RESUMEN GENERAL

El presente documento de referencia sobre las mejores técnicas disponibles en los sectores de
fabricacién de cemento y cal reflgja el intercambio de informacion que se hallevado a cabo con
arreglo al apartado 2 del articulo 16 de la Directiva 96/61/CE del Consegjo y ha de contemplarse
alaluz del prefacio, en el que se describen sus objetivos y forma de uso.

Este documento se divide en dos partes, una dedicada a la industria cementera 'y otra a sector
de fabricacion de cal, cada una de las cuales se subdivide en siete capitulos con arreglo a
esguema general.

Industria defabricacion de cemento

El cemento es un material basico para la construccién de edificios y obras civiles. La
produccion de la industria cementera esta directamente relacionada con el sector de la
construccion en general y, por o tanto, es un buen indicador de la situacion econdémica global.
En 1995, la produccién de cemento en la Union Europea alcanzé la cifra de 172 millones de
toneladas, que equivale a 12% de la produccién mundial.

Después de la extraccion, trituracion y homogenizacion de las materias primas, €l proceso de
fabricacién de cemento comienza por la calcinacion del carbonato calcico y continda con la
coccion del oxido de calcio resultante junto con silice, alimina y éxido ferroso a elevada
temperatura para obtener clinker. Después se machaca o se tritura éste junto con yeso y otros
componentes para obtener cemento.

Los depdsitos calcareos naturales, como la piedra caliza, la marga o la creta, son fuentes de
carbonato calcico. Lasilice, el dxido de hierro y la alimina se encuentran en varios materiales y
minerales, como la arena, € esquisto, la arcilla y los minerales ferruginosos. Ademés, las
cenizas que generan las centrales eléctricas, la escoria de los altos hornos y los residuos de
otros procesos pueden utilizarse como sustitutos parcial es de las materias primas natural es.

En laUnién Europea se consume un promedio de 1.570 kg de materias primas para obtener una
tonelada de clinker. La mayor parte de la materia restante se pierde en el proceso de calcinacion
en forma de emisiones atmosféricas de dioxido de carbono (CaCO; — Ca0 + CO,).

Laindustria cementera tiene un gran consumo de energia, que suele representar alrededor del
30% 6 40% de los costes de produccién (es decir, sin contar los costes de inversion). Para
obtener el calor necesario para €l proceso pueden utilizarse diversos combustibles. En 1995, los
mas utilizados eran el coque de petrdleo (39%) y el carbon (36%), seguidos de distintos tipos
de residuos (10%), fuel-oil (7%), lignito (6%) y gas (2%).

En 1995, habia en la Unidn Europea 252 instalaciones productoras de clinker cementero y
cemento final y un total de 437 hornos, pero no todos ellos en funcionamiento. Ademés, habia
otras 68 plantas trituradoras (molinos) sin horno. En los Ultimos afios, los hornos han a canzado
una capacidad normal de 3.000 toneladas de clinker diarias.

La coccion del clinker se realiza en un horno rotativo que puede formar parte de un sistema de
hornos horizontales de proceso himedo o0 seco; de un sistema de hornos con precalentador de
parrilla (Lepol) de proceso semihlimedo o semiseco; de un sistema de hornos con precal entador
de suspension de proceso seco; 0 de un sistema de hornos con precalentador o precalcinador. Se
considera que la mejor técnica disponible® para la produccién de clinker de cemento es e

! Véanse |as cualificaciones de aplicabilidad y viabilidad en e capitulo 1.5.




horno de proceso seco con precalentamiento y precal cinacion por suspension en varias fases. El
bal ance térmico asociado aestaMTD es de 3.000 MJ por tonelada de clinker.

Actualmente, alrededor del 78% del cemento de fabricacion europea se produce en hornos de
proceso seco, otro 16% corresponde a hornos de proceso semihlimedo y semiseco y € resto, en
torno a un 6%, procede de hornos de proceso himedo. Con carécter general, esta previsto que
los hornos de proceso himedo que funcionan en Europa se transformen en hornos de proceso
seco en el momento de su renovacion, a igual que los hornos de proceso semihimedo y
Semi seco.

Lacoccion de clinker esla parte mas importante del proceso en lo que respecta alos principales
problemas medioambiental es derivados de |a fabricacion de cemento: €l consumo de energia 'y
las emisiones atmosféricas. Los principales contaminantes que se emiten a medio ambiente son
los éxidos de nitrégeno (NO,), €l dioxido de azufre (SO,) y €l polvo. Las técnicas de reduccion
de polvo llevan aplicAndose mas de 50 afios y la reduccion del SO, es un problema especifico
de determinadas plantas, mientras que la reduccion de NO, es una cuestion relativamente nueva
en laindustria cementera.

Muchas fabricas cementeras han adoptado medidas primarias generales, como la optimizacion
del control de procesos, € uso de modernos sistemas de alimentacion gravimétrica de
combustible sdlido, la optimizacion de las conexiones de refrigeracion y la aplicacién de
sistemas de gestion energética. Estas medidas suelen tener por objeto mejorar la calidad del
clinker y reducir los costes de produccién, pero también reducen € consumo de energiay las
emisiones atmosféricas.

Las mejores técnicas disponibles® para reducir las emisiones de NO, son una combinacion de
medidas primarias generales, medidas primarias especificas para controlar este tipo de
emisiones, sistemas de combustion escalonada y técnicas de reduccion selectiva no catalitica.
Las emisiones asociadas a la aplicacion de las MTD® se sittian en niveles de entre 200 y 500
mg de NO,/m*® (en forma de NO,) que podrian considerarse dentro de la gama que se considera
normal (de menos de 200 a 3.000 mg de NO/m®), teniendo en cuenta que se afirma que la
mayoria de |os hornos existentes en la Unidn Europea son capaces de conseguir menos de 1.200
mg/m® con la aplicacién de medidas primarias.

Aungue € grupo de trabajo técnico respaldd de forma unanime las conclusiones anteriores
sobre las MTD para controlar las emisiones de NO,, si se registraron discrepancias® con
respecto a la afirmacién de que los niveles de emision asociados a la aplicacion de dichas
técnicas oscilan entre 500 y 800 mg de NO,/m® (en forma de NO,). También se expresd la
opiniéon® de que los niveles de emisién correspondientes a la técnica de reduccion catalitica
selectiva se sitlian entre 100 y 200 mg de NO,/m® (en forma de NO,).

Las mejores técnicas disponibles™ para reducir las emisiones de SO, combinan las medidas
primarias generales con la adicion de absorbentes para obtener niveles iniciales no superiores a
1.200 mg de SO,/m® y con depuradores de proceso hiimedo o seco para obtener nivelesiniciales
superiores a éste. Los niveles de emision asociados® a la aplicacion de estas técnicas se sitlian
entre 200 y 400 mg de SO,/m”. Las emisiones de SO, que se generan en |as fébricas de cemento
vienen determinadas principal mente por la cantidad de azufre volatil que contienen las materias
primas que se utilizan en sus hornos. Si las materias primas contienen poca 0 ninguna cantidad
de este elemento, los niveles de emision de SO, seran muy inferiores a nivel citado sin
necesidad de utilizar técnicas de reduccion. La gama que se considera normal oscila entre
menos de 10 y 3.500 mg de SO./m°.

2 Los niveles de emision se expresan en promedios diarios y en condiciones estandar de 273 °K, 101,3
kPa, 10% de oxigeno y gas seco.
% Véanse los detalles y lajustificacion de la division de opiniones en el capitulo 1.5.




Las mejores técnicas disponibles para reducir las emisiones de polvo combinan las medidas
primarias generales con la eliminacion eficiente de las particulas procedentes de fuentes
puntuales mediante precipitadores electrostéticos o filtros textiles. Las emisiones asociadas® a
la aplicacion de estas técnicas se sit(an en niveles de entre 20 y 30 mg de polvo por m®. La
gama normal de las emisiones procedentes de fuentes puntuales oscila entre 5 y 200 mg de
polvo por me. Las mejores técnicas disponibles también incluyen la reduccién y prevencion de
las emisiones de polvo que proceden de fuentes fugitivas, de acuerdo con €l apartado 1.4.7.3.

Las mejores técnicas disponibles para reducir los residuos consisten en recoger las particulas 'y
reciclarlas en el propio proceso, siempre que sea posible. Si el polvo recogido no es reciclable,
entonces se considera que laMTD es utilizarlo en otros productos comerciales.

Se recomienda realizar una revision del presente documento de referencia sobre MTD para €l
ano 2005, especiamente en relacidn con la reduccién de NO, (desarrollo de las tecnol ogias de
reduccion selectiva, catalitica y no catalitica). Otras cuestiones que no se han tratado con
detalle en el presente documento, y que podrian incluirse en su revision, son las siguientes:

- mas informacion acerca de los aditivos quimicos que acttan como diluyentes de las lechadas,

- informaci 6n numérica sobre frecuenciay duracion aceptable de los trayectos de CO, y

- valores de las emisiones de COV, metales, HCI, HF, CO y PCDD/F asociadasalasMTD.

Industria defabricacion de cal

La cal tiene muy diversas aplicaciones, por gjemplo, como fundente en el proceso de refinado
del acero, como aglomerante en la construccion, y como agente precipitador de impurezas en
los sistemas de tratamiento de aguas. También se utiliza mucho para neutralizar los
componentes &cidos de los vertidos industriales y de los gases de combustién. La produccion
anual de la Union Europea asciende a 20.000.000 de toneladas de cal, 1o que equivale a 15%
de la produccién mundial de relevancia comercial.

El proceso de fabricacion consiste en calcinar carbonatos de calcio 0 magnesio en un horno
para liberar dioxido de carbono y obtener éxido de calcio (CaCO; — CaO + CO,). Por regla
general, el producto del horno es machacado, triturado y tamizado antes de ser transportado al
silo de almacenamiento, desde donde se envia a usuario final para su aplicacion en forma de
cal viva o pasa a una planta de hidratacion, donde se mezcla con agua para obtener cal apagada.

El término “ca” hace referencia tanto a la cal viva como a la cal apagada y es sinbnimo del
término “derivados de la cal”. La cal viva, o calcinada, es 6xido de calcio (Ca0). La ca
apagada se compone principalmente de hidréxido de calcio (Ca(OH),) y € término hace
referencia tanto ala cal hidratada (hidréxido de calcio seco en polvo) como a la lechada de cal
y a mastique de cal (dispersiones de particulas de hidréxido de calcio en agua).

En la produccion suelen utilizarse entre 1.400 y 2.200 kg de caliza por tonelada de cal viva
comercial. El consumo depende del tipo de producto, de la pureza de la caliza, del grado de
calcinacion y de la cantidad de productos residuales. La mayor parte de la materia restante se
pierde en € proceso en forma de emisiones atmosf éricas de dioxido de carbono.

El sector de fabricacién de cal tiene un gran consumo de energia, que representa hasta el 50%
de los costes totales de produccion. Los hornos se alimentan de combustibles sdlidos, liquidos o
gaseosos. El consumo de gas natural ha registrado un notable aumento durante los Ultimos afios.
En 1995, los combustibles més utilizados eran el gas natural (48%) y distintos tipos de carbon,
como laantracita, el coque, € lignito y el coque de petréleo (36%) seguidos del petroleo (15%)
y otros combustibles (1%).

También en 1995, habia en total unas 240 instalaciones productoras de cal en la Unidn Europea
(sin contar la produccién cautiva) y 450 hornos, la mayoria de ellos hornos de cuba




regenerativos de flujo paralelo y de otros tipos, con una capacidad de entre 50 y 500 toneladas
diarias.

Los principales problemas mediocambientales relacionados con la produccién de ca son la
contaminacion atmosférica'y el consumo de energia. El proceso de calcinacién es la principal
fuente de emisiones y también el principal consumidor de energia. Los procesos secundarios de
apagado y trituracion también pueden ser importantes en este aspecto. Las principales
emisiones son de polvo, oxidos de nitrégeno (NO,), didxido de azufre (SO,) y mondxido de
carbono (CO).

Muchas fébricas de cal han adoptado medidas primarias generales, como la optimizacién del
control de procesos. Estas medidas suelen aplicarse para mejorar la calidad del producto y
reducir los costes de produccion, pero también reducen el consumo de energia y las emisiones
atmosféricas.

Las mejores técnicas disponibles para reducir las emisiones de polvo combinan las medidas
primarias generales con la eliminacion eficiente de las particulas procedentes de fuentes
puntuales a través de filtros textiles, precipitadores electrostaticos o depuradores de proceso
himedo. El nivel de emisiones asociado™ a la aplicacion de estas MTD se sittia en torno a los
50 mg de polvo por m®. Las mejores técnicas disponibles también incluyen la reduccion y
prevencion de las emisiones de polvo procedentes de fuentes fugitivas, de acuerdo con el
apartado 1.4.7.3.

Las mejores técnicas disponibles para reducir los residuos son € aprovechamiento del polvo, la
cal vivade calidad no conforme y la cal hidratada en determinados productos comerciales.

Las emisiones de NO, dependen principalmente de la calidad de la cal que se produce y del
disefio del horno. En agunos hornos rotativos se han instalado quemadores especiales para
reducir estas emisiones, pero no se han aplicado otras tecnologias de reduccién de NO, en la
industria de fabricacion de cal.

Las emisiones de SO,, procedentes principalmente de los hornos rotativos, dependen de la
proporcién de azufre que contiene el combustible, del disefio del horno y del azufre que debe
contener la cal producida. Por lo tanto, las emisiones de SO, pueden limitarse utilizando
combustibles bajos en azufre y fabricando cal con mayor proporcién de azufre. También hay
técnicas de adicion de absorbentes, pero actualmente no se aplican en este sector.

Antes de revisar € presente documento de referencia, seria Util realizar un estudio de las
técnicas de reduccion, de las emisiones y consumosy de |os sistemas de control existentes en €l
sector.

* Los niveles de emision se expresan en promedios diarios y en condiciones estandar de 273 °K, 101,3
kPa, 10% de oxigeno y gas seco, excepto en las plantas de hidratacién, donde las condiciones son las
especificas de laemision.

iv



