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Correccién de errores de la Decisién de Ejecucién (UE) 2024/2974 de la Comision, de
29 de noviembre de 2024, por la que se establecen las conclusiones sobre las mejores técnicas
disponibles (MTD), con arreglo a la Directiva 2010/75/UE del Parlamento Europeo y del Consejo
sobre las emisiones industriales, para la industria de forjado y fundicién

[notificada con el niimero C(2024) 8322]
(Diario Oficial de la Unién Europea L, 2024/2974, 6 de diciembre de 2024)

En la pagina 3, el anexo queda redactado del siguiente modo:

ANEXO

1.  Conclusiones sobre las Mejores Técnicas Disponibles (MTD) para la Industria de Forjado y Fundicién

AMBITO DE APLICACION

Las presentes conclusiones sobre las mejores técnicas disponibles (en lo sucesivo, <MTD») se refieren a las siguientes
actividades, especificadas en el anexo I de la Directiva 2010/75/UE:

2.3.  Transformacién de metales férreos:

b) proceso de forjado con martillos cuya energfa de impacto sea superior a 50 kilojulios por martillo y cuando la
potencia térmica utilizada sea superior a 20 MW.

2.4, Proceso de fundicién de metales férreos con una capacidad de produccién superior a 20 toneladas por dfa.
2.5.  Transformacién de metales no férreos:

b) fusién de metales no férreos, inclusive la aleacion, incluidos los productos de recuperacién y otros procesos en
las fundiciones de metales no férreos con una capacidad de fusién superior a 4 toneladas diarias para el plomo
y el cadmio o 20 toneladas diarias para todos los demds metales.

6.11. Tratamiento independiente de aguas residuales no contemplado en la Directiva 91/271/CEE (), siempre que la carga
contaminante principal proceda de las actividades previstas en las presentes conclusiones sobre las MTD.

Las presentes conclusiones sobre las MTD engloban también los siguientes elementos:

— Fundiciones de metales férreos que utilizan procesos de colada continua para la produccién de piezas de fundicién gris
o hierro nodular en su forma final o cerca de ella.

— Fundiciones de metales no férreos que utilizan lingotes aleados, chatarra, productos de recuperacién o metal liquido
para la produccién de piezas de fundicién en su forma final o cerca de ella.

— El tratamiento combinado de aguas residuales de distinto origen, siempre que la carga contaminante principal proceda
de actividades recogidas en las presentes conclusiones sobre las MTD y que el tratamiento de las aguas residuales no
esté regulado por la Directiva 91/271/CEE.

— Recubrimiento de moldes y machos en fundiciones de metales férreos y no férreos.

— Almacenamiento, transferencia y manipulacién de materiales, incluido el almacenamiento y la manipulacién de
chatarra y arena en fundiciones.

— Procesos de combustion directamente relacionados con las actividades contempladas en las presentes conclusiones
sobre las MTD, siempre que los productos gaseosos de la combustién estén en contacto directo con el material (como
el calentamiento directo o el secado directo de las materias primas).

Las presentes conclusiones sobre las MTD no engloban los siguientes elementos:

— Colada continua de hierro o acero (es decir, para producir planchones finos, bandas delgadas y chapas). Esto se
contempla en las conclusiones sobre las MTD para la produccidn sidertirgica (IS).

— La produccién de productos semiacabados de metales no férreos que requieran un conformado posterior. Esas

actividades se contemplan en las conclusiones sobre las MTD en las industrias de metales no férreos (NFM).

(") Directiva 91/271/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1991, sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas (DO L 135 de
30.5.1991, p. 40).
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El recubrimiento de piezas de fundicién. Esta actividad puede estar contemplada en las conclusiones sobre las MTD
para el tratamiento de superficies con disolventes orgédnicos, incluida la conservacién de la madera y de los productos
derivados de la madera utilizando productos quimicos.

Prensas de forja.

Aguas residuales procedentes de sistemas de refrigeracién indirecta. Esta actividad podria estar contemplada en las
conclusiones sobre las MTD para los sistemas de refrigeracion industrial (ICS).

Laminadores. Esta actividad se contempla en las conclusiones sobre las MTD para la industria de transformacién de
metales férreos (FMP).

Instalaciones de combustion in situ que generan gases calientes que no se utilizan para la calefacciéon por contacto
directo, el secado o cualquier otro tratamiento de objetos o materiales. Estas pueden estar contempladas en las
conclusiones sobre las MTD para las grandes instalaciones de combustién (LCP) o en la Directiva (UE) 2015/2193 del
Parlamento Europeo y del Consejo (3.

Existen otras conclusiones sobre las MTD y otros documentos de referencia que podrian resultar pertinentes en relaciéon con
las actividades contempladas en las presentes conclusiones, como por ejemplo los relativos a:

el tratamiento de superficies metdlicas y plasticas (STM);

el tratamiento de residuos (WT);

la monitorizacién de las emisiones a la atmésfera y al agua en instalaciones DEI (ROM);
la economia y efectos interambientales (ECM);

las emisiones generadas por el almacenamiento (EES);

la eficiencia energética (ENE).

Las presentes conclusiones sobre las MTD son de aplicacion sin perjuicio de otra legislacion pertinente, como la relativa al
registro, la evaluacion, la autorizacion y la restriccién de las sustancias y mezclas quimicas (REACH), o a la clasificacion, el
etiquetado y el envasado de sustancias y mezclas (CLP).

0

Directiva (UE) 2015/2193 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de noviembre de 2015, sobre la limitacién de las emisiones a
la atmésfera de determinados agentes contaminantes procedentes de las instalaciones de combustion medianas (DO L 313 de
28.11.2015, p. 1).
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DEFINICIONES

A los efectos de las presentes conclusiones sobre las MTD, se aplicardn las siguientes definiciones:

Términos generales

Término utilizado

Definicién

Pieza de fundicion

Pieza de trabajo metdlica, fabricada mediante colada, que se expulsa o se libera
de un molde.

Colada

Vertido de metal fundido en la cavidad de un molde. A continuacién, se deja
solidificar el metal fundido.

Fundicién centrifuga

Proceso segiin el cual el metal fundido se vierte en un molde rotatorio
precalentado, colocado vertical u horizontalmente en funcién de la forma del
producto. Después del vertido, el molde gira sobre su eje central, creando una
fuerza centrifuga que desplaza el metal fundido hacia la periferia y hace que
este se deposite en las paredes del molde.

Emisiones canalizadas

Emisiones de contaminantes al medio ambiente a través de cualquier tipo de
conducto, tuberia, chimenea, etc.

Chatarra limpia

Chatarra que retne al menos todas las caracteristicas siguientes:

— exenta de impurezas no metdlicas;

— exenta de partes de chatarra galvanizada, imprimada o pintada;

— exenta de aceite y grasa;

— exenta de material de recipientes explosivos;

— exenta de acero de herramientas, acero inoxidable o acero cromado,
excepto en el caso de las fundiciones de acero;

— exenta de partes de chatarra de metales no férreos, en el caso de las
fundiciones de hierro y acero.

Por «exenta» debe entenderse que el nivel de impurezas residuales es tan bajo
que no afecta negativamente al desempefio ambiental (por ejemplo, aumento
de las emisiones de COVT, PCDD/F o metales pesados) ni al funcionamiento o
la seguridad de la instalacion.

Procesos de fraguado en frio

Procesos de curado para moldes y machos en los que el aglomerante de arena
se endurece a temperatura ambiente. El curado comienza inmediatamente
después de que se introduzca en la mezcla el Gltimo componente de la
formulacién del aglomerante de arena.

Colada continua

El metal fundido se vierte en una matriz refrigerada por agua abierta por la
parte inferior o por un lateral. A través de una refrigeracion intensiva, la parte
exterior del producto metélico se solidifica mientras se extrae lentamente del
molde. Posteriormente, el producto (por ejemplo, barras, tubos o perfiles) se
corta a la longitud deseada adecuada para el producto.

Medicién continua

Medicién realizada con un sistema de medida automatizado instalado de forma
permanente en la planta.

Fabricacién de machos

Produccién de machos sélidos o huecos. Se introducen los machos en el molde
para proporcionar las cavidades internas o una parte de la forma exterior de la
pieza de fundicién antes de unir las mitades del molde.

Emisiones difusas

Emisiones a la atmdsfera no canalizadas. Las emisiones difusas incluyen las
emisiones fugitivas y no fugitivas.

Vertido directo

Vertido de las aguas residuales a una masa de agua receptora sin otro
tratamiento posterior.

Escoria fina

Materias sélidas que se forman durante la fusién o el mantenimiento del metal
en la superficie del metal fundido, por ejemplo, por oxidaciéon mediante aire.

Instalacion existente

Instalacién que no es nueva.

Materia prima

Todo insumo de metal utilizado en los procesos de produccién de la industria
de forjado.
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Términos generales

Término utilizado

Definicion

Acabado

En las fundiciones, se refiere a una serie de operaciones mecénicas llevadas a
cabo después de la colada, como el rebabado, el corte por abrasion, el burilado,
la puncién, el desbarbado, la molienda de planchas, el granallado o la
soldadura.

En la industria del forjado, se refiere al desbarbado, el rebabado, el mecanizado,
el corte y el escarpado.

Gas de combustion

Efluente gaseoso que emana de una unidad de combustion.

Forja

Proceso de deformacién y conformado de metales mediante calor y martillos
(neumadticos, de vapor, mecanicos, eléctricos o hidraulicos).

Moldeo con modelo de espuma perdida y
arena quimicamente aglomerada

Técnica de moldeo en la que se emplea un modelo de espuma de polimeros
expandidos (por ejemplo, poliestireno expandido) que se introduce en arena
quimicamente aglomerada. El patrén de espuma se pierde tras el vertido. Este
proceso se utiliza generalmente para las piezas de fundicién de gran tamario.

Procesos de fraguado por gas

Procesos de curado de machos consistentes en inyectar un catalizador o
endurecedor en forma gaseosa en la caja de machos.

Colada por gravedad

El metal fundido se vierte directamente de una cuchara a una matriz por accién
de la gravedad. Tras la solidificacion, se abre la matriz y se libera la pieza de
trabajo metdlica.

Arena en verde

Mezcla de arena, arcilla (por ejemplo bentonita) y aditivos (polvo de carbén,
aglomerantes de cereales) utilizada para la fabricacién de moldes.

Sustancias peligrosas

Una sustancia peligrosa segtin la definicion del articulo 3, punto 18, de la
Directiva 2010/75]UE.

Tratamiento térmico

Proceso térmico en el que las piezas de fundicién (en fundiciones) o las piezas
de trabajo (en forjas) se calientan por debajo de su punto de fusién para mejorar
sus propiedades fisicas.

Colada a alta presion

Proceso segtin el cual el metal fundido se introduce a presion en la cavidad
sellada de un molde. Gracias a la elevada fuerza de compresion el metal se
mantiene en el interior hasta que se solidifica. Tras la solidificacion, se abre la
matriz y se libera la pieza de trabajo metalica.

Procesos de curado en caliente

Procesos de curado de machos o moldes en los que el aglomerante de arena se
endurece en una caja de machos o un modelo, ambos calientes y hechos de
metal o de madera.

Vertido indirecto

Vertido que no es directo.

Chatarra interna

La chatarra interna consiste en metal que queda en el bebedero, mazarotas,
piezas de fundicién defectuosas y otras piezas metélicas fabricadas en la
instalacion.

Precalentamiento de la cuchara

Las cucharas utilizadas para transferir el metal fundido de un horno de fusién a
la colada se precalientan a una temperatura controlada para secarlas después de
la preparacién, minimizar el choque térmico y el desgaste refractario durante el
vertido y reducir las pérdidas de temperatura del metal fundido.

Salida de metal liquido

Cantidad de metal liquido producido en los hornos de fusién.

Moldeo a la espuma perdida con arena sin
aglomerar

Los modelos de espuma de las piezas que se van a fundir, hechos de polimeros
expandidos (como poliestireno expandido), se fabrican mediante maquinas de
moldeo automatizadas y se montan en racimos. Posteriormente, los racimos se
introducen en arena sin aglomerar. Tras el vertido, el metal fundido provoca la
pirdlisis del poliestireno expandido y llena el espacio vaciado.
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Términos generales

Término utilizado Definicion

El metal fundido se transfiere de un horno hermético a una matriz de metal a
través de un tubo ascendente. El metal fundido asciende hacia la matriz con el
Colada a baja presion empuje de un gas a baja presion. Tras la solidificacion, se libera la presion del

gas para que el metal fundido que quede en el tubo ascendente vuelva a caer en
el horno, se abre la matriz y se libera la pieza de fundicién.

Cambio considerable en el disefio o la tecnologia de una instalacién, con
Mejora importante de una instalacién adaptaciones o sustituciones importantes del proceso o de las técnicas de
reduccién de emisiones y del equipo correspondiente.

Masa de una sustancia o un pardmetro determinados emitida a lo largo de un

Flujo mésico periodo de tiempo definido.

La produccién de metal férreo o no férreo fundido mediante hornos. Incluye
Fusion de metales asimismo la fusién, por ejemplo, de la chatarra generada en la propia
instalacion y la conservacion térmica del metal fundido en hornos de espera.

Fabricacién de un molde en el que se vierte el metal fundido. Incluye también la

Moldeo elaboracion de modelos.

Mezcla compuesta de arena silicea (por ejemplo, 85 %), arcilla (por ejemplo,

Arena natural N .
15 %) y agua. Por lo general, no se afiaden otros aditivos a la mezcla.

Instalacién autorizada por primera vez en el emplazamiento en fecha posterior
Instalacién nueva a la publicacién de las presentes conclusiones sobre las MTD, o sustitucién
completa de una instalacién una vez publicadas las presentes conclusiones.

Hierro fundido con carbono en forma nodular/esferoidal, cominmente

Hierro nodular . . P
denominado hierro ddctil.

Tratamiento del hierro fundido con magnesio o con un elemento de tierras

Nodulizacién p .
raras para dotar a las particulas de carbono de forma nodular/esferoidal.

Medicién a intervalos predeterminados utilizando métodos manuales o

Medici6n periddica P
automadticos.

Sucesion de fases del proceso térmico utilizadas para elevar la temperatura de

Calentamiento|recalentamiento - .
la materia prima antes del martilleo.

Sustancias o mezclas, tal como se definen en el articulo 3 del Reglamento (CE)
n.° 1907/2006, que se utilizan en el o los procesos. Las sustancias quimicas de
proceso pueden contener sustancias peligrosas o sustancias extremadamente
preocupantes.

Sustancias quimicas de proceso

Proceso de tratamiento del acero consistente en eliminar el carbono
Refinado de acero (descarburacién) del arrabio (refinado primario) y, a continuacion, las
impurezas.

Sustancia u objeto generado por las actividades incluidas en el dmbito de
Residuos de produccién aplicacion de las presentes conclusiones sobre las MTD en forma de residuo o
subproducto.

El proceso de reutilizacién de arena en una fundicién tras el

Reutilizacion de arena L . ! .
reacondicionamiento o la recuperacion de dicha arena.

Toda operacién mecdnica realizada en la instalacion para reutilizar arena en
verde o natural. Se incluyen el cribado, la eliminacién de impurezas metélicas y
Reacondicionamiento de arena la separacion y extraccién de aglomerados finos y de tamario excesivo. A
continuacién, la arena se refrigera y se procede a su almacenamiento o
reutilizacion.

Toda operacién mecdnica o térmica realizada en la instalacién para reutilizar
arena quimicamente aglomerada o arena mixta. Tales operaciones incluyen
Recuperacion de arena una fase mecdnica inicial (aplastamiento, cribado) seguida de procesos
mecdnicos (muela, tambor de impacto) o térmicos (lecho fluidizado, hornos
rotatorios) para eliminar los aglomerantes residuales.
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Términos generales

Término utilizado Definicion

Zonas que requieren una proteccién especial, en particular:

— zonas residenciales;

— zonas en las que se realizan actividades humanas (por ejemplo, lugares de
trabajo, centros escolares, centros de dia, dreas de recreo, hospitales o
residencias en las proximidades).

Receptores sensibles

Materias liquidas que no se disuelven en metal liquido, sino que se separan
facilmente de este y forman una capa separada sobre el metal liquido debido a
su menor densidad. La escoria estd formada por la oxidacién de elementos no
metdlicos presentes en la carga metdlica.

Escoria

Sustancias que cumplen los criterios mencionados en el articulo 57 e incluidas
Sustancias extremadamente preocupantes | en la lista de sustancias candidatas extremadamente preocupantes, de
conformidad con el Reglamento REACH [Reglamento (CE) n.° 1907/2006 ()].

Agua pluvial que fluye por encima de la tierra o de superficies impermeables,
Escorrentia superficial como calles, zonas de almacenamiento pavimentadas, tejados, etc., y no es
absorbida por el suelo.

Operaciones de refinado en procesos de fusién de aluminio que incluyen la
desgasificacion, el afino del grano y el fluxado. La desgasificacion (es decir, la
Tratamiento del metal fundido eliminacion del hidrégeno disuelto mediante nitrégeno) se combina a menudo
con la limpieza (la eliminacion de metales alcalinos o alcalinotérreos, como Ca)
utilizando gas Cl,.

Se considera que una media horaria (o semihoraria) es valida cuando no hay
Media horaria (o semihoraria) valida fallos de funcionamiento ni mantenimiento en el sistema de medicion
automatico.

Contaminantes y parametros

Término utilizado Definicion

Aminas Término colectivo que engloba los derivados del amoniaco en los que uno o varios de los dtomos
de hidrégeno han sido sustituidos por un grupo alquilo o arilo.

AOX Sustancias organohalogenadas adsorbibles, expresadas como Cl, incluidas las que llevan cloro,
bromo y yodo.

As La suma de arsénico y sus compuestos, disueltos o unidos a particulas, expresada como As.

B(a)P benzo(a)pireno.

DBO Demanda bioquimica de oxigeno. Cantidad de oxigeno necesaria para la oxidacién bioquimica de

> materia orgdnica o inorgdnica en cinco dias (DBOs).

cd La suma de cadmio y sus compuestos, disueltos o unidos a particulas, expresada como Cd.

Cl, Cloro elemental.

co Monéxido de carbono.

() Reglamento (CE) n.° 1907/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de diciembre de 2006, relativo al registro, la evaluacion,
la autorizacion y la restriccion de las sustancias y mezclas quimicas (REACH), por el que se crea la Agencia Europea de Sustancias y
Mezclas Quimicas, se modifica la Directiva 1999/45/CE y se derogan el Reglamento (CEE) n.° 793/93 del Consejo y el Reglamento
(CE) n.° 1488/94 de la Comision, asi como la Directiva 76/769/CEE del Consejo y las Directivas 91/155/CEE, 93/67/CEE, 93/105/CE
y 2000/21/CE de la Comisién (DO L 396 de 30.12.2006, p. 1).
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Contaminantes y pardmetros

Término utilizado

Definicion

Demanda quimica de oxigeno. Cantidad de oxigeno necesaria para la oxidacién quimica total de la

DQO materia orgdnica a diéxido de carbono utilizando dicromato. La DQO es un indicador de la
concentracién mésica de compuestos organicos.

Cr La suma de cromo y sus compuestos, disueltos o unidos a particulas, expresada como Cr.

Cu La suma de cobre y sus compuestos, disueltos o unidos a particulas, expresada como Cu.

Particulas Total de particulas (en el aire).

Fe La suma de hierro y sus compuestos, disueltos o unidos a particulas, expresada como Fe.

HCI Cloruro de hidrégeno.

HF Fluoruro de hidrégeno.

Hg La suma de mercurio y sus compuestos, disueltos o unidos a particulas, expresada como Hg.
Indice de hidrocarburos. Suma de los compuestos extraibles con un disolvente de hidrocarburos

H (como los hidrocarburos aliféticos de cadena larga o ramificados, aliciclicos, aromdticos o
aromdticos alquilados).

Mg Magnesio.

MgO Oxido de magnesio.

MgS Sulfuro de magnesio.

MgSO, Sulfato de magnesio.

Ni La suma de niquel y sus compuestos, disueltos o unidos a particulas, expresada como Ni.

NOx La suma de monéxido de nitrégeno (NO) y diéxido de nitrégeno (NO,), expresada como NO,.

PCDD[F Dibenzo-p-dioxinas/dibenzofuranos policlorados.

Indice de fenoles

Suma de los compuestos fenélicos, expresada como concentracion de fenol y medida de acuerdo
con la norma EN ISO 14402.

La suma de plomo y sus compuestos, disueltos o unidos a particulas, expresada como Pb (en agua).

P La suma de plomo y sus compuestos, expresada como Pb (en aire).

SO, Di6xido de azufre.

CoT El carbono orgdnico total, expresado como C (en agua), incluye todos los compuestos organicos.
TSS Total de sélidos en suspension. Concentracién en masa de todos los sélidos en suspensién (en

agua), medida por filtracién a través de filtros de fibra de vidrio y por gravimetria.

Nitrégeno total (NT)

El nitrégeno total, expresado como N, incluye el amoniaco libre y el nitrégeno amoénico (NH4-N),
el nitrégeno nitroso (NO2-N), el nitrégeno nitrico (NO3-N) y el nitrégeno ligado a compuestos
organicos.

COVT Carbono orgénico voltil total, expresado como C (en aire).

cov Compuestos orgdnicos voldtiles segtin su definicion en el articulo 3, punto 45, de la Directiva
2010/75/UE.

Zn La suma de zinc y sus compuestos, disueltos o unidos a particulas, expresada como Zn.
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ACRONIMOS

A los efectos de las presentes conclusiones sobre las MTD, se aplicardn los acrénimos siguientes:

Acrénimo Definicion

CBC Cubilote de viento frio

SGSQ Sistema de gestion de sustancias quimicas

CMR Carcindgeno, mutdgeno o toxico para la reproduccion.
Sustancia CMR de categoria 1A segtin su definicién en el Reglamento (CE)

CMR 1A n.° 1272/2008 modificado, es decir, que recoge las indicaciones de peligro H340,
H350 y H360.
Sustancia CMR de categoria 1B segiin su definicion en el Reglamento (CE)

CMR 1B n.° 1272/2008 modificado, es decir, que recoge las indicaciones de peligro H340,
H350 y H360.
Sustancia CMR de categoria 2 segtin su definicién en el Reglamento (CE)

CMR 2 n.° 1272/2008 modificado, es decir, que recoge las indicaciones de peligro H341,
H351y H361.

DMEA N,N-Dimetiletilamina

EAF Horno de arco eléctrico

SGA Sistema de gestién ambiental

ESP Precipitador electrostatico

HBC Cubilote de viento caliente

HPDC Colada a alta presion

NFM Metal no férreo

OME Eficiencia operativa de los materiales

CDCNF Condiciones distintas de las condiciones normales de funcionamiento

TEA Trietilamina
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CONSIDERACIONES GENERALES

Mejores técnicas disponibles

Las técnicas enumeradas y descritas en las presentes conclusiones sobre las MTD no son prescriptivas ni exhaustivas.
Pueden utilizarse otras técnicas que garanticen al menos un nivel equivalente de proteccién del medio ambiente.

Salvo que se indique lo contrario, las conclusiones sobre las MTD son aplicables con cardcter general.

Niveles de emisiones asociados a las mejores técnicas disponibles (NEA-MTD) y niveles de emision indicativos
correspondientes a las emisiones a la atmésfera

En las fundiciones, los NEA-MTD vy los niveles de emision indicativos para las emisiones a la atmésfera que se recogen en las
presentes conclusiones sobre las MTD se refieren a concentraciones (masa de sustancias emitidas por volumen de gas
residual) en las siguientes condiciones normales: gas seco, a una temperatura de 273,15 Ky a una presién de 101,3 kPa,
sin correccion a un nivel de oxigeno de referencia y expresado en mg/Nm?* o EQT-OMS/Nm’.

En las forjas, el NEA-MTD y el nivel de emisién indicativo para las emisiones a la atmdsfera que se indican en las presentes
conclusiones sobre las MTD se refieren a concentraciones (masa de sustancias emitidas por volumen de gas residual) en las
siguientes condiciones normales: gas seco, a una temperatura de 273,15 Ky a una presién de 101,3 kPa, con correccién a
un nivel de oxigeno de referencia de 3-% vol. seco y expresado en la unidad mg/Nm’.

La ecuacion para calcular la concentracién de las emisiones al nivel de oxigeno de referencia es la siguiente:

21-0
Ep — 2170 g
R=3%1-0, ™M

M

donde: Eg: concentracion de las emisiones al nivel de oxigeno de referencia Og;
Or:  nivel de oxigeno de referencia en % vol;
Enc concentracién medida de las emisiones;

O nivel de oxigeno medido en % vol.

A efectos de los periodos medios de los NEA-MTD y los niveles de emisién indicativos correspondientes a las emisiones
canalizadas a la atmdsfera, se aplican las definiciones siguientes:

Tipo de medicién Periodo medio Definicién

Media durante un perfodo de 1 dfa sobre la base de medias

Continua Media diaria . . AR
horarias o semihorarias validas.

Valor medio durante el periodo | Valor medio de tres mediciones o muestreos consecutivos de al

Periddica ; :
de muestreo menos treinta minutos cada unajo (').

() En el caso de los pardmetros respecto a los cuales, debido a limitaciones de muestreo o andlisis o a las condiciones de
funcionamiento (por ejemplo, procesos discontinuos), resulte inadecuado un muestreo o una medicién de treinta minutos o una
media de tres muestreos o mediciones consecutivas, podrd emplearse un procedimiento de muestreo o medicién mds
representativo. En el caso de las PCDDJF se aplicard un periodo de muestreo de seis a ocho horas.

Cuando los gases residuales de dos o mds fuentes (como en el caso de los hornos) se expulsen por una chimenea comiin, los
NEA-MTD resultardn aplicables a las emisiones combinadas de la chimenea.

A los efectos del cilculo de los flujos masicos en relaciéon con la MTD 12, cuando los gases residuales con caracteristicas
similares, como aquellos que contengan las mismas sustancias o pardmetros, o el mismo tipo de sustancias o pardmetros, y
que se expulsen a través de dos o mas chimeneas independientes pudieran, a juicio de la autoridad competente, expulsarse a
través de una chimenea comun, dichas chimeneas se considerardn una sola chimenea.
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Niveles de emisiones asociados a las mejores técnicas disponibles (NEA-MTD) para las emisiones a las aguas

Los NEA-MTD para las emisiones a las aguas indicados en las presentes conclusiones sobre las MTD se refieren a
concentraciones (masa de sustancias emitidas por volumen de agua), expresadas en mg|l.

Los periodos medios asociados a los NEA-MTD se refieren a uno de los dos casos siguientes:

— En caso de vertido continuo, se utilizan valores medios diarios, es decir, muestras compuestas proporcionales al caudal,
tomadas durante veinticuatro horas.

— En caso de vertido discontinuo, se utilizan valores medios obtenidos durante todo el periodo de descarga, tomados
como muestras compuestas proporcionales al caudal o, siempre que el efluente esté convenientemente mezclado y sea
homogéneo, una muestra puntual tomada antes del vertido.

Pueden utilizarse muestras compuestas proporcionales al tiempo siempre que se demuestre que el caudal tiene suficiente

estabilidad. Como alternativa, pueden tomarse muestras puntuales siempre que el efluente esté convenientemente

mezclado y sea homogéneo.

Estos NEA-MTD se aplican en el punto en que la emision sale de la instalacion.

Otros niveles de desempefio ambiental asociados a las mejores técnicas disponibles (NCAA-MTD) y niveles de
emision indicativos

NCAA-MTD relativos al consumo especifico de energia (fundiciones)

Los NCAA-MTD relativos al consumo especifico de energia se refieren a las medias anuales calculadas aplicando la siguiente

ecuacion:
. , tasa de consumo de energia
consumo especifico de energia = —
tasa de actividad
donde:
tasa de consumo de energfa:  cantidad total de calor (generado por fuentes de energia primarias) y electricidad consumida
por el proceso o los procesos de que se trate (fusién y mantenimiento, precalentamiento de
la cuchara) en fundiciones, expresada en kWh/aiio; y
tasa de actividad: cantidad total de salida de metal liquido, expresada en t/afio.

La tasa de consumo de energia corresponde a la cantidad total de calor (generado a partir de fuentes de energfa primaria) y
de electricidad consumida por todos los hornos en el proceso o procesos de que se trate: fusidn y mantenimiento,
precalentamiento de la cuchara.

Niveles indicativos relativos al consumo especifico de energia (forjas)

Los niveles indicativos del consumo especifico de energia se refieren a las medias anuales calculadas aplicando la siguiente

ecuacion:
, , tasa de consumo de energia
consumo especifico de energia = —
tasa de actividad

donde:
tasa de consumo de energfa:  cantidad total de calor (generado por fuentes de energia primarias) y electricidad consumida

por la instalacién en operaciones de forja, expresada en kWh/afio; y
tasa de actividad: cantidad total de materia prima, expresada en t/afio.
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NCAA-MTD relativos al consumo especifico de agua (fundiciones)

Los NCAA-MTD relativos al consumo especifico de agua se refieren a las medias anuales calculadas aplicando la siguiente

ecuacion:
, tasa de consumo de agua
consumo especifico de agua = —
tasa de actividad
donde:
tasa de consumo de agua:  cantidad total de agua consumida por la instalacion, salvo:
— el agua reciclada y reutilizada,
— el agua de refrigeracion utilizada en sistemas de refrigeracién de paso tinico, y
— el agua para uso de tipo doméstico,
expresada en m’[afio; y,
tasa de actividad: cantidad total de salida de metal liquido, expresada en t/afio.

NCAA-MTD relativos a la cantidad especifica de residuos destinados a su eliminacién (fundiciones)

Los NCAA-MTD relativos a la cantidad especifica de residuos destinados a su eliminacion se refieren a las medias anuales
calculadas aplicando la siguiente ecuacion:

tasa de eliminacién de residuos
tasa de actividad

cantidad especifica de residuos destinados a su eliminacion =

donde:
tasa de eliminacion de residuos:  cantidad total de residuos destinados a su eliminacion, expresada en kg/afio; y
tasa de actividad: cantidad total de salida de metal liquido, expresada en t/afio.

Niveles indicativos de eficiencia operativa de los materiales (OME) (fundiciones)

Los niveles indicativos de eficiencia operativa de los materiales se refieren a medias anuales expresadas como porcentaje y
calculadas con la siguiente ecuacién:

__tasa de piezas de fundicién vdlidas

eficiencia operativa de los materiales (OME x 100

f P ( ) tasa de actividad

donde:

tasa de piezas de fundicién vdlidas:  cantidad total de piezas de fundicién finales producidas en la instalacion sin defectos,
expresada en tfafio; y

tasa de actividad: cantidad total de salida de metal liquido, expresada en t/afio.

NCAA-MTD relativos a la reutilizacion de arena (fundiciones)

Los NCAA-MTD relativos a la reutilizacién de arena se refieren a medias anuales expresadas como porcentaje y calculadas
con la siguiente ecuaci6n:

cantidad de arena reutilizada

reutilizacién de arena = 2
cantidad total de arena utilizada

donde:

cantidad de arena reutilizada: cantidad total de arena reutilizada procedente del reacondicionamiento o la
recuperacion, expresada en t/afio; y

cantidad total de arena utilizada: ~ cantidad total de arena utilizada, expresada en t/afio.

ELL http://data.europa.eu/eli/dec_impl/2024/2974/corrigendum/2025-02-21/0j 11/76



ES DO L de 19.2.2025

1.1. Conclusiones generales sobre las MTD
1.1.1. Desempeiio ambiental global
MTD 1. A fin de mejorar el desempeiio ambiental global, la MTD consiste en elaborar e implantar un

sistema de gestién ambiental (SGA) que retina todas las caracteristicas siguientes:

i compromiso, liderazgo y responsabilidad de los érganos directivos, incluidos los altos cargos, para la
aplicacion de un SGA eficaz;

ii. analisis en el que se definan el contexto de la organizacidn, las necesidades y expectativas de las partes
interesadas, las caracteristicas de la instalacion asociadas a posibles riesgos para el medio ambiente y los
requisitos legales aplicables en materia de medio ambiente y salud humana;

iii. desarrollo de una politica ambiental que promueva la mejora continua del desempefio ambiental de la instalacion;

iv. establecimiento de objetivos e indicadores de desempefio en relaciéon con aspectos ambientales
significativos, como la garantia del cumplimiento de los requisitos legales aplicables;

V. planificacién y aplicacion de los procedimientos y las acciones necesarios (incluidas, en su caso, medidas
correctoras y preventivas) para alcanzar los objetivos ambientales y evitar riesgos ambientales;

Vi. determinacién de estructuras, funciones y responsabilidades en relaciéon con los aspectos y objetivos
ambientales y la aportacion de los recursos financieros y humanos necesarios;

vii.  garantia de las competencias y la sensibilizacién necesarias del personal cuyo trabajo pueda tener efectos
en el desempefio ambiental de la instalacion (por ejemplo, facilitando informacién y formacién);

viii.  comunicacién interna y externa;

ix. fomento de la participacién de los empleados en las buenas practicas de gestion ambiental;

X. creacién y actualizaciéon de un manual de gestién y de procedimientos escritos para controlar las
actividades con una incidencia ambiental significativa, asi como de los registros pertinentes;

xi. planificacién operativa efectiva y control de los procesos;

xii.  ejecucién de programas de mantenimiento oportunos;

xiii.  establecimiento de protocolos de preparacién y respuesta ante situaciones de emergencia, como la
prevenci6n o la mitigacion de los efectos adversos (ambientales) de las situaciones de emergencia;

xiv. cuando se (re)disefle una (nueva) instalacion o parte de ella, valoracion de sus impactos
medioambientales a lo largo de su vida dtil, es decir: la construccion, el mantenimiento, la explotacién y
la clausura;

XV. ejecucion de un programa de monitorizacién y medicidn; en caso necesario, puede encontrarse
informacién en el Informe de referencia sobre la monitorizacién de emisiones al aire y agua en
instalaciones DEI (ROM);

xvi  realizacion periddica de evaluaciones comparativas sectoriales o benchmarking;

xvii.  realizacion, de forma periddica, de auditorias internas independientes (en la medida en que sea viable) y
de auditorias externas independientes con el fin de evaluar el desempefio ambiental y determinar si el
SGA se ajusta o no a las disposiciones previstas y si se ha aplicado y actualizado correctamente;

xviii. evaluacién de las causas de las no conformidades, aplicacién de medidas correctoras en respuesta a ellas,
examen de la eficacia de las medidas correctoras y determinacion de si existen o podrian surgir no
conformidades similares;

xix.  revisién periddica del SGA, por parte de la alta direccién, para comprobar si sigue siendo conveniente,
adecuado y eficaz;

xx.  seguimiento y consideracién del desarrollo de técnicas mds limpias.

Concretamente, en el caso de la industria de forjado y fundici6n, la MTD también consiste en incorporar al SGA
los siguientes aspectos:

xxi.  uninventario de entradas y salidas (véase la MTD 2);

xxii.  un sistema de gestion de sustancias quimicas (véase la MTD 3);

xxiii. un plan para la prevencion y el control de fugas y derrames [véase la MTD 4, letra a)];
xxiv. un plan de gestién de las CDCNF (véase la MTD 5);

xxv.  un plan de eficiencia energética y sus auditorfas [véase la MTD 7, letra a)];

xxvi. un plan de gestién del agua y sus auditorfas [véase la MTD 35, letra a)];
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xxvil. un plan de gestion del ruido y las vibraciones (véase la MTD 8);
xxviii. un plan de gestién de residuos de produccién (véase la MTD 10);

xxix. un plan de gestién de olores para fundiciones (véase la MTD 32).

Nota

En el Reglamento (CE) n.° 1221/2009 se establece el sistema de gestion y auditoria medioambientales (EMAS) de
la Unién Europea, que es un ejemplo de SGA coherente con las presentes conclusiones sobre las MTD.

Aplicabilidad

Por lo general, el grado de detalle y de formalizacion del SGA estard relacionado con las caracteristicas, el
tamafio y la complejidad de la instalacion y con los distintos impactos ambientales que pueda tener.

MTD 2. A fin de mejorar el desempefio ambiental global, la MTD consiste en crear, mantener y
revisar periddicamente (especialmente si se produce un cambio significativo) un inventario de
entradas y salidas, como parte del SGA (véase la MTD 1), que incorpore todas las caracteristicas
siguientes:

i) informacién sobre los procesos de produccién, que incluya:

a) diagramas de flujo simplificados de los procesos que muestren el origen de las emisiones a la
atmosfera, al agua y al suelo;

b) descripciones de las técnicas integradas en los procesos y de las técnicas de tratamiento de aguas o
gases residuales con el fin de evitar o reducir las emisiones, con indicacién de su eficacia (por
ejemplo, eficiencia de la reduccién de emisiones);

ii) informacién sobre la cantidad y las caracteristicas de las materias primas (chatarra, materia prima para
procesamiento, arena, etc.) y combustibles (como el coque) utilizados;

iii) informacién sobre el consumo y el uso de agua (como diagramas de flujo y balances de masas de agua);
iv) informacién sobre el consumo y el uso de energfa;
V) informacion sobre las caracteristicas de los flujos de aguas residuales, como:

a) valores medios y variabilidad del caudal, el pH, la temperatura y la conductividad;

b) valores medios de concentracion y de flujo masico de las sustancias o pardmetros pertinentes (como
el total de sélidos en suspension, COT o DQO, indice de hidrocarburos, metales) y su variabilidad;

vi) informacién sobre la cantidad y las caracteristicas de las sustancias quimicas de proceso utilizadas:

a) nombre y caracteristicas de las sustancias quimicas de proceso, incluidas las propiedades con efectos
adversos para el medio ambiente o la salud humana;

b) cantidades de sustancias quimicas de proceso utilizadas y lugar de su utilizacién;
vii)  informaci6n sobre las caracteristicas de los flujos de gases residuales, tales como:
a) valores medios y variabilidad del caudal y la temperatura;

b) valores medios de concentracién y de flujo masico de las sustancias pertinentes (como particulas,
NOy, SO,, CO, metales) y su variabilidad;

) presencia de otras sustancias que puedan afectar al sistema de tratamiento de gases residuales (como
oxigeno, nitrégeno, vapor de agua) o a la seguridad de la instalacion;

d) presencia de sustancias clasificadas como CMR 1A, CMR 1B o CMR 2; la presencia de tales
sustancias puede evaluarse, por ejemplo, con arreglo a los criterios del Reglamento (CE)
n.° 1272/2008, sobre clasificacion, etiquetado y envasado (CLP);

viii)  informaci6n sobre la cantidad y las caracteristicas de los residuos de produccion generados.
Aplicabilidad

Por lo general, el grado de detalle y de formalizacion del inventario estara relacionado con las caracteristicas, el
tamafio y la complejidad de la instalacion y con los distintos efectos ambientales que pueda tener.
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MTD 3. A fin de mejorar el desempefio ambiental global, la MTD consiste en elaborar e implantar un
sistema de gestién de sustancias quimicas (SGSQ) como parte del SGA (véase la MTD 1) que reiina
todas las caracteristicas siguientes:

i) Una politica para reducir el consumo y los riesgos asociados a las sustancias quimicas de proceso, que
recoja una estrategia de aprovisionamiento para seleccionar las sustancias menos nocivas y a sus
proveedores con el fin de minimizar el uso y los riesgos asociados a las sustancias peligrosas y a las
sustancias extremadamente preocupantes, asi como de evitar la adquisicion de una cantidad excesiva de
sustancias quimicas de proceso. En la seleccion de las sustancias quimicas de proceso se tendré en cuenta:

a) el andlisis comparativo de su bioeliminabilidad/biodegradabilidad, ecotoxicidad y potencial de
liberacién en el medio ambiente con el fin de reducir las emisiones a este tiltimo;

b) la caracterizacién de los riesgos asociados a las sustancias quimicas de proceso, teniendo en cuenta
la clasificacion de peligro de dichas sustancias, su recorrido a través de la instalacion, su posible
liberacion y el nivel de exposicion;

¢) el potencial de recuperacion y reutilizacion [véase la MTD 17, letra f)];

d) el andlisis periddico (por ejemplo, anual) del potencial de sustitucién con el fin de identificar
posibles nuevas sustancias mds seguras que puedan estar disponibles como alternativa al uso de
sustancias peligrosas y sustancias extremadamente preocupantes; esto puede lograrse cambiando el
o los procesos o utilizando otras sustancias quimicas de proceso cuyo impacto ambiental sea menor
o nulo (véase la MTD 11, relativa a las fundiciones);

e) el seguimiento anticipado de los cambios normativos relacionados con sustancias peligrosas y
sustancias extremadamente preocupantes y la salvaguardia del cumplimiento de los requisitos
legales aplicables.

A fin de proporcionar y conservar la informacién necesaria para la seleccion de las sustancias quimicas
de proceso, podra utilizarse el inventario correspondiente [véase la MTD 2, inciso vi)].

ii) Objetivos y planes de accién para evitar o reducir el uso de sustancias peligrosas y sustancias
extremadamente preocupantes, asi como sus riesgos.

iii) Elaboracién y aplicacién de procedimientos de aprovisionamiento, manipulacién, almacenamiento y
utilizacién de sustancias quimicas de proceso, eliminacion de residuos que contengan dichas sustancias
quimicas y devolucién de las que no se hayan usado para evitar o reducir las emisiones al medio
ambiente (véase, por ejemplo, la MTD 4).

Aplicabilidad

Por lo general, el nivel de detalle y el grado de formalizacién del SGSQ estardn relacionados con las
caracteristicas, el tamafio y la complejidad de la instalacién.

MTD 4. A fin de evitar o reducir las emisiones al suelo y a las aguas subterrdneas, la MTD consiste en
utilizar todas las técnicas descritas a continuacion.

Técnica Descripcion Aplicabilidad

El SGA incluye un plan para la prevencion y el control
de las fugas y los derrames (véase la MTD 1) que
incorpora, entre otros, los siguientes elementos:

— planes para los accidentes que se produzcan en la
instalacion y tengan como consecuencia derrames

grandes y pequefios; Por lo general, el
— designacion de las funciones y responsabilidades grado de detalle del
o de las personas que participen en estos planes; plan dependera de
E.stabl§€1m1ento y — medidas para que el personal tenga conocimientos | |45 caracteristicas
¢jecucion de un Plan y formacién ambientales para evitar y gestionar | ¢ tamafio yla ’
a para la prevencion y los derrames; complejidad de la
el control delas fugas | designacién de zonas de riesgo de derrame o fuga | instalacion, asi
y los derrames de materiales peligrosos y sustancias como del tipo yla
extremadamente preocupantes, y clasificacién de | cantidad de
estas en funci6n del riesgo; liquidos usados.

— descripcién de los equipos de contencion y
limpieza de derrames adecuados, y verificacion
peri6dica de su disponibilidad, en unas
condiciones de uso apropiadas y con una
ubicacién préxima a los puntos en que podrian
suceder este tipo de accidentes;
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Técnica

Descripcién

Aplicabilidad

— directrices para la gestién de residuos derivados
del control de los derrames;

— inspecciones periddicas (como minimo, anuales)
de las zonas de almacenamiento y manipulacion,
examen y valoracion de los equipos de deteccion
de fugas, y preparacién para una reparacién rapida
de las fugas producidas en valvulas, prensaestopas,
pestafias, etc.

Estructuracion y
gestion de las zonas
b de proceso y de
almacenamiento de
materias primas

Incluye técnicas como las siguientes:

— suelo impermeable (por ejemplo, cementado) para
zonas de proceso y para depésitos de chatarra o
materia prima;

— almacenamiento separado para diversos tipos de
materias primas, cerca de las lineas de produccién;
a tal fin pueden utilizarse, por ejemplo,
compartimentos o cajas en las zonas de
almacenamiento o silos.

Aplicable con
cardcter general.

Prevencion de la
contaminacién del
agua de escorrentia
superficial

Las zonas de produccién o aquellas donde se
almacenan o manipulan sustancias quimicas de
proceso, residuos de produccién o residuos estdn
protegidas contra las aguas de escorrentia superficial.
Esto se logra al aplicar, como minimo, las siguientes
técnicas:

— canales de drenaje o un bordillo de aislamiento
externo alrededor de la instalacién;

— tejados con canalones en las zonas de proceso o
almacenamiento.

Aplicable con
cardcter general.

Recogida de aguas de
escorrentia

d superficial que
podrian estar
contaminadas

Las aguas de escorrentia superficial procedentes de
zonas que podrian estar contaminadas se recogen por
separado y solo se liberan después de adoptar las
medidas adecuadas, como su seguimiento, tratamiento
o reutilizacion.

Aplicable con
cardcter general.

Manipulacién y
almacenamiento

e seguros de las
sustancias quimicas
de proceso

Esto incluye lo siguiente:

— almacenamiento en zonas cubiertas y ventiladas
con suelos impermeables a los liquidos de que se
trate;

— utilizacion de cubetas o talleres estancos al aceite
para estaciones hidrdulicas y equipos lubricados
con aceite o grasa;

— recogida del liquido derramado;

— las zonas de carga y descarga de sustancias
quimicas de proceso, lubricantes,
recubrimientos, etc., estdn disefladas y construidas
de tal manera que cualquier derrame o fuga pueda
contenerse y enviarse para su tratamiento dentro
(véase la MTD 36) o fuera de la instalacion;

— los liquidos fdcilmente inflamables (como
formiato de metilo, TEA, DMEA, recubrimientos
de moldes que contienen alcohol) se almacenan
por separado de las sustancias incompatibles
(como agentes oxidantes) en zonas de
almacenamiento cerradas y bien ventiladas.

Aplicable con
cardcter general.

Buenas practicas de
f ordeny limpiezadela
instalacién

Conjunto de medidas destinadas a prevenir o reducir la
generacion de emisiones (mantenimiento y limpieza
peri6dicos de equipos, superficies de trabajo, suelos y
vias de transporte, as{ como contencién y limpieza
rapida de cualquier derrame).

Aplicable con
cardcter general.
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MTD 5. A fin de reducir la frecuencia de la aparicién de CDCNF y de reducir las emisiones en estas
circunstancias, la MTD consiste en establecer y ejecutar un plan de gestion de las CDCNF basado en el
riesgo como parte del SGA (véase la MTD 1) que incluya todos los elementos siguientes:

i deteccién de posibles CDCNF [por ejemplo, fallo de equipos criticos para la proteccién del medio
ambiente (cequipos criticos»)], de sus causas subyacentes y de sus posibles consecuencias;

ii. disefio adecuado de los equipos criticos (por ejemplo, tratamiento de gases de escape, tratamiento de
aguas residuales);

ii. establecimiento y ejecucion de un plan de inspeccién y un programa de mantenimiento preventivo de
los equipos criticos [véase la MTD 1, inciso xii)];

iv. monitorizaci6n (es decir, estimacién o, cuando sea posible, medicidn) y registro de las emisiones durante
las CDCNF y las circunstancias asociadas;

V. evaluacion periddica de las emisiones que tengan lugar durante las CDCNF (por ejemplo, frecuencia de
los sucesos, duracién y cantidad de contaminantes emitidos) y la aplicacién de medidas correctivas
cuando sea necesario;

Vi. revisién y actualizacion periddicas de la lista de CDCNF establecidas en el inciso i) tras la evaluacién
periédica del inciso v);

vii.  pruebas periddicas de los sistemas de reserva.

Aplicabilidad

Por lo general, el nivel de detalle y el grado de formalizacion del plan de gestién de las CDCNF estardn
relacionados con las caracteristicas, el tamafio y la complejidad de la instalacién y con los distintos impactos
ambientales que pueda tener.

1.1.2. Monitorizacion

MTD 6. La MTD consiste en monitorizar, al menos, una vez al afio:

— el consumo de agua, energia y materiales utilizados, incluidas las sustancias quimicas de proceso, expresado
como media anual;

— la cantidad de aguas residuales generadas, expresada como media anual;
— la cantidad de cada tipo de material recuperado, reciclado o reutilizado, expresada como media anual;

— la cantidad de cada tipo de residuo de producciéon generado y cada tipo de residuo destinado a su
eliminacion, expresada como media anual.

Descripcion

La monitorizaci6n incluye preferentemente mediciones directas. También pueden utilizarse célculos o registros,
por ejemplo, mediante los contadores o las facturas oportunos. La monitorizacion se desglosa hasta el nivel mds
adecuado (por ejemplo, a nivel del proceso o de la instalacion), y se realiza tomando en consideracién todos los
cambios importantes en el proceso o la instalacion.
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Eficiencia energética

MTD 7. Para aumentar la eficiencia energética general de la instalacién, la MTD consiste en emplear
todas las técnicas siguientes.

Técnica

Descripcién

Aplicabilidad

Técnicas de gestion

Plan de
eficiencia
energéticay sus
auditorias

El SGA consta de un plan de eficiencia energética (véase la
MTD 1) que implica definir y monitorizar el consumo
especifico de energia de la actividad o los procesos (como
los kWh/t de metal liquido), establecer objetivos en
cuanto a eficiencia energética y aplicar medidas para
alcanzarlos.

Se realizan auditorias (también en el marco del SGA, véase
la MTD 1) al menos una vez al afio para garantizar que se
cumplen los objetivos del plan de eficiencia energética y
que se siguen y aplican las recomendaciones de las
auditorias.

El plan de eficiencia energética podrd incorporarse al plan
general de eficiencia energética de una instalacion mayor
(por ejemplo, actividades de tratamiento superficial).

Registro del
b. balance
energético

Elaboraci6n de un registro del balance energético anual en
el que se desglosen el consumo y la generacion de energia
(incluidas las exportaciones de energfa) por tipo de fuente;
por ejemplo:

consumo de energia: electricidad, gas natural,
energias renovables, calor o refrigeraciéon
importados;

generacion de energfa: electricidad o vapor.

Esto implica:

definir la frontera energética de los procesos;
recabar informacion sobre el consumo de energia en
términos de energia suministrada;

recabar informacién sobre la energia exportada
desde la instalacion;

recabar informacion sobre los flujos de energia (por
ejemplo, diagramas Sankey o balances energéticos)
que muestre como se utiliza la energia a lo largo de
los procesos.

Por lo general, el nivel
de detalle del plan de
eficiencia energética,
de sus auditorfas y del
registro del balance
energético dependerd
delas caracteristicas, el
tamario y la
complejidad de la
instalacion y de los
tipos de fuentes de
energia utilizados.

Seleccion y optimizacion de

procesos y equipos

Utilizacién de
técnicas

c. generales de
ahorro
energético

Incluye técnicas como las siguientes:

mantenimiento y control de quemadores;

motores eficientes desde el punto de vista energético;
iluminacién energéticamente eficiente;
optimizaciéon de los sistemas de distribucién de
vapor y aire comprimido;

inspeccién y mantenimiento peridédicos de los
sistemas de distribucién de vapor para evitar o
reducir fugas;

sistemas de control de los procesos;

accionamientos de velocidad variable;

optimizacién del aire acondicionado y la calefaccién
de los edificios.

Aplicable con cardcter
general.

En los apartados 1.2.1.3, 1.2.2.1, 1.2.4.1 y 1.3.1 de las presentes conclusiones sobre las MTD se recogen mads
técnicas propias del sector para mejorar la eficiencia energética.
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Ruido y vibraciones

MTD 8. Para evitar o, cuando ello no sea posible, reducir las emisiones de ruido y vibraciones, la MTD
consiste en establecer, ejecutar y revisar periédicamente un plan de gestion del ruido y las vibraciones
como parte del SGA (véase la MTD 1), que incluya todos los elementos siguientes:

— un protocolo que contenga actuaciones y plazos adecuados;

— un protocolo para el seguimiento de las emisiones de ruido o vibraciones;

— un protocolo para responder a los incidentes de ruido y vibracion detectados, como la gestion de quejas o la
adopcién de medidas correctoras;

— un programa de reduccion del ruido y las vibraciones destinado a determinar su fuente o fuentes, a medir o
estimar la exposicion al ruido y las vibraciones, a determinar las contribuciones de las fuentes y a aplicar
medidas de prevencién y reduccion.

Aplicabilidad

Esta MTD solo es aplicable en los casos en que se prevean molestias debidas al ruido y las vibraciones para
receptores sensibles o se haya confirmado la existencia de tales molestias.

MTD 9. Para evitar o, cuando no sea posible, reducir las emisiones de ruido, la MTD consiste en
utilizar una o varias de las técnicas descritas a continuacion.

Técnica

Descripcién

Aplicabilidad

Ubicacioén
adecuada de
edificios y
equipos

Aumento de la distancia entre el emisor y el receptor,
utilizando los edificios como pantallas antirruido y
reubicando los equipos o las aberturas de los edificios.

En el caso de las instalaciones
existentes, la reubicacion de
los equipos y de las aberturas
de los edificios puede no ser
aplicable por falta de espacio
0 por suponer un coste
excesivo.

Medidas
operativas

Entre ellas se incluyen, como minimo, las siguientes:

— inspeccién y mantenimiento de los equipos;

— cierre de las puertas y ventanas de las zonas
cerradas, en la medida de lo posible, o uso de
puertas con sistema de autocierre;

— manejo de los equipos por parte de personal
especializado;

— evitacién de actividades ruidosas durante la noche,
en la medida de lo posible;

— disposiciones para el control del ruido durante las
actividades de produccién y mantenimiento,
transporte y manipulacién de materias primas y
materiales, tales como la reduccién del niimero de
operaciones de transferencia de materiales o la
disminucion de la altura desde la que caen las
piezas a las superficies duras.

Equipos de
c. bajo nivel de
ruido

Se incluyen motores de accionamiento directo;
compresores, bombas y ventiladores de bajo nivel de
ruido; y equipos de transporte de bajo nivel de ruido.

Aplicable con caracter
general.

Equipos de
d. control del
ruido

Incluye técnicas como las siguientes:

— utilizacién de reductores del ruido;

— aislamiento acdstico de los equipos;

— confinamiento de equipos y procesos ruidosos
(por ejemplo, descarga de materias primas,
martilleo, compresores, ventiladores, desmoldeo,
acabado);

— uso de materiales de construccién con
propiedades avanzadas de aislamiento actstico
(para paredes, tejados, ventanas, puertas, etc.).

Su aplicabilidad a las
instalaciones existentes
puede verse limitada por falta
de espacio.
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1.2.1.

1.2.1.1.

Técnica Descripcién Aplicabilidad

Aplicable inicamente a las
instalaciones existentes, ya
que el disefio de las
instalaciones nuevas deberfa
Atenuacién | Intercalacién de obstdculos entre emisores y receptores | hacer que esta técnica fuera
del ruido (muros de proteccion, diques, etc.). innecesaria. En el caso de las
instalaciones existentes, la
intercalacion de obstaculos
puede no ser aplicable por
falta de espacio.

Residuos de produccién

MTD 10. Con el fin de aumentar la eficiencia de los materiales y reducir la cantidad de residuos
destinados a la eliminacién, la MTD consiste en establecer, aplicar y revisar periédicamente un plan de
gestion de residuos de produccién.

Descripcién

El SGA (véase la MTD 1) incluye un plan de gestién de residuos de produccion que consta de medidas
destinadas a:

L. reducir al minimo la generacién de residuos de produccién;
IL. optimizar la reutilizacion, el reciclado o la recuperacién de los residuos de produccion, y
II.  garantizar la eliminaci6n adecuada de los residuos.

El plan de gestion de residuos de produccion podrd incorporarse al plan general de gestion de residuos de
produccién de una instalacién mayor (por ejemplo, actividades de tratamiento superficial).

Aplicabilidad

Por lo general, el grado de detalle y de formalizacién del plan de gestién de residuos de produccién estard
relacionado con las caracteristicas, el tamafio y la complejidad de la instalacion.

1.2 Conclusiones sobre las MTD para fundiciones

Las conclusiones sobre las MTD de esta seccién no se aplican a las fundiciones de cadmio, titanio y metales
preciosos, ni a las campanas de fundicién y objetos artisticos.

Conclusiones generales sobre las MTD para fundiciones

Las conclusiones sobre las MTD expuestas en esta seccién se aplican ademds de las conclusiones generales sobre

las MTD de la seccién 1.1.

Sustancias peligrosas y sustancias extremadamente preocupantes

MTD 11. Con el fin de prevenir o reducir el uso de sustancias peligrosas y sustancias extremadamente
preocupantes en las actividades de moldeo y fabricacion de machos con arena quimicamente
aglomerada, la MTD consiste en utilizar sustancias alternativas que no sean peligrosas o sean menos
peligrosas.

Descripcién

Las sustancias peligrosas y las sustancias extremadamente preocupantes utilizadas en las actividades de moldeo
y fabricacion de machos se sustituyen por sustancias no peligrosas o, cuando esto no es posible, por sustancias
menos peligrosas, utilizando, por ejemplo:

— aglomerantes orgdnicos alifaticos (en lugar de aromadticos) en las actividades de moldeo y fabricacién de
machos [véase la MTD 25, letras d), €) y f)];

— disolventes no aromaticos para la fabricaciéon de machos en caja fria [véase la MTD 25, letra j)];

— aglomerantes inorgdnicos en actividades de moldeo y fabricacién de machos [véase la MTD 25, letras d), e)

y Ol

— recubrimientos de base acuosa en actividades de moldeo y fabricacién de machos [véase la MTD 25,
letra 1)].
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1.2.1.2.

1.2.1.2.1.

Monitorizacién de las emisiones

Monitorizacidon de las emisiones a la atmédsfera

MTD 12. La MTD consiste en monitorizar las emisiones canalizadas a la atmdsfera al menos con la
frecuencia que se indica a continuacién y con arreglo a normas EN. Cuando no se disponga de normas
EN, la MTD consiste en aplicar las normas ISO u otras normas nacionales o internacionales que
garanticen la obtencion de datos de una calidad cientifica equivalente.

Tino de Frecuencia
Sustancia/ PO | minima de Monitorizacion
Pardmet Proceso(s)[Fuente(s) fundicién/de Norma(s) itori iad
arametro hOrﬂO m?:ll'l(;r?f('ll)za- asoclada a
Moldeo con moldes Ninguna
Aminas per dld.o,s y Todos norma EN MTD 26
fabricacion de disponible
machos (3 p
Moldeo con moldes
perdidos y
fabricacion de MTD 26
machos (°)
|
Colada, Unzf‘:(e)z a
enfriamiento y Ninguna
Benceno desmoldeo con Todos norma EN
moldes perdidos, disponible
incluido el moldeo
con modelo de MTD 27
espuma perdida y
arena
quimicamente
aglomerada (%)
B(a)P Fusion de Hierro nﬁfﬁ?g\] Una vez al i
metales () fundido di . afio
isponible
Tratamiento
térmico () Todos MTD 24
Hierro
. fundido:
Monéxido de CBC,HBCy | EN15058 Una vezal MTD 38
carbono (CO) h afio
Fusion de metales ornos
rotatorios
Metales no
férreos (%) MTD 43
Tratamiento Una vez al MTD 24
térmico (¥ afio
Todos | MTD 38
Fusion de metales Ur;?l;’e(f) a MTD 40
MTD 43
i s g Hierro
Nodulizacién (%) fundido MTD 39
Particul EN
articulas Refinado Acero 13284-1 () (9 MTD 41
Moldeo con moldes U 1
perdidos y naveza
fabricacion de Todos ano MTD 26
machos
Colada,
enfriamiento y Todos MTD 27

desmoldeo con

20076

ELL http://data.europa.eu/eli/dec_impl/2024/2974/corrigendum/2025-02-21/0j



DO L de 19.2.2025

ES

Tio d Frecuencia
Sustancia/ po d¢ minima de Monitorizacién
. Proceso(s)[Fuente(s) fundicién/de Norma(s) G .
Parametro hOI‘I’lO monitoriza- asoaada a
cion (V)
moldes perdidos,
incluido el moldeo
con modelo de
espuma perdida y
arena
quimicamente
aglomerada
Acabado Todos MTD 30
Moldeo alaespuma ful;ljx(i:irdrg
perdida con arena metales n):) MTD 28
sin aglomerar férreos
Colada en moldes Todos MTD 29
permanentes
Reutilizacién de Todos MTD 31
arena
Moldeo con moldes
perdidos y Una vez al
fabricacion de afio MID 26
machos
Colada,
Formaldehido (% enfriamiento y Todos Norma EN en
desmoldeo con preparacion
moldes perdidos,
incluido el moldeo Una vez al MTD 27
con modelo de afio
espuma perdida y
arena
quimicamente
aglomerada
Hierro
fundido:
CBC,HBCy MTD 38
Cloruros gaseosos Fusion de metales ho“?os . EN 1911
rotatorios (“)
Aluminio (¥ MTD 43
Una vez al
ano
Hierro
fundido:
CBC,HBCy MTD 38
. hornos Norma EN en
Fluoruros gaseosos | Fusion de metales . -
rotatorios (*) preparacion
Aluminio MTD 43
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Tipo de Frecuencia
Susfanaa/ Proceso(s)/Fuente(s) fundicién/de Norma(s) m1n1'ma'de Monitorizacion
Parametro h monitoriza- asoc1ada a
orno o
cion (V)
Colada,
enfriamiento y
desmoldeo con
moldes perdidos,
incluido el moldeo Una vez al
Todos - -
con modelo de afio
Cadmioy | espuma perdiday
sus arena
compues- quimicamente
tos aglomerada (%)
Fusion de metales Todos Una vez al -
afio
Acabado (%) Todos Una vez al -
afio
Colada,
enfriamiento y
desmoldeo con
moldes perdidos,
incluido el moldeo Una vez al
Todos - -
con modelo de afio
Cromoy | €spuma perdiday
sus arena
COmDUEs- quimicamente
t(I))s aglomerada (%)
Metales Fusion df Todos EN 14385 Una vez al i
metales () afio
Acabado (%) Todos Una vez al -
afio
Colada,
enfriamiento y
desmoldeo con
moldes perdidos,
incluido el moldeo Una vez al
Todos - -
con modelo de afio
Niquely | espuma perdiday
sus arena
ComDuUEs- quimicamente
tgs aglomerada (%)
Fusion de Una vez al
" Todos M -
metales () afio
Acabado (%) Todos Una vez al -
afio
Colada,
Plomoy enfriamiento y
sus desmoldeo con Una vez al
) Todos - -
compues- | moldes perdidos, afio
tos incluido el moldeo
con modelo de
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- Frecuencia
Sustancia/ Tipo de minima de Monitorizacién
. Proceso(s)[Fuente(s) fundicién/de Norma(s) G .
Parametro h monitoriza- asoaada a
orno .z
cion (V)
espuma perdida y
arena
quimicamente
aglomerada (%)
Hierro
fundido: MTD 38
CBCy Una vez al
Fusion de metales HBC (¥ -
afio
Metales no
férreos (1) MTD 43
Colada en moldes Plomo Una vez al MTD 29
permanentes afio
Acabado (%) Todos Una vez al -
afio
Zincy sus Fusion de Una vez al
compues- " Todos N -
tos metales () afio
Tratamiento Todos MTD 24
térmico (°)
Regeneracion
térmica de arena,
excepto la arena
procedente del
proceso de caja
fria () Todos MTD 31
A o Regeneracién
Oxidos ((Ii\IeOn l)t FO8ENO | t¢rmica de la arena EN 14792
X procedente del
proceso de caja fria
Hierro
fundido:
Cth, HBC y Una veg al MTD 38
- ornos N
Fusion de metales . afio
rotatorios
Mgtales nso MTD 43
férreos (%)
Hierro
fundido:
CBC, HBCy MTD 38
hornos
rotatorios
EN 1948-1,
PCDD/F Fusion de metales Hierro EN 1948-2,
fundido: EN 1948-3 MTD 38
induccién (*)
Aceroy MTD 40
metales no MTD 43
férreos (*)
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Tiro de Frecuencia
Sustancia/ PO minima de Monitorizacién
. Proceso(s)[Fuente(s) fundicién/de Norma(s) G .
Parametro hOI‘I’lO monitoriza- asoaada a
cion (V)
Moldeo con moldes
perdidos y
fabricacion de MTD 26
machos (')
Colada,
enfriamiento y Ninguna Una ver al
Fenol desmoldeo con Todos norma EN N
moldes perdidos, disponible ano
incluido moldeo
con modelo de MTD 27
espuma perdida y
arena
quimicamente
aglomerada (%)
Regeneracién
térmica de arena en
la que se han Todos MTD 31
utilizado
catalizadores de
acido sulfénico
Diéxido de azufre Hierro EN 14791
(802) fundido:
CBC,HBCy MTD 38
Fusion de metales hom(?s
rotatorios
Metales no
férreos (°) (*?) MTD 43
Moldeo con moldes
perdidos y
fabricacion de MTD 26
machos
Moldeo alaespuma
perdida con arena MTD 28
sin aglomerar Una vez al
ano
Colada,
enfriamiento y d
desmoldeo con Todos
moldes perdidos, EN 12619
incluido el moldeo
o con modelo de MTD 27
Carbono orgénico espuma perdida y
volatil total (COVT) arena
quimicamente
aglomerada
Reutilizacién de MTD 31
arena
Hierro
fundido MTD 38
Fusion de metales Aceroy
metales no -
férreos (*)
Colada en moldes Todos () MTD 29

permanentes (')
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En la medida de lo posible, las mediciones se efectiian en el estado de emisién mds elevado previsto en condiciones
normales de funcionamiento.

La monitorizacion solo se aplica al proceso de caja fria cuando se utilizan aminas.

La monitorizacion solo se aplica cuando se utilizan aglomerantes o sustancias quimicas aromdticos/as o cuando se utiliza
el moldeo con modelo de espuma perdida y arena quimicamente aglomerada.

La monitorizacion solo se aplica si, con arreglo al inventario de entradas y salidas mencionado en la MTD 2, la presencia
en el flujo de gases residuales de la sustancia o el pardmetro en cuestion se considera pertinente.

La monitorizacion no resultard aplicable cuando solo se utilice electricidad.

Para cualquier chimenea asociada a un cubilote y con un flujo mdsico de particulas superior a 0,5 kg/h, serd de aplicacién
la monitorizacion continua.

Cuando las mediciones sean continuas, se aplicardn las siguientes normas EN genéricas en su lugar: EN 15267-1, EN
15267-2,EN 15267-3 y EN 14181.

1.2.1.2.2.

) Cuando las mediciones sean continuas, también se aplicard la norma EN 13284-2.
() La monitorizacién no serd de aplicacién cuando se utilice la MTD 39, letra a).
0

(") La monitorizacion solo serd de aplicacién a fundiciones de plomo u otras fundiciones de metales no férreos que utilicen

plomo como elemento de aleacién.

(") La monitorizacion solo serd de aplicacion cuando se utilicen sistemas aglomerantes de base fendlica.
(") La monitorizacién no resultard aplicable cuando solo se utilice gas natural.
()  La monitorizacién solo se aplicard cuando se utilicen machos con arena quimicamente aglomerada.

Monitorizacién de las emisiones al agua

MTD 13. La MTD consiste en monitorizar las emisiones al agua al menos con la frecuencia que se
indica a continuacién y de acuerdo con normas EN. Cuando no se disponga de normas EN, la MTD
consiste en aplicar las normas ISO u otras normas nacionales o internacionales que garanticen la
obtencion de datos de una calidad cientifica equivalente.

Frecuencia minima Monitorizacié
Sustancia/Pardmetro Proceso Normaf(s) de onitort gaaon
monitorizacion () asoclada a
Aguas
residuales
procedentes
Sustancias organohalogenadas del lavado
adsorbibles (AOX) (3) himedo de ENISO 9562
gases de
escape del
cubilote
Varias normas EN
Demanda bioquimica de oxigeno dlspomblles (por
(DBOS) () ejemplo, EN
> 1899-1,
Fundicion a ENISO 5815)
Demanda quimica de oxigeno trptrer;lim:{t Ninguna norma EN
(DQO) () (4 da ariento disponible
e gases de U dat
fndice de hidrocarburos (IH) () escape (por ENISO 9377-2 navez cadalres | arp 36
ejemplo meses (°)
Arsénico (AS) (2) lavado
. himedo)
9! )
Cadmio (Cd) (%) acabado,
Cromo (Cr) (3 tratamiento Varias normas EN
; térmico, disponibles (por
Cobre (Cu) () aguasde | cjemplo, EN 1SO
Metales/ Hierro (Fe) (3 escorre.n.t 1a 11885, ENISO
metaloi- superficial 15586, EN1SO
des Plomo (Pb) (3 contialmma- 17294-2)
as,
Niquel (Ni) () refrigeracion
Zine (Zn) () directa,
Varias normas EN
Mercurio (Hg) (%) disponibles (por
ejemplo EN ISO
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Frecuencia minima

Sustancia/Pardmetro Proceso Normaf(s) de Monito.rigaci()n
monitorizacion (*) asoclada a
regeneracion 12846, ENISO
de arena en 17852)
T - hiimedo y
Indice de fenoles (°) granulacién ENISO 14402
de escoria de -
hornos de Varias normas EN
cubilote. disponibles (por
Nitrégeno total (NT) (%) ejemplo, EN
12260, EN ISO
11905-1)
L X
Carbono orgam(ca;) total (COT) () EN 1484
Total de s6lidos en suspension EN 872

(TSS) ()

(') En caso de vertido discontinuo con una frecuencia inferior a la frecuencia minima de monitorizacion, esta se realizard
una vez por descarga.

()  La monitorizacion solo se aplica si, con arreglo al inventario de entradas y salidas mencionado en la MTD 2, la presencia
en el flujo de aguas residuales de la sustancia o el pardmetro en cuestion se considera pertinente.

()  En el caso de que se realicen vertidos indirectos, la frecuencia minima de monitorizacién podré reducirse a una vez cada
seis meses si la estacion depuradora de aguas residuales a la que lleguen los vertidos estd correctamente disefiada y
equipada para eliminar los contaminantes de que se trate.

(*)  Se monitoriza bien la DQO o bien el COT. La opcién preferida es la monitorizacién del COT, ya que no requiere el
empleo de compuestos muy t6xicos.

() La monitorizacion solo serd de aplicacién cuando se utilicen sistemas aglomerantes fendlicos.

1.2.1.3.  Eficiencia energética

MTD 14. A fin de aumentar la eficiencia energética, la MTD consiste en utilizar todas las técnicas de la
a) ala f) y una combinaci6n adecuada de las técnicas de la g) a la n) descritas a continuacién.

Técnica Descripcion Aplicabilidad

Disefio y funcionamiento

Aplicable tinicamente en
instalaciones nuevas o en
caso de mejora importante
de una instalacion.

Seleccién de un tipo de
horno eficiente desde
el punto de vista
energético

Véase la seccion 1.4.1.

Técnicas para

maximizar la
eficiencia térmica de
los hornos

Véase la seccion 1.4.1.

Aplicable con cardcter
general.

Automatizacién y
control de hornos

Véase la seccion 1.4.1.

Aplicable con cardcter
general.

Utilizacién de chatarra
limpia

Véase la seccion 1.4.1.

Aplicable con cardcter
general.

Mejora del
rendimiento de la
fundicién y
disminuci6n de la
generacion de chatarra

Véase la seccién 1.4.1.

Aplicable con cardcter
general.
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Técnica

Descripcién

Aplicabilidad

Reduccién de las
pérdidas de energa/

f. mejora de las précticas
de precalentamiento
de la cuchara

Ello incluye todos los elementos siguientes:

utilizacién de cucharas precalentadas
limpias;

mantenimiento de la tapa de la cuchara
cerrada para preservar el calor;

utilizacion de técnicas eficientes desde el
punto de vista energético para precalentar
las cucharas (como quemadores
microporosos sin llama o quemadores de
oxicombustible);

utilizacién de cucharas grandes (en la
medida de lo posible en la prictica)
equipadas con tapas de retencién térmica;
reduccioén al minimo de la transferencia de
metal fundido de una cuchara a otra;
transferencia lo mds rdpida posible del
metal fundido.

La aplicabilidad puede
verse limitada en el caso de
las cucharas grandes (como
las de mds de 2 t) y las
cucharas de vertido
inferior debido a las
limitaciones de disefio.

g. Oxicombustion

Véase la seccion 1.4.1.

Su aplicabilidad a las
instalaciones existentes
puede verse restringida por
el disefio de los hornos y la
necesidad de un flujo
minimo de gases
residuales.

Utilizacién de

h potencia de frecuencia
) media en hornos de
induccion

Utilizacién de hornos de induccion de
frecuencia media (250 Hz) en lugar de hornos
que funcionen con la corriente principal (50
Hz).

Aplicable con caricter
general.

Optimizacion del

Esto incluye todas las medidas siguientes:

aplicacién de un mantenimiento adecuado
del sistema para reducir las fugas;
monitorizacién eficaz de pardmetros de
funcionamiento como el caudal, la
temperatura y la presion;

Aplicable con caricter

L. sistema d'e aire — reduccién al minimo de las caidas de general.
comprimido presion;
;
— gestion eficiente de la carga;
— reduccién de la temperatura del aire de
entrada;
— uso de un sistema eficiente de control del
compresor.
Puede no ser aplicable a los
Secado por Uso de hornos de secado por microondas (por | procesos de colada
caco p ejemplo, con una frecuencia de 2 450 Hz) para | continua o a la produccién
microondas de o . s
. el secado de machos con recubrimiento de base | de piezas de fundicién
j. machos con

recubrimientos de
base acuosa

acuosa [véase la MTD 21, letra e)] para obtener
un secado rdpido y homogéneo de toda la
superficie del macho.

grandes, o cuando los
machos sean de arena
recuperada con trazas de
carbono.

Técnicas de recuperacion de calor

Precalentamiento dela
k. chatarra mediante
calor recuperado

La chatarra se precalienta recuperando el calor
de gases de combustién calientes, que se
redirigen para que entren en contacto con la
carga.

Aplicable tinicamente a los
hornos de cuba en
fundiciones de metales no
férreos y a los hornos de
arco eléctrico en
fundiciones de acero.
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Técnica

Descripcién

Aplicabilidad

Recuperacion del calor
L. de los gases de escape
generados en hornos

El calor residual de los gases de escape calientes
se recupera (por ejemplo, mediante
intercambiadores de calor) y se reutiliza en este u
otro emplazamiento (por ejemplo, en circuitos
de aceite térmico, agua caliente o calefaccion,
para la generacion de vapor o para precalentar el
aire de combustion [véase la técnica m]). Puede
incluir los aspectos siguientes:

— El calor excedente procedente de los gases
de escape del cubilote puede utilizarse, por
ejemplo, para producir vapor o calentar
aceite térmico o agua.

— El calor excedente procedente del sistema
de refrigeracion del horno puede
utilizarse, por ejemplo, para secar materias
primas, calentar espacios o calentar agua.

— En los hornos alimentados con
combustible en fundiciones de aluminio,
el calor excedente puede utilizarse, por
ejemplo, para calentar las instalaciones o el
agua de la planta de limpieza de piezas de
fundicion.

— El calor de baja calidad se convierte en
electricidad mediante fluidos de alto peso
molecular utilizando el ciclo orgdnico de
Rankine (ORC).

Su aplicabilidad puede
verse limitada porlafaltade
una demanda adecuada de
calor.

Precalentamiento del

Aplicable con cardcter

m. X - Véase la seccién 1.4.1.
aire de combustion general.
El calor residual del sistema de refrigeracién del
e g horno de induccién se recupera mediante
Utilizaci6n del calor . . s . .
. intercambiadores de calor y se utiliza para el Aplicable con caricter
n. residual en hornos de

induccién

secado de materias primas (como la chatarra), la
calefaccion de espacios o el suministro de agua
caliente.

general.

En las secciones 1.2.2.1 y 1.2.4.1 de las presentes conclusiones sobre las MTD se ofrecen mds técnicas por
sectores para aumentar la eficiencia energética.

Cuadro 1.1

Niveles de desempeifio ambiental asociados a las MTD (NCAA-MTD) relativos al consumo especifico de
energia en las fundiciones de hierro fundido

Proceso — Tipo de horno Unidad (TAS;[:;I\;{ZB)
Fusién y mantenimiento — Cubilote de 900—1 750
viento frio
Fusion y mantenimiento — Cubilote de 900 — 1 500
viento caliente

kWh/t de metal liquido

Fusién y mantenimiento — Induccién 600 -1 200
Fusién y mantenimiento — Rotatorio 800 -950
Precalentamiento de la cuchara 50-150 (Y)

(")  Enel caso de las fundiciones que producen piezas de fundicion de gran tamafio, el limite superior del intervalo de NCAA-
MTD puede ser mds elevado y llegar a 200 kWh/t de metal liquido.
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1.2.1.4.

1.2.1.4.1.

Cuadro 1.2

Niveles de desempeifio ambiental asociados a las MTD (NCAA-MTD) relativos al consumo especifico de
energia en las fundiciones de acero

Proceso — Tipo de horno Unidad gﬁg‘:jﬁzg)
Fusion (arco eléctrico/induccion) 600—-1 200
kWh/t de metal liquido
Precalentamiento de la cuchara 100 - 300
Cuadro 1.3

Niveles de desempeiio ambiental asociados a las MTD (NCAA-MTD) relativos al consumo especifico de
energia en las fundiciones de aluminio

. NCAA-MTD
Proceso Unidad (Media anual)
Fusién y mantenimiento kWh/t de metal liquido 600 -2 000

La monitorizacién asociada se indica en la MTD 6.

Eficiencia de los materiales

Almacenamiento y manipulaciéon de residuos de produccidn, envases y sustancias quimicas
de proceso no utilizadas

MTD 15. Con el fin de prevenir o reducir el riesgo medioambiental asociado al almacenamiento y la
manipulacién de residuos de produccién, envases y sustancias quimicas de proceso no utilizadas y de
facilitar su reutilizacién o reciclado, la MTD consiste en utilizar todas las técnicas que se indican a
continuacion.

Técnica Descripcién

Esto incluye lo siguiente:

Almacenamiento — Las particulas de los filtros de mangas se almacenan en superficies
adecuado de impermeables, en zonas cerradas y en contenedores o bolsas cerrados.

a. | diversos tipos de — Otros tipos de residuos de produccién (como escoria, escoria fina,
residuos_(’ie revestimientos refractarios gastados de hornos) se almacenan por separado en
produccion superficies impermeables, en zonas cubiertas y protegidas de las aguas de

escorrentia superficial.

Reutilizacién dela | Reutilizacion de la chatarra generada internamente, directamente o previo
b. | chatarra generada | tratamiento. El grado de reutilizacién de la chatarra generada internamente depende
internamente de su contenido de impurezas.

Los envases de las sustancias quimicas de proceso se seleccionan para facilitar su
vaciado completo (por ejemplo, teniendo en cuenta el tamafio de la abertura del

Reutilizacion .. . . . ,
. I envase o las caracteristicas del material con el que estd fabricado). Una vez vacio, el
c. | reciclado de " : . ;
envases envase se reutiliza, se devuelve al proveedor o se destina al reciclado de materiales.

Preferiblemente, las sustancias quimicas de proceso se almacenan en grandes
recipientes.

Devolucién de

sustancias . ;o s .
d wimicas de Las sustancias quimicas de proceso no utilizadas (es decir, que permanecen en sus
’ groceso o envases originales) se devuelven a sus proveedores.
utilizadas
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1.2.1.4.2.

1.2.1.4.3.

Eficiencia operativa de los materiales en la colada

MTD 16. Para aumentar la eficiencia de los materiales en la colada, la MTD consiste en utilizar la
técnica a) o bien la técnica a) en combinacién con una de las técnicas b) y ¢) que se indican a
continuacién o con ambas.

Técnica Descripcion

Mejora del rendimiento

de la fundicién , .
a, | G5 @ undiciony Véase la seccion 1.4.2

disminucién de la

generacion de chatarra

Uso de simulacién

asistida por ordenador | Se utiliza un sistema de simulacién por ordenador para optimizar los procesos de
b. | paralos procesos de fundicién, vertido y solidificacién, reducir al minimo el nimero de piezas de

fundicién, vertido y fundicién defectuosas y aumentar la productividad de la fundicién.

solidificacion

Produccién de piezas L . . . ., . .

de fundicion li Izaras Uso de la optimizacién topoldgica (es decir, la simulacién de la pieza de fundicién
c. . J8CTAS | mediante algoritmos y programas informaticos) para reducir la masa del producto

mediante optimizacion : . 1 iy .

L cumpliendo al mismo tiempo sus requisitos de rendimiento.
topoldgica
Cuadro 1.4
Niveles indicativos de eficiencia operativa de los materiales
) - . Niveles indicativos
Tipo de fundicién Unidad (Media anual)

Fundiciones de hierro fundido 50-97(H ()
Fundiciones de acero 50-100 () ()
Fundiciones de metales no férreos (todos los tipos excepto la colada a 50-97.5 ()
alta presi6n) — plomo % )
Fundiciones de metales no férreos (todos los tipos excepto la colada a 50 - 98 ()
alta presion) — metales distintos del plomo
Fundiciones de metales no férreos (colada a alta presion) 60-97 ()

(")  Ellimite inferior del intervalo suele asociarse a la produccién de piezas de fundicién con formas complejas debido a que,
por ejemplo, se precisa un elevado niimero de machos o mazarotas/alimentadores.
()  Ellimite superior del intervalo suele asociarse a la fundicion centrifuga.

La monitorizacién asociada se indica en la MTD 6.

Reduccién del consumo de materiales

MTD 17. A fin de reducir el consumo de materiales (sustancias quimicas, aglomerante, etc.), la MTD
consiste en utilizar una combinacién adecuada de las técnicas que se indican a continuacién.

Técnica Descripcion Aplicabilidad

Técnicas de colada a alta presion de aluminio

Pulverizacion separada del Aplicable con cardcter
a. agente desmoldante y del | Véase la seccién 1.4.2. gerileral
agua )
Entre las medidas para reducir al minimo el
Reduccién al minimo del consumo de agente desmoldante y agua ) )
b. | consumo de agente figuran las siguientes: Aphcall)le con caracter
) ) general.
desmoldante y agua — uso de un sistema automatizado de
pulverizacion;
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Técnica

Descripcién

Aplicabilidad

— optimizacién del factor de dilucién del
agente desmoldante;

— aplicacion de refrigeracién en la matriz;

— aplicacién del agente desmoldante en
molde cerrado;

— medicién del consumo de agentes
desmoldantes;

— medicién de la temperatura de la
superficie de la matriz para localizar
los puntos de concentracién del calor.

Técnicas para procesos en que se utilice arena quimicamente aglomerada y de fabricacion de machos

Optimizacién del consumo
de aglomerante y resina

Véase la seccion 1.4.2.

Aplicable con caricter
general.

Reduccion al minimo de las
pérdidas dearenade moldes
y machos

Los pardmetros de produccion de los
distintos tipos de productos se almacenan
en una base de datos electronica que facilita
la transicién a nuevos productos con las
minimas pérdidas posibles de tiempo y
materiales.

Aplicable con cardcter
general.

Uso delas mejores practicas
en los procesos de fraguado
en frio

Véase la seccién 1.4.2.

Aplicable con cardcter
general.

Recuperacion de aminas del
agua de lavado con dcido

Cuando se utiliza el lavado con 4cido (por
ejemplo, con 4cido sulfiirico) para tratar los
gases de escape del proceso de caja fria, se
forma sulfato de amina. Para recuperar las
aminas tras el tratamiento del sulfato de
amina, se emplea hidréxido de sodio. Esta
operaci6n puede tener lugar tanto dentro
como fuera de la instalacién.

La aplicabilidad podria
verse limitada por motivos
de seguridad (peligro de
explosion).

Uso de las mejores practicas
en los procesos de fraguado
por gas

Véase la seccion 1.4.2.

Aplicable con cardcter
general.

Aplicacién de procesos
alternativos de moldeo/
fabricacién de machos

Entre los procesos alternativos de moldeo/
fabricacién de machos en los que se utiliza
una cantidad nula o reducida de
aglomerantes se incluyen:

— el proceso de moldeo a la espuma
perdida con arena sin aglomerar;
— el moldeo al vacio.

La aplicabilidad del
proceso de moldeo a la
espuma perdida con arena
sin aglomerar a las
instalaciones ya existentes
puede verse limitada
debidoalas modificaciones
necesarias en la
infraestructura. La
aplicabilidad del moldeo al
vacio puede verse limitada
cuando se trata de grandes
cajas de moldeo (de més de
1,5mx 1,5 m).
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1.2.1.4.4. Reutilizacién de arena

MTD 18. Con el fin de reducir el consumo de arena nueva y la generacion de arena usada a partir de la
reutilizacién de arena en el proceso de colada en molde perdido, la MTD consiste en utilizar una de las
técnicas que se indican a continuacién o una combinacién adecuada de estas.

Técnica Descripcion Aplicabilidad
Reacondicionamiento El proceso de reacondicionamiento de arena | Aplicable con caracter
optimizado de arena en en verde estd controlado por un sistema general.
verde informatico para optimizar el consumo de

materias primas y la reutilizacién de arena en
verde, mediante técnicas como la
refrigeracion (enfriamiento evaporativo o
lecho fluidificado), la adicién de
aglomerantes y aditivos, el humedecimiento,
el mezclado o el control de calidad.

Reacondicionamiento de
arena en verde de bajo
nivel de residuos

El reacondicionamiento de arena en verde en
fundiciones de aluminio se lleva a cabo
utilizando un escéner para detectar
impurezas en la arena en verde basindose en
el brillo o el color. Estas impurezas se separan
de la arena en verde mediante una pulsacion
de chorro de aire.

Aplicable con caracter
general.

Preparacion de arena en
c. | verde mediante mezclado
al vacio y enfriamiento

Véase la MTD 25, letra b).

Aplicable con caracter
general.

Recuperacion mecdnica
de la arena de fraguado en
d. | frio

Para recuperar la arena de fraguado en frio se
aplican técnicas mecdnicas (por ejemplo,
rotura de terrones, separacién de fracciones
de arena) utilizando trituradoras o
laminadoras.

Puede no ser aplicable a la
arena aglomerada con
silicato.

Recuperacion mecdnica
en frio de arena en verde o
e. | quimicamente
aglomerada por medio de
una muela

Utilizacién de una muela giratoria para
retirar las capas de arcilla y los aglomerantes
quimicos de los granos de arena usados.

Aplicable con caracter
general.

Recuperacion mecdnica
en frio de arena mediante
tambor de impacto

Utilizacién de un tambor de impacto con un
eje interno giratorio, equipado con unas
pequefias hojas, para la limpieza abrasiva de
los granos de arena. Cuando se aplica a una
mezcla de bentonita y arena quimicamente
aglomerada, se lleva a cabo una separacion
magnética preliminar para extraer de la arena
en verde las partes con propiedades
magnéticas.

Aplicable con caracter
general.

Recuperacién en frio de
arena mediante un sistema
neumatico

Eliminacion de aglomerantes de los granos de
arena por abrasion e impacto. La energia
cinética procede de una corriente de aire
comprimido.

Aplicable con cardcter
general.

Recuperacién térmica de
arena

Utilizacién de calor para quemar los
aglomerantes y contaminantes contenidos en
la arena quimicamente aglomerada y mixta.
Este proceso se combina con un
pretratamiento mecanico inicial para obtener
una arena con el tamafio de grano adecuadoy
eliminar cualquier contaminante metélico.
En el caso de la arena mixta, la proporcion de
arena quimicamente aglomerada debe ser
suficientemente elevada.

Puede no ser aplicable en el
caso de arena usada que
contenga residuos de
aglomerantes inorganicos.
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Técnica

Descripcién

Aplicabilidad

Recuperacion combinada
(mecanica-térmica-
mecdinica) de arena mixta
de bentonita orgdnica

Tras el pretratamiento (tamizado, separacion
magnética) y secado, la arena se limpia por
medios mecdnicos o neumdticos para retirar
parte del aglomerante. En la fase térmica, los
componentes organicos se queman y los
inorgénicos se transfieren al polvo o se
queman y funden con los granos. En un
tratamiento mecanico final, estas capas del
grano se eliminan por medios mecanicos o
neumaticos y se desechan en forma de polvo.

Puede no ser aplicable a las
arenas de los machos que
contienen aglomerantes
acidos (ya que pueden alterar
las caracteristicas de la
bentonita) o en el caso del
silicato soluble (porque
puede alterar las
caracteristicas de la arena en
verde).

Recuperacién de arena
combinada con
tratamiento térmico de las
piezas de fundicién de
aluminio

Tras el vertido y la solidificacion, se cargan los
moldes o piezas de fundicién en el horno.
Cuando las unidades alcanzan una
temperatura superiora 420 °C, se queman los
aglomerantes, se desintegran los machos o
los moldes y las piezas de fundicion se
someten a un tratamiento térmico. La arena
cae al fondo del horno para su limpieza final
en un lecho fluidizado calentado. Una vez
enfriada, la arena se reutiliza en la
mezcladora de arena de machos, sin ningtin
tratamiento adicional.

Aplicable con caracter
general.

Recuperacion en himedo
de arena en verde o de
arenas aglomeradas con
silicato o CO,

La arena se mezcla con agua y se obtiene un
lodo. La eliminacién de los residuos de
aglomerante ligados al grano se lleva a cabo
mediante la friccién intensiva entre
particulas de los granos de arena. Los
aglomerantes se desprenden y quedan en el
agua de lavado. La arena lavada se seca, se
criba y finalmente se enfria.

Aplicable con caracter
general.

Recuperacion de arena de
silicato de sodio (silicato
soluble) mediante un
sistema neumatico

La arena se calienta para quebrar la capa de
silicato antes de proceder a utilizar un sistema
neumdtico [véase la técnica g)]. La arena
recuperada se enfria antes de reutilizarla.

Aplicable con caracter
general.

Reutilizacion interna de la
arena de los machos
(aglomerantesde cajafriao
4cido de furano)

La arena procedente de machos rotos|
defectuosos y el exceso de arena procedente
de las maquinas de fabricacién de machos
(después del endurecimiento en una unidad
especifica) se introduce en una unidad de
triturado. La arena resultante se mezcla con
arena nueva y se destina a la produccion de
nuevos machos.

Aplicable con caracter
general.

Reutilizacion de particulas
procedentes del circuito de
arena en verde de
produccion de moldes

Las particulas se recogen en el filtro de salida
situado en la unidad de desmoldeo y de las
instalaciones de dosificacién y manipulacién
de arena en verde seca. Las particulas
capturadas (que contienen componentes
aglomerantes activos) pueden reciclarse y
reintroducirse en el circuito de arena en
verde.

Aplicable con cardcter
general.
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Cuadro 1.5

Niveles de desempefio ambiental asociados a las MTD (NCAA-MTD) relativos a la reutilizacién de arena

Tipo de fundicién Unidad l\zﬁ:ﬁjﬁz&g)
Fundiciones de hierro fundido >90
Fundiciones de acero % > 80
Fundiciones de metales no férreos (?) >90

(") Los NCAA-MTD no podran aplicarse cuando la cantidad de arena utilizada sea inferior a 10 000 t/afio.
() El NCAA-MTD puede no ser aplicable a instalaciones dedicadas a la fundicién a presién de aluminio cuando se utilice
silicato soluble.

La monitorizacién asociada se indica en la MTD 6.

Reduccién de los residuos de produccién generados y de los residuos destinados a su
eliminacion

MTD 19. A fin de reducir la cantidad de residuos de produccién generados durante la fusién de metales
y reducir la cantidad de residuos destinados a su eliminacion, la MTD consiste en utilizar todas las
técnicas que se indican a continuacién.

Técnica Descripcién

Técnicas para todos los tipos de hornos

La formacion de escoria puede minimizarse incorporando medidas al proceso,
tales como:

utilizar chatarra limpia;
utilizar una temperatura inferior del metal (lo mds cerca posible del punto de
fusién tedrico);

Reduccional {ninimo — evitar picos elevados de temperatura;
a. | dela formacion de — evitar mantener durante tiempos prolongados el metal fundido en el horno
escoria de fusion o utilizar un horno de espera independiente;
— hacer un uso adecuado de los flujos;
— elegir el revestimiento refractario del horno mds adecuado;
— enfriar con agua las paredes del horno para evitar el desgaste del
revestimiento refractario;
— desespumar el aluminio liquido.
Pretratamiento
mecdnico de
escorias/escorias
f{nas/ particulas delos Véase la seccion 1.4.2.
b. | filtros/ E y = . . -
. sta operacién también puede realizarse fuera de la instalacion.
revestimientos

refractarios usados
para facilitar el
reciclado

Técnicas para hornos de cubilote

Ajuste de la acidez/
c. | basicidad de la

escoria

Véase la seccion 1.4.2.

El menudo de coque generado durante la manipulacion, el transporte y la carga del

Recogida y reciclado
de menudo de coque

coque se recoge (por ejemplo, mediante sistemas de recogida situados bajo las
cintas transportadoras o los puntos de carga) y se recicla durante el proceso (se
inyecta en el horno de cubilote o se utiliza para la recarburizacion).
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Técnica Descripcién

Reciclado de las

particulas de los Las particulas de los filtros de los cubilotes se vuelven a inyectar parcialmente en
e. | filtros en hornos de | los hornos para aumentar el contenido de zinc en las particulas, hasta un nivel que
cubilote utilizando permita la recuperacion del zinc (superior al 18 %).

chatarra con zinc

Técnicas para hornos de arco eléctrico

Reciclado de Las particulas de los filtros secas recogidas, normalmente después de someterse a

f particulas de los un pretratamiento (como la peletizacion o el briquetado), se reciclan en el horno

" | filtros de hornos de | para poder recuperar su contenido metélico. El contenido inorgdnico se transfiere
arco eléctrico a la escoria.

MTD 20. Con el fin de reducir la cantidad de residuos destinados a su eliminacién, la MTD consiste en
priorizar el reciclado fuera de la instalaciéon u otro medio de recuperacién frente a la eliminacién de
arena usada, la arena de calibre inferior al reglamentario, escorias, revestimientos refractarios y
particulas de filtros recogidas (como las de los filtros de mangas).

Descripcion

El reciclado fuera de la instalacién u otro medio de recuperacién tienen prioridad frente a la eliminacién de
arena usada, la arena de calibre inferior al reglamentario, escorias, revestimientos refractarios y particulas de
filtros. La arena usada, la arena de calibre inferior al reglamentario, las escorias y los revestimientos refractarios
pueden ser:

— reciclados, por ejemplo, en la construcciéon de carreteras o en materiales de construccién (cemento,
ladrillos, baldosas, etc.);

— recuperados, por ejemplo, para el rellenado de cavidades mineras o la construccion de vertederos (como
carreteras en vertederos y cubiertas permanentes).

Las particulas de filtros pueden reciclarse externamente, por ejemplo, en la metalurgia, la fabricacién de arena o
el sector de la construccion.

Aplicabilidad

El reciclado u otros medios de recuperacion pueden verse limitados por las propiedades fisicoquimicas del
residuo de produccién (contenido orgdnico/metdlico, granulometria, etc.).

Puede no ser aplicable en caso de que no exista una demanda externa suficiente de reciclado o recuperacion.
Cuadro 1.6

Niveles de desempeifio ambiental asociados a las MTD (NCAA-MTD) correspondientes a los residuos
destinados a su eliminacién

NCAA-MTD (1)
(Media anual)
Tipo de residuo Unidad
Fundiciones de Fundiciones de Fundici d
metales no férreos hierro fundido undiciones deacero
Escoria 0-50 0-50() 0-500)
Escoria fina 0-30 0-30 0-30
Particulas de filtros kg/t de metal liquido 0-5 0-60 0-10
Revestimientos
refractarios gastados 0-5 0-200) 0-20
de horno

()  EINCAA-MTD puede no ser aplicable cuando no exista una demanda externa adecuada de reciclado o recuperacion.

() En el caso de las fundiciones de acero o hierro fundido que empleen hornos de arco eléctrico, el limite superior del
intervalo de NCAA-MTD puede ser mds elevado y llegar a 100 kg/t de metal liquido debido a la mayor formacién de
escorias durante el tratamiento metaldrgico.

()  En el caso de las fundiciones que utilizan cubilotes de viento frio (CBC), el limite superior del intervalo de NCAA-MTD
puede ser mds elevado y alcanzar los 100 kg/t de metal liquido.
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La monitorizacién asociada se indica en la MTD 6.

1.2.1.5.

Emisiones difusas a la atmésfera

MTD 21. Para evitar o, cuando ello no sea posible, reducir las emisiones difusas a la atmésfera, la MTD
consiste en utilizar todas las técnicas indicadas a continuacidn.

Técnica

Descripcion

Aplicabilidad

Se cubren los
equipos de entrega
(contenedores) y el
espacio de carga de
los vehiculos de
transporte

El espacio de carga de los vehiculos de
transporte y los equipos de entrega
(contenedores) estdn cubiertos (por ejemplo,
con lonas).

Aplicable con cardcter general.

Limpieza de
carreteras y ruedas
de los vehiculos de
transporte

Las carreteras y las ruedas de los vehiculos de
transporte se limpian periédicamente, por
ejemplo, con sistemas méviles de aspiracion
o lagunas de agua.

Aplicable con cardcter general.

Utilizacién de
transportadores
cerrados

Los materiales se transfieren utilizando
sistemas transportadores, por ejemplo,
cerrados 0 neumaticos. Se minimizan las
caidas de material.

Aplicable con cardcter general.

Limpieza por
aspiracién de las
zonas de moldeo y
colada

En las fundiciones en las que se utiliza el
moldeo en arena, las zonas de moldeo y
colada se limpian periédicamente mediante
aspiracion.

Puede no ser aplicable en zonas
en las que la arena cumple una
funcién técnica o relacionada
con la seguridad.

Sustitucién de
recubrimientos de
base alcoholica por
recubrimientos de
base acuosa

Véase la seccion 1.4.3.

La aplicabilidad puede verse
limitada cuando se trate de piezas
de fundicién de grandes
dimensiones o formas complejas
debido a las dificultades de
circulacién del aire de secado.
No aplicable a las arenas
aglomeradas con silicato soluble,
a la colada de magnesio, al
moldeo al vacio o ala produccién
de piezas de fundicién de acero al
manganeso con recubrimiento
de MgO.

Control de las
emisiones
procedentes de los
bafios de templado

Esto incluye lo siguiente:

— Minimizar la generacién de emisiones
procedentes de bafios de templado
utilizando soluciones de polimeros de
base acuosa (por ejemplo, que
contengan polivinilpirrolidona o
polialquileno glicol).

— Recoger las emisiones de los bafios de
templado (especialmente cuando se
trate de bafios de aceite) lo mds cerca
posible de la fuente de emision,
utilizando ventilacién de techo,
campanas extractoras o extractores
laterales. Los gases de escape extraidos
pueden tratarse, por ejemplo, utilizando
un precipitador electrostdtico (véase la
seccion 1.4.3).

— Utilizar agua templada como medio de
enfriamiento.

Aplicable con cardcter general.
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1.2.1.6.

1.2.1.7.

Técnica Descripcion Aplicabilidad

Esto incluye lo siguiente:

— Extraer lo mds cerca posible de la fuente
las emisiones difusas (particulas, humos)
procedentes de procesos de

COl?t.FOI de las transferencia, como la carga o el
emisiones sangrado del horno utilizando para ello
g proced'entes delas campanas, por ejemplo. Los gases de Aplicable con cardcter general.
operaciones de escape extraidos pueden tratarse
transferencia en la mediante un filtro de mangas o lavado
fusion de metales hiimedo.

— Reducir al minimo las emisiones difusas
procedentes de la transferencia de
metales liquidos mediante canaletas,
utilizando cubiertas, por ejemplo.

Pueden consultarse mds técnicas especificas para determinados procesos destinadas a evitar o reducir las
emisiones difusas en MTD 24, MTD 26, MTD 27, MTD 28, MTD 29, MTD 30, MTD 31, MTD 38, MTD 39,
MTD 40, MTD 41 y MTD 43.

Emisiones canalizadas a la atmdsfera

MTD 22. Para facilitar la recuperacién de materiales y la reduccién de las emisiones canalizadas a la
atmosfera, asi como para aumentar la eficiencia energética, la MTD consiste en combinar los flujos de
gases residuales con caracteristicas similares, minimizando asi el nimero de puntos de emision.

Descripcion

El tratamiento combinado de los gases residuales con caracteristicas similares resulta mds efectivo y eficiente que
el tratamiento por separado de cada uno de los flujos de dichos gases. La combinacién de los gases residuales se
lleva a cabo teniendo en cuenta la seguridad de la instalacion (por ejemplo, evitando concentraciones cercanas al
limite superior/inferior de explosividad), y factores técnicos (como la compatibilidad de los respectivos flujos de
gases o la concentracién de las sustancias en cuestién), medioambientales (por ejemplo, para maximizar la
recuperaciéon de materiales o la reduccion de contaminantes) y econémicos (como la distancia entre las
distintas unidades de produccién). Se procura que la combinacién de los gases residuales no provoque la
dilucién de las emisiones.

Emisiones a la atmdsfera procedentes de procesos térmicos

MTD 23. A fin de evitar o reducir las emisiones a la atmésfera procedentes de la fusién de metales, la
MTD consiste en utilizar electricidad generada a partir de fuentes de energia no fésiles en combinacién
con las técnicas de la a) a la e), o bien las técnicas de la a) a la e) junto con una combinacién adecuada de
las técnicas de la f) a la i) que se indican a continuacién.

Técnica ’ Descripcion Aplicabilidad

Técnicas generales

La seleccion de un tipo de
horno adecuado solo es
aplicable a las instalaciones

Seleccién de un tipo
adecuado de horno y

a. | maximizacién de la Véase la seccion 4.4.1 .
e nuevas y en caso de mejora
eficiencia térmica delos .
importante de las
hornos . .
instalaciones.
Utilizacién de chatarra , . . .
b. Véase la seccién 1.4.1 Aplicable con caracter general.

limpia

Medidas de control bdsicas para minimizar las emisiones de PCDD/F
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Técnica

Descripcién

Aplicabilidad

Maximizacién del
tiempo de permanencia
de los gases de escape y
optimizacion de la
temperatura en la
cdmara de
postcombustién en
hornos de cubilote

En los hornos de cubilote, la temperatura de la
cdmara de postcombustién se optimiza (T

> 850 °C) y se monitoriza continuamente,
mientras que el tiempo de permanencia de los
gases de escape se maximiza (> 2 s).

Refrigeracion rdpida de
gases de escape

Los gases de escape se enfrian rdpidamente desde
temperaturas superiores a los 400 °C hasta
menos de 250 °C antes de proceder a la
reduccion de particulas para evitar la sintesis de
novo de PCDDJF. Esto se consigue mediante un
disefio adecuado del horno o recurriendo a un
sistema de enfriamiento.

Reduccién al minimo
de la acumulacién de
particulas en los
intercambiadores de
calor

Se minimiza la acumulacién de particulas a lo
largo de la trayectoria de refrigeracion de los
gases de escape, especialmente en los
intercambiadores de calor, por ejemplo,
mediante el uso de tubos intercambiadores
verticales, la limpieza eficiente del interior de los
tubos del intercambiador o el desempolvado a
altas temperaturas.

Aplicable con cardcter general.

Técnicas para reducir la generacion de emisiones de NO, y SO,

Utilizacién de un
combustible o de una
combinacion de
combustibles con bajo
potencial de formacién
de NO,

Entre los combustibles con un bajo potencial de
formacién de NO, figuran el gas natural y el gas
licuado de petréleo.

Aplicable con los
condicionamientos asociados
a la disponibilidad de tipos
distintos de combustible, que
puede depender de la politica
energética de cada Estado
miembro.

Utilizacién de un
combustible o de una
combinacién de
combustibles con bajo
contenido de azufre

Entre los combustibles con un bajo contenido de
azufre figuran el gas natural y el gas licuado de
petrdleo.

Aplicable con los
condicionamientos asociados
a la disponibilidad de tipos
distintos de combustible, que
puede depender de la politica
energética de cada Estado
miembro.

Quemadores de bajo

Véase la seccién 1.4.3.

La aplicabilidad en las
instalaciones existentes puede
verse limitada por razones

nivel de NO . LS
X operativas o de disefio de los
hornos.
Su aplicabilidad a las
instalaciones existentes puede
. . . . verse restringida por el disefio
Oxicombustion Véase la seccion 1.4.3. 81ed p

de los hornos y la necesidad de
un flujo minimo de gases
residuales.
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Los NEA-MTD para la fusién de metales se recogen en:

— el cuadro 1.18, para fundiciones de hierro fundido;

— el cuadro 1.20, para fundiciones de acero;

— el cuadro 1.22, para fundiciones de metales no férreos.

MTD 24. A fin de evitar o reducir las emisiones a la atmésfera procedentes del tratamiento térmico, la
MTD consiste en utilizar electricidad generada a partir de fuentes de energia no fésiles en combinacién
con las técnicas a) y d), o bien todas las técnicas que se indican a continuacién.

Técnica

Descripcién

Aplicabilidad

Técnicas generales

Seleccion de un tipo
adecuado de horno y

a. | maximizacién de la
eficiencia térmica de los
hornos

Véase la secciéon 1.4.3

Aplicable tinicamente en instalaciones
nuevas o en caso de mejora importante
de una instalacién.

Técnicas para reducir la generacion de emisiones de NO,

Utilizacién de un
combustible o de una
b combinacion de

" | combustibles con bajo
potencial de formacién
de NO,,

Entre los combustibles con un bajo
potencial de formacién de NO,
figuran el gas natural y el gas licuado
de petrdleo.

Aplicable con los condicionamientos
asociados a la disponibilidad de tipos
distintos de combustible, que puede
depender de la politica energética de
cada Estado miembro.

Quemadores de bajo
nivel de NOx

Véase la seccién 1.4.3.

La aplicabilidad en las instalaciones
existentes puede verse limitada por
razones operativas o de disefio de los
hornos.

Recogida de las emisiones

Extraccién de los gases
d de escape lo mas cerca
" | posible de la fuente de
emisiéon

Los gases de escape de los hornos de
tratamiento térmico (recocido,
maduracion, normalizacion, temple
en salmuera) se extraen por medio de
campanas o cubiertas. Las emisiones
recogidas pueden tratarse utilizando
técnicas como filtros de mangas.

Aplicable con cardcter general.

Cuadro 1.7

Niveles de emision asociados a las MTD (NEA-MTD) para las emisiones canalizadas a la atmésfera de
particulas y NOx y nivel de emision indicativo para las emisiones canalizadas a la atmésfera de CO
procedentes del tratamiento térmico

NEA-MTD Nivel de emision indicativo
Sustancia/Pardmetro Unidad (Media diaria 0 media a lo largo del | (Media diaria o media a lo largo del
periodo de muestreo) periodo de muestreo)
Particulas 1-5() Sin nivel indicativo
NOx mg/Nm’ 20-120 () () Sin nivel indicativo
CcO Ningan NEA-MTD 10-100 ()

(")  EINEA-MTD solo se aplica cuando la sustancia o el pardmetro en cuestién se considera pertinente en los flujos de gases
residuales con arreglo al inventario de entradas y salidas mencionado en la MTD 2.
() En el caso del tratamiento térmico a mds de 1 000 °C (por ejemplo, para la fundicién maleable), el limite superior del

intervalo del NEA-MTD puede ser mds elevado y alcanzar los 300 mg/Nm’.

()  EINEA-MTD y el nivel de emisién indicativo no se aplican en el caso de los hornos que solo utilizan energfa eléctrica (por

ejemplo, los de resistencia).
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1.2.1.8.

La monitorizacion asociada se indica en la MTD 12.

Emisiones a la atmdsfera procedentes del moldeo mediante moldes perdidos y la fabricacién de machos

MTD 25. Con el fin de evitar o reducir las emisiones a la atmésfera procedentes del moldeo mediante
moldes perdidos y la fabricacion de machos, la MTD consiste en:

utilizar una combinacién adecuada de las técnicas de la a) a la ¢) que se indican a continuacién en caso de
moldeo con arena en verde;

utilizar la técnica d) o e) o f) y una combinacién adecuada de las técnicas de la g) a la k) que se indican a
continuacién, en el caso del moldeo y la fabricacién de machos con arena quimicamente aglomerada;

utilizar la técnica 1) que se indica a continuacion para seleccionar los recubrimientos aplicados a los moldes
y los machos.

Técnica

Descripcion

Aplicabilidad

Técnicas de moldeo con arena en verde

Utilizacion de las
mejores

practicas para el
moldeo con
arena en verde

Incluye técnicas como las siguientes:

— adicién precisa de la cantidad necesaria de
componentes clave (arcilla, agua, polvo de
carbén u otros aditivos) para restablecer las
propiedades quimicas de la arena en verde
devuelta;

— pruebas periddicas (por ejemplo, diarias) de
comprobacién de las propiedades de la arena
en verde (humedad, resistencia en verde,
compactabilidad, permeabilidad, pérdida por
calcinacion, contenido volatil).

Aplicable con cardcter
general.

Preparacion de
arena en verde
mediante
mezclado al

vacioy

enfriamiento

Los procesos de mezcla y refrigeracién se combinan
en una sola fase del proceso. Para ello se utiliza una

mezcladora de arena a presion reducida que provoca
enfriamiento a causa de la vaporizacion controlada

del agua.

Aplicable con caricter
general.

Sustitucion del
polvo de carbén

El polvo de carbén se sustituye por aditivos como
grafito, polvo de coque y zeolitas, lo que da lugar a
emisiones difusas significativamente menores
durante la colada.

La aplicabilidad puede verse
restringida por limitaciones
operativas (como un
desmoldeo menos eficiente o
la aparicién de defectos en las
piezas de fundicién).

Técnicas para la prevencion de emisiones en el moldeo y la fabricacién de machos con arena quimicamente
aglomerada

Seleccién de un
sistema
aglomerante de
fraguado en frio
de bajas

emisiones

Se selecciona un sistema aglomerante de fraguado en
frio que genere bajas emisiones de formaldehido,
fenol, alcohol furfurilico, isocianatos, etc. Esto
incluye el uso de:

— resinas de furano sin cocer con bajo contenido
de alcohol furfurilico (por ejemplo, inferior al
40 %p) para la produccién de piezas de
fundicién de hierro, por ejemplo;

— sistemas de fenol/furano sin cocer con un
catalizador 4cido bajo en azufre para la
produccion de piezas de fundicién de acero, por
ejemplo;

— aglomerantes orgdnicos alifaticos, por ejemplo,
a base de polialcoholes aliféticos (en lugar de
aglomerantes orgdnicos aromaticos) para la
produccion de piezas de fundicién de hierro,
acero, aluminio o magnesio, etc.;

Su aplicabilidad puede verse
limitada debido a las
especificaciones del
producto.
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Técnica

Descripcién

Aplicabilidad

— geopolimeros inorganicos a base de polisialatos
(para la fabricacion de piezas de fundicién gris,
aluminio y acero, etc.);

— éster de silicato (para la produccién de piezas de
fundicion de acero de tamafio medio y
grande, etc.);

— aceite alquidico (por ejemplo, para piezas de
fundicion individuales o produccién de
pequefios lotes en fundiciones de acero);

— resol-éster (por ejemplo, para aleaciones mds
ligeras en la produccion de piezas pequeiias o
medianas);

— cemento (por ejemplo, para la produccién de
piezas de fundicién muy grandes).

Seleccion de un
sistema
aglomerante de
curado porgasde
bajas emisiones

Se selecciona un sistema aglomerante de curado por
gas que genere bajas emisiones de aminas, benceno,
formaldehido, fenol, isocianatos, etc. Esto incluye el
uso de:

— aglomerantes inorgdnicos, por ejemplo, silicato
de sodio (silicato soluble), endurecidos con CO,
o ésteres organicos, por ejemplo, en la fundicidén
a presion de aluminio;

— geopolimeros inorganicos a base de polisialatos
curados con CO, (para la fabricacién de piezas
de fundicién gris, aluminio, acero, etc.);

— aglomerantes orgénicos alifaticos, por ejemplo,
a base de polialcoholes aliféticos (en lugar de
aglomerantes orgdnicos aromdticos) para la
produccién de piezas de fundicién de hierro,
acero, aluminio o magnesio, etc.;

— aglomerantes de uretano fenélico con muy bajo
contenido de fenol libre y formaldehido (para la
produccion de piezas de fundicién de hierro y
acero, etc.);

— aglomerantes de wuretano fendlico con
cantidades reducidas de disolventes (para la
produccién de piezas de fundicién de hierro y
acero, etc.).

Su aplicabilidad puede verse

limitada debido a las
especificaciones del
producto.

Seleccién de un
sistema
aglomerante de
curado en
caliente de bajas
emisiones

Debe seleccionarse un sistema aglomerante de
curado en caliente que genere bajas emisiones de
formaldehido, fenol, alcohol furfurilico, benceno,
isocianatos, etc. Esto incluye el uso de:

— aglomerantes  inorgdnicos, como los
geopolimeros a base de polisialatos;

— aglomerantes inorganicos curados mediante un
proceso en caja templada sin fenol,
formaldehido o isocianatos (para preparar
piezas de fundicién de aluminio con formas
complejas, por ejemplo);

— aglomerantes alifiticos de caja templada de
poliuretano (utilizados como alternativa al
proceso en caja fria).

Su aplicabilidad puede verse

limitada debido a las
especificaciones del
producto.

Técnicas generales de moldeo y fabricacion de machos con arena quimicamente aglomerada
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Técnica

Descripcién

Aplicabilidad

Optimizacién
del consumo de
aglomerante y
resina

Véase la seccion 1.4.3.

Aplicable con caricter

general.

Uso de las
mejores
practicas en los
procesos de
fraguado en frio

Véase la seccion 1.4.3.

Aplicable con cardcter

general.

Uso de las
mejores
practicas en los
procesos de
fraguado por gas

Véase la seccion 1.4.3.

Aplicable con cardcter

general.

Utilizacién de
disolventes no
aromaticos para
la produccion de
machos en caja
fria

Se utilizan disolventes no arométicos a base de
proteinas o grasas animales (como ésteres metilicos
de 4cidos grasos de aceite vegetal) o a base de ésteres
de silicato para reducir las emisiones de COV (como
benceno o tolueno).

Aplicable con cardcter

general.

Uso de las
mejores
précticas en los
procesos de
curado en
caliente

Pueden utilizarse varios procesos de curado en
caliente y se aplican una serie de medidas para
optimizar cada proceso, en particular:

Proceso de caja caliente:

— El curado se realiza dentro del intervalo de
temperaturas ptimo (por ejemplo, entre
220 °C'y 300 °C).

— Los machos suelen incorporar un
prerrevestimiento de base acuosa para evitar
quemaduras en su superficie, lo que puede dar
lugar a fragilidad durante el vertido.

— Las sopladoras de machos y la zona circundante
cuentan con una buena ventilacion por
extraccion para capturar de forma eficiente el
formaldehido liberado durante el curado.

Proceso de caja templada:

— El curado se lleva a cabo a un intervalo de
temperaturas Optimo inferior al del proceso de
caja caliente (por ejemplo, entre 150 °C
y 190 °C), lo que se traduce en unas emisiones y
un consumo de energia mas bajos que los del
proceso de caja caliente.

Moldeo en céscara (procedimiento Croning):

— Las arenas prerrevestidas con una resina de
fenol-formaldehido se aglutinan utilizando
hexametilentetramina que se descompone
a 160 °C, liberando formaldehido, necesario
para la reticulacién de la resina, y amoniaco.

La zona de curado o de las sopladoras de machos
cuenta con una buena ventilacién por extraccion
para capturar de manera eficiente el amoniaco y el
formaldehido liberados durante el curado.

Aplicable con cardcter

general.

Técnicas relacionadas con los recubrimientos aplicados a moldes y machos
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Técnica

Descripcién

Aplicabilidad

Sustitucion de
recubrimientos
de base
alcohdlica por
recubrimientos
de base acuosa

Véase la seccion 1.4.3.

La aplicabilidad puede verse
limitada cuando se trate de
piezas de fundicién de
grandes dimensiones o
formas complejas debido a
las dificultades de circulaciéon
del aire de secado.

No aplicable a las arenas
aglomeradas con silicato
soluble, a la colada de
magnesio, al moldeo al vacio
oalaproduccion de piezas de
fundici6n de acero al
manganeso con
recubrimiento de MgO.

MTD 26. Con el fin de reducir las emisiones a la atmésfera procedentes del moldeo mediante moldes
perdidos y la fabricacién de machos, la MTD consiste en:

— utilizar una combinacién adecuada de las técnicas indicadas en la MTD 25;

— recoger las emisiones utilizando la técnica a);

— tratar los gases de escape utilizando una o varias de las técnicas de la b) a la f) que se indican a continuacién

Técnica

Descripcion

Aplicabilidad

Recogida de las emisiones

Extraccion de las
emisiones
generadas por el
moldeo o la
fabricacion de
machos lo mds
cerca posible de
la fuente de
emision

Véase la seccién
1.4.3.

La aplicabilidad puede verse limitada en el caso del moldeo en
fundiciones de hierro fundido y acero en las que se producen
piezas de fundicién de gran tamafio.

Tratamiento de los gases de escape

Véase la seccion

b. | Filtro de mangas 143 Aplicable con cardcter general.
, Véase la seccion . ,
c. | Lavado hiimedo 143 Aplicable con cardcter general.
L Véase la seccion . ,
d. | Adsorcion 143 Aplicable con caricter general.
La aplicabilidad puede verse restringida cuando la demanda de
energia sea excesiva debido a la baja concentraci6n del
o Oxidacion Véase la seccién compuesto o compuestos en cuestién en los gases de escape
* | térmica 1.4.3. de proceso. La aplicabilidad de la oxidacién térmica
recuperativa o regenerativa en las instalaciones existentes
puede verse limitada por razones de disefio o funcionamiento.
La aplicabilidad puede verse restringida por la presencia de
S . - venenos del catalizador en los gases residuales o cuando la
Oxidacién Véase la seccion . . . ;
f. . demanda de energia sea excesiva debido a la baja
catalitica 1.4.3.

concentracién del compuesto o compuestos en cuestion en
los gases de escape de proceso.
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1.2.1.9.

Cuadro 1.8

Niveles de emisiones asociados a las MTD (NEA-MTD) correspondientes a las emisiones
canalizadas a la atmosfera de particulas, aminas, benceno, formaldehido, fenol y COVT procedentes
del moldeo mediante moldes perdidos y la fabricacién de machos

Sustancia/Pardmetro Unidad (Media diaria o media o ﬁ}ff o periodo de muestreo)
Particulas 1-5
Aminas <0,5-2,5(Y)
Benceno mg/Nm’ <1-20)
Formaldehido <1-20)
Fenol <1-2()
COVT mg C/Nm’ 15-50()

-~

El NEA-MTD solo se aplica al proceso de caja fria cuando se utilizan aminas.
() EINEA-MTD solo se aplica cuando se utilizan aglomerantes/sustancias quimicas aromaticos|as.
El NEA-MTD solo se aplica cuando la sustancia en cuestién se considera pertinente en los flujos de gases residuales con
arreglo al inventario de entradas y salidas mencionado en la MTD 2.
() EINEA-MTD solo se aplica cuando se utilizan sistemas aglomerantes de base fendlica.
En el caso de la fabricacién de machos, el limite superior del intervalo del NEA-MTD puede ser mds elevado y alcanzar
los 100 mg C/Nm’ si se cumplen al mismo tiempo las condiciones a) y b) descritas a continuacion:
a) en la fabricacién de machos se utilizan sistemas de aglomerante orgdnico que generan emisiones bajas o nulas de
sustancias clasificadas como CMR 1A, CMR 1B o CMR 2 [véanse las técnicas d), €) o f) de la MTD 25];
b) se cumplen una de las condiciones siguientes o ambas:
— la oxidacién térmica o catalitica no es aplicable,
— la sustitucion por recubrimientos de base acuosa no es aplicable.

-~

N

La monitorizacién asociada se indica en la MTD 12.

Emisiones a la atmdsfera de los procesos de colada, enfriamiento y desmoldeo en fundiciones que utilizan moldes perdidos,
incluido el moldeo con modelo de espuma perdida y arena quimicamente aglomerada

MTD 27. Con el fin de reducir las emisiones a la atmésfera procedentes de los procesos de colada,
enfriamiento y desmoldeo en fundiciones que utilizan moldes perdidos, incluido el moldeo con
modelo de espuma perdida y arena quimicamente aglomerada, la MTD consiste en:

— recoger las emisiones utilizando la técnica a);

— tratar los gases de escape utilizando una o varias de las técnicas de la b) a la h) que se indican a
continuacion.

Técnica Descripcion Aplicabilidad

Recogida de las emisiones

Las emisiones generadas durante los procesos de colada
(especialmente las procedentes del vertido), el

Extracciénde | oo miento y el desmoldeo se extraen adecuadamente.

las emisiones
generadas En el caso de los procesos de colada y enfriamiento, esto
durante los incluye: La aplicabilidad puede verse

procesos de o . . .. | limitada en el caso de las
— restringir el proceso de vertido a una zona o posicién

colada, . X o A, fundiciones de hierro
a. o fija para facilitar la captura de emisiones utilizando .
enfriamiento y . - X fundido y acero en las que se
ventiladores y cerramientos (por ejemplo, en el .
desmoldeo lo o ! producen piezas de
. vertido discontinuo); L -
mds cerca : p . - fundicién de gran tamafio.
. — el cerramiento de lineas de vertido y enfriamiento.
posible de la
fuente de En el caso del proceso de desmoldeo, esto incluye:
emision

— la utilizacién de paneles ventiladores situados a
ambos lados y en la parte trasera del desmoldeador;
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Técnica

Descripcién

Aplicabilidad

— la utilizacién de unidades cerradas equipadas con
aberturas de techo o cubiertas desmontables (como
una caseta);

— la instalacién de un punto de extraccion situado
debajo del desmoldeador en la caja de recogida de
arena.

Tratamiento de los gases de escape

Véase la seccion 1.4.3.

Aplicable con carécter
general.

Véase la seccion 1.4.3.

Aplicable con carécter
general.

b. | Ciclén
. Filtro de
| mangas
d Lavado
* | hdmedo

Véase la seccién 1.4.3.

Aplicable con cardcter
general.

e. | Adsorcion

Véase la seccién 1.4.3.

Aplicable con caricter
general.

f. | Biofiltro

El flujo de gases de escape pasa a través de un lecho de
material orgdnico (como turba, brezo, compost, raices,
corteza de drbol, madera blanda y distintas
combinaciones de estos materiales) o de algiin material
inerte (como arcilla, carbén activo y poliuretano), donde
experimenta una oxidacion bioldgica por la accién de
microorganismos naturalmente presentes, formandose

Solamente se aplica al
tratamiento de compuestos

Oxidacion
térmica

di6xido de carbono, agua, sales inorgédnicas y biomasa. El biodegradables.
biofiltro es sensible a las particulas, las altas temperaturas
y las variaciones sustanciales en la composicién de los
gases de escape. Tal vez resulte necesario un aporte de
nutrientes adicional.
La aplicabilidad de la

Véase la seccién 1.4.3.

oxidacién térmica
recuperativa o regenerativa
en las instalaciones
existentes puede verse
limitada por razones de
disefio o funcionamiento. La
aplicabilidad puede verse
restringida cuando la
demanda de energia sea
excesiva debido a la baja
concentracion del
compuesto 0 compuestos
en cuestion en los gases de
escape de proceso.

h Oxidacion
| catalitica

Véase la seccion 1.4.3.

La aplicabilidad puede verse
restringida por la presencia
de venenos del catalizador
en los gases residuales o
cuando la demanda de
energia sea excesiva debido
a la baja concentracién del
compuesto 0 compuestos
en cuestién en los gases de
escape de proceso.
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1.2.1.10.

Cuadro 1.9

Niveles de emisiones asociados a las MTD (NEA-MTD) correspondientes a las emisiones
canalizadas a la atmésfera de particulas, benceno, formaldehido, fenol y COVT procedentes de
procesos de colada, enfriamiento y desmoldeo en fundiciones que utilizan moldes perdidos,
incluido el moldeo con modelo de espuma perdida y arena quimicamente aglomerada

NEA-MTD
Sustancia/Pardmetro Unidad (Media diaria o media a lo largo del periodo

de muestreo)
Particulas 1-5
Benceno <1-2()

mg/Nm?

Formaldehido <1-20)
Fenol <1-20()
COVT mg C/Nm’ 15-50 (%

El NEA-MTD solo se aplica cuando se utilizan aglomerantes/sustancias quimicas arométicosfas o cuando se utiliza el
moldeo con modelo de espuma perdida y arena quimicamente aglomerada.
El NEA-MTD solo se aplica cuando la sustancia en cuestién se considera pertinente en los flujos de gases residuales con
arreglo al inventario de entradas y salidas mencionado en la MTD 2.
El NEA-MTD solo se aplica cuando se utilizan sistemas aglomerantes de base fendlica en los procesos de moldeo o
fabricacién de machos.
El limite superior del intervalo del NEA-MTD puede ser mds elevado y alcanzar los 100 mg C/Nm’ cuando en la
fabricacién de machos se utilizan sistemas de aglomerante orgdnico que generan emisiones bajas o nulas de sustancias
clasificadas como CMR 1A, CMR 1B o CMR 2 [véanse las técnicas d), e) o f) de la MTD 25].

La monitorizacion asociada se indica en la MTD 12.

Emisiones a la atmdsfera procedentes del moldeo a la espuma perdida con arena sin aglomerar

MTD 28. Para reducir las emisiones a la atmésfera de particulas y COVT procedentes del moldeo a la
espuma perdida con arena sin aglomerar, la MTD consiste en recoger las emisiones utilizando la
técnica a) y tratar los gases de escape utilizando una combinacién adecuada de las técnicas de lab) ala
d) que se indican a continuacion.

Técnica

Descripcién

Aplicabilidad

Recogida de las emisiones

Extraccién de las
emisiones
generadas por el
moldeo a la
espuma perdida
con arena sin
aglomerar lo mds
cerca posible de la
fuente de emision

En los procesos de moldeo a la espuma perdida con
arena sin aglomerar, las emisiones procedentes de la
pirdlisis del polimero expandido durante el vertido
y el desmoldeo se extraen utilizando, por ejemplo,
un cerramiento o una campana.

Aplicable con cardcter general.

Tratamiento de los gases de escape

b.

Filtro de mangas

Véase la seccion 1.4.3.

Aplicable con cardcter general.

Lavado hdmedo

Véase la seccién 1.4.3.

Aplicable con carcter general.
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Técnica Descripcién

Aplicabilidad

d. | Oxidacion térmica | Véase la seccion 1.4.3.

La aplicabilidad de la
oxidacion térmica
recuperativa o regenerativa en
las instalaciones existentes
puede verse limitada por
razones de diseflo o
funcionamiento. La
aplicabilidad puede verse
restringida cuando la
demanda de energia sea
excesiva debido a la baja
concentracién del compuesto
0 compuestos e cuestion en
los gases de escape de proceso.

Cuadro 1.10

Niveles de emisiones asociados a las MTD (NEA-MTD) correspondientes a las emisiones canalizadas a la
atmoésfera de particulas y COVT procedentes del moldeo a la espuma perdida con arena sin aglomerar

NEA-MTD

Pardmetro Unidad (Media diaria o media a lo largo del

perfodo de muestreo)

Particulas mg/Nm’

1-5

COVT mg C/Nm’

15-50 ()

(")  Ellimite superior del intervalo del NEA-MTD puede ser més elevado y alcanzar los 100 mg C/Nm’ cuando la eficiencia de
reduccién de COVT del sistema de tratamiento de los gases residuales sea superior al 95 %.

La monitorizacién asociada se indica en la MTD 12.

1.2.1.11. Emisiones a la atmésfera procedentes de la colada en fundiciones que utilizan moldes permanentes

MTD 29. Con el fin de evitar o reducir las emisiones a la atmésfera procedentes de la colada en las

fundiciones que utilizan moldes permanentes, la MTD consiste en:

— evitar la generacion de emisiones utilizando una o varias de las técnicas de la a) a la e);

— recoger las emisiones utilizando la técnica f);

— tratar los gases de escape utilizando una o varias de las técnicas de la g) a la j) que se indican a continuacién.

Técnica Descripcién

Aplicabilidad

Prevencion de emisiones

Incluye técnicas como las siguientes:

Técnicas generales | seleccion de un lubricante adecuado para
o | paralacolada por evitar defectos superficiales en las piezas de

grav.efiad 0 a baja fundicidn;

presion — preparacién y aplicacién optimizadas del

lubricante para evitar un uso excesivo.

Aplicable con cardcter
general.
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Técnica

Descripcién

Aplicabilidad

Técnicas generales
b. | paralacoladaaalta
presion

Incluye técnicas como las siguientes:

— lubricacién adecuada de la matriz y los
pistones mediante emulsiones acuosas de
aceites de silicona, aceites de ésteres o ceras
sintéticas, por ejemplo;

— reduccién al minimo en el uso de agente
desmoldante y el consumo de agua haciendo
uso de la pulverizacién optimizada, esto es,
aplicando los agentes desmoldantes mediante
micropulverizacion [véase también la MTD
17, letra b)].

Optimizacion de
los pardmetros del
proceso para la
fundicién
centrifugay la
colada continua

En la fundicién centrifuga, se optimizan
pardmetros importantes del proceso, como la
rotacion de los moldes, la temperatura de vertido y
la temperatura de precalentamiento de los moldes
(mediante simulacién de flujos) para reducir el
nimero de defectos y minimizar las emisiones.

En la colada continua, la velocidad y temperatura
de la colada y la velocidad de enfriamiento se
optimizan para reducir al minimo las emisiones y
el consumo de agua de refrigeracion, todo ello en
cumplimiento de las especificaciones del producto
requeridas.

Pulverizacion
separadadelagente
d. | desmoldante y del
agua en la colada a
alta presi6n

Véase la seccion 1.4.2.

Utilizacion de
agentes

e. | desmoldantes sin
agua en la colada a
alta presion

Los agentes desmoldantes sin agua (por ejemplo,
en polvo) se aplican a la matriz por deposicion
electrostética.

Recogida de las emisiones

Extraccion de las
emisiones

f generadas por la

: coladalomads cerca
posible de la fuente
de emision

Las emisiones generadas durante la colada en
procesos de colada a baja presion/a alta presion|
por gravedad/centrifuga y continua se extraen
utilizando cerramientos o campanas extractoras.

Aplicable con cardcter

general.

Tratamiento de los gases de escape

g. | Filtro de mangas

Véase la seccion 1.4.3.

Aplicable con cardcter

general.

4876

ELL http://data.europa.eu/eli/dec_impl/2024/2974/corrigendum/2025-02-21/0j



DO L de 19.2.2025 ES

Técnica Descripcion Aplicabilidad

h. Lavado hdmedo Véase la seccion 1.4.3.

. Precipitador . .

i pitade Véase la seccion 1.4.3.

electrostatico

La aplicabilidad de la
oxidacién térmica
recuperativa o regenerativa en
las instalaciones existentes
puede verse limitada por
razones de disefio o

. e , . funcionamiento. La

j- | Oxidaci6n térmica | Véase la seccién 1.4.3.

aplicabilidad puede verse
restringida cuando la
demanda de energia sea
excesiva debido a la baja
concentracién del compuesto
0 compuestos en cuestion en
los gases de escape de proceso.

Cuadro 1.11

Niveles de emisiones asociados a las MTD (NEA-MTD) correspondientes a las emisiones
canalizadas a la atmésfera de particulas, COVTy plomo procedentes de la colada en fundiciones
que utilizan moldes permanentes

NEA-MTD
Sustancia/Pardmetro Unidad (Media diaria o media alo largo del periodo de
muestreo)
Particulas 1-5
mg/Nm’
Pb 0,05-0,1 ()
COVT mg C/Nm’ 2-300) (¢

(")  EINEA-MTD solo se aplica a las fundiciones de plomo.

() EI NEA-MTD solo se aplica si la presencia de COVT en los flujos de gases residuales se ha considerado pertinente, con
arreglo al inventario de entradas y salidas mencionado en la MTD 2.

()  EI NEA-MTD solo se aplicard cuando se utilicen machos con arena quimicamente aglomerada.

La monitorizacién asociada se indica en la MTD 12.

1.2.1.12. Emisiones a la atmdsfera procedentes del acabado

MTD 30. Para reducir las emisiones a la atmosfera de particulas procedentes del acabado, la MTD
consiste en recoger las emisiones utilizando la técnica a) y tratar los gases de escape utilizando una o
varias de las técnicas de la b) a la d) que se indican a continuacién.

Técnica Descripcion

Recogida de las emisiones

Extracgif’)n de | Lasemisiones generadas por las operaciones de acabado, como el rebabado, el corte por
las emisiones abrasion, el desbarbado, la molienda de planchas, el granallado, la soldadura, el burilado

generadas por | ¢ puncion, se extraen adecuadamente utilizando, por ejemplo:
el acabado lo

& | més cerca — cerramiento de la zona dedicada a los procesos de acabado;
posible de la — ventilacién de techo o tejados abovedados;
fuente de — campanas extractoras rigidas o ajustables;
emisién — extractores de brazo.

Tratamiento de los gases de escape
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Técnica Descripcién
b. | Ciclén Véase la seccion 1.4.3.
c Filtro de Véase la seccion 1.4.3.
" | mangas
d Lavado Véase la seccién 1.4.3.
* | hiimedo
Cuadro 1.12

Nivel de emisiones asociado a las MTD (NEA-MTD) correspondiente a las emisiones canalizadas a la
atmosfera de particulas procedentes del acabado

NEA-MTD
Pardmetro Unidad (Media diaria o media alo largo del periodo de
muestreo)
Particulas mg/Nm’ 1-5

La monitorizacién asociada se indica en la MTD 12.

1.2.1.13. Emisiones a la atmésfera procedentes de la reutilizacion de arena

MTD 31. Con el fin de reducir las emisiones a la atmésfera procedentes de la reutilizacién de arena, la
MTD consiste en:

— en el caso de la regeneracion térmica de arena, utilizar electricidad generada a partir de fuentes de energfa
no f6siles o bien las técnicas a) y b);

— recoger las emisiones utilizando la técnica c);

— tratar los gases de escape utilizando una o una combinacién adecuada de las técnicas de la d) a la g) que se
indican a continuacion.

Técnica Descripcion Aplicabilidad

Técnicas para reducir la generacion de emisiones

Utilizacién de

un
combustible o
S(e)rlrllg?nacién Entre los combustibles con un bajo | Aplicable con los condicionamientos asociados a
2 | de potencial de formacién de NO, la disponibilidad de tipos distintos de
" | combustibles figuran el gas natural y el gas licuado | combustible, que puede depender de la politica
con bajo de petréleo. energética de cada Estado miembro.

potencial de
formacion de
NO,

Utilizacién de
un
combustible o
de una
combinacion
b.
de
combustibles
con bajo
contenido de
azufre

Aplicable con los condicionamientos asociados a
la disponibilidad de tipos distintos de
combustible, que puede depender de la politica
energética de cada Estado miembro.

Entre los combustibles con un bajo
contenido de azufre figuran el gas
natural y el gas licuado de petrdleo.

ecogi e las emisiones
R dela
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Técnica

Descripcién

Aplicabilidad

Extraccion de
las emisiones
generadas por
la
reutilizacion
de arena lo
mas cerca
posible de la
fuente de
emision

Las emisiones generadas por la
recuperacion de arena se extraen
utilizando un cerramiento o
mediante una campana, por
ejemplo. Esto incluye la extraccion
de los gases de combustién
generados a partir de hornos de
lecho fluidizado, hornos rotatorios,
hornos de solera, etc., utilizados en
la regeneracién térmica de arena.

Aplicable con cardcter general.

Tratamiento de los gases de escape

d. | Ciclén Véase la seccién 1.4.3.
. Filtro de Véase la seccién 1.4.3.
" | mangas Aplicable con cardcter general.
f Lavado Véase la seccién 1.4.3.
* | himedo
La aplicabilidad de la oxidacién térmica
recuperativa o regenerativa en las instalaciones
existentes puede verse limitada por razones de
Oxidacion , ., disefio o funcionamiento. La aplicabilidad puede
g. P Véase la seccion 1.4.3. o P
térmica verse restringida cuando la demanda de energfa
sea excesiva debido a la baja concentracion del
compuesto 0 compuestos en cuestion en los gases
de escape de proceso.
Cuadro 1.13
Niveles de emisiones asociados a las MTD (NEA-MTD) correspondientes a las emisiones
canalizadas a la atmésfera de particulas y COVT procedentes de la reutilizacion de arena
. . . NEA-MTD
Sustancia/Parmetro Unidad (Media diaria 0 media a lo largo del periodo de muestreo)
Particulas mg/Nm’ 1-5
COVT mg C/Nm’ 5-20()

()

El limite superior del intervalo del NEA-MTD puede ser mds elevado y alcanzar los 50 mg C/Nm® cuando exista una
proporcion elevada de arena de machos en el proceso de reutilizacién de arena.

Cuadro

1.14

Niveles de emisiones asociados a las MTD (NEA-MTD) correspondientes a las emisiones
canalizadas a la atmésfera de NOx y SO, procedentes de la reutilizacion de arena

NEA-MTD
Susfanaa/ Proceso Unidad (Media diaria o {nedla alo
Pardmetro largo del periodo de
muestreo)
NO, Regeneracién térmica de la arena procedente del 50— 140
proceso de caja fria
mg/Nm’
50 Regeneracion térmica de arena en la que se han 10-100
2 utilizado catalizadores de dcido sulfénico

La monitorizacién asociada se indica en la MTD 12.
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1.2.1.14. Olor

MTD 32. Para evitar o, cuando ello no sea posible, reducir la emisiéon de olores, la MTD consiste en

establecer, aplicar y revisar periddicamente un plan de gestién de olores como parte del sistema de

gestion ambiental (véase la MTD 1) que incluya todos los elementos siguientes:

— Un protocolo que contenga actuaciones y plazos adecuados.

— Un protocolo para llevar a cabo la monitorizacién de olores conforme a la MTD 33. El protocolo puede
complementarse con la medicién o estimacion de la exposicion a los olores o la estimacion de los efectos

de los olores.

— Un protocolo de respuesta a los incidentes de olor detectados, como la gestion de quejas o la adopcidn de
medidas correctoras.

— Un programa de prevencion y reduccion de olores disefiado para determinar la fuente o fuentes; para medir
o estimar la exposicion a olores; para caracterizar las contribuciones de las fuentes; y para aplicar medidas
de prevencion o reduccion.

Aplicabilidad
Esta MTD solo es aplicable en los casos en que se prevén o se han confirmado molestias debidas al olor para

receptores sensibles.

MTD 33. La MTD consiste en la monitorizacién periédica de los olores.
Descripcién
La monitorizacién de olores puede realizarse mediante:

— Normas EN (por ejemplo, olfatometria dindmica con arreglo a la norma EN 13725 para determinar la
concentracién de olor o la norma EN 16841-1 o -2 a fin de determinar la exposicién a olores).

— Métodos alternativos (como la estimacién del impacto de los olores) para los que no se disponga de normas
EN. En tales casos, podran emplearse las normas ISO u otras normas nacionales o internacionales que
garanticen la obtencién de datos de una calidad cientifica equivalente.

La frecuencia de monitorizacion se determina en el plan de gestién de olores (véase la MTD 32).
Aplicabilidad

Esta MTD solo es aplicable en los casos en que se prevén o se han confirmado molestias debidas al olor para
receptores sensibles.

MTD 34. Para evitar o, cuando no sea posible, reducir las emisiones de olores, la MTD consiste en
utilizar todas las técnicas que figuran a continuacién.

Técnica Descripcion Aplicabilidad
o o La aplicabilidad de los
Incluye técnicas como las siguientes: | recubrimientos de base acuosa

Sustitucién de — el uso de recubrimientos de base | Puede verse limitada debidoaltipo
productos quimicos que acuosa [véase la MTD 25, de materia prima o a las

a contengan disolventes letra 1)]; especificaciones del producto i
aromaticos o de base — eluso de disolventes alternativos | (moldesomachosdegran .ta.tmano,
alcohélica en la fabricacion de machos con | arenas agllomeradas con §111C3t0

caja fria [véase la MTD 25, soluble, piezas de fundiciéon de Mg,
letra h)]. produccién de acero al manganeso

con recubrimientos de MgO, etc.).
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Técnica

Descripcién

Aplicabilidad

Recogida y tratamiento
de las emisiones de

b. aminas procedentes del
proceso de fabricacion

de machos con caja fria.

Los gases de escape que contienen
aminas, generados durante el proceso
de gaseado de los machos con caja
fria, se extraen y tratan por medios
como el lavado himedo, el uso de
biofiltros o la oxidacién térmica o
catalitica (véase la MTD 26).

Recogida y tratamiento
de las emisiones de COV
procedentes de la
preparacion, el vertido,
el enfriamiento y el
desmoldeo de arena
quimicamente
aglomerada

Los gases de escape que contienen
COV generados durante la
preparacion de la arena
quimicamente aglomerada y su
vertido, enfriamiento y desmoldeo se
extraen y tratan por medios como el
lavado htimedo, el uso de biofiltros o
la oxidacién térmica o catalitica
(véase la MTD 26).

Aplicable con cardcter general.

1.2.1.15. Consumo de agua y generacién de aguas residuales

MTD 35. Al objeto de optimizar el consumo de agua y reducir el volumen de aguas residuales
generadas, asi como mejorar la reciclabilidad del agua, la MTD consiste en utilizar las técnicas a) y b) y
una combinacién adecuada de las técnicas de la c) a la g) que figuran a continuacién.

Técnica Descripcién Aplicabilidad
Como parte del SGA (véase la MTD 1), se dispone
de un plan de gestién del agua y de sus auditorfas
que incluyen los siguientes elementos:
— diagramas de flujos y balances de masas de
agua de la instalacion como parte del
: . . . Por lo general, el grado
inventario de entradas y salidas mencionado
de detalle del plan de
en la MTD 2; estion del agua y sus
. — establecimiento de objetivos de eficiencia gestion del agua y su
a Plan de gestion del hidrica: auditorfas dependerd
) agua y sus auditorfas o (o o de las caracteristicas, el
— aplicacién de técnicas de optimizacién del N
. tamafio y la
agua (por ejemplo, control del uso del agua, ¥
L : - complejidad de la
reutilizacion|reciclado, deteccion y ) .,
> instalaci6n.
reparacion de fugas).
Las auditorfas se llevan a cabo al menos una vez al
aflo para garantizar que se cumplen los objetivos
del plan de gestion del agua y que se siguen y
aplican las recomendaciones de dichas auditorias.
Su aplicabilidad a las
instalaciones existentes
Separacion de los . - uede verse limitada
b. p Véase la seccion 1.4.4. P NS
flujos de agua por la disposicién del
sistema de recogida de
aguas.
El grado de
reutilizacién o
Los flujos de agua (como las aguas de proceso, los | reciclado del agua estd
efluentes del lavado himedo o las aguas de condicionado por el
c Reutilizaciéon o refrigeracion) se reutilizan o se reciclan en balance hidrico de la
: reciclado del agua circuitos cerrados o semicerrados, tras su instalacion, el
tratamiento cuando se requiera (véase la MTD contenido de
36). impurezas o las
caracteristicas de los
flujos de agua.
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Técnica Descripcién

Aplicabilidad

Prevencién de la
generacion de aguas

d. residuales en las Véase la MTD 4, letra b).

zonas de proceso y

Aplicable con cardcter
general.

almacenamiento
Uso de sistemas de Esto incluye técnicas como filtros de mangas y . .
L Py . p Aplicable con cardcter
e. desempolvado en precipitadores electrostaticos de tipo seco (véase
- general.
seco la seccion 1.4.3).
Pulverizacion
separada del agente . .
. -, Aplicable con caracter
f. desmoldante y del Véase la seccion 1.4.2. P

agua en la colada a
alta presion

general.

Utilizacion de calor
residual para la
evaporacion de las

. aguas residuales.
aguas residuales

Cuando exista una fuente continua de calor
residual, esta puede utilizarse para evaporar las

La aplicabilidad puede
verse limitada por las
propiedades
fisicoquimicas de los
contaminantes
presentes en las aguas
residualesy que pueden
emitirse a la atmosfera.

Cuadro 1.15

Niveles de desempeifio ambiental asociados a las MTD (NCAA-MTD) correspondientes al consumo
especifico de agua

. sy . NCAA-MTD

Tipo de fundicién Unidad (Media anual)
Fundiciones de hierro fundido
Fundiciones de acero 054

m’[t de metal ’

Fundiciones de metales no férreos (todos los tipos excepto liquido
HPDC)
Fundiciones HPDC de metales no férreos 0,5-7

La monitorizacién asociada se indica en la MTD 6.

1.2.1.16. Emisiones al agua
MTD 36. Para reducir las emisiones al agua, la MTD consiste en tratar las aguas residuales mediante una
combinacién adecuada de las técnicas que se indican a continuacién.
Técnica (') Contaminantes mds habituales a los que se aplica

Tratamiento previo, primario y general (ejemplos)
a. | Homogeneizacion Todos los contaminantes
b. | Neutralizacién Acidos, élcalis

Separacion fisica, por ejemplo, mediante cribas,
c tamices, desarenadores, desengrasadores, Materias sélidas gruesas, s6lidos en suspension,

" | hidrociclones, separadores de aceite y agua o tanques de aceite/grasa
sedimentacién primaria
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Técnica ()

Contaminantes mds habituales a los que se aplica

Tratamiento fisicoquimico (ejemplos)

d. | Adsorciéon

Contaminantes inhibidores o no biodegradables
disueltos adsorbibles, por ejemplo,
hidrocarburos, mercurio, AOX

e. | Precipitacién quimica

Contaminantes inhibidores o no biodegradables
disueltos precipitables, como metales o fluoruros

f. | Evaporacién

Contaminantes solubles, como sales

Tratamiento bioldgico (ejemplos)

g. | Proceso de lodos activos

h. | Biorreactor de membrana

Compuestos orgdnicos biodegradables

Eliminacion de sélidos (ejemplos)

i. | Coagulacién y floculaciéon

Sélidos en suspension y metales ligados a
particulas

j. | Sedimentacién

Sélidos en suspension y metales o contaminantes
inhibidores o no biodegradables ligados a
particulas

K Filtracion, como filtracién de arena, microfiltracion,
" | ultrafiltracién u 6smosis inversa

l. | Flotacién

Sélidos en suspension y metales ligados a
particulas

(') Estas técnicas se describen en la seccion 1.4.4.

Cuadro 1.16

Niveles de emisiones asociados a las MTD (NEA-MTD) para los vertidos directos

Sustancia/Pardmetro Unidad NEA-MTD () Origen del o los flujos de aguas residuales
Sustancias organohalogenadas 01-1 Lavado hiimedo de gases de escape
adsorbibles (AOX) (3) ’ del cubilote
Demanda quimica de oxigeno (DQO) (%) 25-120
Carbono orgdnico total (COT) (*) 8-40
Total de s6lidos en suspension (TSS) 5-125
[ndice de hidrocarburos (IH) () 0,1-5 Fundicién a presion, tratamiento de
gases de escape (por ejemplo lavado
Cobre (Cu) () mg|l 0,1-0,4 hiamedo), acabado, tratamiento
Cromo (Ct) () 0.1-02 térmico, aguas de escorrentia
superficial contaminadas,
Metales Plomo (Pb) () 0,1-0,3 refrigeracion directa, regeneracion
dearenaenhiimedoygranulacién de
Niquel (Ni) (%) 0,1-0,5 escoria de hornos de cubilote.
Zinc (Zn) () 0,5-2
Indice de fenoles 0,05-0,5 (%
Nitrégeno total (NT) (3 1-20

(") Los periodos medios se definen en las Consideraciones generales.

() Los NEA-MTD solo son de aplicacion si la sustancia o el pardmetro de que se trate se ha considerado pertinente en el
flujo de aguas residuales, con arreglo al inventario de entradas y salidas mencionado en la MTD 2.

()  Se aplican bien el NEA-MTD correspondiente a la DQO bien el correspondiente al COT. El NEA-MTD para el COT es la
opcion preferida, ya que su monitorizacién no depende del uso de compuestos muy téxicos.

()  EINEA-MTD solo se aplica cuando se utilizan sistemas aglomerantes fenélicos.
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La monitorizacidn asociada se indica en la MTD 13.
Cuadro 1.17

Niveles de emisiones asociados a las MTD (NEA-MTD) para los vertidos indirectos

Sustancia/Pardmetro Unidad NEA-MTD (') (3) Origen del olos flujos de aguas residuales
Sustancias organohalogenadas 01-1 Lavado himedo de gases de escape
adsorbibles (AOX) (*) ’ del cubilote
Indice de hidrocarburos (IH) () 0,1-5

Cobre (Cu) () 0,1-0,4 Fundicion a presion, tratamiento de
gases de escape (por ejemplo lavado
Cromo (Cr) () mg/l 0,1-0,2 hiimedo), acabado, tratamiento
Metales Plomo (Pb) () 01-03 térmico, aguas de escorrentia
’ ’ superficial contaminadas,
Niquel (Ni) () 0,1-0,5 refrigeracion directa, regeneracion
- de arena en hiimedo y granulacién
Zinc (Zn) () 0,5-2 de escoria de hornos de cubilote.
[ndice de fenoles 0,05-0,5(%

(")  Los periodos medios se definen en las Consideraciones generales.

() Los NEA-MTD podrian no ser aplicables si la instalacion de tratamiento posterior de las aguas residuales estd
correctamente diseflada y equipada para reducir los contaminantes de que se trate, siempre que ello no dé lugar a un
nivel mds elevado de contaminacién en el medio ambiente.

() Los NEA-MTD solo se aplican si la sustancia o el pardmetro de que se trate se ha considerado pertinente en el flujo de
aguas residuales, con arreglo al inventario de entradas y salidas mencionado en la MTD 2.

()  EINEA-MTD solo se aplica cuando se utilizan sistemas aglomerantes fendlicos.

La monitorizacién asociada se indica en la MTD 13.

1.2.2. Conclusiones sobre las MTD para las fundiciones de hierro fundido

Las conclusiones sobre las MTD expuestas en esta seccion se aplican ademds de las conclusiones generales sobre
las MTD de las secciones 1.1.y 1.2.1.

1.2.2.1.  Eficiencia energética

MTD 37. A fin de aumentar la eficiencia energética en la fusién de metales, la MTD consiste en aplicar
una combinacién adecuada de las técnicas que se indican a continuacién.

Técnica Descripcion Aplicabilidad

Aplicable tinicamente en
instalaciones nuevas o en
caso de mejora importante
de una instalacion.

La aplicabilidad en las
instalaciones existentes
puedeverse restringida por

Aumento de la
altura del eje en
a. | loscubilotesde | Véase la seccion 1.4.1.
viento frio

(CBO) . \
cuestiones constructivas u
otras limitaciones
estructurales.

Enriqueci-

miento con , ., Aplicable con caracter

b. , . Véase la seccién 1.4.1. p

oxigenodelaire general.

de combustion

Periodos

minimos de

apagado del

flujo de aire en
los hornos de
cubilote de
viento caliente
(HBC)

Aplicable con caricter

Véase la seccion 1.4.1.
general.
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1.2.2.2.

1.2.2.2.1.

Técnica

Descripcién

Aplicabilidad

Cubilote de
larga campafia

Véase la seccién 1.4.1.

Aplicable con caricter
general.

Postcombus-
e. | tién delos
gases de escape

Véase la seccién 1.4.1.

Aplicable con caricter
general.

Los NCAA-MTD relativos al consumo especifico de energfa se indican en la MTD 14.

Emisiones a la atmdsfera procedentes de procesos térmicos

Emisiones a la atmésfera procedentes de la fusién de metales

MTD 38. A los efectos de evitar o reducir las emisiones a la atmésfera procedentes de la fusién de
metales, la MTD consiste en:

— utilizar una combinacién adecuada de las técnicas integradas en el proceso de la a) a la e) en el caso de los

hornos de cubilote;

— recoger las emisiones utilizando la técnica f);

— tratar los gases de escape utilizando una de las técnicas de la g) a la I) que se indican a continuacion, o una
combinacién adecuada de ellas.

Técnica

Descripcion

Aplicabilidad

Técnicas integradas en el proceso para hornos de cubilote

Control de la
a. calidad del

En la adquisicion del coque se tienen en cuenta importantes
especificaciones de calidad (como carbono fijado, cenizas,
materias volatiles, contenido de azufre y humedad o

coque didmetro medio) que se controlan sistemdticamente antes
de su utilizacion.
Ajuste de la
acidez| , .
b. . Véase la seccion 1.4.3.
basicidad de la
escoria

Aplicable con cardcter
general.

Aumento de la

Aplicable tinicamente
en instalaciones nuevas
o en caso de mejora
importante de una

: instalacién.
alturadelejeen e
. p - La aplicabilidad en las
c. | loscubilotesde | Véase la seccién 1.4.1. : : :
viento fifo instalaciones existentes
(CBO) puede verse restringida
por cuestiones
constructivas u otras
limitaciones
estructurales.
Enriqueci-
miento con . ‘
; . - Aplicable con cardcter
d. | oxigeno del Véase la seccion 1.4.3. P I
aire de general.
combustion
. Cubilote de Véase la seccion 1.4.1 Aplicable con caricter
| larga campaiia T general.
Recogida de las emisiones
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Técnica

Descripcién

Aplicabilidad

Extraccién de
los gases de

[ escape lo més
) cerca posible
de la fuente de
emision

En los hornos de cubilote, los gases de escape se extraen:

— porencima de la salida del tragante, en el extremo de la
chimenea del cubilote, a través de conductos y un
ventilador posterior; o

— pordebajo de la salida del tragante, a través de un anillo
anular.

Tras la extraccion, los gases de escape se refrigeran, por

ejemplo, utilizando:

— conductos largos para reducir la temperatura por
conveccién natural;

— intercambiadores de calor de aire/gas o aceite/gas;

— enfriamiento por agua.

En el caso de los hornos de induccidn, los gases de escape se
pueden extraer utilizando, por ejemplo:

— campana extractora (de ctipula o tiro lateral);
— extraccién mediante boquilla;
— extraccién mediante cubierta.

En el caso de los hornos rotatorios, los gases de escape se
pueden extraer utilizando, por ejemplo, campanas
extractoras.

En el caso de los hornos de arco eléctrico (EAF), los gases de
escape se pueden extraer utilizando, por ejemplo:

— extraccién mediante campana montada en el techo;

— campanas de ctipula o tiro lateral;

— cerramientos parciales (méviles o fijos) instalados
alrededor del horno y la zona de sangrado;

— confinamiento total del horno mediante cerramiento
total de la estancia alrededor del horno y la zona de
sangrado, que conste de un techo movible que permita
las operaciones de carga/sangrado.

Aplicable con cardcter
general.

Tratamiento de los gases de escape

Postcombus- Aplicable con caricter
g. | tién de los Véase la seccion 1.4.3. P
general.
gases de escape
. , - Aplicable con cardcter
h. | Ciclén Véase la seccién 1.4.3. P
general.
. . , . Aplicable con cardcter
i. | Adsorcién Véase la seccién 1.4.3. P
general.
Se introduce polvo seco o una suspensién o solucién de un
reactivo alcalino (como cal o bicarbonato sédico) y se
. dispersa en la corriente de gas de escape. El material Aplicable con cardcter
j- Lavado en seco : e
reacciona con las especies dcidas gaseosas (como SO,) y general.
forma un sélido que se elimina por filtracion (por ejemplo,
con un filtro de mangas).
Filtro de , - Aplicable con cardcter
k. Véase la seccion 1.4.3. P
mangas general.
Lavado , - Aplicable con caricter
1. | Véase la seccion 1.4.3. P
hiimedo general.
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Cuadro 1.18

Niveles de emisiones asociados a las MTD (NEA-MTD) para las emisiones canalizadas a la atmésfera
de particulas, HCI, HF, NO,, PCDDJF, SO,, COVTy plomo, y nivel de emisién indicativo para las
emisiones canalizadas a la atmdsfera de CO procedentes de la fusién de metales

NEA-MTD Nivel de emisién
Lo . indicativo
Sustancia/Pardmetro Unidad Tipo de horno (Mle dia d:ialila 0 {nzdlza lo (Media diaria 0 media a
argo de pterlo) ode lo largo del periodo de
muestreo muestreo)
Induccidn,
rotatorio, arco 1-5
Particulas eléctrico
CBC, HBC 1-7() Sin nivel de emision
indicativo
HCI CBC, HBC 10-30 ()
HF CBC,HBC, hornos 1-30)
mg/Nm’ rotatorios
Hornos rotatorios Ningan NEA-MTD 10-30
cO
CBC, HBC Ninglfm NEA-MTD 20-220
HBC 20-160
NOx CBC 20-70
Hornos rotatorios 20-100
CBC,HBC, hornos
PCDDJF ng EQT- rotatorios <0,01-0,08
OMS/Nm?
- _ 5
Induccion <0,01-0,08() Sin nivel de emision
HBC 30 _ 100 lndlcatIVO
SO, mg/Nm’ Hornos rotatorios 10-50
CBC 50-150
COVT mg C/Nm? Todos los tipos de 530
& hornos
Pb mg/Nm’ CBC, HBC 0,02-0,1()

(")  En el caso de las instalaciones con hornos de cubilote de viento caliente (HBC) existentes que utilizan lavado himedo, el

limite superior del intervalo del NEA-MTD puede ser mds elevado y alcanzar 12 mg/Nm’ hasta la siguiente mejora

importante del cubilote.

—_
S
=

residuales con arreglo al inventario de entradas y salidas mencionado en la MTD 2.

El limite inferior del intervalo del NEA-MTD se puede alcanzar cuando se utiliza la inyeccién de cal en seco.
()  EI NEA-MTD solo se aplica cuando la sustancia o el pardmetro en cuestién se considera pertinente en el flujo de gases

La monitorizacidn asociada se indica en la MTD 12.

1.2.2.2.2.

MTD 39. Para evitar o, cuando no sea posible, reducir las emisiones de particulas a la atmdsfera
procedentes de la nodulizacion de hierro fundido, la MTD consiste en utilizar la técnica a) o las

técnicas b) y c) que figuran a continuacién.

Emisiones a la atmdsfera procedentes de la nodulizacién de hierro fundido

Técnica

Descripcion

Nodulizacién sin
a. | emisiones de 6xido
de magnesio

Utilizacién del proceso en molde consistente en afiadir la aleacién de magnesio en
tabletas directamente a la cavidad del molde; la reaccién de nodulizacion tiene lugar
durante el vertido.
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Técnica Descripcién

Extraccion de los
gases de escape lo
b. | mas cerca posible
de la fuente de
emisién

Cuando las emisiones de 6xido de magnesio son consecuencia de la técnica de
nodulizacion utilizada (por ejemplo, métodos «sandwich» o «ductilator»), los gases
de escape se extraen lo mds cerca posible de la fuente de emisiéon mediante una
campana extractora fija o movil.

Véase la seccion 1.4.3. El 6xido de magnesio recogido puede reutilizarse para la

c. | Filtro de mangas - . . .
produccién de pigmentos o materiales refractarios.

Cuadro 1.19

Niveles de emisiones asociados a las MTD (NEA-MTD) para las emisiones canalizadas a la atmésfera de
particulas procedentes de la nodulizacién de hierro fundido

NEA-MTD ()
Pardmetro Unidad (Media diaria 0 media a lo largo del periodo de
muestreo)
Particulas mg/Nm® 1-5

(")  EINEA-MTD no se aplica cuando se utiliza la técnica a).

La monitorizacién asociada se indica en la MTD 12.

1.2.3. Conclusiones sobre las MTD para fundiciones de acero

Las conclusiones sobre las MTD expuestas en esta seccion se aplican ademds de las conclusiones generales sobre
las MTD de las secciones 1.1.y 1.2.1.

1.2.3.1.  Emisiones a la atmésfera procedentes de procesos térmicos
1.2.3.1.1. Emisiones a la atmoésfera procedentes de la fusion de metales

MTD 40. Para prevenir o reducir las emisiones a la atmésfera originadas por la fusién de metales, la
MTD consiste en utilizar las dos técnicas que se indican a continuaciéon.

Técnica Descripcién
Recogida de las emisiones
Los gases de escape de los hornos de induccién pueden extraerse, por ejemplo,
mediante:

— campana extractora (de ctipula o tiro lateral);
— extraccién mediante boquilla;

Extraccionde | __ yi1accién mediante cubierta,

ases de escape oo ) B
lgo més cercap Los gases de escape de los hornos de arco eléctrico se extraen, por ejemplo, utilizando:
a. posible de la — cerramientos parciales (mdviles o fijos) instalados alrededor del horno y la zona
fuente de de sangrado;
emision — confinamiento total del horno mediante cerramiento total de la estancia alrededor

del horno y el drea de sangrado, que conste de un techo movible que permita las
operaciones de carga/sangrado;

— campana extractora (montada en el techo, de ctipula o tiro lateral);

— extracci6n directa a través del cuarto orificio del techo del horno.

Tratamiento de los gases de escape

b. Filtro de Véase la seccion 1.4.3.
mangas
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1.2.3.1.2.

1.2.4.

Cuadro 1.20

Niveles de emisiones asociados a las MTD (NEA-MTD) correspondientes a las emisiones canalizadas a la
atmosfera de particulas y PCDD/F

NEA-MTD
Pardmetro Unidad (Media diaria o media a lo largo del
periodo de muestreo)

Particulas mg/Nm’ 1-5

PCDD/F ng EQT-OMS/Nm’ <0,01-0,08 ()

(")  EI NEA-MTD solo se aplica si la presencia de PCDDJF en el flujo de gases residuales se ha considerado pertinente, con
arreglo al inventario de entradas y salidas mencionado en la MTD 2.

La monitorizacién asociada se indica en la MTD 12.

Emisiones a la atmdsfera procedentes del refinado de acero

MTD 41. Con objeto de reducir las emisiones a la atmésfera procedentes del refinado de acero, la MTD
consiste en utilizar las dos técnicas que se describen a continuacion.

Técnica ‘ Descripcion

Recogida de las emisiones

Extraccion de
los gases de
escape lo més
cerca posible
de la fuente de
emision

Los gases de escape procedentes del refinado de acero [por ejemplo, de los convertidores
de descarburacién con argén y oxigeno (AOD) o con oxigeno en condiciones de vacio
(VOD)] se extraen utilizando, por ejemplo, una campana de extraccion directa o una
ctipula de techo combinada con una chimenea de aceleracion. Los gases de escape
extraidos se tratan utilizando la técnica b).

Tratamiento de los gases de escape

b Filtro de
* | mangas

Véase la seccién 1.4.3.

Cuadro 1.21

Nivel de emisiones asociado a la MTD (NEA-MTD) correspondiente a las emisiones canalizadas a la
atmosfera de particulas del refinado de acero

NEA-MTD

Pardmetro Unidad (Media diaria o media alo largo del periodo de
muestreo)

Particulas mg/Nm’ 1-5

La monitorizacidn asociada se indica en la MTD 12.

Conclusiones sobre las MTD para fundiciones de metales no férreos

Las conclusiones sobre las MTD expuestas en esta seccion se aplican ademds de las conclusiones generales sobre
las MTD de las secciones 1.1.y 1.2.1.
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Eficiencia energética

MTD 42. Para aumentar la eficiencia energética en la fusién de metales, la MTD consiste en utilizar una
de las técnicas que se indican a continuacion.

Técnica

Descripcién

Circulacion de metales
fundidos en hornos de

reverbero

Se instalard una bomba en los hornos de reverbero para forzar la circulacion
del metal fundido y minimizar el gradiente de temperatura a lo largo del bafio
de fusion (de arriba a abajo).

Reduccién al minimo de
las pérdidas de energia por
radiacion enlos hornos de

crisol

Los hornos de crisol se cubren con una tapa o estdn equipados con
revestimientos de paneles radiantes para minimizar las pérdidas de energia
por radiacion.

Los NCAA-MTD relativos al consumo especifico de energfa se indican en la MTD 14.

1.2.4.1.
a.
b.
1.2.4.2.
1.2.4.2.1.

Emisiones a la atmdsfera procedentes de procesos térmicos

Emisiones a la atmdsfera procedentes de la fusién de metales

MTD 43. Para reducir las emisiones a la atmdsfera procedentes de la fusién de metales, la MTD consiste
en recoger las emisiones utilizando la técnica a) y tratar los gases de escape utilizando una o varias de
las técnicas de la b) a la e) que se indican a continuacion.

Técnica

Descripcién

Recogida de las emisiones

Extraccion de
los gases de
escape lo més
cerca posible
de la fuente de
emisién

Los gases de escape de los hornos de cuba, de crisol, de resistencia, de reverbero (de
solera) y de techo radiante se extraen mediante campana extractora (por ejemplo, de
ctipula). El equipo de extraccion estd instalado de manera que permita la captura de
emisiones durante el vertido.

Los gases de escape de los hornos de induccién pueden extraerse, por ejemplo, mediante:

— campana extractora (de ctipula o tiro lateral);

— extraccién mediante boquilla;

— extraccién mediante cubierta.

Los gases de escape de los hornos rotatorios pueden extraerse, por ejemplo, mediante
campanas extractoras.

Tratamiento de los gases de escape

b. | Ciclén Véase la secciéon 1.4.3
c. | Lavadoenseco | Véase la seccion 1.4.3
d Filtro de Véase la seccién 1.4.3
" | mangas
Lavado Véase la seccion 1.4.3
e. .
hiimedo
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1.2.4.3.

Cuadro 1.22

Niveles de emisiones asociados a las MTD (NEA-MTD) para las emisiones canalizadas a la atmésfera de
particulas, HCI, HF, NOx, PCDDJF, SO,, Pb, y nivel de emisi6n indicativo para las emisiones canalizadas

a la atmésfera de CO procedentes de la fusion de metales

NEA-MTD . ces 1. .
. . (Media diaria 0 media a lo N%vel.de. emiston indicativo
Sustancia/Pardmetro Unidad I . (Media diaria o media alolargo del
argo del periodo de .
periodo de muestreo)
muestreo)
Particulas 1-5
HCI 1-3()() Sin nivel de emisién indicativo
HF mg/Nm’ <1()
CcOo Ningtin NEA-MTD 5-300) ()
NOx 20-50 () ()
PCDD/F ng EQT-OMS/Nm’* <0,01-0,08 (9
Sin nivel de emisién indicativo
SO, <10()0)
mg/Nm?
Pb <0,02-0,1(

El NEA-MTD solo se aplica a las fundiciones de aluminio.

El limite superior del nivel de emisién indicativo puede ser mds elevado y alcanzar los 70 mg/Nm’® en el caso de los
hornos de cuba.

El nivel de emisién indicativo no se aplica a los hornos que solo utilizan energia eléctrica (como los de resistencia).

El NEA-MTD no se aplica a los hornos que solo utilizan energfa eléctrica (por ejemplo, los de resistencia).

El limite superior del intervalo del NEA-MTD puede ser mds elevado y alcanzar los 100 mg/Nm’ en el caso de los hornos
de cuba.

El NEA-MTD solo se aplica cuando la sustancia o el pardmetro en cuestion se considera pertinente en el flujo de gas
residual con arreglo al inventario de entradas y salidas mencionado en la MTD 2.

El NEA-MTD no se aplica cuando solo se utiliza gas natural.

El NEA-MTD solo se aplica a fundiciones de plomo u otras fundiciones de metales no férreos que utilicen plomo como
elemento de aleacion.

La monitorizacién asociada se indica en la MTD 12.

Emisiones a la atmdsfera procedentes del tratamiento y la proteccion del metal fundido

MTD 44. No constituye una MTD utilizar gas cloro para el tratamiento del aluminio fundido
(desgasificacion/limpieza).

MTD 45.

Con objeto de evitar las emisiones de sustancias con un alto potencial de calentamiento global
procedentes de la proteccién del metal fundido en la fusién de magnesio, la MTD consiste en utilizar
agentes de control de la oxidacién con un bajo potencial de calentamiento global.

Descripcion

Entre los agentes adecuados de control de la oxidacién (gases de cobertura) con un bajo potencial de
calentamiento global figuran:

SO,;

— mezclas de gases de N,, CO, 0 SOy;

— mezclas de gases de argén y SO,.

El uso de SO, da lugar a la formaci6n de una capa protectora compuesta por MgSO,, MgS y MgO.
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1.3. Conclusiones sobre las MTD para la industria de forjado

Las conclusiones sobre las MTD expuestas en esta seccion se aplican ademds de las conclusiones generales sobre
las MTD de la seccién 1.1.

1.3.1. Eficiencia energética

MTD 46. Con el fin de aumentar la eficiencia energética en los procesos de calentamiento|
recalentamiento y tratamiento térmico, la MTD consiste en utilizar todas las técnicas que se indican a

continuacion.
Técnica Descripcion Aplicabilidad
Incluye técnicas como las siguientes:
— optimizacién de las caracteristicas clave del horno
(como el ntimero y el tipo de quemadores, su
hermeticidad y aislamiento con materiales
refractarios adecuados);
— minimizacién de las pérdidas de calor durante la . L
N . 1 . Aplicable tinicamente en
Optimizacién apertura del horno, por ejemplo, utilizando varios : :
L instalaciones nuevas o en
a. | del disefio del segmentos elevables en lugar de uno en los hornos de o
) . caso de mejora importante
horno recalentamiento continuo; . I
S , de una instalacién.
— minimizacién del niimero de estructuras de soporte
de la materia prima en el interior del horno (como ejes
y plataformas) y uso de un aislamiento adecuado para
reducir las pérdidas de calor causadas por la
refrigeracion con agua de dichas estructuras de
soporte en los hornos de recalentamiento continuo.
Automatiza- . [
. . - Aplicable con cardcter
b. | ciénycontrol | Véase la seccién 1.4.1.
general.
de hornos
Incluye técnicas como las siguientes:
Optimizacién | — garantizar que se alcanzan sistemdaticamente las
del temperaturas objetivo de calentamiento/
c calentamiento/ recalentamiento de la materia prima; Aplicable con caricter
" | recalenta- — apagar el equipo durante los periodos de inactividad; | general.
miento de la — optimizar el funcionamiento del horno, por ejemplo,
materia prima utilizaci6én de la capacidad del horno, correccion de la
relacién aire/combustible, mejora del aislamiento.
Su aplicabilidad a las
instalaciones existentes
Precalenta- puede verse restringida
d. | miento del aire | Véase la seccién 1.4.1. por la falta de espacio para
de combustién la instalacién de
quemadores
regenerativos.

Cuadro 1.23

Nivel indicativo del consumo especifico de energia a nivel de instalacién

Sector

Unidad

Nivel indicativo
(Media anual)

Forjado

kWh/t de materia prima

1700-6 500

La monitorizacién asociada se indica en la MTD 6.
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1.3.2. Eficiencia de los materiales

MTD 47. A fin de aumentar la eficiencia de los materiales y de reducir la cantidad de residuos
destinados a la eliminacién, la MTD consiste en utilizar todas las técnicas que se indican a continuacién.

Técnica Descripcion
Incluye técnicas como las siguientes:
— gestion informatizada de los procesos, como los ciclos de calentamiento/
recalentamiento o las secuencias de martilleo;
Optimizacién del — seleccién de un martillo adecuado en funcion del tamarfio de la materia
a. .
proceso prima, 5 S ) )
— ajuste del tamafio de la materia prima, ya sea en la linea de forjado
(totalmente automatizada) o en el dmbito organizativo del cizallamiento de
material (manual), con el fin de minimizar la cantidad de residuos y el
nimero de operaciones de proceso.
Incluye técnicas como las siguientes:
— utilizacién de un disefio asistido por ordenador para optimizar las
Optimizacién del herramientas de forja y la geometria (del troquel) de forja con el fin de
consumo de materias reducir la necesidad de realizar ensayos de forja;
b. primas y materiales — Sf:leccién de un tipo ad‘ectfa.do de refrigerante/lubricante de .forjad.o, por
auxiliares ejemplo, un lubricante sintético para forja de matriz cerrada, dispersiones
de grafito en agua;
— sistemas de recogida y recirculacién de refrigerantes/lubricantes en forja de
matriz cerrada.
. . Se reciclan o reutilizan los residuos de produccién (como los residuos de
Reciclado de residuos - o 9 : .
c. - produccion metdlicos de los procesos de preparacion de materias primas,
de produccién . .
martilleo y acabado o los medios de granallado usados).
1.3.3. Vibraciones

MTD 48. Con el fin de reducir las vibraciones que se producen durante el proceso de martilleo, la MTD
consiste en utilizar técnicas de reduccion de la vibracion y de aislamiento.

Descripcién

Las técnicas de reduccion de la vibracién y de aislamiento para los equipos de martilleo incluyen la instalacién
de componentes de amortiguacién de vibraciones, por ejemplo, aisladores elastoméricos de varias capas o
aisladores viscosos de muelles situados bajo el yunque, o carcasas de muelle bajo la base del martillo.

Aplicabilidad

Aplicable tinicamente en instalaciones nuevas o en caso de mejora importante de una instalacién.

1.3.4. Monitorizacién de las emisiones a la atmdsfera

MTD 49. La MTD consiste en monitorizar las emisiones canalizadas a la atmésfera al menos con la
frecuencia que se indica a continuacion y con arreglo a normas EN. Cuando no se disponga de normas
EN, la MTD consiste en aplicar las normas ISO u otras normas nacionales o internacionales que
garanticen la obtencién de datos de una calidad cientifica equivalente.

Frecuencia
Sustancia/Pardmetro Proceso especifico Norma(s) mm{ma.de Mon1tqr1zac1on
monitoriza- asociada a
cién ()

Oxidos de nitrégeno Calentamiento/recalentamiento, EN Una vez al afio MTD 50

(NOy) tratamiento térmico 14792

Mondéxido de Calentamiento/recalentamiento, EN

carbono (CO) tratamiento térmico 15058

()  En la medida de lo posible, las mediciones se efectdan en el estado de emisiéon mds elevado previsto en condiciones
normales de funcionamiento.
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1.3.5. Emisiones a la atmésfera
1.3.5.1.  Emisiones difusas a la atmdsfera

MTD 50. Con objeto de evitar o reducir las emisiones difusas a la atmésfera, la MTD consiste en utilizar
las dos técnicas que se describen a continuacién.

Técnica Descripcién

Incluye técnicas como las siguientes:

Medidas operativas y — utilizacién de bolsas o tambores cerrados para manipular materiales
técnicas con componentes dispersables o hidrosolubles, como auxiliares;

— reducir al minimo las distancias de transporte;

— manipulacion eficiente de los materiales.

b Extraccién de las emisiones | Emisiones procedentes del granallado. Los gases de escape extraidos se
" | procedentes del granallado | tratan utilizando técnicas como filtros de mangas.

1.3.5.2.  Emisiones a la atmésfera procedentes del calentamiento/recalentamiento y el tratamiento térmico

MTD 51. A fin de prevenir o reducir las emisiones a la atmésfera de NO, procedentes del
calentamiento, el recalentamiento y el tratamiento térmico, al tiempo que se limitan las emisiones de
CO, la MTD consiste en utilizar la electricidad generada a partir de fuentes de energia no fésiles o una
combinacién adecuada de las técnicas que se indican a continuacion.

Técnica Descripcion Aplicabilidad
Utilizacién de un
combustible o de una . .
combinacién de Entre lgs combustlb.h?s con un ba.qo
a. ) . potencial de formacién de NO figuran el
combustibles con bajo . .
: .| gasnatural y el gas licuado de petrdleo.
potencial de formacién
de NO,
Se adoptan medidas para incrementar al
méximo la eficiencia de la conversion de
energfa en el horno y minimizar al mismo
']tzlemp o las emisiones (en part1c1.11ar .d,e CO). Aplicable con cardcter general.
sto se consigue con una combinacién de
b Optimizacion de la técnicas tales como un buen disefio del
" | combustién horno, la optimizacién de la temperatura
(por ejemplo, mezcla eficiente del
combustible y del aire de combustion) y del
tiempo de permanencia en la zona de
combustidn, asi como el uso de la
automatizacion y el control del horno.
¢. | Automatizaciony Véase la seccién 1.4.1.
control de hornos
Recirculacion (externa) de parte de los gases
de combustion hacia la cdmara de
combustion para sustituir parte del aire de
combustion fresco, con lo que se consiguen
dos cosas: bajar la temperatura y reducir el | Su aplicabilidad a las
d Recirculacién de los contenido de O, para la oxidaci6n del instalaciones existentes puede
" | gases de combustion nitrogeno, limitando asi la generacién de verse limitada por falta de
NO,. Este proceso lleva aparejado el espacio.
suministro del gas de combustién del horno
a la llama para reducir el contenido de
oxigeno y, por ende, la temperatura de la
llama.
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Técnica

Descripcién

Aplicabilidad

Quemadores de bajo
nivel de NOx

Véase la seccion 1.4.3.

La aplicabilidad en las
instalaciones existentes puede
verse limitada por razones de
disefio o funcionamiento.

Limitacion de la

¢ | temperatura de

" | precalentamiento del
aire

Limitar la temperatura de precalentamiento
del aire implica un descenso de la
concentraciéon de emisiones de NO,. Debe
alcanzarse un equilibrio entre maximizar la
recuperacion de calor procedente de los
gases de combustion y minimizar las
emisiones de NO,.

Aplicable con caricter general.

g. | Oxicombustion

Véase la seccion 1.4.3.

Su aplicabilidad a las
instalaciones existentes puede
verse restringida por el disefio de
los hornos y la necesidad de un
flujo minimo de gases residuales.

h. | Combustion sin llama

Véase la seccién 1.4.3.

Su aplicabilidad a las
instalaciones existentes puede
verse limitada por el disefio del
horno (esto es, por su volumen,
por el espacio para los
quemadores o por la distancia
entre ellos) y por la necesidad de
cambiar el revestimiento
refractario del horno. No resulta
aplicable a los hornos que
funcionen a una temperatura
inferior a la temperatura de
autoignicién requerida para la
combustion sin llama.

Cuadro 1.24

Niveles de emisiones asociados a las MTD (NEA-MTD) para las emisiones canalizadas a la atmésfera de
NOx y nivel de emisién indicativo para las emisiones canalizadas a la atmésfera de CO

NEA-MTD Nivel de emision
(Media diaria o indicativo
Pardmetro Unidad Proceso(s) media alolargo | (Media diaria o media a lo
del perfodo de largo del periodo de
muestreo) muestreo)
NOx mg/N- Calentamiento|recalentamiento/ 100 -250 (Y Sin nivel indicativo
m’ tratamiento térmico
Cco Calentamiento/recalentamiento/ Ningtn NEA- 10-100
tratamiento térmico MTD

(")  El limite superior del intervalo del NEA-MTD puede ser mds elevado y alcanzar los 350 mg/Nm® cuando se utilicen
quemadores recuperativos o regenerativos.
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1.4.

1.4.1.

La monitorizacion asociada se indica en la MTD 48.

Consumo de agua y generacion de aguas residuales

MTD 52. A fin de optimizar el consumo de agua y reducir el volumen de aguas residuales generadas, la
MTD consiste en utilizar las técnicas a) y b) que se indican a continuacién:

Técnica

Aplicabilidad

Descripcién

Separacion de los
flujos de agua

Su aplicabilidad a las
instalaciones existentes
puede verse limitada por
la disposicién del sistema
de recogida de aguas.

Véase la seccion 1.4.4.

Reutilizacién o
b. :
reciclado del agua

El grado de reutilizacién
o reciclado del agua estd
condicionado por el
balance hidrico de la
instalacion, el contenido
de impurezas o las
caracteristicas de los
flujos de agua.

Los flujos de agua (como las aguas de proceso o de
refrigeracion) se reutilizan o se reciclan en circuitos
cerrados o semicerrados, tras su tratamiento cuando
se requiera.

Nota:

La MTD 52 solo se aplica cuando la generacién de aguas residuales se considera pertinente con arreglo

al inventario de entradas y salidas mencionado en la MTD 2.

Descripcién de las técnicas

Técnicas para aumentar la eficiencia energética

Técnica

Descripcién

Automatizacién y
control de hornos

El proceso de calentamiento se optimiza utilizando un sistema informdtico que controla
los pardmetros clave, como la temperatura del horno y de la materia prima, la relacion
aire/combustible y la presién del horno.

Mejora del
rendimiento de la
fundicién y
disminucién de la
generacion de
chatarra

Se adoptan medidas para maximizar la eficiencia de la colada y reducir la generacién de
chatarra, tales como:

— optimizar las operaciones de fusién y vertido a los efectos de reducir, por ejemplo,
las pérdidas por fusion, el exceso de limpieza por raspado o las tasas de generacién
de chatarra;

— optimizar el moldeo y la fabricacién de machos para reducir la generacion de
chatarra debido a deficiencias en moldes y machos;

— optimizar los sistemas de bebederos y mazarotas;

— utilizar alimentadores exotérmicos aislados.

Aumento de la altura
del ¢je en los cubilotes
de viento frio (CBC)

El aumento de la altura del eje en hornos de cubilote de viento frio permite que los gases
de combustién permanezcan en contacto con la carga durante mds tiempo, lo que da
lugar a una mayor transferencia de calor.

Cubilote de larga
campafia

El horno de cubilote se prepara para un funcionamiento de larga campaiia con el fin de
minimizar el mantenimiento y los cambios de proceso. Esto puede conseguirse
utilizando revestimientos refractarios mds resistentes en el horno, la cuba, el fondo y la
solera, mediante la refrigeracién por agua de la pared del horno y con tubos de chorro
refrigerados por agua que penetran en el interior de la cuba del horno.

Periodos minimos de
apagado del flujo de
aire en los hornos de
cubilote de viento
caliente (HBC)

Reducci6n al minimo de los periodos de parada del flujo de aire programando los
calendarios de los procesos de moldeo y colada para garantizar una demanda
razonablemente constante de metal.
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Descripcién

Oxicombustiéon

El aire de combustion se sustituye total o parcialmente por oxigeno puro. La
oxicombustién puede utilizarse en combinacién con la combustion sin llama.

Enriquecimiento con
oxigeno del aire de
combustion

El enriquecimiento con oxigeno del aire de combustion se realiza bien directamente en
el momento de suministro de aire o a través de la inyeccion de oxigeno en el lecho de
coque o a través de toberas.

Postcombustion de
los gases de escape

Véase la seccion 1.4.3.

Precalentamiento del
aire de combustion

Reutilizar parte del calor recuperado de los gases de combustién para precalentar el aire
utilizado en la combustion. Puede conseguirse, por ejemplo, empleando quemadores
regenerativos o recuperativos (véase mds abajo). Debe alcanzarse un equilibrio entre
maximizar la recuperacion de calor procedente de los gases de combustion y minimizar
las emisiones de NO,.

Los quemadores recuperativos emplean diferentes tipos de recuperadores (por ejemplo,

Quemador intercambiadores de calor con radiacion, conveccion, disefio de tubos compactos o
recuperativo radiantes) para recuperar directamente el calor de los gases de combustion, que se
utilizan a continuacion para precalentar el aire de combustion.
Los quemadores regenerativos constan de dos quemadores que funcionan
Quemador alt.ernativamente ¥ que contienen le.chos dg materiales refractarios o cerémi.c/os.
. Mientras un quemador estd en funcionamiento, el calor del gas de combustién es
regenerativo

absorbido por los materiales refractarios o cerdmicos del otro quemador y, a
continuacion, se utiliza para precalentar el aire de combustion.

Seleccién de un tipo
de horno eficiente
desde el punto de vista
energético

Se tiene en cuenta la eficiencia energética del horno a la hora de seleccionarlo; puede
tratarse, por ejemplo, de hornos que permitan el precalentamiento y el secado de la
carga entrante antes de la zona de fusion.

Técnicas para
maximizar la
eficiencia térmica de
los hornos

Se adoptan medidas para maximizar la eficiencia de la conversion de energia en los
hornos de fusién y tratamiento térmico, al tiempo que se reducen al minimo las
emisiones (en particular, de particulas y CO). Esto se consigue aplicando una serie de
medidas de optimizacién de procesos, en funcién del tipo de horno, tales como la
optimizacién de la temperatura (por ejemplo, mezcla eficiente del combustible y del aire
de combustion) y del tiempo de permanencia en la zona de combustion, asi como el uso
de la automatizacion y el control del horno (véase mds arriba). Entre las medidas para
algunos hornos especificos se incluyen las siguientes:

Para hornos de cubilote:

optimizacion del régimen de funcionamiento;
prevencion del exceso de temperatura;

carga uniforme;

minimizacién de las pérdidas de aire;

buenas précticas de revestimiento.

Para hornos de induccién:

condiciones de la materia prima (por ejemplo, tamafio y densidad éptimos de los
materijales de entrada y la chatarra);

cierre de la tapa del horno;

tiempo minimo de permanencia;

mantenimiento de un fondo del bafio en el horno;

adicion de carburantes al principio del ciclo de fusion;

funcionamiento al nivel de potencia méxima de entrada;

control de la temperatura para evitar el sobrecalentamiento;

prevencion de la acumulacién excesiva de escoria mediante la optimizacién de las
temperaturas de fusion;

minimizacion y control del desgaste del revestimiento refractario del horno;
cuando estdn en funcionamiento varios hornos de induccién, el consumo de
energia se optimiza mediante la gestién de los picos de carga.
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Para hornos rotatorios:

— utilizacién de antracita y silicio para la proteccién contra la fusion;

— ajuste de la rotacion de velocidad continua o discontinua del horno para lograr la
maéxima transferencia de calor;

— ajuste de la potencia y del dangulo del quemador para lograr la méxima transferencia
de calor.

Para los hornos de arco eléctrico:

— reduccion de los tiempos de fusion o tratamiento de metales mediante métodos
avanzados de control, por ejemplo, para la composicién y el peso de los
materiales cargados y la temperatura de la masa fundida, asi como mediante
métodos eficientes de muestreo y desescoriado.

Para hornos de cuba:

— eleccion del tamafio del horno en funcién de la demanda continua de colada, para
lograr un proceso de fusién continuo;

— mantenimiento de la cuba llena de material de carga para lograr una recuperacién
6ptima del calor;

— adaptacion del disefio de la cuba al material de carga designado para lograr una
distribucién éptima del material de carga en la cuba;

— limpieza periddica del horno;

— control independiente de la relacion combustiblefaire de cada quemador
alimentado con gas;

— seguimiento continuo del CO o del hidrégeno para cada fila de quemadores;

— adicién de oxigeno por encima de la zona de fusién para obtener una combustién
retardada en el nivel superior de la cuba;

— precalentamiento de la carga mediante calor residual recuperado de los gases de
combustion.

Para hornos de reverbero:

— precalentamiento de la carga en el caso de hornos de reverbero de solera seca o
pozo lateral;
— utilizacién de quemadores con control automatico de temperatura.

Para hornos de crisol:

— precalentamiento del crisol antes de la carga;

— uso de crisoles con alta conductividad térmica y resistencia al choque térmico
(como el grafito);

— limpieza de las paredes del crisol inmediatamente después del vaciado para eliminar
escoria o escoria fina.

La fusion de chatarra limpia evita el riesgo de que se introduzcan compuestos no
metdlicos en la escoria o se produzca degradacion de los revestimientos refractarios del
horno o de la cuchara.

Utilizacion de
chatarra limpia

1.4.2. Técnicas para aumentar la eficiencia de los materiales

Técnica Descripcion

Utilizacién de un fundente adecuado en las operaciones del cubilote (caliza para las
acidas y fluoruro de calcio para las basicas) de manera que el fluido de escoria sea
suficiente para separarlo del hierro.

Ajuste de la acidez/
basicidad de la escoria

Mejora del rendimiento de
la fundicién y disminucién
de la generacién de
chatarra

Véase la seccién 1.4.1.
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Pretratamiento mecdnico
de escorias/escorias finas|
particulas de los filtros|
revestimientos refractarios
usados para facilitar el
reciclado

La escoria/la escoria fina/las particulas de los filtros/los revestimientos refractarios
gastados se someten a un pretratamiento en la propia instalacién mediante técnicas
como la trituracion, la separacién, la granulacion o la separacién magnética.

Optimizacion del
consumo de aglomerantey
resina

Las medidas para optimizar el consumo de aglomerantes y resinas incluyen:

utilizacién de una arena de calidad adecuada para el sistema de aglomerante;
una adecuada gestion del almacenamiento de la arena y las pruebas de la arena
(pureza, tamafio del grano, forma, humedad);

control de la temperatura;

mantenimiento y limpieza de las mezcladoras;

control de la calidad de los moldes (para evitar y, en caso necesario, reparar los
defectos de moldeo);

optimizacion del proceso de adicién de aglomerante;

optimizacion del funcionamiento de la mezcladora.

Pulverizacion separada del
agente desmoldante y del
agua en la colada a alta
presion

El agua y los agentes desmoldantes se aplican por separado al molde utilizando una
fila adicional de toberas montadas en la cabeza del pulverizador. El agua se
pulveriza en primer lugar, lo que provoca un enfriamiento significativo del molde
antes de la aplicacion del agente desmoldante, lo que a su vez da lugar a una
reduccion de las emisiones y del consumo de agentes desmoldantes y agua.

Uso de las mejores
précticas en los procesos
de fraguado en frio

Las practicas incluyen lo siguiente (en funci6n del sistema aglomerante utilizado):

— Control de temperatura: la temperatura de la arena se mantendrd lo mads
constante posible y lo suficientemente baja como para evitar las emisiones
causadas por la evaporacién. En el caso de los sistemas de poliuretano y éster
de silicato con catalizadores fendlicos y de dcido de furano, el intervalo de
temperaturas Optimas se encuentra entre 15 °C 'y 25 °C. En el caso de los
sistemas de resol-éster, el intervalo de temperaturas 6ptimas se sitiia entre
15°Cy 35°C;

en el caso de los sistemas catalizados con dcido de furano:

se minimiza el contenido de alcohol furfurilico libre (monémero) en la
resina (por ejemplo, inferior al 40 %p); y

el contenido de azufre del catalizador dcido se reduce sustituyendo una
porcion del dcido sulfénico por un dcido orgénico fuerte sin azufre.

Uso de las mejores
précticas en los procesos
de fraguado por gas

Las précticas incluyen lo siguiente (en funcién del proceso de endurecimiento
utilizado):

Para las resinas de uretano fendlico (proceso de caja fria):

el consumo de aminas se reduce al minimo por medio de la optimizacion del
proceso de difusién dentro del macho, normalmente mediante simulacién por
ordenador para optimizar el flujo de gas;

la temperatura de la arena se mantendra lo mds constante posible, entre 20 °C
y 25 °C, para minimizar el tiempo de gaseado y el consumo de aminas;

la humedad de la arena se mantiene por debajo del 0,1 % y se seca el aire
empleado en los procesos de gaseado y purga;

las cajas de machos estdn bien selladas para permitir la extraccién del gas
catalizador con aminas y los machos se purgan a fondo para evitar la
liberacién de aminas durante su almacenamiento.

Para resinas de resol-éster:

— la temperatura de la arena se mantendrd lo mds constante posible, entre 15 °C
y 30 °C;

el curado de la resina fendlica alcalina se consigue utilizando formiato de
metilo gasificado por aire, normalmente calentado hasta alcanzar los 80 °C;
las cajas de machos y los cabezales de gaseado estdn correctamente sellados y la
purga de la caja de machos se ha disefiado para proporcionar una ligera
contrapresion, de modo que el vapor de curado se mantenga el tiempo
suficiente para que se produzca la reaccién.
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Técnica

Descripcién

Para resinas endurecidas con CO, (por ejemplo, resinas fendlicas alcalinas, de
silicato):

— el volumen exacto de gas de CO, necesario para el curado de las resinas se
consigue mediante un controlador de caudal y un temporizador, de manera
que se obtienen los mejores resultados en cuanto a resistencia y tiempo de
almacenamiento;

— en el caso de las resinas de silicato, se utilizan agentes de descomposicion
liquidos (por ejemplo, carbohidratos solubles) para aumentar la velocidad de
gaseado.

Para las resinas endurecidas con SO, (resinas fendlicas, epoxi-acrilicas):

— el periodo de gaseado va seguido de un proceso de purga con el mismo gas
inerte (por ejemplo, nitrégeno) utilizado para el curado o con aire, para
eliminar de la arena el exceso de diéxido de azufre sin reaccionar;

— las cajas de machos estdn bien selladas y los machos se purgan a fondo para
evitar la liberacion de gases durante su almacenamiento.

Utilizacion de chatarra
limpia

Véase la seccién 1.4.1.

Técnicas para reducir las emisiones a la atmésfera

Técnica

Descripcién

Ajuste de la acidez/

basicidad de la Véase la seccion 1.4.2.
escoria

Eliminaci6n de los contaminantes de un flujo de gases de proceso o de gases residuales
Adsorcion mediante la retencion en una superficie solida (se utiliza normalmente el carbono

activado como adsorbente). La adsorcién puede ser regenerativa o no regenerativa.

Oxidacion catalitica

Técnica de reduccién que oxida compuestos combustibles en un flujo de gases residuales
con aire u oxigeno en un lecho de catalizador. El catalizador permite que la oxidacion se
realice a temperaturas mds bajas y en equipos mds pequefios que en el caso de la
oxidaci6n térmica. La temperatura de oxidacion tipica se sitia entre 200 °C 'y 600 °C.

Ciclén

Equipo de extraccion de particulas de un flujo de gases de escape basado en la aplicacion
de fuerzas centrifugas, generalmente dentro de una cdmara cénica. Los ciclones se
utilizan principalmente para efectuar un pretratamiento antes de proseguir con la
reduccién de particulas o proceder a la reduccion de compuestos organicos. También
pueden utilizarse multiciclones.

Lavado en seco

Se introduce polvo seco o una suspensién o solucién de un reactivo alcalino (como cal o
bicarbonato sédico) y se dispersa en la corriente de gas de escape. El material reacciona
con las especies dcidas gaseosas (como SO,) y forma un sélido que se elimina por
filtracién (por ejemplo, con un filtro de mangas).

Precipitador
electrostético

Los precipitadores electrostaticos funcionan de tal modo que las particulas se cargan y se
separan bajo la influencia de un campo eléctrico. Los precipitadores electrostaticos
pueden funcionar en condiciones muy diversas. La eficiencia de reduccién de las
emisiones puede depender del niimero de campos, del tiempo de permanencia (tamafio)
y de los dispositivos previos de extraccion de particulas. Por lo general, incluyen entre
dos y cinco campos, pero los precipitadores electrostiticos mds avanzados pueden
contener hasta siete campos. Los precipitadores electrostaticos pueden ser de tipo seco o
hiimedo en funcién de la técnica utilizada para recoger las particulas de los electrodos.
Los precipitadores electrostaticos de tipo hiimedo se utilizan normalmente en la fase de
pulido para retirar las particulas residuales y las goticulas tras el lavado hiamedo.

Extraccion de las
emisiones generadas
por el moldeo o la
fabricacion de
machos lo més cerca

Se extraen las emisiones generadas por el moldeo (incluida la fabricacién de modelos) o
la fabricacion de machos. El sistema de extraccion se selecciona en funcién del tipo de
proceso de moldeo/fabricacion de machos.

— Moldeo de arena natural/en verde:
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Técnica Descripcién
posibledelafuentede Se extraen los gases de escape generados en las zonas de preparacion de arena
emision natural o en verde (como las de transporte, tamizado, mezclado y refrigeracion) y en

las zonas de moldeo, especialmente durante el vertido. En el caso de las mdquinas de
moldeo automadtico, se utilizan sistemas de extraccién adecuados para recoger las
emisiones (por ejemplo, extraccién de techo). En el caso del moldeo manual, la
extraccion se realiza lo mds cerca posible de la fuente de emision mediante
campanas extractoras méviles.

Procesos de fraguado en frio, curado por gas y curado en caliente:

Cuando se trata de mdquinas de moldeo automatico, se utilizan sistemas de
extraccion para recoger las emisiones (como campanas extractoras fijas o de ctpula).
En caso de moldeo manual, la extraccion se realiza lo més cerca posible de la fuente
de emisién mediante campanas extractoras moviles.

Si no pueden utilizarse campanas méviles debido al tamafio de los moldes o a las
restricciones de espacio, se utiliza el sistema de extraccién de la nave de colada.

Las mdquinas disparadoras de machos estdn confinadas y se extraen los gases de
escape. La extraccién también se aplica durante la comprobacion, la manipulacién y
el almacenamiento de machos recién confeccionados (por ejemplo, mediante
campanas extractoras situadas en la mesa de inspeccion, sobre las zonas de
manipulacién y almacenamiento temporal).

Filtro de mangas

Los filtros de tejido, también denominados filtros de mangas, estan fabricados con telas
porosas tejidas o afieltradas a través de las cuales se hacen pasar los gases para retirar las
particulas. Los filtros de mangas pueden tener forma de hojas, cartuchos o bolsas con
una serie de unidades filtrantes de mangas agrupadas. La utilizacién de filtros de mangas
exige la seleccion de un tejido adecuado para las caracteristicas de los gases residuales y la
temperatura de funcionamiento méxima.

Combustion sin
llama

La combustion sin llama se consigue inyectando combustible y aire de combustién de
forma separada en la cdmara de combustién del horno a alta velocidad para eliminar la
formacion de llama y reducir la formacién de NO, térmico generando, al mismo tiempo,
una distribucion mds uniforme del calor en toda la cdmara. La combusti6n sin llama
puede combinarse con la oxicombustidén (véase la seccién 1.4.1).

Automatizacién y
control de hornos

Véase la seccion 1.4.1.

Quemadores de bajo
nivel de NOy

La técnica (que abarca los quemadores de nivel ultrabajo de emisiones de NOyx) se basa en
los principios de la reduccién de las temperaturas méximas de la llama. La mezcla aire/
combustible reduce la disponibilidad de oxigeno y la temperatura méxima de la llama,
retardando asi la conversion del nitrogeno presente en el combustible en NOx y la
formacién de NOy térmico, manteniendo al mismo tiempo un alto nivel de eficiencia de
la combustion.

Optimizacion del
consumo de
aglomerante y resina

Véase la seccién 1.4.2.

Enriquecimiento con
oxigeno del aire de
combustién

Véase la seccién 1.4.1.

Oxicombustién

Véase la seccion 1.4.1.

Postcombustion de
los gases de escape

La postcombustién de CO y otros compuestos organicos contenidos en los gases de
escape del horno se utiliza para reducir las emisiones y recuperar el calor. El calor
generado se recupera con un intercambiador de calor y se utiliza para precalentar el
chorro de aire u otros fines internos. En los hornos de cubilote de viento caliente (HBC),
la postcombustién tiene lugar en una cdmara separada de postcombustién precalentada
por un quemador de gas natural. En los hornos de cubilote de viento frio (CBC), la
postcombustion tiene lugar directamente en la cuba del cubilote. En los hornos
rotatorios, la postcombustion se lleva a cabo utilizando un quemador posterior instalado
entre el horno y el intercambiador de calor.
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Seleccién del tipo o tipos de horno adecuados en funcion del nivel de emisiones y
criterios técnicos, tales como el tipo de proceso (por ejemplo, produccién continua o por
lotes), la capacidad del horno, el tipo de piezas de fundicién, la disponibilidad de
materias primas, la flexibilidad en funcién de la limpieza de las materias primas y el
cambio de aleacién. También se tiene en cuenta la eficiencia energética del horno (véase
la técnica «Seleccidén de un tipo de horno eficiente desde el punto de vista energético» en
la seccion 1.4.1).

Seleccién de un tipo
de horno adecuado

Sustitucion de

recubrimientos de Sustitucién de recubrimientos de base alcohdlica para moldes y machos por
base alcohdlica por | recubrimientos de base acuosa. Los recubrimientos acuosos se secan en el aire ambiente
recubrimientos de o utilizando hornos de secado.

base acuosa

Técnica de reduccién de emisiones que oxida los compuestos combustibles de un flujo
de gases residuales calentdndolo con aire u oxigeno por encima de su punto de
autoignicion en una cdmara de combustion y manteniéndolo a altas temperaturas el
tiempo suficiente para completar su combustion en didxido de carbono y agua. La
temperatura habitual de combustion se sitda entre 800 °C 'y 1 000 °C.

Se utilizan varios tipos de oxidacién térmica:

— Oxidacién térmica directa: oxidacién térmica sin recuperacion de energia
procedente de la combustion.

— Oxidaci6n térmica recuperativa: oxidacion térmica que utiliza el calor de los gases
residuales mediante transferencia de calor indirecta.

— Oxidacion térmica regenerativa: oxidacién térmica en la que se calienta el flujo de
gases residuales entrante al pasar a través de un lecho empaquetado de cerdmica
antes de entrar en la cimara de combustién. Los gases calientes depurados salen de
esa cdmara pasando a través de uno (o varios) lechos empaquetados de cerdmica
(enfriados por un flujo de gases residuales entrante en un ciclo de combustiéon
anterior). A continuacion, este lecho empaquetado recalentado inicia un nuevo ciclo
de combustion precalentando un nuevo flujo entrante de gases residuales.

Oxidacién térmica

Uso de las mejores
précticas en los
procesos de fraguado
en frio

Véase la seccién 1.4.2.

Uso de las mejores
précticas en los
procesos de fraguado
por gas

Véase la seccién 1.4.2.

Eliminaci6n de los contaminantes gaseosos o en particulas de un flujo de gas mediante la
transferencia de masa hacia un disolvente liquido, normalmente agua o una solucién
Lavado hiimedo acuosa. Puede llevar aparejada una reaccién quimica (por ejemplo, en una depuradora
acida o alcalina). En algunos casos, pueden recuperarse los compuestos del disolvente. Se
incluyen los depuradores Venturi.

1.4.4. Técnicas para reducir las emisiones al agua

Técnica Descripcion

En el proceso de lodos activos los microorganismos se mantienen en suspension en
las aguas residuales, y el conjunto de la mezcla se airea mecdnicamente. La mezcla de
lodos activos se envia a una planta de separacion, donde se reciclan y dirigen los
lodos al tanque de aireacion.

Proceso de lodos activos

Eliminacién de sustancias solubles (solutos) de las aguas residuales al transferirlas a

Adsorcion - . 1 ) ;
la superficie de particulas sélidas sumamente porosas (generalmente carbén activo).
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Técnica

Descripcién

Tratamiento aerobio

Oxidacién bioldgica de contaminantes organicos disueltos con oxigeno utilizando
el metabolismo de los microorganismos. En presencia de oxigeno disuelto
(inyectado en forma de aire u oxigeno puro), los compuestos organicos se
mineralizan en diéxido de carbono y agua o se transforman en otros metabolitos y
biomasa.

Precipitacién quimica

La conversion de los contaminantes disueltos en un compuesto insoluble mediante
la adicién de agentes quimicos de precipitacion. Los precipitados sélidos que se
forman se separan después por sedimentacién, flotacién con aire o filtracion. Si es
necesario, se puede aplicar a continuacién un proceso de microfiltracion o
ultrafiltracién. Se utilizan iones metalicos polivalentes (por ejemplo, calcio,
aluminio y hierro) para la precipitacién del fosforo.

Reduccidn quimica

La conversion de los contaminantes, mediante agentes quimicos reductores, en
compuestos similares, pero menos nocivos o peligrosos.

Coagulaciény floculacion

La coagulacion y la floculacion se utilizan para separar los sélidos en suspensién de
las aguas residuales, y a menudo se realizan en etapas sucesivas. La coagulacion se
efecttia afladiendo coagulantes con cargas opuestas a las de los sdlidos en
suspension. En la floculacion, se afiaden polimeros que favorecen las colisiones de
los microfléculos, lo que genera fléculos de mayor tamario.

Homogeneizacién

Balance de los flujos y las cargas contaminantes en la entrada del tratamiento final
de las aguas residuales mediante el uso de depésitos centrales. La homogeneizacién
puede descentralizarse o llevarse a cabo mediante otras técnicas de gestion.

Evaporacién

La evaporacion de las aguas residuales es un proceso de destilacion en el que el agua
es la sustancia volatil que deja el concentrado en forma de residuo en el fondo para
su manipulacion (por ejemplo, su reciclado o eliminacién). El objetivo de esta
operacion es reducir el volumen de aguas residuales o concentrar los licores madre.
El flujo volatil se recoge en un condensador y el agua condensada se recicla, si es
necesario, después de un tratamiento posterior.

Existen muchos tipos de evaporadores: evaporadores de circulacién natural;
evaporadores verticales de tubos cortos; evaporadores de cesta; evaporadores en
capa delgada; evaporadores de ldmina delgada de agua.

Los contaminantes mdas habituales son los contaminantes solubles (como las sales).

Filtracién

Separacion de los s6lidos de las aguas residuales haciéndolas pasar por un medio
poroso, por ejemplo, filtracion a través de arena, microfiltracién y ultrafiltracion.

Flotacion

Separacion de las particulas sélidas o liquidas de las aguas residuales uniéndolas a
pequeiias burbujas de gas, por lo general de aire. Las particulas flotantes se
acumulan en la superficie del agua y se recogen con desespumadores.

Biorreactor de membrana
(MBR)

Los biorreactores de membrana consisten en la combinacion de un proceso de
membrana (por ejemplo, microfiltracién o ultrafiltracién) con un biorreactor de
crecimiento en suspensién. En un sistema MBR para el tratamiento bioldgico de
aguas residuales, el clarificador secundario y la fase de filtracion terciaria de un
sistema tradicional de lodos aireados se sustituye por la filtracién por membrana (la
separacion de lodos y sélidos en suspension).

Nanofiltracién

Un proceso de filtracion en el que se utilizan membranas con poros de un tamafio
aproximado de 1 nm.

Neutralizacion

Ajuste del pH de las aguas residuales a un nivel neutro (aproximadamente 7)
mediante la adicién de productos quimicos. Para aumentar el pH suele utilizarse
hidréxido de sodio (NaOH) o hidréxido de calcio [Ca(OH),], mientras que para
reducirlo se utiliza generalmente 4cido sulfirico (H,SO.,), dcido clorhidrico (HCI) o
di6xido de carbono (CO,). Durante la neutralizacién algunas sustancias pueden
precipitar.
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La separacion de materias sélidas gruesas, s6lidos en suspension o particulas
metdlicas de las aguas residuales utilizando, por ejemplo, cribas, tamices,
desarenadores, separadores de grasa, hidrociclones, separadores de aceite y agua o
depdsitos de sedimentacién primaria.

Separacion fisica

Proceso realizado mediante membranas en el que se aplica una diferencia de presiéon
Osmosis inversa entre los compartimentos separados por la membrana, lo que hace que fluya el agua
desde la solucién mds concentrada hacia la menos concentrada.

Separacion de particulas en suspension y materias en suspension mediante

Sedimentaci6n ; - o
sedimentaci6n gravitacional.

Los flujos de agua (como escorrentias superficiales o aguas de proceso) se recogen
Separacion delos flujosde | por separado, en funcién del contenido de contaminantes y de las técnicas de

agua tratamiento necesarias. Las aguas residuales que pueden reciclarse sin tratamiento se
separan de las aguas residuales que si requieren tratamiento.
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