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Resumen

RESUMEN

1) Introduccién

El BREF (documento de referencia sobre las mejores técnicas disponibles (MTD)) titulado
«Fabricacién de polimeros (POL)» recoge el intercambio de informacién efectuado con arreglo
a lo dispuesto en el articulo 16, apartado 2, de la Directiva 96/61/CE del Consejo (Directiva
IPPC). EI presente resumen describe los principales resultados, asi como las conclusiones méas
importantes sobre las MTD y los niveles asociados de consumo y emisiones. Conviene leerlo
junto con el «Prefacio», donde se exponen los objetivos del documento BREF, como debe
consultarse y la terminologia empleada. Este texto puede leerse y comprenderse por si solo pero,
al tratarse de un resumen, no es tan completo como el documento BREF integro; por este
motivo, no pretende sustituirlo como instrumento para la toma de decisiones en cuanto a las
MTD.

2) Ambito de aplicacion del documento

El documento se centra en los principales productos de la industria europea de los polimeros,
tanto en lo referente a las cifras de produccion como en cuanto al impacto medioambiental, que
se obtienen fundamentalmente en instalaciones especializadas en la produccion de un
determinado polimero. La lista de productos considerados no es definitiva, pero en ella se
encuentran, por ejemplo, poliolefinas, poliestireno, policloruro de vinilo, poliésteres
insaturados, caucho de estireno-butadieno polimerizado por emulsién, cauchos polimerizados en
solucion que contienen butadieno, poliamidas, fibras de polietilentereftalato y fibras de viscosa.

No se ha fijado ningin umbral especifico al establecer los limites entre las instalaciones IPPC y
el resto de instalaciones de produccion de polimeros, ya que la Directiva IPPC no lo contempla.

3) El sector y las cuestiones medioambientales

Las compafiias de polimeros producen una gama de productos basicos que van desde materias
primas hasta materiales de alto valor afiadido y son fabricados tanto en lotes como en procesos
continuos que abarcan instalaciones con capacidades de entre unas 10 000 hasta unas 300 000
toneladas por afio.

Los polimeros bésicos se venden a empresas de transformacion que abastecen a una inmensa
variedad de mercados de usuarios finales.

La quimica de la produccion de polimeros consta de tres tipos de reacciones basicas:
polimerizacion, policondensacion y poliadicién. Por tanto el nimero de operaciones/procesos
utilizados, que incluyen la preparacion, la reaccion en si y la separacion de productos, se
mantiene relativamente bajo. En muchos casos son necesarios procesos de calentamiento,
refrigeracion o aplicacion de vacio o de presion. Los inevitables flujos de residuos se tratan en
sistemas de recuperacion y/o reduccion o se eliminan como residuos.

Los puntos ambientales clave del sector de los polimeros son las emisiones de compuestos
organicos volatiles (COV), en algunos casos también las aguas residuales con posibles cargas
elevadas de compuestos organicos, las cantidades relativamente grandes de disolventes usados y
de residuos no reciclables, asi como el consumo energético. Dada la diversidad del sector y la
amplia gama de polimeros fabricados, este documento no proporciona un panorama exhaustivo
de las emisiones del sector de los polimeros. Sin embargo, se presentan datos sobre las
emisiones y consumo procedentes de un amplio abanico de instalaciones de este sector
actualmente operativas.

4) Técnicas candidatas a MTD
Las técnicas que han de considerarse para determinar las MTD se agrupan en una seccion
genérica y en secciones especificas para algunos polimeros. La primera incluye herramientas de

MP/EIPPCB/POL_BREF_FINAL Octubre de 2006 i



Resumen

gestion medioambiental, disefio de equipos y mantenimiento, asi como técnicas genéricas y de
control relacionadas con la energia y las medidas aplicadas al final del proceso.

5) Mejores técnicas disponibles

El resumen aqui recogido no incluye la informacion de base ni las referencias horizontales que
si se encuentran en el texto integro, el cual contiene ademas MTD sobre gestion medioambiental
que no aparecen mencionadas en este resumen.

Relacién con el BREF sobre CWW

El BREF sobre «Sistemas comunes de gestion y tratamiento de aguas y gases residuales del
sector quimico» (Common waste gas and waste water treatment/management systems in the
chemical sector, en adelante CWW) describe técnicas que normalmente pueden aplicarse a todo
el sector de la industria quimica. En ese mismo documento pueden encontrarse descripciones
detalladas sobre técnicas de recuperacion y reduccion.

Los niveles de emisién asociados a las MTD para las técnicas aplicadas al final del proceso que
aparecen descritas en el BREF sobre CWW, corresponden a MTD siempre que estas técnicas se
apliquen en el sector de los polimeros.

Flujo masico y niveles de concentracion

Este documento hace referencia principalmente a los niveles de emision y consumo
correspondientes a las MTD relacionadas con la produccion. Asi mismo hace referencia a las
técnicas aplicadas al final del proceso cuyos resultados, en funcion de la concentracién,
aparecen en el BREF sobre CWW. Todos los niveles de emision asociados a las MTD se
refieren a las emisiones totales, que incluyen tanto las fuentes puntuales como las emisiones
fugitivas.

Comprender la aplicacion de las MTD

Las MTD que aparecen mencionadas incluyen MTD genéricas y MTD especificas para el caso
de los distintos polimeros tratados en este documento. Las MTD genéricas son aquellas que se
considera que pueden aplicarse en general a todas las clases de instalaciones de polimeros. Las
MTD especificas para determinados polimeros son aquellas que se consideran especificas de
instalaciones que tratan, totalmente o en su mayoria, con ciertos tipos de polimeros.

Las MTD genéricas consisten en:

e reducir las emisiones fugitivas mediante un equipo de disefio avanzado que incluya:

0 uso de véalvulas de fuelle o de doble junta de estanqueidad, u otro equipo igual de
eficaz; las vélvulas de fuelle estan especialmente recomendadas para aplicaciones
altamente tdxicas

0 bombas de accionamiento magnético o de motor hermético, o bombas de doble junta y
barrera liquida

o compresores de accionamiento magnético o de motor hermético, o compresores de

doble juntay barrera liquida

agitadores de accionamiento magnético o de motor hermético, o agitadores de doble
junta'y barrera liquida

minimizacion del namero de bridas (empalmes)

juntas eficaces

sistemas cerrados de muestreo

drenaje de efluentes contaminados en sistemas cerrados

sistemas de captura en las salidas de aire;

o

O O0OO0OO0Oo

e llevar a cabo una evaluacion y medicion de las pérdidas fugitivas para clasificar los
componentes segun el tipo, aplicacién y condiciones del proceso con el fin de identificar
los elementos con el potencial de pérdida por fuga mas alto;
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e implantar y mantener un equipo de control y mantenimiento (M&M) y/o un programa de
deteccidn y reparacion de fugas (LDAR) con una base de datos de componentes y
aplicaciones junto con la evaluacién y medicién de las pérdidas fugitivas;

e reducir las emisiones de polvo combinando las siguientes técnicas:

o el transporte en fase densa, que es mas eficaz para evitar las emisiones de polvo que el
de fase diluida.

0 reduccion de las velocidades a los valores més bajos posibles en los sistemas de
transporte en fase diluida

0 reduccién de la produccion de polvo en las lineas transportadoras mediante
tratamientos de superficie y una adecuada disposicion de las tuberias

0 uso de ciclones y/o filtros en las salidas de aire de las unidades de eliminacion de
polvo; el uso de sistemas de filtro de tela es mas efectivo, especialmente para el caso
del polvo fino

O uso de lavadores de gases;

e minimizar las puestas en marcha y paradas de las instalaciones para evitar los picos de
emisiones y reducir el consumo general (por ejemplo, de energia o de monémeros por
tonelada de producto);

e asegurar los contenidos del reactor en caso de producirse una parada de emergencia
(usando por ejemplo sistemas de contencion);

e reciclar el material contenido o bien usarlo como combustible;

e evitar la contaminacién del agua mediante el uso de tuberias con un disefio y materiales
adecuados; para facilitar la inspeccién y la reparacién, los sistemas de captura de efluentes
en nuevas instalaciones y en sistemas reacondicionados son:

0 tuberias y bombas colocadas en la superficie
O tuberias situadas en conductos accesibles para inspeccion y reparacion;

e usar sistemas de recogida diferentes para los siguientes efluentes:
o efluentes contaminados del proceso
O agua que pueda estar contaminada procedente de fugas u otras fuentes, incluyendo el
agua de refrigeracion y la de escorrentia de superficie correspondiente a las areas de
proceso
O agua no contaminada;

e tratar las corrientes de purga de aire que provienen de tanques de desgasificacion o de los
venteos de los reactores con una o varias de las siguientes técnicas:
0 reciclado

oxidacion térmica

oxidacion catalitica

adsorcion

combustién en antorcha (sélo en corrientes discontinuas);

©Oo0oO0oOo

e usar sistemas de combustion en antorcha para tratar emisiones discontinuas provenientes
del sistema del reactor; esta combustién es una MTD solo si dichas emisiones no pueden
volver a utilizarse en el proceso 0 no pueden usarse como combustible;

e usar, cuando sea posible, la energia y el vapor de las instalaciones de cogeneracion;
normalmente una instalacion usa la cogeneracion cuando utiliza el vapor producido o
cuando hay una salida comercial disponible para el vapor producido; la electricidad
generada puede usarse en la propia instalacion o bien ser exportada;
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recuperar el calor de reaccion mediante la produccién de vapor a bajas presiones en
procesos 0 en plantas que disponen de consumidores internos o externos del vapor asi
producido;

reutilizar los potenciales residuos que se produzcan en las plantas de polimeros;

utilizar sistemas de transporte con vélvulas de inspeccién (pigs) con materias primas o
productos liquidos en instalaciones donde se fabrican diversos productos;

usar un tanque de almacenamiento para el agua residual antes de la depuradora de aguas
residuales para lograr asi mantener constante la calidad del agua residual; esto se aplica a
todos los procesos que generan agua residual como los de produccion de PVC y de caucho
de estireno-butadieno polimerizado por emulsion (ESBR);

tratar eficazmente el agua residual, lo que puede hacerse en una depuradora central o en
una que se dedique a una actividad especifica; dependiendo de la calidad del agua residual,
debera hacerse 0 no un pretratamiento especifico.

Las MTD para el polietileno son:

recuperar monoémeros de los compresores de émbolo en los procesos de fabricacion de
polietileno de baja densidad para:

o0 reciclarlos en el proceso y/o

o0 enviarlos a un oxidador térmico;

recoger los gases expulsados de los extrusores; los gases emanados de la seccion de
extrusion (la junta trasera del extrusor) en los procesos de fabricacidn de polietileno de baja
densidad, son ricos en COV; si se aspiran los vapores producidos en la seccion de
extrusion, se reduce la emision de monémeros;

reducir las emisiones de las secciones de almacenamiento y acabado mediante un
tratamiento del aire de purga;

operar el reactor con la mayor concentracién posible de polimeros; al aumentar la
concentracion de polimeros en el reactor, se optimiza el rendimiento energético general del
proceso de produccién;

utilizar sistemas de refrigeracion de circuito cerrado.

Las MTD para polietilenos de baja densidad (LDPE) son:

el funcionamiento de los separadores de baja presion (LPS) a la minima presién y/o
la seleccidn del disolvente y
la desvolatilizacion en la fase de extrusion o

el tratamiento del aire de purga procedente de los tanques de desgasificacion.

Las MTD para los procesos de suspension son:

la aplicacidn de sistemas de circuito cerrado de purga con nitrégeno y
la optimizacidn del proceso de separacion (stripping) y

el reciclado de los mondémeros obtenidos en el proceso de separacion (stripping) y
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la condensacion del disolvente y

la seleccion del disolvente.

Las MTD para los procesos de fase gaseosa son:

la aplicacidn de sistemas de circuito cerrado de purga con nitrogeno y

la seleccidn del disolvente y de los co-mon6émeros.

Las MTD para los procesos en solucidn de polietilenos lineales de baja densidad (LLDPE)

son:

la condensacion del disolvente y/o
la seleccidn del disolvente y
la desvolatilizacion en la fase de extrusion;

el tratamiento del aire de purga procedente de los tanques de desgasificacion.

Las MTD para el poliestireno son:

reducir y controlar las emisiones procedentes del almacenamiento, utilizando una o varias
de las siguientes técnicas:

O minimizacion de la variacion del nivel

utilizacion de conductos compensadores de gases

implantacion de techos flotantes (solo en tanques de gran tamafio)

condensadores instalados

recuperacion de los gases de los respiraderos para su tratamiento;

©Oo0oo0oOo

recuperar todas las corrientes de purga y las de los respiraderos de los reactores;

recoger y tratar los gases de escape originados en la granulacion; normalmente los gases de
la seccion de granulacion se aspiran y se tratan junto a aquellos que provienen de las
corrientes de purga y los respiraderos de los reactores; esto se utiliza Unicamente en los
procesos de produccion de poliestireno de uso general (GPPS) y de poliestireno de alto
impacto (HIPS);

reducir las emisiones provenientes de los procesos de preparacion de poliestireno
expandido (EPS) mediante una o varias de las siguientes técnicas u otras equivalentes:

0 conductos compensadores de vapor

0 condensadores

O recuperacion de los gases de los respiraderos para su tratamiento posterior;

reducir las emisiones de los sistemas de disolucién en los procesos de produccion de HIPS
mediante una o varias de las siguientes técnicas:

ciclones para separar el aire neumatico

sistemas de bombeo de alta concentracion

sistemas continuos de disolucion

conductos compensadores de vapor

recuperacion de los gases de los respiraderos para su tratamiento posterior;
condensadores.

O O0OO0O0OO0O0
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Las MTD para el policloruro de vinilo son:

emplear instalaciones adecuadas para el almacenamiento de la materia prima, el monémero

de cloruro de vinilo (VCM), que estén disefiadas y se mantengan de tal forma que impidan

las fugas y la consecuente contaminacién de la atmésfera, el suelo y el agua:

o almacenar el VCM en tanques refrigerados a presion atmosférica o

o0 almacenar el VCM en tanques presurizados a temperatura ambiente y

o0 evitar las emisiones de VCM instalando en los tanques condensadores de reflujo
refrigerados y/o

o0 evitar las emisiones de VCM dotando a los tanques de conexiones a sistemas de
recuperaciéon de VCM o a un equipo apropiado de tratamiento de gases de respiradero;

impedir emisiones procedentes de las distintas conexiones al descargar VCM mediante:

0 el uso de conductos compensadores de vapor y/o

0 la captura y tratamiento del VCM originado en las conexiones antes de que se
produzca la separacién;

reducir las emisiones de VCM residuales de los reactores combinando apropiadamente las
siguientes técnicas:

0 reduccidn de la frecuencia de apertura de los reactores

O despresurizacion del reactor tras dirigir los gases del respiradero al sistema de
recuperacion de VCM

evacuacion de los contenidos liquidos a dep6sitos cerrados

lavado y aclarado del reactor con agua

drenado de esta agua al sistema de separacion (stripping)

limpieza a vapor y/o aclarado con un gas inerte para eliminar toda presencia de trazas
de VCM, llevando después los gases al sistema de recuperacion de VCM;

O O0OO0Oo

emplear un proceso de separacion (stripping) para la suspension o el latex y asi obtener un
contenido bajo de VCM en el producto;

tratar las aguas residuales con una combinacién de:
0 separacion (stripping)

o floculacion

0 depuracién bioldgica del agua residual;

impedir las emisiones de polvo en los procesos de secado a través de ciclones para el PVC
en suspension, filtros textiles para el PVC en microsuspension y filtros de varias mangas
para el PVC en emulsion;

tratar las emisiones de VCM originadas en el sistema de recuperacién mediante una o
varias de las siguientes técnicas:

0 absorcion

0 adsorcion

0 oxidacion catalitica

o0 incineracion;

prevenir y controlar emisiones fugitivas de VCM que provengan de juntas y conexiones del
equipo;

evitar emisiones accidentales de VCM de los reactores de polimerizacion mediante una o

varias de las siguientes técnicas:

0 instrumentacidn especifica de control de las materias primas que entran en el reactor y
de las condiciones de funcionamiento

o0 sistemas de inhibidores quimicos para detener la reaccion

0 capacidad de refrigeracion de emergencia del reactor

Vi
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0 energia de emergencia para el proceso de agitado (Unicamente para catalizadores
insolubles en agua)

0 capacidad controlada de los respiraderos de emergencia para dirigir los gases al
sistema de recuperacion de VCM.

Las MTD para el poliéster insaturado (UP) son:

e tratar los gases de salida con una o varias de las siguientes técnicas:
0 oxidacién térmica
0 carbdn activo
o lavadores de glicol
0 camaras de sublimacién;

e tratar quimicamente el agua residual, que se origina principalmente en la reaccién (en su
mayor parte junto a gas residual).

Las MTD para la produccién de ESBR son:

e disefiar y mantener adecuadamente los tanques de almacenamiento de la instalacién de tal
forma que impidan las fugas y la consecuente contaminacion de la atmdsfera, el suelo y el
agua y utilizar una o varias de las siguientes técnicas de almacenamiento:

minimizar la variacién del nivel (s6lo en plantas integradas)

conductos compensadores de gas (Unicamente en tanques proximos entre si)

techos flotantes (s6lo en tanques de gran tamarfio)

condensadores para los gases de los respiraderos

separacion (stripping) mejorada del estireno

recuperacién de los gases de respiradero para su tratamiento exterior (normalmente

incineracion);

©Oo0OO0O0OO0O0

e controlar y minimizar las emisiones difusas (fugitivas) empleando las siguientes técnicas u
otras equivalentes:
o0 control de las bridas, bombas, juntas, etc.
mantenimiento preventivo
muestreo en circuito cerrado
actualizaciones de las instalaciones: juntas mecanicas en tandem, valvulas a prueba de
fugas, juntas mejoradas;

O OoOo

e recoger los gases de los respiraderos de los equipos utilizados en el proceso y tratarlos
(normalmente incineracién);

e reciclar el agua;
e depurar el agua residual con tratamientos biol6gicos o técnicas equivalentes;

e minimizar el volumen de residuos peligrosos a través de una buena separacion y recogerlos
para enviarlos a tratamiento externo;

e minimizar el volumen de residuos no peligrosos a través de una buena gestion y reciclado
fuera de la propia instalacion.

La MTD para los cauchos polimerizados en solucion gue contienen butadieno es:

e eliminar los disolventes del producto mediante una o ambas de las siguientes técnicas o
bien otras equivalentes:
o desvolatilizacion en la fase de extrusion
O  separacion (stripping) con vapor.
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La MTD para las poliamidas es:

tratar los gases de escape que se obtienen en los procesos de produccion de poliamidas a
través de lavadores hiumedos.

Las MTD para fibras de polietilentereftalato (PET) son:

aplicar un pretratamiento de las aguas residuales, como pueden ser una o varias de las
siguientes técnicas:

O  separacion (stripping)

o reciclado

0 o0equivalente

antes de enviar el agua residual generada en la produccién de PET a una depuradora de
aguas residuales;

tratar las corrientes de gas residual provenientes de la produccion de PET mediante
oxidacion catalitica o técnicas equivalentes.

Las MTD para fibras de viscosa son:

utilizar las hiladoras en recintos cerrados;

condensar el gas de salida de proceso de hilado para recuperar el CS, y reciclarlo de nuevo
en el proceso;

recuperar el CS, de los flujos de gases de salida mediante adsorcion en carbon activo;
segun sea la concentracion de H,S en los gases de salida, existen varias técnicas para la
recuperacion por adsorcion de CS;;

utilizar procesos de desulfuracion de los gases de salida basados en oxidacidn catalitica con
produccién de H,SO4; en funcién de los flujos de masa y de las concentraciones, hay
disponibles diferentes procesos para la oxidacion de los gases de salida que contengan
azufre;

recuperar sulfatos de los bafios de hilatura; una MTD es eliminar del agua residual los
sulfatos en forma de Na,SOy; el subproducto obtenido tiene valor econémico y por tanto se
vende;

reducir el Zn de las aguas residuales mediante precipitacion alcalina seguida de una
precipitacion de sulfuro;

emplear técnicas anaerobicas de reduccidn de sulfatos en masas de agua sensibles;

utilizar incineradores de lecho fluidizado para quemar residuos no peligrosos y recuperar el
calor producido para la produccion de vapor o energia.

6) Niveles de consumo y emision asociados a las MTD

Teniendo en cuenta tanto las MTD genéricas como las especificas, los siguientes niveles de
consumo y emision estan asociados a las MTD (véase la tabla siguiente):

Demanda
cov Polvo Quimica | Solidos en Energia Residuos
(g/t) (g/t) de suspension directa peligrosos
Oxigeno (9/t) (GIn) (kg/t)
(bQO)
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(9/t)
Nuevas: Conducto:
LDPE 700 - 1100 17 1930 288-324 1 15 30
Existentes: Autoclave:
1100 - 2100 3,24-3,60
Copolimeros
L DPE 2000 20 4,50 5,0
Nuevas: Nuevas:
300 - 500 2,05
HDPE Existentes: 56 17 Existentes: 3.1
500 — 1800 2,056-2,52
Nuevas: Nuevas:
200 - 500 2,08
LLDPE Existentes: 1 39 Existentes: 08
500 — 700 2,08-2,45
GPPS 85 20 30 10 1,08 0,5
HIPS 85 20 30 10 1,48 0,5
EPS 450 - 700 30 1,80 3,0
VCM:
18- 45
S-PVC Opinién 10 - 40 50 — 480 10™ 0,01 - 0,055
divergente:
18-72
100 - 500
E-PVC opinion |54 _ 500 | 50— 480 10" 0,025 - 0,075
divergente:
160 - 700
UpP 40 - 100 5-30 2-350 7
ESBR 170 - 370 150 — 200
" Queda excluido un posible valor positivo de 0 a 0,72 GJ/t de vapor a baja presion (depende de las
posibilidades de exportacién del vapor a baja presion).
"Nuevas" y "Existentes" se refieren a las instalaciones.
“* Asi mismo se alcanza 1 — 12 g/t de AOX en las fabricas de produccién de PVC o en las fabricas
combinadas con produccion de PVC
Salaire S0, al DQO Zn al agua Energia Residuos
(kglt) agua (o/t) (g/t) directa peligrosos
(kg/t) (GJh) (kg/t)
Fibras 12-20 200 - 300 | 3000 - 5000 10 - 50 20-30 0,2-2,0
discontinuas
de viscosa

Tres Estados miembros pidieron que se registrase la opinion divergente mantenida en cuanto a
los niveles de emision asociados a las MTD en las emisiones de VCM al aire en la produccién
de PVC. Los niveles de emisién asociados a las MTD (BAT AEL) que los tres Estados
miembros propusieron se muestran en la tabla.

El argumento que dieron para la opinion divergente es el siguiente: El valor superior del
intervalo corresponde a las fabricas pequefias. EI amplio margen de los BAT AEL no
corresponde a valores de distintas MTD sino a la fabricacion de diferentes mezclas de
productos. Cualquier BAT AEL dentro de este margen se corresponde con fabricas que utilizan
MTD en todos sus procesos.

7) Observaciones finales

Entre 2003 y 2005 se efectud el intercambio de informacion sobre las mejores técnicas
disponibles para la fabricacion de polimeros. El proceso de intercambio de informacion fue
fructifero y se consiguié un elevado grado de consenso durante la reunion final del grupo de
trabajo técnico y después de ella. Solamente se registré una opinion divergente en lo relativo a
los niveles de emision asociados a las MTD en la produccion de PVC.
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Resumen

Mediante sus programas de IDT, la Comunidad Europea lanza y apoya una serie de proyectos
sobre tecnologias limpias, tecnologias emergentes de tratamiento y reciclado de efluentes, y
estrategias de gestion. Estos proyectos podrian aportar una contribucion util para futuras
revisiones del BREF. Por tanto, se ruega a los lectores que informen a la Oficina Europea de
Prevencion y Control Integrados de la Contaminacion (EIPPCB) de todos los resultados de las
investigaciones relativas al &mbito tratado en el BREF (véase también su prefacio).
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