés de cocci6 del clinquer. La segona etapa de com-
bustié consisteix en col-locar un cremador a I’entrada del forn per
crear una atmosfera reductora que descomposi en part els oxids
de nitrogen generats a la zona de sinteritzacio. L'elevada tem-
peratura d’aquesta zona afavoreix especialment la reaccié que
torna a convertir el NOx en nitrogen elemental. A la tercera etapa
de combustid, s’introdueix al calcinador el combustible juntament
amb un determinat volum d’aire terciari la qual cosa crea també
una atmosfera reductora. Amb aquest sistema es redueix el NOx
procedent del combustible i es disminueix igualment el NOx que
surt del forn. A la quarta i ultima etapa de combustio, I'aire terciari
romanent s’injecta al sistema mitjangant una presa d’aire superior,
amb la finalitat de completar la combusti6 residual.

La reduccié catalitica no selectiva (SNRC) consisteix en la injec-
ci6 d’una solucié aquosa d’amoniac (fins un 25%), de precursors
d’amoniac o d’una solucié d’urea al gas de combustio, amb la
finalitat de reduir el NO a N,. La reacci6 assoleix resultats optims
en un rang de temperatura de 830°C a 1.050°C, i s’ha de disposar
d’un temps de retencio suficient per tal que els agents injectats
puguin reaccionar amb el NO.

La reducci6 catalitica selectiva (SCR) permet reduir el NO i el NO,
aN, amb I'ajuda de I'NH, i un catalitzador, a un rang ampli de tem-
peratures comprés entre 300 - 400 °C. Aquesta técnica s’utilitza
ampliament per a I’eliminacié del NOx a altres sectors (centrals
electriques de carbd, incineradores de residus). A 'industria del
ciment, els sistemes utilitzats sén basicament dos: la configura-
cio per baixos continguts de particules, situant el sistema entre
I’equip de desempolsat i la xemeneia, i la configuracié per a alts
continguts de particules, situant el sistema entre el preescalfador



Técnica

a | Addicié
d’absorbents

b | Depuracio
humida

i 'equip desempolsat. Els sistemes pels gasos de sortida amb
baixos continguts de particules requereixen escalfar novament
els gasos després del seu desempolsat, el que pot suposar una
despesa d’energia addicional i caigudes de pressio. Els sistemes
per a elevats continguts de particules es consideren preferibles
des del punt de vista técnic i economic. Aquests sistemes no re-
quereixen tornar a escalfar els gasos, perqué la temperatura dels
mateixos a la sortida del preescalfador acostuma a correspondre
al rang de temperatures apropiat pel funcionament del SCR.

Descripcio

S’incorporen absorbents a les materies primeres (per exemple, cal
hidratada), o bé a la corrent de gas (per exemple, cal hidratada o
apagada (Ca(OH),), cal viva(CaO), cendres volants activades amb
un elevat contingut de CaO o bicarbonat sodic (NaHCO,)).

La cal hidratada es pot carregar al moli de matéries primeres jun-
tament amb la resta de components de les matéries primeres, o bé
incorporar-se directament a I'alimentacio del forn. L’addici6 de cal
hidratada ofereix I'avantatge que I’additiu a base de calci reacciona
formant compostos que poden directament incorporar-se al procés
de cocci6 del clinquer.

La injeccié d’absorbents a la corrent de gas pot realitzar-se aplicant
un métode sec o humit (rentat per via semiseca). Els absorbents
s’injecten a la trajectoria dels gasos de combustioé a temperatures
proximes al punt de rosada, aixo té com a resultat unes condicions
més favorables per a la captura del SO,. Als forns de ciment, aquest
rang de temperatures sol arribar a la zona compresa entre el moli de
matéries primeres i I'equip desempolsat.

La técnica de depuracié humida és la més utilitzada per a la dessul-
furacio dels gasos de combustio a les centrals eléctriques alimenta-
des per carbé. Als processos de fabricacié de ciment, la depuracié
humida per a la reduccié d’emissions de SO, és una técnica esta-
blerta. La depuracié humida es basa en la segiient reaccié quimica:

SO, + ¥ 0, + 2H,0 + CaCO, — CaSO0, - 2H,0 + CO,

Els SOx s’absorbeixen amb una lletada aplicada mitjangant la torre
de ruixat. El producte absorbent sol ser carbonat calcic. Els depu-
radors humits son els que presenten la maxima eficacia, entre totes
les metodologies de dessulfuracio dels gasos de combustié (FGD),
per a la neteja de gasos acids solubles, amb la desviacié més baixa
respecte als factors estequiométrics i la menor taxa de produccié
de residus solids. La técnica requereix utilitzar determinats volums
d’aigua, aixd comporta la necessitat de realitzar un tractament d’ai-
gles residuals.
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CONSIDERACIONS EN RELACIO
«» ALES MTD | EXEMPLES

En aquest apartat es tracten algunes de les Millors Técniques Disponibles, tenint
en compte la informacié tramesa pels membres dels diferents estats membres
i delegacions, i dels debats sobre aquests temes dins del Technical Working
Group (TWG) que va realitzar el treball técnic en I’elaboracié del BREF.

Les técniques s’han seleccionat tenint en compte els seglents criteris:

® Novetats respecte I'anterior document BREF.

® Novetats en relacié als requisits legals en el marc de la modificacié de la Llei
16/2002 (IPPC).

® Importancia d’aplicacio a la industria del ciment.

3.1. CONSIDERACIONS DE L’APLICACIO DE LES CON-
CLUSIONS SOBRE MTD

En primer lloc convé assenyalar que la normativa obliga a assolir un alt nivell
de proteccié ambiental, i les conclusions sobre les MTD han de constituir la
referencia per 'establiment de les condicions del permis, pero és flexible quant
a les tecniques utilitzades per arribar a I’objectiu. El propi Document de Conclu-
sions sobre les MTD indica que les técniques descrites “no son prescriptives ni
exhaustives”.

En el Document BREF (MTD), es descriuen, en general per al sector del ciment,
els nivells d’emissié associats. Amb relacié als limits d’emissié a aplicar a les
instal-lacions individuals, la Llei 16/2002 de Prevencio6 i Control Integrada de la
Contaminacio, modificada per la Llei 5/2013, requereix el segiient:

“Art.7.4. L'organ competent fixara valors limit d’emissié que garanteixin, en con-
dicions de funcionament normal, la no superacié dels nivells d’emissié associats
a les millors tecniques disponibles que s’establiran en les conclusions relatives a
les MTD, aplicant alguna de les opcions seglients:

a. L’'establiment d’uns valors limit d’emissio que no superin els nivells d’emissio
associats a les MTD. {(...)

b. Lestabliment d’uns valors limit d’emissio diferents als mencionats en la lletra
a) en termes de valors, periodes de temps i condicions de referencia.”

Per aix0, encara que el document de conclusions sobre les MTD aporti una
referéncia sobre valors, periodes de temps i condicions de referéncia, la norma-
tiva és flexible quant a la seva aplicacio, sempre que compleixi la condicié de
proteccié ambiental equivalent.

3.2. CONDICIONS DE FUNCIONAMENT

Les fabriques de ciment es poden trobar en les seglients condicions de funci-
onament’:

' “Guia de Métodos de medicién y Factores de emision del sector cementero en Espafia”. Ofice-
men. Madrid. Desembre 2013. https://www.oficemen.com/show_doc.asp?id doc=665
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3.2.1. Condicions de funcionament normal

Es defineixen com a periodes de funcionament de la instal-lacié que no tinguin la

consideracio de “arrencades”, “parades” o “periodes de funcionament anomal”.

La Directiva d’emissions industrials indica que els valors limit d’emissié es de-
fineixen per “condicions normals d’operacid” i que aquestes condicions exclo-
uen periodes d’arrencada o aturada, les fuites, les errades de funcionament, les
aturades momentanies i el tancament definitiu de I’explotacié. També estableix
que les autoritzacions de les instal-lacions incloses en el seu ambit d’aplicacio
han de contenir mesures relatives a aquestes condicions andomales de funcio-
nament.

3.2.2. Periode d’arrencada i aturada
Als efectes de monitoratge d’emissions s’analitza tot seguit com es poden defi-
nir els periodes d’arrencada i parada aturada del forn de ciment.

3.2.2.1. Definici6 del periode d’arrencada

Es tracta del periode de funcionament que abasta des de la posada en marxa
dels equips propis del procés (com ventiladors, equips d’alimentacié de com-
bustible al forn per al seu escalfament, motors d’accionament de la rotacié del
mateix, a I'alimentacio de cru al forn, entre d’altres), fins a aconseguir la estabi-
litat del procés. Aquesta estabilitat és necessaria perque els equips i processos
que depuren els gasos treballin en les condicions previstes d’operacié que els
permetin assolir els nivells de rendiment desitjats. Pot definir-se en base a certs
criteris o parametres de procés (temperatura, humitat, preséncia d’agents reac-
tius, etc.), propis de cada instal-laci6.

En funcio de la configuracié del sistema del forn i dels equips disponibles, I'ope-
rador disposa de les seglients opcions per definir la durada del periode d’arren-
cada:

Definicié del periode d’arrencada a)

Als efectes de monitoratge d’emissions es considera que el periode d’arrencada
abasta: des de I'inici de les operacions fins a aconseguir una alimentacié de cru
al forn de n tones/h, o de >x% de la capacitat habitual definida per la fabrica.
A tall d’exemple, aquest percentatge es podria situar entre el 70 i el 85% de la
capacitat habitual d’operaci6. Addicionalment es pot considerar un temps de
fins a quatre hores després d’arribar a aquesta quantitat alimentada.

Definicié del periode d’arrencada b)

De vegades resulta més practic consignar la durada del periode d’arrencada a
través d’indicadors directament relacionats amb la produccié, com poden ser el
cabal en xemeneia o la velocitat de gir del forn. En alguns casos resulta oportu
combinar diversos indicadors d’alimentacié de cru al forn amb altres indicadors
d’operacio, com el funcionament de ventiladors de procés, la velocitat de gir del
forn, alimentacié de combustible o el nivell d’oxigen en xemeneia.

3.2.2.2. Definicié del periode d’aturada

A partir del tall de I’'alimentacié de cru al forn, fins que el forn es considera aturat.
Es pot combinar amb altres criteris com un nivell d’oxigen major de I’habitual a
la xemeneia de la instal-lacio.

La instal-lacio (forn) ja aturada sol estar caracteritzada pels indicadors que el
gas a xemeneia no correspon als gasos del forn, combinat amb els indicadors



d’altres equips aturats: ventiladors, motors d’accionament de forn, bascules de
combustible, etc., en funcié de la instal-lacio.

3.2.3. Definicié de condicions d’operacié diferents a les nor-
mals

La legislacio sectorial sobre prevencio i control integrats de la contaminacio té

en compte que pot haver periodes de temps en qué hi hagi condicions d’explo-

tacié en situacions diferents de les normals, com fuites, fallades de funciona-

ment o aturades temporals.

En aquest sentit, tant el Reial decret 815/2013 com algunes instruccions tecni-
ques autonomiques i AAl, estableixen la possibilitat que hi hagi uns periodes en
que es permet la superacio dels valors limit d’emissio. El Reial Decret 815/2013
esmenta com a causa les interrupcions, desajustos, o fallades técnicament ine-
vitables dels dispositius de depuracié o de mesura.

Un exemple de condicions de funcionament anomal de la instal-lacié esta reco-
llit en la Instruccié Técnica IT AT 018 de Catalunya. En aquesta es defineixen per
a totes les instal-lacions amb Sistema Automatic de Mesurament (SAM) d’emis-
sions unes condicions andomales de funcionament durant les quals es permeten
superar puntualment el VLE, pero restringides en el temps, tant pel que fa al
total anual com a les hores seguides en aquestes condicions de funcionament.
http://mediambient.gencat.cat/web/.content/home/ambits dactuacio/atmosfera/
emissions_industrials/instruccions tecniques/it at 018 gestio de dades v2.pdf

3.3. APLICACIO DE LES MTD A LES FABRIQUES DE CI-
MENT A CATALUNYA

Les fabriques que es troben actualment en funcionament a Catalunya compten
amb les millors técniques disponibles que permeten complir amb els requisits
ambientals establerts a les seves autoritzacions ambientals.

Analitzades les conclusions sobre les MTD establertes a la Decisié 2013/163/
UE, de 26 de mar¢ de 2013, per la que s’estableixen les conclusions sobre les
MTD per a la fabricacié de ciment, cal i oxid de magnesi, i pel que fa a les MTD
generals, cal dir que totes les fabriques de Catalunya tenen implantat un Siste-
ma de Gestié Ambiental i compten amb silenciadors i elements insonoritzants,
i tancament de les instal-lacions que ho requereixen, per tal de reduir 'impacte
sonor a nivells per sota del limit establert.

Referent a les MTD especifiques pel sector, aquestes es poden englobar en dos
grans ambits: I’energétic i I'emissié de particules i gasos contaminants.

Com s’indica en I'apartat 1.4 d’aquesta guia, les fabriques de ciment sén gran
consumidores d’energia, tant térmica com electrica, ja que I'energia representa
gairebé el 40% dels costos de produccié. Per aquest motiu, les empreses tenen
un interés propi en desenvolupar les millors opcions técniques i tenir unes instal-
lacions que permetin la millor gesti6 energetica, tals com les MTD.

Les emissions de particules i dels gasos contaminants que s’indiquen a la Deci-
si6 2013/163/UE, de 26 de marg de 2013, es controlen mitjangcant la monitoritza-
cié amb Sistemes Automatics de Mesures (SAM) o mesures manuals, segons es
requereixi, en tots els casos. A Catalunya, en general, es controlen amb sistemes
automatics en continu els seglients contaminants: particules, NOx, SO,, COT,
HCI i HFE. Per a la resta de contaminants es realitzen mesures manuals amb una
periodicitat determinada en funcié del contaminant i del tipus de focus emissor.
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El Reial decret 815/2013 preveu en el seu article 6.3 la possibilitat de qué si
I’autoritzacié ambiental inclou diversos processos o diverses activitats poten-
cialment contaminants de I'atmosfera, es pugui considerar un focus virtual, su-
matori ponderat de tots els focus atmosférics, que permeti establir valors limit
d’emissié globals per a cadascun dels contaminats generats, sempre i quan es
garanteixi un nivell de proteccié ambiental equivalent a la utilitzacié de valors
limit d’emissi6 individuals.

Es considera que per a les fabriques de ciment catalanes, associades a Ciment
Catala, seria aplicable aquesta disposicié legal per a aquells focus emissors de
particules, diferents dels forns, i excloent els de cabals inferiors a 10.000 Nm?3/h.

Per a I'avaluacié del compliment de limit d’emissié associats a un focus virtual
s’utilitzara el protocol que figura a I’'annex Il d’aquesta guia.

Actualment totes les fabriques catalanes utilitzen el sistema de Reduccié No
Catalitica Selectiva (SNCR) per a la reduccié del NOx .No obstant, no es fa un
monitoratge en continu de les emissions de NH,, ja que hi ha altres metodes de
control, com per exemple les mesures en continu de NOx i les condicions de
temperatura del forn, que permeten injectar la quantitat necessaria d’amoniac
amb sistemes automatics, i en els casos necessaris, aturar la injeccio.

A més, I'emissié d’oxids de nitrogen es minimitza també mitjancant la combus-
tié per etapes i tecniques primaries com el refredament de flama, cremadors de
baix NOx, combustié a meitat del forn, addiccié de mineralitzadors per millorar
la cocci6 del cru i la optimitzacié del procés.

Pel que fa a I’emissio de particules, gairebé totes les fabriques disposen de
filtres de manegues en els processos de refredament i molta, de combustié del
forn i de ventilacio dels sistemes tancats de transport. També sén habituals les
actuacions de polvoritzacié d’aigua en les piles, i el tancament de les zones
d’emmagatzematge de material.

Les emissions de SO,, COT, HCI, HF, CO, PCDD/F i metalls es controlen prin-
cipalment mitjangant un control de qualitat estricte de la matéria primera i dels
combustibles alternatius utilitzats. Per minimitzar les emissions de dioxines i
furans es prenen també, en tots els casos, mesures de prevencié com ara aturar
la coincineracié de residus a les operacions de posta en marxa i aturada, refre-
dar rapidament els gasos de combustié del forn a una temperatura inferior als
200°C, i reduir al minim el temps de permanéncia dels gasos de combustio i del
contingut d’oxigen en aquelles zones on el rang de temperatures se situi entre
300 i 450°C.



Les fabriques associades
a Ciment Catala s’han
anticipat alguns anys
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ANNEX |

Exemples de millors técniques de
minimitzacio dels aspectes ambientals més

significatius de les activitats del sector

1. Explotacio de la
pedrera

Aspectes
mediambientals més
significatius

- Emissié de pols.

- Emissié de soroll i
vibracions.

- Afectacié sobre
el paisatge i el
ecosistema.

- Consum d’energia i
de recursos naturals.

Possibles técniques de minimitzacié

- Instal-lacions mobils o fixes de
condicionament d’apilaments de
material mitjangant I'aplicacié d’aigua o
agents tensioactius.

- Condicionament, o pavimentacio i
neteja de les vies de circulacié de
materials i en les arees d’estacionament
de vehicles.

- Restauracio de les pedreres integrant de
nou la pedrera al paisatge.

- Optimitzacié en el consum d’energia.

- Optimitzacio en les carregues dels
explosius i dels detonadors no eléctrics.

- Emissié de particules.

- Emissi6 de soroll.
- Consum d’energia.

- Tancament de les instal-lacions de
processament de materials.

- Optimitzacio en el consum d’energia
mitjancant un correcte manteniment de
la instal-lacio.

- Aillament de les maquinaries.

- Emissié de particules.

- Emissié de soroll.
- Consum d’energia i
de combustible.

- Tancament de les cintes de transport o
polvoritzacié d’aigua.

- Pavimentacié dels vials.

- Reg i neteja de les pistes no
pavimentades.

- Optimitzacio en el consum d’energia
mitjangant un correcte manteniment de
la instal-lacio.

5. Moltadecrui
emmagatzematge

- Emissié de particules

- Emissié de soroll i
vibracions.

- Consum d’energia i
de recursos naturals.

- Tancament de les cintes de transport o
polvoritzacio d’aigua.

- Optimitzacio en el consum d’energia
mitjangant un corecte manteniment de
la instal-lacio.

- Utilitzacio de precipitadors de
manegues, electrostatics.

- Tancament de la zona de molta.

- Optimitzacio de la quantitat de recursos
materials utilitzats.

- Utilitzacio dels residus com a substituts
de matéries primeres.
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6. Preescalfament

7. Forn rotatori: calcinacio i
refredament

- Emissio de soroll i
vibracions.

- Consum d’energia i
recursos naturals.

- Emissio de particules.

- Emissio de gasos
contaminants .

- Filtres de manegues o electrostatics, o
hibrids.

- Optimitzacié en el consum d’energia
mitjancant un correcte manteniment de la
instal-lacié.

- Manteniment preventiu i predictiu.

- Utilitzacio de combustibles alternatius:
-Alimentacié dels combustibles alterna-
tius de manera uniforme i continuada.
-Aplicaci6 de Sistemes d’Assegurament
de la Qualitat per a la recepcié de com-
bustibles alternatius.

- Utilitzacio de cremadors de baix
NOXx, reduccioé no catalitica selectiva,
combustio per etapes.

- Addicié d’absorbents per reduir les
emissions de SO,

- Mesurar en continu les emissions de
contaminants.

- Aillament de les maquinaries i tancament
de les naus.

8. Emmagatzematge de
clinquer

- Emissié de particules

- Tancament de les naus.

9. Modlta de clinquer i
fabricacié de ciment

i
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- Emissio de particules.

- Emissio de soroll.
- Consum d’energia i
recursos naturals.

- Filtres de manegues.

- Estructures aillants que minimitzin el
soroll.

- Optimitzacié en el consum d’energia
mitjangant un correcte manteniment de la
instal-lacio.

- Utilitzacio de residus com additius.

- Tancament de les instal-lacions i
aillament de les maquinaries.

10. Emmagatzematge del
ciment

- Emissio de particules.

- Utilitzacio de filtres de manegues,
electrofiltres.

- Optimitzacio en el consum d’energia
mitjancant un correcte manteniment de la
instal-lacio.

11. Envasament i
expedicié a dojo

- Emissio de soroll.

- Emissio de particules

- Consum d’energia i
recursos naturals.

- Filtres de manegues.

- Optimitzacié en el consum d’energia
mitjangant un correcte manteniment de la
instal-lacio.

- Tancament de les instal-lacions i
aillament de les maquinaries.




ANNEX Ii

Pretractaments de residus valoritzats
a cimentera

Existeixen diferents possibilitats en les tecnologies a aplicar a cada procés de pretracta-
ment. No obstant, a continuacioé es descriu un exemple de la tecnologia utilitzada en plantes
de pretractament de diferents residus a Catalunya:

Combustibles Solids Recuperats (CSR):

Les fabriques cimenteres catalanes valoritzen combustibles solids recuperats (CSR). Dins
dels CSR, es troben els residus amparats per la norma EN-15359, concretament els com-
bustibles derivats de residus (CDR), aptes per a la seva valoritzacié energética mitjangant
coincineracio.

Les plantes de produccio de CSR soén plantes de tractament mecanic que reben una varietat
de residus solids industrials i comercials no perillosos, principalment de paper, cartro, textil
i plastics.

El material s’alimenta al procés des de la zona de recepcié a una cinta transportadora per
mitja d’un pop mecanic.
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Primerament, el material passa pel triturador primari, que redueix la seva mida a uns 20 mm.
A continuacio, se sotmet a una seleccié automatica per mitja d’'un separador de metalls
ferrics, un separador densimetric que rebutja el material més pesant, i un separador optic
on la llum infraroja detecta el PVC i el retira pel seu contingut en clor que no afavoreix el
procés de fabricacio del clinquer.

CLASSIFICACIO
PER MIDES

A 4

A continuacio, el material passa pel separador per corrents de foucault, on se separen els
metalls no férrics i els metalls férrics que puguin quedar. El material no metal-lic finalment
passa pel triturador secundari i és transportat a la zona d’aplec del CDR mitjangant un
transportador de cadenes tancat per minimitzar I’emissié de pols.
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El CDR generat representa el 80-85% dels residus tractats. Dels diferents corrents de re-
buig, els metalls férrics i els no ferrics, principalment coure i alumini, es reutilitzen, i la resta
es porta a gestor autoritzat.

El procés de pretractament de CSR ha de comptar amb un control de qualitat rigords per la
heterogeneitat que presenta el material d’entrada principal. En aquest sentit, es pot incor-
porar una aportacioé d’un material homogeni que permeti corregir els parametres de qualitat
principals, com ho son el poder calorific, el contingut de clor i el contingut de mercuri, per
tal d’assolir la classificacid que es requereixi segons la Norma UNE-EN 15359:2012.

D’altra banda, i complementariament a les analisis realitzades al laboratori, es poden adop-
tar tecnologies avangades que analitzin de forma immediata el CSR processat, mitjancant
un analitzador online que a través d’un escaneig amb llum infraroja detecti els nivells de PClI,
clor i humitat. Aquesta informacié és molt util per agilitar les mesures correctores.

Pretractament dels fangs de depuradora:

La tecnologia utilitzada en una planta d’elevada capacitat instal-lada a Catalunya és la tec-
nologia STC, sistema de baixa temperatura basat en I’'assecatge mitjangant la injeccié d’ai-
re sec.

Primerament, per tal de tenir una major relacioé superficie/volum, el fang deshidratat pro-
vinent d’EDAR que es troba a la tolva de recepcid, es fa passar a través d’una extrusora,
obtenint aixi un producte granulat de baixa densitat en forma de cilindres.

Un cop conformat, el fang entra a un tunel horitzontal tancat, on hi ha dues cintes en paral-
lel a diferent nivell, i cau a la cinta superior de manera uniforme. Al arribar al final de la
primera cinta, el fang cau a la segona que circula en direccié contraria, augmentant aixi el
temps d’exposicié i I'eficiencia del procés d’assecatge.
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L’aire sec i calent que passa perpendicularment per la malla de les cintes arrossegant Iai-
gua continguda en el fang prové del sistema de cogeneracid, que es déna en dos passos:
mitjangant la combustié de gas natural, la calor alliberada és utilitzada per evaporar aigua.
A continuacio, aquest vapor d’aigua es turbina per produir energia eléctrica i alhora escalfa
I’aire que entrara al tunel a la temperatura optima d’entre 65 i 80°C.

La humitat que conté I'aire de sortida es condensa i es tracten els dos efluents: I'aire resul-
tant es neteja en un bicfiltre i I'aigua condensada es tracta quimicament en un rentador de
gasos.

Al final del procés, el fang assecat, també anomenat pél-let, ha perdut un 70% del seu vo-
lum inicial i té una tassa d’humitat inferior al 10%. El pél-let es considera un material estable
i higienitzat.



Pretractament dels pneumatics fora d’us (PFU):

En la majoria dels casos, els pneumatics usats requereixen d’un procés de pretractament
basat en diferents etapes de trituracioé del material, abans de ser utilitzats com a combusti-
ble alternatiu a les fabriques de ciment.

No obstant, la granulometria necessaria dependra de les caracteristiques de la instal-lacié
de la fabrica de ciment i del punt d’injeccio del PFU al forn.

Aixi doncs, les etapes de trituracié necessaries vindran determinades per el format requerit.

En la primera etapa de pretractament, el pneumatic sencer es sotmet a una trituracié pri-
maria, on queda reduit a dimensions d’entre 50-300 mm. Aquest procés sol constar d’una
trituradora de doble rotor de discos tallants, a baixa velocitat amb discos substituibles,
operada hidraulicament.

La trituracié secundaria aconsegueix una mida d’entre 20-50 mm mitjancant trituradores
de discos o bé retornant el material a la trituradora primaria. A posteriori, mitjangant un
garbell de discos o malla es determina si la granulometria és optima per als requeriments
del procés o si cal retornar els xips a la trituradora secundaria. En finalitzar aquest procés,
la granulometria del material no supera els 20-30 mm.

En cas de ser necessari, és possible reduir el pneumatic fins als 7-20 mm, mitjancant una
trituradora de fulles d’un sol rotor amb una malla de sortida que determina la fraccié a
aconseguir. Amb aquesta mida, es pot procedir a una separacié magnetica del ferro del
pneumatic i del téxtil, augmentant aixi el PCI del pneumatic.

TRITURACIO
PRIMARIA

v

TRITURACIO
SECUNDARIA

v

GARBELL

y

GRANULACIO L

v

SEPARACIO

MAGNETICA |7 ""’

SEPARACIO TEXTIL |= ===

SELECCIO
GRANULOMETRICA

>
P4
Z
m
X







ANNEX III

Protocol per a I’avaluacié del compliment
del limit d’emissid associat a un focus
virtual d’una fabrica de ciment
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5.1 Calcul de la carrega massica limit aplicable al focus virtual
5.2 Calcul de la carrega massica emesa pel focus virtual
6. Avaluacio del compliment del focus virtual

7. Condicions anormals de funcionament

Annex — Exemples d’aplicacio

1. Objecte

En una fabrica de ciment hi ha habitualment una gran quantitat de focus d’emissié i, segons
el document de referencia de millors técniques disponibles del sector, poden tenir associats
limits d’emissio diferents d’un mateix contaminant.

Per la seva part, el Reial Decret 815/2013, de 18 d’octubre, pel qual s’aprova el Reglament
d’emissions industrials i de desenvolupament de la Llei 16/2002, d’1 de juliol, de prevencié
i control integrats de la contaminacié (BOE de 19 d’octubre de 2013) estableix a I'Article
6.3 que “Si en I'autoritzacié ambiental integrada s’inclouen diversos processos o diverses
activitats potencialment contaminants de I'atmosfera, es podra considerar un focus virtual,
sumatori ponderat de tots els focus atmosférics, que permeti establir valors limit d’emissié
globals per a cada un dels contaminants generats, sempre que es garanteixi un nivell de
proteccié ambiental equivalent a la utilitzacié de valors limit d’emissié individuals™.

En aquest context, I'objecte d’aquest document és definir la metodologia d’avaluacié del
compliment de les emissions dels focus inclosos en un focus virtual que es pugui establir
a una fabrica de ciment. Aquest protocol es presenta com annex a la Guia de Millors Téc-
niques Disponibles de I’Acord voluntari per a la prevencié i el control de la contaminacio
de la industria catalana del ciment signat entre el Departament de Territori i Sostenibilitat i
I’Agrupacio de Fabricants de Ciment de Catalunya.

2. Abast

L’abast d’aquest document sén les emissions de particules a I'atmosfera emeses pels focus
inclosos en un focus virtual. Queden exclosos d’aquest protocol els focus de combustié de
clinquer Portland (forns de ciment) i els focus amb cabals menors a 10,000 Nm?h.
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3. Control reglamentari dels focus individuals

Les emissions de particules de cada focus d’emissi6 individual seran mesurades per un or-
ganisme acreditat per I'administracié amb la periodicitat establerta a I'autoritzacié ambien-
tal d’acord amb el Cataleg d’Activitats Potencialment Contaminants a I’Atmosfera (CAPCA)
del Reial Decret 100/2011. En aquest control reglamentari es mesurara tant la concentracio
d’emissi6 de contaminants, com el cabal emes.

4. Hores de funcionament dels focus

Cada instal-lacié associara els focus inclosos al focus virtual a una seccié de la instal-lacié
de les que es disposa d’hores de funcionament pels ratis técnics propis de la instal-lacié.
Aquells focus que no es puguin associar a cap seccié hauran de disposar de comptador
horari. Cada instal-lacié disposara d’un sistema de valoracio i control de les hores de funci-
onament de cada focus que haura de ser validat per I’Administracié.

5. Calcul de carregues massiques pel focus virtual

5.1. Calcul de la carrega massica limit aplicable al focus virtual
La carrega massica limit del focus virtual es calculara cada any tenint en compte:

- El limit d’emissi6 de particules de cada focus individual establert a I'autoritzacié
ambiental.

- El cabal de gasos emés segons I'informe de I’Ultim control reglamentari realitzat
segons la freqliencia de control establerta a I’autoritzacié ambiental.

- Les hores de funcionament de cada focus individual en el periode comprés de I'1
de gener al 31 de desembre de I’any anterior.

La carrega massica limit es calculara segons la férmula:

n
Limit emissié massica = Z [;0;t;
i=1
On:

- ll = limit d’emissi6 del contaminant del focus individual i (mg/Nmd)
- Q = cabal determinat per organisme de control acreditat i (Nm3/h)
- £, = temps de funcionament del focus / (h)

5.2. Calcul de la carrega massica emesa pel focus virtual
L’emissié massica del focus virtual es calculara cada any tenint en compte:

- L’emissio de cada focus individual mesurada a I'dltim control reglamentari per
aquest focus segons la freqiiencia establerta a I'autoritzacié ambiental.

- El cabal de gasos emés segons I'informe de I’UItim control reglamentari realitzat
en cada focus d’emissié individual segons la freqiéncia de control establerta a
I’autoritzacié ambiental.

- Les hores de funcionament de cada focus individual en el periode compres de I'1
de gener al 31 de desembre de I'any anterior.

L’emissié massica del contaminant es calculara segons la formula:
n
emissio del contaminant = Z e;Q;t;
i=1



On:

- e, = emissio del contaminant del focus individual / (mg/Nm?)

- Q = cabal determinat per organisme de control acreditat i (Nm3/h)
- t, = temps de funcionament del focus / (h)

En el cas que en un mateix focus individual es realitzi més d’un control anual, es
tindra en compte la mitjana aritmeética de totes les mesures realitzades durant el
mateix any en el mateix focus.

Atés que la freqliéncia de mesura establerta és major a anual , en el cas que no
hi hagi mostreig per a un focus, es prendra el valor del darrer mostreig realitzat.

En el cas que el valor d’emissié sigui inferior al limit de deteccié, es considerara
com a emissio el mateix limit de deteccio.

6. Avaluacié del compliment del focus virtual

Abans del 31 de mar¢ de cada any, cada instal-lacié presentara a I’Administracioé un informe
d’avaluacié del compliment de I’emissié massica del focus virtual mitjangant la comparacio
entre la carrega de particules emesa pel focus virtual amb la carrega massica limit que cor-
respongui aquell any.

Els focus emissors inclosos en el focus virtual que tinguin mesures superiors a 50 mg/Nm?,
s’exclouran del focus virtual i es valoraran individualment. En aquests casos podra consi-
derar-se un incompliment si es determina una possible responsabilitat del titular, tot i haver
tingut en compte possibles condicions anormals de funcionament (apartat 7).

Els focus emissors amb mesures inferiors a 50 mg/Nm? perd superiors al VLE aplicable al
focus individual, seran inclosos en el focus virtual i es considerara, encara que continuin
inclosos en el focus virtual, que han tingut un funcionament anormal, i caldra informar a I’or-
gan competent de les accions correctives dutes a terme per disminuir I’emissié mesurada
en ells.

Els focus emissors amb mesures inferiors al VLE aplicable al focus individual es comptabi-
litzaran per establir les emissions del focus virtual.

Les accions correctives que s’hagin dut a terme en I'any d’avaluacié s’adjuntaran al mateix
informe d’avaluacié de compliment del focus virtual.

7. Condicions anormals de funcionament

Condicions anormals de funcionament sén aquells successos no desitjats que fan que la
instal-lacié no tingui el comportament mediambiental que el seu disseny garanteix, malgrat
els elements de control i gesti6 implantats.

Annex - Exemples d’aplicacio

Exemple 1:
Focus (ri?/lf\lsr:m%) (3;27}") d’:rlnn;sltsisé reaﬁtaztaacié funcI?:r::rsnent
(mg/Nm?) control focus 2015
1 15 15.000 10 20/05/2014 7500
2 17 25.000 10 31/10/2015 4000
3 8 150.000 20 30/01/2015 7500
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1.- Calcul de la carrega limit d’emissio del focus virtual en 2015:
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Limit= (10x15.000x7.500)+(10x25.000x4.000)
+(20x150.000x7.500)

Limit= 24,625 Tn/any
2.- Calcul de la carrega d’emissié de particules del focus virtual en 2015:

Emissié= (15x15.000x7.500 )+(17x25.000x4.000 )
+(8x150.000x7.500 )=12,388 Tn/any

3.- Avaluacio6 del compliment legal del focus virtual en 2015:

Emissi6 de particules oy e freef o
(t/any) Limit d’emissio (t/any) Valoracioé
12,388 24,625 COMPLEIX
Exemple 2:
Sy Limit Data Hores
Focus (IE\m/I?\lsr#) (ﬁ;";jﬂ) d’emissio realitzacié funcionament
9 (mg/Nm?) control focus 2015

1 4 15.000 10 20/05/2014 7500

2 5 25.000 10 31/10/2015 4000

3 25 150.000 20 30/01/2015 7500

1.- Calcul de la carrega limit d’emissié del focus virtual en 2015:

Limit= (10x15.000x7.500)+(10x25.000x4.000)

+(20x150.000x7.500)

Limit= 24,625 Tn/any

2.- Calcul de la carrega d’emissié de particules del focus virtual en 2015:

Emissid= (4x15.000x7.500 )+(5x25.000x4.000 )

+(25x150.000x7.500 )=29,075 Tn/any

3.- Avaluacio6 del compliment legal del focus virtual en 2015:

Em'ss'°(t°,'gnr;;")'”'°“'es Limit d’emissi6 (t/any) Valoracié6
20,075 24,625 NO COMPLEIX
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