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DECISAO DE EXECUCAO DA COMISSAO
de 26 de setembro de 2014

que estabelece as conclusées sobre as melhores técnicas disponiveis

(MTD) para a producido de pasta de papel, papel e cartio, nos

termos da Diretiva 2010/75/UE do Parlamento Europeu e do
Conselho

[notificada com o numero C(2014) 6750]
(Texto relevante para efeitos do EEE)
(2014/687/UE)

Artigo 1.°

As conclusdes MTD para a producdo de pasta de papel, papel e cartdo
sd0 definidas no anexo da presente decisdo.

Artigo 2.°

Os destinatarios da presente decisdo sdo os Estados-Membros.
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ANEXO

CONCLUSOES MTD PARA A PRODUCAO DE PASTA DE PAPEL,
PAPEL E CARTAO

AMBITO DE APLICACAO

CONSIDERACOES DE CARATER GERAL

NIVEIS DE EMISSOES ASSOCIADOS AS MTD

PERIODOS DE REFERENCIA RELATIVOS AS EMISSOES PARA A AGUA

CONDICOES DE REFERENCIA RELATIVAS AS EMISSOES PARA A AT-
MOSFERA

PERIODOS DE REFERENCIA RELATIVOS AS EMISSOES PARA A AT-
MOSFERA

DEFINICOES

1.1. Conclusdes MTD gerais para a industria da pasta de papel e do papel
1.1.1.  Sistema de gestdo ambiental

1.1.2.  Gestdo dos materiais e boa gestdo interna

1.1.3.  Gestdo da agua e das aguas residuais

1.1.4.  Consumo de energia e eficiéncia energética

1.1.5. Emissdes de odores

1.1.6.  Monitorizagdo dos principais pardmetros dos processos e das emissoes
para a agua e para a atmosfera

1.1.7.  Gestdo dos residuos

1.1.8. Emissdes para a agua

1.1.9.  Emissdes de ruido

1.1.10. Desativagdo

1.2. Conclusdes MTD para o processo de producdo de pasta kraft

1.2.1.  Aguas residuais e emissdes para a dgua

1.2.2.  Emissdes para a atmosfera

1.2.3.  Produgdo de residuos

1.2.4. Consumo de energia ¢ eficiéncia energética

1.3. Conclusées MTD para o processo de producdo de pasta pelo sulfito
1.3.1.  Aguas residuais e emissdes para a agua

1.3.2.  Emissodes para a atmosfera

1.3.3.  Consumo de energia e eficiéncia energética

1.4. Conclusdes MTD para a producdo de pasta mecéanica e quimicomecanica
1.4.1.  Aguas residuais e emissdes para a dgua

1.4.2. Consumo de energia ¢ eficiéncia energética
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1.5. Conclusdes MTD para o processamento de papel para reciclagem
1.5.1.  Gestdo dos materiais

1.5.2.  Aguas residuais e emissdes para a agua

1.5.3. Consumo de energia e eficiéncia energética

1.6. Conclusdes MTD para a producdo de papel e processos afins
1.6.1.  Aguas residuais e emissdes para a agua

1.6.2.  Emissodes para a atmosfera

1.6.3.  Produgdo de residuos

1.6.4. Consumo de energia e eficiéncia energética

1.7. Descri¢ao das técnicas

1.7.1.  Descri¢ao das técnicas para a prevengdo e o controlo das emissdes para
a atmosfera

1.7.2.  Descrigdo das técnicas para reduzir o consumo de »C2 4gua fresca €
ou o caudal de aguas residuais e a carga de poluentes nas aguas resi-
duais

1.7.3.  Descri¢ao das técnicas para a prevengdo da producdo de residuos e para
a gestdo dos mesmos

AMBITO DE APLICACAO

As presentes conclusdes MTD dizem respeito as atividades especificadas no
ponto 6.1, alineas a) e b), do anexo I da Diretiva 2010/75/UE, ou seja, a
producdo integrada e ndo integrada, em instalagdes industriais, de:

a) Pasta a partir de madeira ou de outras substancias fibrosas;

b) Papel ou cartdo, com uma capacidade de produgao superior a 20 toneladas por
dia.

Em particular, as presentes conclusdes MTD abrangem os seguintes processos e
atividades:

i) Produgdo de pasta quimica:
a. Produgdo de pasta pelo processo kraft (pelo sulfato)
b. Produg@o de pasta pelo sulfito
ii) Producdo de pasta de papel por processos mecdnicos e quimicomecanicos
iii) Transformagdo de papel para reciclagem, com e sem destintagem
iv) Produgdo de papel e processos afins

v) Todas as caldeiras de recuperacdo e fornos de cal utilizados em fabricas de
pasta e de papel

As presentes conclusdoes MTD ndo abrangem as seguintes atividades e equipa-
mentos:

i) Produgdo de pasta de papel a partir de matérias-primas fibrosas nido lenhosas
(por exemplo, pasta de plantas anuais);

ii) Motores de combustdo interna estaciondrios;

iii) Instalagdes de combustio para a producdo de vapor e energia elétrica, exceto
caldeiras de recuperagdo;

iv) Secadores com queimadores internos para maquinas de producdo e revesti-
mento de papel.

Os seguintes documentos de referéncia sdo igualmente relevantes para as ativi-
dades abrangidas pelas presentes conclusdoes MTD:
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Documentos de referéncia Atividade

Sistemas de refrigeragdo industrial,
como torres de refrigeragdo e permuta-
dores de calor

Sistemas de Refrigeragdo Industrial
(ICs)

Efeitos econdmicos e efeitos cruzados | Efeitos econdmicos e efeitos cruzados
(ECM) de natureza ambiental das técnicas

Emissoes provenientes de tanques, tu-

Emissoes da armazenagem (EFS) bagens e produtos quimicos armazena-
dos
Eficiéncia energética (ENE) Eficiéncia energética em geral

Producdo de vapor e energia elétrica
por instalagdes de combustiao em fabri-
cas de pasta e de papel

Grandes instalagdes de combustio
(LCP)

Principios gerais de monitorizagdo | Monitorizagdo das emissdes
(MON)

Incineracdo e coincineracdo de resi-

Incineracao de residuos (WI) duos no local

Industrias de tratamento de residuos | Preparacdo de residuos para utilizagdo
(WT) como combustiveis

CONSIDERACOES DE CARATER GERAL

As técnicas enumeradas e descritas nas presentes conclusdes MTD ndo sdo
vinculativas nem exaustivas. Podem utilizar-se outras técnicas que garantam
um nivel de prote¢do ambiental pelo menos equivalente.

Salvo disposi¢do em contrario, sdo geralmente aplicdveis as conclusdes MTD.

NIVEIS DE EMISSOES ASSOCIADOS AS MTD

Nos casos em que os niveis de emissoes associados as melhores técnicas dispo-
niveis (NEA-MTD) sio indicados, para o mesmo periodo de referéncia, em
unidades diferentes (por exemplo, concentragdo e carga especifica, ou seja, valor
por tonelada liquida de produgdo), estas diferentes formas de expressdo sdo
consideradas alternativas equivalentes.

No caso das fabricas de pasta e de papel integradas e multiprodutos, os NEA-
-MTD definidos para os processos (producdo de pasta e fabrico de papel) e/ou
para os produtos especificos devem ser combinados de acordo com o principio da
adi¢do das suas contribui¢gdes para a descarga.

PERIODOS DE REFERENCIA RELATIVOS AS EMISSOES PARA A
AGUA

Salvo disposi¢do em contrario, os periodos de referéncia associados aos NEA-
-MTD relativos as emissdes para a agua sdo os que a seguir se definem.

Meédia num periodo de amostragem de
24 horas, de amostras compostas colhi-
das proporcionalmente ao caudal (')
ou, se se demonstrar que a estabilidade
do caudal ¢ suficiente, de uma amostra
proporcional ao tempo (')

Média diaria

Média de todas as médias diarias no
periodo de um ano, ponderada em fun-
¢do da producdo diaria e expressa em
massa de substancias emitidas por uni-
dade de massa de produto/material ge-
rado ou transformado

Média anual

() Em casos especiais, pode ser necessario utilizar um procedimento de amostragem dife-
rente (por exemplo, amostragem pontual)
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CONDICOES DE REFERENCIA RELATIVAS AS EMISSOES PARA A
ATMOSFERA

Os NEA-MTD relativos as emissdes para a atmosfera referem-se a condigdes
normalizadas: gas seco, temperatura de 273,15 K e pressdo de 101,3 kPa. Se
forem apresentados na forma de concentragdes, ¢ indicado o teor de O, de
referéncia ( % volimica).

Conversiao para a concentracio de oxigénio de referéncia

A formula para calcular a concentragdo das emissdes a um dado nivel de oxi-
génio de referéncia é a seguinte:

21-0r o
=———X
2oy 0™
na qual:
Eg (mg/Nm®): concentragdo das emissdes relativamente ao teor de oxigénio
de referéncia, Og
Or ( % vol): teor de oxigénio de referéncia
Eyv (mg/Nm?): concentragdo das emissoes relativamente ao teor de oxigénio
medido, Oy
Or (% vol): teor de oxigénio medido.

PERIODOS DE REFERENCIA RELATIVOS AS EMISSOES PARA A
ATMOSFERA

Salvo disposicdo em contrario, os periodos de referéncia associados aos
NEA-MTD relativos as emissdes para a atmosfera sdo os que a seguir se defi-
nem.

Meédia num periodo de 24 horas, com
base em médias horarias validas, obti-
das por um sistema de medigdo em
continuo.

Média diaria

Valor médio de trés medi¢des consecu-

Média no periodo de amostragem tivas de, pelo menos, 30 minutos cada.

No caso da medi¢cdo em continuo: mé-
dia de todas as médias horarias validas.
Meédia anual No caso de medigdes periddicas: média
de todas as «médias no periodo de
amostragem» obtidas num ano.

DEFINICOES

Para efeitos das presentes conclusdes MTD, aplicam-se as seguintes defini¢oes:

Designagdo utilizada Definigao

Instalagdo autorizada pela primeira vez no local apds a publicacdo
das presentes conclusdoes MTD ou uma substituicdo total de uma
instalag@o sobre as fundagdes existentes no local, apds a publicag@o
das presentes conclusdes MTD.

Nova instalagdo

Instalagdo existente Instalagdo que ndo seja uma nova instalag@o.
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Designagdo utilizada

Definigao

Remodelagdo significativa

Alterac@o significativa na concegdo ou na tecnologia de uma ins-
talagdo/sistema de reducdo de emissdes que implique ajustamentos
significativos ou substitui¢do de unidades de processamento e dos
respetivos equipamentos.

Novo sistema de reducdo de
poeiras

Sistema de redugdo de poeiras explorado pela primeira vez na
instalacdo apds a publicagdo das presentes conclusdoes MTD.

Sistema de reducdo de poei-
ras existente

Sistema de redugdo de poeiras que ndo seja um novo sistema de
reducgdo de poeiras.

Gases odorosos nao conden-
saveis (GNC)

Gases odorosos nao condensaveis, designadamente gases malodo-
rosos libertados no processo kraft de produgdo de pasta de papel.

Gases odorosos ndo conden-
saveis concentrados (CNCG)

Gases odorosos ndo condensaveis concentrados, também designa-
dos por gases odorosos fortes. Sdo gases que contém compostos
reduzidos de enxofre provenientes do cozimento, da evaporacdo e
do stripping de condensados.

Gases odorosos fortes

Gases odorosos nao condensaveis concentrados

Gases odorosos fracos

Gases odorosos ndo condensaveis diluidos: gases que contém com-
postos reduzidos de enxofre que ndo sdo gases odorosos fortes (por
exemplo, gases provenientes de tanques, de lavadores, de silos de
aparas, de filtros de lamas de cal e de maquinas de secagem).

Gases residuais diluidos

Gases odorosos fracos emitidos por dispositivos diferentes de cal-
deiras de recuperagao, fornos de cal ou queimadores de enxofre
reduzido total.

Medicao em continuo

Medicdo por recurso a um sistema de medigdo automatico instalado
permanentemente no local.

Medicao periddica

Determinagdo de um mensurando (quantidade especifica sujeita a
medi¢do) a intervalos de tempo especificos, por recurso a métodos
manuais ou automaticos.

Emissoes difusas

Emissoes decorrentes do contacto direto (ndo canalizado) com o
ambiente de substancias volateis ou de poeiras, em condigdes nor-
mais de funcionamento.

Produc@o integrada

Produgdo de pasta e papel/cartdo nas mesmas instalagdes. Em ge-
ral, a pasta ndo ¢ seca antes do fabrico do papel/cartdo.

Produco ndo integrada

a) Producdo de pasta para mercado, em instalagdes que ndo fabri-
cam papel, ou (b) fabrico de papel/cartdo utilizando apenas pasta
produzida em outras instalagdes (pasta para mercado).

Produgao liquida

i) Em fabricas de papel: producdo vendavel ndo embalada, apds a
ultima bobinadora, ou seja, antes da conversao.

i) Em maquinas para revestimento off line: produgdo apds o re-
vestimento.

iii) Em fabricas de papel tissue: producdo vendavel, a jusante da
maquina e antes da rebobinagem, excluindo o mandril.

iv) Em fabricas de pasta de papel para mercado: produgdo apos a
embalagem.

v) Em fabricas de pasta integradas: a producdo liquida de pasta
refere-se a produgdo apds a embalagem, acrescida da pasta
transferida para fabricas de papel (pasta calculada para 90 %
de secura, ou seja, seca ao ar). Produgdo liquida de papel:
mesma definicdo que na alinea (i)
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Designagdo utilizada

Definigao

Fabrica de papel especial

Fabrica que produz um numero elevado de tipos de papel e cartdo
para fins especiais (industriais e/ou ndo industriais) que se carac-
terizam por determinadas propriedades, um mercado de utilizagdo
final relativamente restrito ou um nicho de aplicagdes, sendo com
frequéncia especialmente concebidos para um dado cliente ou
grupo de utilizadores finais. Os papéis especiais incluem o papel
de fumar, os papéis de filtro, o papel metalizado, o papel térmico,
o papel autocopiativo, o papel para etiquetas, o papel revestido de
alto brilho, bem como papéis com cobertura de gesso e papéis
especiais para impregnagdo com cera, isolamento, cobertura e pa-
vimentagdo e outras aplicagdes ou tratamentos especificos. Nenhum
destes tipos de papel constitui uma categoria normalizada.

Madeira de folhosas

Grupo de espécies de madeira que inclui, por ex., o choupo, a faia,
a bétula e o eucalipto. O termo «madeira de folhosas» ¢ utilizado
por oposi¢do a «madeira de resinosasy.

Madeira de resinosas

Madeira de coniferas, que incluem, por exemplo, o pinheiro ¢ o
abeto. O termo «madeira de resinosas» ¢ utilizado por oposicdo a
«madeira de folhosas».

Caustificagdo

Processo no ciclo da cal em que o ido hidroxido (lixivia branca) ¢
regenerado pela reagio Ca(OH), + CO;> — CaCO; (s) + 2 OH

SIGLAS

Designagdo utilizada

Definigao

Toneladas secas ao ar (de pasta de papel), expressas em massa seca

15A a 90 %.
Compostos organicos halogenados adsorviveis, determinados de
»>C2 AOX « acordo com a norma EN ISO: 9562 Standard method for waste
waters.
Caréncia bioquimica de oxigénio. Quantidade de oxigénio dissol-
CBO vido necessaria a decomposi¢do, por microrganismos, da matéria
organica presente nas aguas residuais.
CMP Pasta quimico-mecénica
CTMP Pasta quimico-termomecanica.
Caréncia quimica de oxigénio. Quantidade de matéria organica
CQO quimicamente oxidavel presente nas aguas residuais (refere-se nor-
malmente a analise por oxidagdo com dicromato).
DS Soélidos secos (Dry Solids), expressos em percentagem ponderal.
Acido dietilenotriaminopentacético (agente complexante/quelante
DTPA o =
utilizado no branqueamento com peroxido).
ECF Isento de cloro elementar (Elemental Chlorine Free)
EDTA Acido etilenodiaminotetracético (agente complexante/quelante).
H,S Sulfureto de hidrogénio
LWC Papel couché ligeiro (Light Weight Coated Paper)
NO, Oxidos de azoto (NO e NO,), expressos em NO,
NSSC Pasta semiquimica pelo sulfito neutro




02014D0687 — PT — 30.09.2014 — 000.002 — 9

Designagdo utilizada Defini¢ao
RCF Fibras recicladas
SO, Dioxido de enxofre
TCF Totalmente isento de compostos de cloro (Totally Chlorine Free)

O azoto total, expresso em N, abrange o azoto orgdnico, o amo-
Azoto total (Tot-N) niaco livre e o aménio (NH,4 '-N), os nitritos (NO,-N) e os nitratos
(NO3™-N).

O fosforo total, expresso em P, abrange o fosforo dissolvido acres-
Fosforo total (Tot-P) cido do fosforo insolivel arrastado para o efluente na forma de
precipitados ou fixado por microrganismos.

TMP Pasta termomecanica

COT Carbono orgéanico total

Enxofre reduzido total — Soma dos seguintes compostos malodo-
rosos de enxofre reduzido gerados no processo de produgdo de
pasta: sulfureto de hidrogénio, metilmercaptano, sulfureto de dime-
tilo e dissulfureto de dimetilo, expressos em enxofre.

TRS

Soélidos suspensos totais nas aguas residuais: consistem em peque-
nos fragmentos de fibras, »C2 cargas «, finos, biomassa ndo
sedimentada (aglomerados de microrganismos) e outras particulas
de pequena dimensdo.

SST

Compostos organicos volateis, como definidos no artigo 3.°, n.° 45,

cov da Diretiva 2010/75/UE.

1.1. CONCLUSOES MTD GERAIS PARA A INDUSTRIA DA PASTA DE
PAPEL E DO PAPEL

As MTD especificas de cada processo, constantes das secgdes 1.2 a 1.6,
aplicam-se em complemento das MTD gerais mencionadas na presente
sec¢ao.

1.1.1.  Sistema de gestio ambiental

MTD 1. Para melhorar o desempenho ambiental global das instalagdes
de producdo de pasta de papel, papel e cartdo, constitui MTD a imple-
mentagdo de um sistema de gestdo ambiental (SGA) que incorpore todos
os seguintes elementos:

a) Empenho das chefias, incluindo os quadros superiores;

b) Defini¢do de uma politica ambiental que inclua a melhoria continua
da instalacdo pelas chefias;

c) Planeamento e implementacdo dos procedimentos, objetivos e metas
necessarios, em conjugagdo com planeamento financeiro e investi-
mento;

d) Implementacao dos procedimentos, prestando particular aten¢do ao
seguinte:

i) estrutura e responsabilidade,
ii) formacgdo, sensibilizacdo e competéncia,
iii) comunicagdo,
iv) envolvimento dos trabalhadores,
v) documentagio,
vi) controlo eficiente do processo,
vii) programas de manutengdo,

vii) preparagdo e resposta a situagdes de emergéncia,
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ix) salvaguarda do cumprimento da legislagdo ambiental;

e) Verificagdo do desempenho e tomada de medidas corretivas, com
particular aten¢do para o seguinte:

i) monitorizagdo e medi¢do (ver também Documento de Referéncia
sobre os Principios Gerais de Monitorizagao),

ii) agdes corretivas e preventivas,
iii) controlo dos registos,

iv) auditoria independente (sempre que viavel) externa ou interna
para determinar se o0 SGA cumpre ou ndo as medidas programa-
das e se foi devidamente aplicado e mantido;

f) Revisdo do SGA quanto a respetiva aptidao, adequacgdo e eficacia
continuadas, por parte das chefias;

g) Acompanhamento do desenvolvimento de tecnologias mais limpas;

h) Tomada em consideragdo dos impactos ambientais decorrentes de
uma eventual desativagdo da instalagdo na fase de concegdo de
uma nova instalagdo e ao longo da sua vida util;

i) Aplicagdo regular de avaliagcdes comparativas (benchmarking) seto-
riais.

Aplicabilidade

De um modo geral, o ambito do SGA (por exemplo, nivel de detalhe) e
a sua natureza (por exemplo, normalizado ou ndo normalizado) estdo
relacionados com a natureza, a escala e a complexidade da instalagdo e
com a gama de impactos ambientais que esta possa ter.

Gestdo dos materiais e boa gestio interna

MTD 2. Constitui MTD aplicar os principios de boa gestdo interna para
minimizar o impacto ambiental do processo de produgdo, utilizando uma
combinagdo das técnicas que a seguir se indicam.

Técnica

a | Selecao e controlo cuidadosos dos produtos quimicos e aditivos

Analise das entradas/saidas, acompanhada de um inventario de
b | produtos quimicos que inclua quantidades e propriedades toxico-
logicas

Redugao da utilizagdo de produtos quimicos ao nivel minimo

¢ exigido pelas especificagdes de qualidade do produto final
Nao utilizagdo, sempre que possivel, de substancias perigosas
d (por exemplo, agentes de dispersdo e limpeza, ou tensioativos,

que contenham etoxilatos de nonilfenol), substituindo-as por al-
ternativas menos nocivas

Minimizagdo das descargas de substincias para o solo decorren-
e | tes de fugas e escorréncias, da deposi¢do pelo ar e da armaze-
nagem inadequada de matérias-primas, produtos ou residuos

Estabelecimento de um programa de gestdo de derrames e re-
f | for¢o do confinamento das fontes relevantes, de forma a impedir
a contaminagdo do solo e das aguas subterraneas

Concegdo adequada das condutas e dos sistemas de armazena-
g | gem, para manter as superficies limpas e reduzir a necessidade de
lavagens e limpeza
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MTD 3. Para reduzir a libertagdo de agentes quelantes orgdnicos sem
biodegradabilidade facil, como o EDTA ou o DTPA, utilizados no
branqueamento com peroxidos, constitui MTD o recurso a uma combi-
nagdo das técnicas que a seguir se indicam.

Técnica

Aplicabilidade

Determinagdo, por meio de
medigdes periddicas, da quan-
tidade de agentes quelantes li-
bertados no ambiente

Nido aplicavel as instalagdes
que nao utilizam agentes que-
lantes

Otimizagdo dos processos de
forma a reduzir o consumo e
a emissdo de agentes quelan-
tes sem biodegradabilidade fa-
cil

Nao aplicavel a instalagdes que
eliminem 70 %, ou mais, de
EDTA/DTPA nas suas estacdes
de tratamento de 4aguas resi-
duais ou nos processos

Utilizacdo  preferencial de
agentes quelantes biodegrada-
veis ou eliminaveis, excluindo
progressivamente os produtos
nao degradaveis

A aplicabilidade depende da
existéncia de produtos de subs-
titui¢do adequados (agentes bio-
degradaveis que satisfagam, por
exemplo, os requisitos de brilho
da pasta de papel)

Gestio da agua e das aguas residuais

MTD 4. Para reduzir a produgdo e a carga de poluentes das aguas
residuais resultantes da armazenagem e da preparacdo das madeiras,
constitui MTD utilizar uma combinagdo das técnicas que se seguem.

Técnica

Aplicabilidade

Descasque a seco (descri¢ao
no pontol.7.2.1)

Aplicabilidade limitada quando
se pretende um grau de pureza
e um brilho elevados no bran-
queamento TCF

Manuseamento da rolaria de
madeira de modo a evitar a
contamina¢@o das cascas e¢ da
madeira com areia e pedras

Aplicabilidade geral

Pavimentacdo das areas de ar-
mazenagem de madeira, em
particular das superficies utili-
zadas para a armazenagem de
aparas

A aplicabilidade pode ser limi-
tada pelas dimensdes do parque
de madeiras e da area de arma-
zenagem de madeira

Controlo dos caudais de asper-
sdo de agua e minimizagao do
escoamento  superficial  de
agua nas areas de armazena-
gem de madeiras

Aplicabilidade geral

Recolha da agua de escorrén-
cia contaminada da area de ar-
mazenagem de madeiras e se-
paracao dos efluentes com so-
lidos em suspensdo antes do
tratamento biologico

A aplicabilidade pode ser limi-
tada pelo grau de contaminacgdo
da agua de escorréncia (baixa
concentragdo) e/ou pelas di-
mensdes da instalagao de trata-
mento de efluentes (grandes vo-
lumes)

O caudal dos efluentes associado
»C2 tSA «.

as MTD ¢ de 0,5-2,5 m’/
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MTD 5. Para reduzir a utilizagdo de »C2 dgua fresca « e a produgdo
de aguas residuais, constitui MTD confinar o circuito de 4gua na medida
do tecnicamente possivel, em fun¢do do tipo de pasta de papel e de
papel produzidos, utilizando uma combinag@o das técnicas que a seguir
se indicam.

Técnica

Aplicabilidade

Monitoriza¢ao e otimiza¢ao do
consumo de agua

Avaliagdo das opgdes para a
recirculagdo da agua

Equilibrio do grau de confina-
mento dos circuitos de agua
com os potenciais efeitos ne-
gativos; utilizar equipamentos
suplementares, se necessario

Separac@o, com vista a reutili-
zagao, das aguas menos conta-
minadas usadas na selagem de
bombas de vacuo

Separac@o, com vista a reutili-
zagao, da agua de refrigeracao
da agua contaminada do pro-
cesso

Aplicabilidade geral

Reutilizagdo da agua dos pro-
cessos em substituicdo de
»C2 4gua fresca «, para
fins de recirculagdo e fecho
dos circuitos de agua

Aplicavel a novas instalagdes e
em caso de remodelagdes signi-
ficativas.

A aplicabilidade pode ser limi-
tada devido aos requisitos de
qualidade da agua e/ou dos pro-
dutos, bem como a condiciona-
lismos técnicos (como a preci-
pitagdo/incrustagdo na rede de
agua) ou ao aumento dos odo-
res desagradaveis

Tratamento em linha (parcial)
da agua dos processos, para
melhorar a sua qualidade, de
modo a permitir a recirculagdo
ou reutilizagao

Aplicabilidade geral

Os caudais de aguas residuais associados as MTD nos pontos de
descarga, ap6s o tratamento, sdo os seguintes (expressos em média

anual):

Setor

Caudais de aguas residuais associados

as MTD

Pasta kraft branqueada

25-50 m>/tSA

Pasta kraft ndo branqueado

15-40 m*/tSA

Pasta pelo sulfito branqueada para

papel

25-50 m>/tSA

Pasta magnefite

45-70 m*/tSA

Pasta soluvel

40-60 m>/tSA

Pasta NSSC

11-20 m*/tSA
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Setor

Caudais de aguas residuais associados
as MTD

Pasta mecanica

9-16 m*/t

CTMP e CMP

9-16 m*/tSA

Fabricas de papel de fibras recicla-
das sem destintagem

1.5-10 m*/t (o limite superior da
gama estd associado principal-
mente a produgdo de cartdo para
caixas planificadas)

Fabricas de papel de fibras recicla-
das com destintagem

8-15 »C2 m’/t «

Fabricas de papel tissue a base de
fibras recicladas com destintagem

10-25 »C2 m’/t <

Fabricas de papel ndo integradas

3,520 »C2 m’/t «

Consumo de energia e eficiéncia energética

MTD 6. Para reduzir o consumo de combustiveis e de energia nas
fabricas de pasta de papel e papel, constitui MTD utilizar a técnica «(a)»
e uma combinacdo das outras técnicas que a seguir se indicam.

Técnica

Aplicabilidade

¢do da instalagdo

iii) Monitorizagdo e

consumo de energia

Utilizagdo de um sistema de
gestdo da energia que inclua
todos os seguintes elementos:

i) Avaliagdo do consumo to-
tal de energia e da produ-

i) Localiza¢do, quantificagdo
e otimizag¢do do potencial
de recuperagdo de energia

salva-
guarda do perfil 6timo de

Aplicabilidade geral

Recuperagdo de energia atra-
vés da incineracdo dos resi-
duos da produgdo de pasta e
papel com elevado teor de ma-
téria organica e elevado poder
calorifico, tendo em conta a
MTD 12

Apenas aplicavel se ndo for
possivel efetuar a reciclagem
ou reutilizagdo de residuos da
producdo de pasta de papel e
de papel com elevado teor de
matéria organica e alto poder
calorifico

Na medida do possivel, satis-
fazer as necessidades de vapor
e energia elétrica por proces-
sos de producdo através da co-
geragdo de calor e eletricidade

Aplicavel a todas as novas ins-
talagdes, bem como a instala-
¢oes existentes ap6s remodela-
¢oes significativas. A aplicabili-
dade a instalagdes existentes
pode ser limitada devido a con-
figuragdo das mesmas e ao es-
pago disponivel
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Técnica

Aplicabilidade

Utilizagao do excesso de calor
para a secagem da biomassa e
das lamas, para o aquecimento

A aplicabilidade desta técnica
pode ser limitada nos casos

d | da agua de alimentagdo das | em que as fontes de calor se
caldeiras e da agua dos pro- | encontram afastadas das instala-
cessos, para o aquecimento | ¢des
dos edificios, etc.

Aplicavel a instalagdes novas e
existentes de todos os tipos de

. Utilizagdo de termocompresso- | papel e maquinas de revesti-
res mento, desde que esteja dispo-

nivel uma pressao de vapor mé-
dia

£ Isolamento adequado das con-

dutas de vapor e condensado

Utilizagdo de sistemas de va-
g | cuo energeticamente eficientes
para a remogdo de agua

Utilizagao de motores, bombas
h | e agitadores elétricos de alta

oficiencia Aplicabilidade geral

Utilizacdo de inversores de
i | frequéncia nos ventiladores,
compressores ¢ bombas

Ajustamento dos niveis de
j | pressdo de vapor as necessida-
des reais

Descri¢do

Técnica (c):Producdo simultanea de calor e energia elétrica e/ou meca-
nica num unico processo, designado por producdo combinada de calor e
eletricidade. As centrais de produgdo combinada de calor e eletricidade
na industria da pasta e papel utilizam geralmente turbinas a vapor e/ou a
gas. A viabilidade econdmica (economias potenciais e periodo de retor-
no) depende sobretudo do custo da energia elétrica e dos combustiveis.

Emissoes de odores

No que diz respeito as emissdes de gases malodorosos sulfurados das
instalagdes de pasta kraft e pasta pelo sulfito, consultar as MTD espe-
cificas que constam dos pontos 1.2.2 ¢ 1.3.2.

MTD 7. Para evitar e reduzir a emissdo de compostos odorosos prove-
nientes do sistema de 4guas residuais, constitui MTD utilizar uma com-
binagdo das técnicas que se seguem.

Técnica

I. Aplicavel a odores relacionados com o confinamento dos circui-
tos de agua

a Dimensionamento dos processos, das existéncias e dos reserva-
torios de agua, condutas e caixas de modo a evitar tempos de
retengdo prolongados, zonas mortas ou zonas de mistura insufi-
ciente nas redes de dgua e unidades conexas, para impedir a
formagdo de depositos ndo controlados e a decomposi¢dao de
matéria organica e bioldgica.
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Técnica

b Utilizar biocidas, dispersantes ou agentes oxidantes (por exem-
plo, desinfecdo catalitica com peroxido de hidrogénio) para o
controlo dos odores e da decomposigao bioldgica.

c Instalar processos de tratamento internos («rins») para reduzir a
concentragdo de matéria organica e, consequentemente, oS pos-
siveis odores na rede de agua branca.

II. Aplicavel a odores relacionados com o tratamento das aguas
residuais e 0 manuseamento das lamas, a fim de evitar a anae-
robizacido das aguas residuais e das lamas

a Instalar sistemas de efluentes fechados com respiradouros con-
trolaveis; em certos casos, utilizar produtos quimicos para reduzir
a formagdo de sulfureto de hidrogénio e promover a sua oxida-
¢do nos sistemas de efluentes.

b Evitar o sobrearejamento nos tanques de equalizagdo, garantindo,
contudo, uma homogeneizagdo suficiente.

c Garantir uma capacidade de arejamento e uma homogeneizagao
suficientes nos tanques de arejamento; inspecionar regularmente
o sistema de arejamento.

d Garantir o funcionamento adequado do sistema de recolha de
lamas do clarificador secundario e do sistema de bombagem da
recirculagdo de lamas

e Limitar o tempo de retencdo das lamas nos tanques de armaze-
nagem, mediante o envio continuo das mesmas para as unidades
de desidratac@o.

f | Evitar a armazenagem das 4dguas residuais nas bacias de derra-
mes durante mais tempo do que o necessdrio; manter as bacias
de derrames vazias.

g Se forem utilizados secadores de lamas, tratar os gases de exaus-
tao da secagem térmica das lamas por lavagem e/ou biofiltracao
(por exemplo, com filtros de compostagem).

h Evitar a utilizagdo de torres de refrigeracdo para as aguas resi-
duais ndo tratadas, recorrendo a placas permutadoras de calor.

Monitorizacio dos principais parimetros dos processos e das emis-
sdes para a agua e para a atmosfera

MTD 8. Constitui MTD monitorizar os principais parametros dos pro-
cessos de acordo com o quadro que se segue.

I. Monitorizacdo dos principais parimetros de processo relevantes
para as emissdes para a atmosfera

Frequéncia da monito-

Parametro L
rizagao
Pressdo, temperatura e teor de oxigénio, CO e
vapor de agua dos gases dos processos de com- Continua

bustdo

II. Monitoriza¢iio dos principais parametros de processo relevantes
para as emissdes para a agua

Frequéncia da moni-

Parametro .
torizagao

Caudal de agua, temperatura ¢ pH Continua
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. Frequéncia da monito-
Parametro L
rizagao
Teor de P e de N da biomassa, indice de volume
das lamas, excesso de amoniaco e de ortofosfatos Pontual
no efluente, controlo microscopico da biomassa
Caudal volumétrico e teor de CH4 do biogas pro-
duzido no tratamento anaerobio das aguas resi- Continua
duais
Teor de H,S e de CO, do biogas produzido no
- A S Pontual
tratamento anaerobio das aguas residuais

MTD 9. Constitui MTD efetuar periodicamente o controlo e a medi¢do
das emissdes para a atmosfera a seguir especificadas, com a frequéncia
indicada, em conformidade com as normas EN. Na falta destas, a MTD
consiste em utilizar normas ISO, normas nacionais ou outras normas
internacionais que garantam a obtenc¢do de dados de qualidade cientifica

equivalente.
Parametro Frequénc.ia dfl moni- Fonte de emissao Monitqrizaqio
torizagdo associada a
MTD 21
. Caldeiras de recupera- MTD 22
Continua ~
§do MTD 36
MTD 37
a | NO, e SO,
Pontual ou con- MTD 24
. Fornos de cal
tinua MTD 26
Pontual ou con- [ »C2 Queimadores de MTD 28
tinua TRS especificos € MTD 29
Pontual ou con- | Caldeiras de recupera- MTD 23
tinua ¢do e fornos de cal MTD 27
b | Poeiras
Caldeiras de recupera- MTD 37
Pontual <
¢do (sulfito)
. Caldeiras de recupera- MTD 21
Continua -
¢do
MTD 24
Pontual ou con- >C2 Fomos de cal ¢
. queimadores de TRS MTD 25
tinua especificos «
o | TRS (incluindo P MTD 28
H,S)
Emissdes difusas de MTD 11
fontes dlyersas (por MTD 20
exemplo, linha de fi-
Pontual .
bras, tanques, silos de
aparas, etc.) e gases fra-
cos residuais
Caldeira de recuperagio
d | dNH;3 Pontual equipada com SNCR MTD 36
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MTD 10. Constitui MTD efetuar a monitorizagdo das emissdes para a
agua a seguir especificadas, com a frequéncia indicada, em conformi-
dade com as normas EN. Na falta destas, a MTD consiste em utilizar
normas ISO, normas nacionais ou outras normas internacionais que
garantam a obtencdo de dados de qualidade cientifica equivalente.

Parametro Frequéncia da monitorizagdo Monitorizagéo associada a

Caréncia quimica de oxi-
a | génio (CQO) oucarbono | Diaria (?) ()
orgénico total (COT) (')

b | CBOs ou CBO, Semanal (uma vez por se-

mana)
MTD 19
c Solidos  suspensos  totais Didria (%) ¢) MTD 33
(SST) MTD 40
MTD 45
d | Azoto total Semanazl (uma vez por se- MTD 350
mana) (?)

Semanal (uma vez por se-

e | Fosforo total mana) (%)

f | EDTA, DTPA (%) Mensal (uma vez por més)

MTD 19: Pasta kraft

Mensal (uma vez por més) branqueada

AOX (em conformidade MTD 33: exceto instala-
g |com a norma EN ISO ¢oes TCF e NSSC

9562:2004) (%) ) ) MTD 40: exceto instala-
De dois em dois meses ¢des CTMP e CMP

MTD 45
MTD 50

Metais  relevantes  (por
h | exemplo, Zn, Cu, Cd, Pb, | Anual
Ni)

(") Por motivos econdmicos e ambientais, observa-se uma tendéncia para substituir a CQO pelo COT. Se
for determinado o COT como parametro fundamental de um processo, ndo ¢ necessario medir a
CQO; deve, contudo, estabelecer-se uma correlagdo entre os dois pardmetros para uma dada fonte de
emissOes e fase de tratamento das aguas residuais.

(?) Podem também utilizar-se testes rapidos. Os resultados destes testes devem ser verificados regular-
mente (por exemplo, mensalmente), por confrontagdo com normas EN ou, na falta destas, normas
ISO, ou normas nacionais ou internacionais que garantam dados de qualidade cientifica equivalente.

(®) No caso de instalagdes que funcionem menos de sete dias por semana, a frequéncia da monitorizagdo
da CQO e dos P C2 sodlidos suspensos totais € pode ser reduzida de forma a abranger os dias de
funcionamento; pode também prolongar-se o periodo de amostragem para 48 ou 72 horas.

(*) Aplicavel quando sdo utilizados no processo EDTA ou DTPA (agentes quelantes).

(°) Néo aplicavel a instalagdes que fornegam prova de que ndo produzem quaisquer AOX nem os
processam através de aditivos quimicos e matérias-primas.

MTD 11. Constitui MTD acompanhar e avaliar regularmente as emis-
soes difusas de compostos reduzidos de enxofre totais a partir de fontes
relevantes.

Descrigcao

A avaliagdo das emissdes difusas de compostos reduzidos de enxofre
pode ser efetuada através da determinacdo e da avaliagao periodicas das
emissoes difusas a partir de diversas fontes (por exemplo, linha de
fibras, tanques, silos de aparas, etc.), por meio de medigdes diretas.
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Gestao dos residuos

MTD 12. Para reduzir as quantidades de residuos enviados para elimi-
nagdo, constitui MTD instituir uma avaliagdo dos residuos (incluindo
inventarios) e um sistema de gestdo, de modo a facilitar a reutilizagdo
ou, se tal ndo for possivel, a reciclagem dos residuos, ou, se tal ndo for
possivel, outras formas de valoriza¢@o, incluindo uma combinacdo das
técnicas que se seguem.

Técnica Descrigao Aplicabilidade

Recolha seletiva das di-
versas fragdes de residuos

a | (incluindo separagdo e Aplicabilidade geral
classificacdo de residuos
perigosos)

Mistura de fragdes de resi-
duos adequados para obter

b produtos passiveis de me- Aplicabilidade geral
lhor utilizagdo
Pré-tratamento  dos  resi-

. duos dos processos antes Aplicabilidade geral

da reutilizagdo ou recicla-
gem

Ver ponto 1.7.3
Valoriza¢do de materiais e
d | reciclagem in loco de resi- Aplicabilidade geral
duos de processos

Valorizagdo energética in A utiliza¢@o noutras instala-

loco ou noutras instala- ¢des depende da disponibi-
e | ¢Oes, de residuos com ele- lidade de terceiros

vado teor de matéria orga-

nica

Utilizagdo de materiais no Em fungdo da disponibili-
| exterior dade de terceiros

Pré-tratamento dos resi-

& | duos antes da eliminagdo Aplicabilidade geral

Emissdes para a agua

Os pontos 1.2 a 1.6 contém informagdes adicionais sobre o tratamento
das 4guas residuais nas fabricas de pasta e papel, bem como sobre os
NEA-MTD especificos dos processos.

MTD 13. Para reduzir as concentragdes de nutrientes (azoto e fosforo)
nas aguas recetoras, constitui MTD substituir os aditivos quimicos com
elevados teores de azoto e de fosforo por aditivos com baixo teor dos
mesmos.

Aplicabilidade

Aplicavel se o azoto presente nos aditivos quimicos ndo estiver biodis-
ponivel (isto ¢, ndo puder ser utilizado como nutriente no tratamento
bioldgico) ou se o balango de nutrientes for excedentario.
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MTD 14. Para reduzir as emissdes de poluentes para as aguas recetoras,
constitui MTD utilizar as técnicas que se seguem.

Técnica Descrigao

Tratamento primario (fisico-
-quimico)

Ver ponto 1.7.2.2
Tratamento secundario (biolo-

gico) ()

(") Néo aplicavel a instalagdes cuja carga biologica das aguas residuais apos o
tratamento primario seja muito baixa, como, por exemplo, algumas instalacdes
que produzem papéis especiais.

MTD 15. Quando ¢ necessaria uma maior remogdo de substincias
organicas, azoto ou fosforo, constitui MTD utilizar um tratamento ter-
ciario, como o referido no ponto 1.7.2.2.

MTD 16. Para reduzir a emissao de poluentes para as aguas recetoras a
partir de instalagdes de tratamento bioldgico de aguas residuais, constitui
MTD utilizar todas as técnicas que se seguem.

Técnica

Concegdo e funcionamento adequados da estacdo de tratamento
biologico

b | Controlo regular da biomassa ativa

Ajuste da adicdo de nutrientes (azoto e fosforo) as necessidades
reais da biomassa ativa

1.1.9. Emissoes de ruido

MTD 17. Para reduzir as emissdes de ruido da produgdo de pasta e
papel, constitui MTD utilizar uma combinagdo das técnicas que se se-

guem.
Técnica Descrigao Aplicabilidade
Um programa de reducdo
do ruido inclui a identifi-
cacdo das fontes e zonas
afetadas, calculos e medi-
¢oes dos niveis de ruido, a
P a fi lassifi font L
a rograma de redugao do | fim de classificar as fontes Aplicabilidade geral
ruido em fungdo desses niveis, e
a identificagdo da combi-
nagdo de técnicas mais
eficaz em termos de cus-
tos, bem como a sua apli-
cacao e monitorizagdo.
Aplicabilidade geral em
A . novas instalagdes. No
Os niveis de ruido podem M . goe .
. . caso das instalagdes exis-
Planeamento  estratégico | ser reduzidos aumentando A
N ; S . tentes, a relocaliza¢do de
da localizacdo dos equipa- | a distancia entre o emissor . .
b . .. equipamentos e unidades
mentos, das unidades e [ e o recetor e utilizando ~ .
e o de produgdo pode ser li-
dos edificios edificios como filtros de .
ruido mitada pela falta de es-
’ pago ou pelo custo exces-
sivo.
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Técnica

Descrigéo

Aplicabilidade

Técnicas operacionais e de
gestdo em edificios que
contenham equipamentos
ruidosos

Inclui:

— refor¢o da inspecdo e
da manutengdo dos
equipamentos, para
prevenir falhas

— fecho de portas e jane-
las nas areas cobertas

— manuseamento dos
equipamentos por pes-
soal experiente

— prevengdo das ativida-
des ruidosas durante a
noite

— medidas para o con-
trolo do ruido durante
as operagdes de manu-
tengdo

Confinamento dos equipa-
mentos e unidades ruido-
sos

Confinamento dos equipa-
mentos  ruidosos,  tais
como os equipamentos de
manuseamento de madei-
ras, as unidades hidrauli-
cas € O0S compressores,
em estruturas separadas,
como edificios ou espagos
insonorizados  revestidos
interna ou externamente
com materiais que absor-
vam impactos.

Utilizagdo, nos equipamentos e nas tubagens, de dispo-
sitivos de baixo ruido e amortecedores de ruido.

Isolamento das vibragdes

Isolamento das vibragdes
das maquinas e recurso a
uma disposi¢do que disso-
cie as fontes de ruido dos
componentes  potencial-
mente ressonantes.

Insonorizagdo dos edifi-

cios

Abrange a utilizagdo de:

— materiais para absor-
¢do do som em pare-
des e tetos

— portas insonorizantes

— janelas de vidros du-
plos

Aplicabilidade geral

Redugdo do ruido

A propagacao do ruido
pode ser reduzida através
da inser¢cdo de barreiras
entre 0S emissores e 0s re-
cetores. Constituem barrei-
ras adequadas os muros de
protegdo, os taludes e os
edificios. Constituem téc-
nicas adequadas de redu-
¢do do ruido a instalagdo
de silenciadores e atenua-
dores em equipamentos
ruidosos como sistemas
de purga de vapor e de
ventilagdo de secadores.

Aplicabilidade geral em
novas instalagdes. Nas
instalagOes existentes, a
colocacdo de obstaculos
pode ser limitada pela
falta de espago.
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Técnica Descrigéo Aplicabilidade

Utilizagdo de maquinas maiores de manipulagdo de ma-
deiras, com vista a reduzir os tempos de elevagdo e de
transporte ¢ o ruido decorrente do empilhamento da
rolaria ou da sua queda para a mesa de alimentagdo.

Aplicabilidade geral
Aperfeigoamento dos métodos de trabalho, reduzindo,
por exemplo, a altura da qual a rolaria ¢ libertada no
j | processo de empilhamento ou na mesa de alimentagdo;
informagdo imediata dos trabalhadores sobre o nivel de
ruido.

1.1.10. Desativaciao

MTD 18. Para evitar os riscos de poluigdo aquando do desmantela-
mento de uma instalagdo, constitui MTD utilizar as técnicas gerais a
seguir indicadas.

Técnica

Evitar a inclusdo de reservatorios e tubagens subterraneos no
a | projeto ou garantir que a sua localizagdo ¢ conhecida e docu-
mentada.

Estabelecer instru¢des para o esvaziamento dos equipamentos de
processos, dos reservatorios e das tubagens.

Garantir uma desativacdo «limpa» da instalagdo (por exemplo,
¢ | promover a limpeza e a reabilitagdo do sitio). Devem salvaguar-
dar-se as fungdes naturais do solo, se possivel.

Utilizar um programa de monitorizagdo, especialmente no que
d | respeita as aguas subterraneas, a fim de detetar eventuais impac-
tos futuros no sitio ou nas zonas circundantes.

Elaborar e manter um programa de cessagdo de atividade ou
encerramento das instalagdes baseado numa analise de riscos,
e | programa esse que deve incluir uma organizagdo transparente
das atividades de desativagdo, tendo em conta as condigdes lo-
cais especificas.

1.2. CONCLUSOES MTD PARA O PROCESSO DE PRODUCAO DE
PASTA KRAFT

Para as fabricas integradas de pasta kraft e papel, além das conclusdes
mencionadas neste ponto sdo aplicaveis as conclusdes MTD especificas
da produgao de papel, que constam do ponto 1.6.

1.2.1. Aguas residuais e emissdes para a idgua

MTD 19. Para reduzir a emissdo de poluentes para as aguas recetoras
de toda a instalagdo, constitui MTD utilizar branqueamento TCF ou
branqueamento ECF moderno (ver descri¢do no ponto 1.7.2.1), e uma
combina¢do adequada das técnicas indicadas em MTD 13, MTD 14,
MTD 15 ¢ MTD 16, bem como das técnicas a seguir indicadas.
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Técnica

Descrigao Aplicabilidade

Cozimento modificado an-
tes do branqueamento

Deslenhificagdo com oxi-
b | génio antes do branquea-
mento

Lavagem e crivagem fe-
¢ | chada e eficiente da pasta
crua

Recirculagdo parcial da
d | agua processual no bran-
queamento

Monitorizagdo e contengao
eficaz  dos  derrames,
e | »C2 incluindo um sis-
tema de  recuperagéo
adequado «

Manutengdo de capaci-
dade suficiente na evapo-
£ ragdo da lixivia negra e
caldeira de recuperagio,
para acomodar picos de
carga

g | Extragdo (stripping) dos
condensados  contamina-
dos e reutilizagdo de con-
densados no processo

Aplicabilidade geral

A recirculagdo da agua
pode ser limitada devido a
incrustagdes no processo de
branqueamento

Ver ponto 1.7.2.1

Aplicabilidade geral

Aplicabilidade geral

Niveis de emissoes associados as MTD

Ver quadro 1 e quadro 2. Estes niveis de emissdes associados as MTD
ndo sdo aplicaveis a fabricas de pasta kraft solavel.

O caudal de referéncia das aguas residuais para as fabricas de pasta kraft

encontra-se na MTD 5.

Quadro 1

Niveis de emissdes associados as MTD para a descarga direta de
aguas residuais de fibricas de pasta kraft branqueada em aguas
recetoras

Parametro

Média anual
kg/tSA ()

Caréncia quimica de oxigénio

(CQO)

7-20

Soélidos suspensos totais (SST)

0,3-1,5

Azoto total

0,05-0,25 (%)

Fosforo total

0,01-0,03 (3
Eucalipto: 0,02-0,11 kg/tSA (%)
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1.2.2.
1.2.2.1.

Meédia anual

Parametro kg/tSA (1)

Compostos organicos halogenados

adsorviveis (AOX) (*) (%) 002

(") As gamas de NEA-MTD referem-se a produgdo de pasta para mercado e a
parte de producdo de pasta das instalagdes integradas (ndo estdo incluidas as
emissdes da produgdo de papel).

(®) As instalagdes compactas de tratamento biologico de aguas residuais podem
originar niveis de emissdes ligeiramente mais elevados.

() O valor superior do intervalo diz respeito as instalagdes que utilizam eucalipto
de regides com niveis elevados de fosforo (p. ex., Peninsula Ibérica).

(*) Aplicavel a instalagdes que utilizam produtos clorados no branqueamento.

(°) No caso das instalagdes que produzem pasta com elevada resisténcia, rigidez e
pureza (por exemplo, para o fabrico de cartdo destinado a embalagem de
liquidos e papel couché ligeiro), podem ocorrer niveis de emissdes de AOX
até 0,25 kg/»C2 (SA «.

Quadro 2

Niveis de emissées associados as MTD para a descarga de aguas
residuais nas aguas recetoras de fabricas de pasta de papel kraft
nao branqueada

Pardmet Média anual
arametro kg/tSA (1)
Caréncia quimica de oxigénio 25.8
(CQO) -
Soélidos suspensos totais (SST) 0,3-1,0
Azoto total 0,1-0,2 (%)
Fosforo total 0,01-0,02 (?)

(") Os intervalos de NEA-MTD referem-se a produgdo de pasta para mercado e a
parte de producdo de pasta das instalagdes integradas (nfio estdo incluidas as
emissdes da produgdo de papel).

(®) As instalagdes compactas de tratamento biologico de 4guas residuais podem
originar niveis de emissdes ligeiramente mais elevados.

E expectavel que a concentragio de CBO nos efluentes tratados seja
baixa (cerca de 25 mg/l numa amostra composta em 24 horas).

Emissdes para a atmosfera
Redugdo das emissoes de gases odorosos fortes e fracos

MTD 20. Para reduzir as emissdes de odores e as emissdes de com-
postos reduzidos de enxofre total devidos a gases fortes e fracos, cons-
titui MTD evitar as emissdes difusas, através da recolha de todos os
gases de exaustdo de origem processual que contenham enxofre, in-
cluindo dos respiradores com emissdes sulfurosas, aplicando as técnicas
que se seguem.

Técnica Descricao

Sistemas de recolha de gases malodorosos fortes e fracos, de-
signadamente:

— coberturas, exaustores, condutas e sistemas de extragdo com
a capacidade suficiente;

— sistema de detegdo continua de fugas;

— equipamentos e medidas de seguranca.
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Técnica Descri¢do

A incineragdo pode ser efetuada em:
— caldeiras de recuperagdo
— fornos de cal ()

— P C2 queimadores de TRS espe-

cificos, €4 equipados com lavadores
Incineragdo de ga- de gases para a remogdo de SO,; ou
ses ndo condensa-

b . — caldeiras auxiliares (?)
veis concentrados

e diluidos Para garantir a capacidade permanente de
incineragdo dos gases odorosos concentra-
dos, procede-se a instalagao de sistemas de
reserva. Os fornos de cal podem funcionar
como sistemas de reserva relativamente as
caldeiras de recuperagdo; outros exemplos
de equipamentos de reserva sdo os queima-
dores («flares») e as caldeiras compactas

Registo da indisponibilidade do sistema de incineragdo e de
quaisquer emissdes resultantes ()

(") Os niveis de emissdes de SO, dos fornos de cal aumentam significativamente
quando se procede a alimentagdo com gases ndo condensaveis e ndo ¢ reali-
zada nenhuma lavagem alcalina dos mesmos.

(®) Aplicavel ao tratamento de gases odorosos fracos.

(®) Aplicavel ao tratamento de gases odorosos fortes.

Aplicabilidade

Aplicabilidade geral em novas instalagdes ¢ em instalagdes existentes
objeto de remodelagdes significativas. Nas instalagdes existentes, a ins-
talacao dos equipamentos necessarios pode ser dificultada pela disposi-
¢do dos equipamentos e por restrigdes de espaco. A aplicabilidade da
incineragdo pode ser limitada por motivos de seguranga, caso em que
podem ser usados lavadores de gases.

O nivel de emissdes associado as MTD de compostos reduzidos de
enxofre total (TRS) nos gases residuais diluidos emitidos ¢ de 0,05-0,2
kg S/ASA.

1.2.2.2. Redugdo das emissées das caldeiras de recuperag¢ao
Emissdes de SO, ¢ TRS

MTD 21. Para reduzir as emissdes de SO, e TRS de uma caldeira de
recuperacdo, constitui MTD utilizar uma combinagdo das técnicas que se
seguem.

Técnica Descrigdo

A lixivia negra pode ser con-
centrada por evaporagdo antes
da queima

Aumento do teor de solidos
secos da lixivia negra

As condi¢des de queima podem
ser melhoradas, por exemplo,
b | Combustao otimizada através de uma boa mistura ar-
-combustivel, do controlo da
carga da fornalha, etc.

¢ | Lavagem de gases Ver ponto 1.7.1.3
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Niveis de emissdes associados as MTD

Ver quadro 3.

Quadro 3

Niveis de emissées associados as MTD para as emisses de SO, e TRS de uma
caldeira de recuperacio

Média diaria (') ()

Média anual (1)

Média anual (1)

Pardmetro mg/Nm?>, a 6% O, mg/Nm?®, a 6% 0, |kg S/»C2 tSA «
DS < 75% 10-70 5-50 —
SO,
DS 75 — 10-50 5-25 —
83 % (%)
Total de compostos reduzidos 1-10 (%) 1-5 -

de enxofre (TRS)

S gasoso (TRS-| DS < 75% 0,03-0,17

-S + SO,-S)

DS 75 -83% (%) 0,03-0,13

(") O aumento do teor de sélidos secos (DS) da lixivia negra resulta numa redugdo das emissdes de SO,
e num aumento das emissdes de NO,. Por esse motivo, uma caldeira de recuperagdo com baixos
niveis de emissdes de SO, pode situar-se no extremo superior da gama de emissdes de NOy, e vice-
-versa.

(%) Os NEA-MTD néo abrangem os periodos em que a caldeira de recuperagdo funcionar com um teor
de solidos secos muito inferior ao normal devido a paragem ou a manuten¢do da unidade de
concentragdo da lixivia negra.

(®) Os niveis de emissdes de SO, e S gasoso de uma caldeira de recuperagdo que processe lixivia negra
com DS > 83 % devem ser ponderados caso a caso.

(*) A gama ¢ aplicavel na auséncia de incineragdo de gases fortemente odoriferos.

DS = teor de solidos secos da lixivia negra.

Emissoes de NO,

MTD 22. Para reduzir as emissdes de NO, de uma caldeira de recu-
peragao, constitui MTD utilizar um sistema otimizado de combustao que
inclua todas as caracteristicas a seguir indicadas.

Técnica

a | Controlo computorizado da combustao

b | Otimiza¢do da mistura combustivel-ar

¢ | Sistemas de alimenta¢ao de ar distribuido, por exemplo através
da utilizagdo de registos e diferentes pontos de entrada de ar

Aplicabilidade

A técnica (c) ¢ aplicavel a caldeiras de recuperagdo novas e no caso de
remodelagdes significativas de caldeiras de recuperagao existentes, dado
exigir alteragdes consideraveis dos sistemas de alimentagdo de ar e das
fornalhas.

Niveis de emissdes associados as MTD

Ver quadro 4.
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1.2.2.3.

Quadro 4
Niveis de emissdes associados as MTD para as emissoes de NO, de uma caldeira de
recuperacio
Pardmet Média anual (') Média anual (')
arametro mg/Nm?, a 6% O, kg NO/tSA
Madeira de resinosas 120-200 (%) DS < 75 %: 0,8-1,4
DS 75-83 % (3): 1,0-1,6
NO4
Madeira de folhosas 120-200 () DS < 75 %: 0,8-1,4
DS 75-83 % (*): 1,0-1,7

(") O aumento do teor de solidos secos (DS) da lixivia negra resulta numa redugdo das emissdes de SO,
e num aumento das emissdes de NO,. Por esse motivo, uma caldeira de recuperagdo com baixos
niveis de emissdes de SO, pode situar-se no extremo superior do intervalo de emissdes de NO,, e
vice-versa.

(®) O nivel real de emissdes de NO, de uma caldeira de recuperagdo depende dos teores de DS e de
azoto da lixivia negra, bem como da quantidade e da combinagdo de NCG e outros gases queimados
contendo azoto (p.ex., gases de exaustdo do tanque de dissolugdo, metanol separado dos condensados,
lamas bioldgicas). Quanto mais elevados forem o teor de DS e de azoto da lixivia negra e a
quantidade de NCG e de outros gases queimados que contenham azoto, mais proximas serdo as
emissdes do valor superior do intervalo de NEA-MTD.

(®) Os niveis de emissdes de NO, de uma caldeira de recuperagdo que processe lixivia negra com
DS > 83 % devem ser ponderados caso a caso.

DS = teor de solidos secos da lixivia negra.

Emissoes de poeiras

MTD 23. Para reduzir as emissdes de poeiras de uma caldeira de
recuperacao, constitui MTD a utilizagdo de precipitadores eletrostaticos
ou uma combinac¢do destes com lavadores de gases.

Descrigdo

Ver ponto 1.7.1.1.

Niveis de emissdes associados as MTD

Ver quadro 5.

Quadro 5
Niveis de emissdes associados as MTD para as emissdes de poeiras de uma caldeira de
recuperacio
N . N . Média anual Média anual
Parametro | Sistema de redugdo de poeiras mg /Nms, 26% 0, kg poeiras/tSA
Instalag0~es novas ou re- 10-25 0,02-0.20
) modelagao significativa
Poeiras
Instalagdes existentes 10-40 (M) 0,02-0,3 (1)

(") Para caldeiras de recuperagdo existentes equipadas com precipitadores eletrostaticos proximos do final
da sua vida util, os niveis de emissdes podem aumentar com o tempo, atingindo 50 mg/Nm?> (valor
correspondente a 0,4kg/tSA).

Redugdo das emissoes dos fornos de cal
Emissdes de SO,

MTD 24. Para reduzir as emissdes de SO, de um forno de cal, constitui
MTD utilizar uma das técnicas a seguir indicadas, ou uma combinagdo
das mesmas.
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Técnica Descri¢ao

Selecdo dos combustiveis/
a | /combustiveis com baixo teor
de enxofre

Incineracdo limitada de gases
b | odorosos concentrados no

forno de cal Ver ponto 1.7.1.3

Controlo do teor de Na,S das
lamas de cal de alimentagao

d | Lavagem alcalina dos gases

Niveis de emissdes associados as MTD

Ver quadro 6.

Quadro 6

Niveis de emissoes associados as MTD para as emissoes de SO, e de
enxofre de um forno de cal

Meédia anual Média anual
A 1 3 0
Parametro (1) mg SO,/Nm”, a 6 % ke SASA
0,

SO,, sem queima de gases
odorosos fortes no forno de 5-70 —
cal
SO,, com queima de gases
odorosos fortes no forno de 55-120 —

cal

S gasoso (TRS-S + SO,-S),
sem queima de gases odoro- — 0,005-0,07
sos fortes no forno de cal

S gasoso (TRS-S + SO,-S),
com queima de gases odoro- — 0,055-0,12
sos fortes no forno de cal

(") A expressdo «gases odorosos fortes» abrange o metanol e a terebentina

Emissdes de TRS

MTD 25. Para reduzir as emissdes de TRS dos fornos de cal, constitui
MTD utilizar uma das técnicas a seguir indicadas, ou uma combinagio
das mesmas.

Técnica Descri¢ao

Controlo do excesso de oxigé-

nio
Ver ponto 1.7.1.3
b Controlo do teor de Na,S das
lamas de cal de alimentagao
Combinagdo de um precipita-
c dor eletrostatico e de um lava- Ver ponto 1.7.1.1

dor de gases com meio alca-
lino

Niveis de emissdes associados as MTD

Ver quadro 7.
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Quadro 7

Niveis de emissoes associados as MTD para as emissdes de TRS de
um forno de cal

Média anual

Pardmetro mg S/Nm>, a 6% O,

Total de compostos reduzidos de

210 (1
enxofre (TRS) < 1100

(") No caso dos fornos de cal que que queimam gases odorosos fortes (incluindo
metanol e terebentina), o valor superior do intervalo de NEA pode atingir 40

mg/Nm®.

Emissdes de NO,

MTD 26. Para reduzir as emissdes de NO, dos fornos de cal, constitui
MTD utilizar uma combinagdo das técnicas que se seguem.

Técnica Descri¢ao

Otimizagdo e controlo da
combustao

b Otimizagdo da mistura com-
bustivel-ar

Utilizacdo de queimadores Ver ponto 1.7.1.2

com baixo nivel de NO,

Selecdo dos combustiveis/
d | /combustiveis com baixo teor
de N

Niveis de emissdes associados as MTD

Ver quadro 8.

Quadro 8
Niveis de emissdes associados as MTD para as emissdes de NO, de um forno de cal
Parimetro Média anual Média anual
mg/Nm®, a 6% O, kg NO/tSA
Combustiveis liquidos 100-200 (1) 0,1-0,2 (1)
NO,
Combustiveis gasosos 100-350 (%) 0,1-0,3 (3

(") Se forem utilizados combustiveis liquidos de origem vegetal (p. ex., terebentina, metanol, tall-oil),
incluindo os obtidos como subprodutos do processo de produgdo de pasta, podem ocorrer niveis de
emissdes até 350 mg/Nm® (correspondentes a 0,35 kg NO,/tSA).

(?>) Se forem utilizados combustiveis gasosos de origem vegetal (p. ex., gases ndo condensaveis),
incluindo os obtidos como subprodutos do processo de produgdo de pasta, podem ocorrer niveis
de emissdes até 450 mg/Nm® (correspondentes a 0,45 kg NO,/tSA).

Emissoes de poeiras

MTD 27. Para reduzir as emissdes de poeiras dos fornos de cal, cons-
titui MTD a utilizagdo de precipitadores eletrostaticos ou uma combina-
¢do destes com lavadores de gases.

Descrigao

Ver ponto 1.7.1.1.

Niveis de emissdes associados as MTD

Ver quadro 9.
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Quadro 9

Niveis de emissdes associados as MTD para as emissoes de poeiras de um forno de cal

Meédia anual Média anual

Parametro | Sistema de redugéo de poeiras mg/Nm’, a 6% O, kg pociras/» C2 SA <

Instalagdes novas ou re-

modelagdes significativas 10-25 0,005-0,02

Poeiras

Instalagdes existentes 10-30 (M) 0,005-0,03 (1)

(") Em fornos de cal existentes equipados com precipitadores eletrostaticos proximos do final da sua
vida 1til, os niveis de emissdes podem aumentar com o tempo, atingindo 50 mg/Nm® (valor
correspondente a 0,05 kg/tSA).

1.2.2.4. Redugdo das emissoes dos queimadores de gases odorosos fortes (quei-
madores de TRS especificos)

MTD 28. Para reduzir as emissdes de SO, da incineragdo de gases
odorosos fortes em queimadores de TRS especificos, constitui MTD
utilizar um lavador de SO, com meio alcalino.

Niveis de emissdes associados as MTD

Ver quadro 10.

Quadro 10

Niveis de emissdes associados as MTD para as emissdes de SO, e
TRS provenientes da incineracio de gases odorosos fortes
concentrados num queimador de TRS especifico

Pardmetro Méd}ia anual Média anual
mg/Nm?, a 9% O, kg S/HSA
SO, 20-120 -
TRS 1-5
S gasoso (TRS-S + SO,-S) - 0,002-0,05 (1)

(') Este NEA-MTD baseia-se num caudal de gas na gama 100-200 Nm’/tSA.

MTD 29. Para reduzir as emissdes de NO, provenientes da incineragao
de gases odorosos fortes concentrados em queimadores de TRS especi-
ficos, constitui MTD utilizar uma das técnicas que se seguem ou uma
combina¢@o das mesmas.

Técnica Descrigéo Aplicabilidade

a | Otimizagdo dosqueimado-

res/da queima Ver ponto 1.7.1.2 Aplicabilidade geral

Aplica¢do geral em novas
instalagdes e em instala-
¢oes com remodelagdes
significativas; para ins-
talagdes existentes, aplica-
vel apenas se o espaco
disponivel permitir a ins-
talagdo dos equipamentos

b | Incineragdo por fases Ver ponto 1.7.1.2
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1.2.3.

1.2.4.

Niveis de emissdes associados as MTD

Ver quadro 11.

Quadro 11

Niveis de emissoes associados as MTD para as emissoes de NO,
provenientes da incineracio de gases concentrados num queimador
de TRS especifico

Parimetro Meédia anual Meédia anual
mg/Nm®, a 9% O, kg NO/tSA
NO 50-400 (1) 0,01-0,1 (1)

(') Sempre que, em instalagdes existentes, a incineragdo por fases ndo seja exe-
quivel, podem ocorrer niveis de emissdes até¢ 1 000 mg/Nm> (valor correspon-
dente a 0,2 kg/tSA).

Produgio de residuos

MTD 30. Para evitar a produg@o de residuos e minimizar a quantidade
de residuos solidos a eliminar, constitui MTD a reutilizagao no processo
das cinzas dos precipitadores eletrostaticos das caldeiras de recuperagao.

Aplicabilidade

A recirculag@o das cinzas pode ser limitada pela presenga de elementos
estranhos ao processo.

Consumo de energia e eficiéncia energética

MTD 31. Para reduzir o consumo de energia térmica (vapor), maximi-
zar o rendimento dos sistemas de transporte de energia utilizados e
reduzir o consumo de eletricidade, constitui MTD utilizar uma combi-
nagdo das técnicas a seguir indicadas.

Técnica

Elevado teor de solidos secos da casca, por recurso a prensas
eficientes ou a secagem

Caldeiras de alta eficiéncia na produgdo de vapor, por exemplo,
com baixas temperaturas dos gases de combustdo

¢ | Sistemas secundarios de aquecimento eficientes

Fecho de circuitos de agua, incluindo nas instalagdes de bran-
queamento

Elevada consisténcia da pasta (técnica de média ou elevada con-
sisténcia)

f | Instalagdes de evaporagdo de alta eficiéncia

Recuperagdo do calor dos tanques de dissolugdo, por exemplo

& | através de lavadores de gases de exaustdo
Recuperagao e utilizagdo de correntes de efluentes a baixa tem-
|, | peraturae de outras fontes de calor residual para o aquecimento

de edificios, da agua de alimentacdo das caldeiras ¢ da agua a
utilizar nos processos
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1.3.

Técnica

Utilizacdo adequada do calor secundario e dos condensados se-
cundarios

Monitorizagdo e controlo dos processos por recurso a sistemas
avangados de controlo

k | Otimizagdo da rede integrada de permutadores de calor

Recuperagdo de calor dos efluentes gasosos da caldeira de recu-
peragdo, entre o precipitador eletrostatico e o ventilador

Maior consisténcia possivel da pasta nas fases de crivagem e
lavagem

n | Utilizagdo de controlo da velocidade em grandes motores

o | Utilizagdo de bombas de vacuo eficientes

Dimensionamento adequado das tubagens, das bombas e dos
ventiladores

q | Otimizagdo dos niveis dos tanques

MTD 32. Para aumentar a eficiéncia da produgdo de energia elétrica,
constitui MTD utilizar uma combinagdo das técnicas que se seguem.

Técnica

Teor elevado de solidos secos na lixivia negra (aumenta o ren-
a | dimento das caldeiras, a produgdo de vapor e, por conseguinte, a
produgdo de eletricidade)

Elevadas pressdes ¢ temperaturas nas caldeiras de recuperagio;
b | nas caldeiras de recuperagdo novas, a pressdo pode ser de 100
bar e a temperatura de 510 .°C

Pressdo do vapor a saida das turbinas de contrapressdo tdo baixa
quanto tecnicamente exequivel

Turbinas de condensagdo para o aproveitamento do excesso de
vapor para a producdo de eletricidade

e | Turbinas de alta eficiéncia

Pré-aquecimento da 4dgua de alimentagdo das caldeiras a uma
temperatura proxima da temperatura de ebuli¢do

Pré-aquecimento do ar de combustdo e do combustivel de ali-
& | mentagdo das caldeiras

CONCLUSOES MTD PARA O PROCESSO DE PRODUCAO DE
PASTA PELO SULFITO

Para as instalagdes integradas de pasta pelo sulfito, sdo aplicaveis, além
das presentes, as conclusdes MTD especificas dos processos que cons-
tam do ponto 1.6.

Aguas residuais e emissdes para a idgua

MTD 33. A fim de prevenir e reduzir a emissdo de poluentes para o
meio recetor, constitui MTD utilizar uma combinagdo adequada das
técnicas indicadas em MTD 13, MTD 14, MTD 15 ¢ MTD 16, bem
como das técnicas a seguir indicadas.
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Técnica

Descricao

Aplicabilidade

Cozimento prolongado antes
do branqueamento

Deslenhificacdo com oxigé-
nio antes do branqueamento

Crivagem em circuito fe-
chado e lavagem eficiente
da pasta crua

Evaporagdo do efluente da
extragdo alcalina a quente e
incineragdo dos concentrados
em caldeiras com soda.

Branqueamento TCEF.

Branqueamento em circuito
fechado

Pré-branqueamento com
MgO e recirculagio do
efluente de lavagem da pasta
crua.

Ajustamento do pH do licor
fraco a montante da/na eva-
poracao.

Tratamento  anaerébio  do
condensado da evaporagdo

Remocgdo e recuperagdo do
SO, dos condensados dos
evaporadores

Ver ponto 1.7.2.1

A aplicabilidade pode ser li-
mitada devido a requisitos de
qualidade (p. ex., quando ¢
necessaria uma elevada resis-
téncia).

Aplicabilidade geral

Aplicabilidade limitada nas
fabricas de pasta soluvel,
nas quais o tratamento biolo-
gico dos efluentes em varias
fases apresenta, em termos
gerais, um perfil ambiental
mais favoravel.

Aplicabilidade limitada nas
fabricas de pasta para merca-
do, para aplicagdes que exi-
jam brancura elevada, e nas
fabricas que produzem pastas
especiais para aplicagdes qui-
micas.

Apenas aplicavel em instala-
¢des que utilizam a mesma
base para o cozimento e
para o ajuste do pH no pro-
cesso de branqueamento.

A aplicabilidade pode ser li-
mitada por fatores como a
qualidade do produto (p. ex.,
grau de pureza, limpeza e
brancura), o indice Kappa
ap6s o cozimento, a capaci-
dade hidraulica da instala¢ao
e capacidade dos tanques, da
evaporagdo e da caldeira de
recuperagdo, bem como a
possibilidade de limpar os
equipamentos de lavagem.

Aplicabilidade geral nas ins-
talagdes que utilizam magné-
sio. E necessaria capacidade
de reserva na caldeira de re-
cuperagdo e no circuito das
cinzas.

Aplicabilidade geral

Aplicavel se for necessario
para proteger o tratamento
anaerobio dos efluentes.
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Monitorizagdo e contengdo
eficaz dos derrames, in-

k [ cluindo sistemas de recupera- Aplicabilidade geral

¢do de produtos quimicos e
energia

Niveis de emissoes associados as MTD

Ver quadro 12 e quadro 13. Estes niveis de emissdes associados as
MTD nao sdo aplicaveis as fabricas de pasta soluvel e de pastas espe-
ciais para aplicagdes quimicas.

O caudal de referéncia das aguas residuais para as fabricas de pasta pelo
sulfito ¢ estabelecido em MTD 5.

Quadro 12

Niveis de emissdes associados as MTD para a descarga direta de
aguas residuais no meio recetor para uma fabrica de pasta pelo
sulfito branqueada para papel e pasta magnefite para papel

A Pasta pelo sulfito bran- Pasta magnefite para
Parametro
queada para papel (') papel ()
Média anual Média anual
kg/>C2 tSA « @) kg S/ C2 tSA «
Caréncia quimica de N
oxigénio (CQO) 10-30 ¢) 20-35
»>C2 S.ohdos suspen- 04-15 0.5-2.0
sos totais <«
Azoto total 0,15-0,3 0,1-0,25
Fosforo total 0,01-0,05 (3) 0,01-0,07
Média anual
mg/l
» C2 Compostos or-
ganicos halogenados 0,5-1,5* ¢
adsorviveis (AOX) «

(") As gamas de NEA-MTD referem-se a produgdo de pasta para mercado e a
componente de produgdo de pasta das instalagdes integradas (ndo sdo abran-
gidas as emissoes decorrentes da produgdo de papel).

(?) Estes NEA-MTD néo se aplicam as fabricas de pasta para papel vegetal.

(®) Os NEA-MTD para a CQO e para o fosforo total ndo se aplicam a pasta para
mercado fabricada a partir do eucalipto.

(*) As fabricas de pasta pelo sulfito para mercado podem utilizar um estagio de
branqueamento suave com ClO, para cumprir os requisitos dos produtos, pro-
duzindo assim emissoes de AOX.

(°) Néo aplicavel a instalagdes TCF.

Técnica Descrigao Aplicabilidade
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Quadro 13

Niveis de emissdes associados as MTD para a descarga direta de
aguas residuais no meio recetor para fabricas de pasta NSSC

Paramet Meédia anual
ardmetro keg/»C2 1SA <€ ()
Caréncia quimica de oxigénio 3,2-11
(CQO)
» C2 Solidos suspensos totais <« 0,5-1,3
Azoto total 0,1-0,2 ()
Fosforo total 0,01-0,02

(") As gamas de NEA-MTD referem-se a produgdo de pasta para mercado e a
componente de produgdo de pasta em instalagdes integradas (ndo sdo abrangi-
das as emissoes decorrentes da produgdo de papel).

(®) Devido as emissdes mais elevadas caracteristicas dos processos a base de
amoénio, os NEA-MTD relativos ao azoto total ndo se aplicam a estas ins-
talagoes.

A CBO nos efluentes tratados deve ser baixa (cerca de 25 mg/l numa
amostra composta em 24 horas).

Emissoes para a atmosfera

MTD 34. Para evitar e reduzir as emissdes de SO,, constitui MTD a
recolha e recuperagdo de enxofre das correntes concentradas, provenien-
tes da produgdo do acido de cozimento, do cozimento, dos difusores ou
dos tanques de descompressao.

MTD 35. Para evitar e reduzir as emissdes sulfurosas difusas e as
emissoes odoriferas da lavagem, da crivagem e da evaporacdo, constitui
MTD a recolha dos gases fracamente odorosos e a aplicagdo de uma das
técnicas a seguir indicadas.

Técnica

Descricéo Aplicabilidade

Incineragdo numa caldeira
de recuperacdo

Nao aplicavel nas fabricas
de pasta pelo sulfito que
utilizem calcio. Estas ins-
talagdes nao utilizam cal-
deiras de recuperagao.

Ver ponto 1.7.1.3

b | Lavadores de gases

Ver ponto 1.7.1.3 Aplicabilidade geral

MTD 36. Para reduzir as emissdes de NO, de uma caldeira de recu-
peragdo, constitui MTD utilizar um sistema de combustdo otimizado que
inclua uma das técnicas a seguir indicadas, ou uma combinagdo das
mesmas.
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Técnica

Descrigao

Aplicabilidade

Otimizagdo das caldeiras
de recuperagao mediante
o controlo das condigdes
de combustao

b | Injec@o faseada do licor

Redugdo nao catalitica se-
letiva (SNCR)

Ver ponto 1.7.1.2

Aplicacdo geral

Aplicavel a caldeiras de
recuperagdo  novas  de
grandes dimensdes e a
caldeiras de recuperagdo
objeto de grandes remode-
lagdes

A adaptacdo das caldeiras
de recuperagdo existentes
pode ser limitada devido
a problemas de escala e
ao consequente reforgo
dos requisitos de limpeza
e manuten¢@o. Nao foi co-
municada nenhuma apli-
cacdo desta técnica em
instalagdes de produgdo
de pasta pelo ido amonio;
contudo, dadas as condi-
¢oes especificas dos ga-
ses, prevé-se que nao pro-
duza efeitos. Nao aplica-
vel as instalagdes que uti-
lizam sodio, devido ao
risco de explosao.

Niveis de emissoes associados as MTD

Ver quadro 14.

Quadro 14

Niveis de emissdes associados as MTD para as emissdes de NOy e
NH; das caldeiras de recuperacio

Pardmetro Média diaria Média anual
mg/Nmz, a5% O, mg/Nm3, as5% 0O,
NO, 100-350 (Y 100-270 (")
NH; (amoniaco para SNCR) <5

(") No caso das instalagdes a base de amoénio, podem ocorrer niveis de emissdes
de NO, superiores: até 580 mg/Nm® (média diaria) ou até 450 mg/Nm?® (média

anual).

MTD 37. Para reduzir as emissdes de poeiras e de SO, das caldeiras de
recuperagdo, constitui MTD utilizar uma das técnicas a seguir indicadas
e limitar as lavagens 4dcidas nos lavadores de gases ao minimo necessario
para garantir o seu funcionamento adequado.

Técnica

Descri¢ao

Utilizagdo de precipitadores
eletrostaticos ou multiciclones

3 | com lavadores de gases Ven-
turi > C2 multietapas «
Utilizagdo de precipitadores

b eletrostaticos ou multiciclones

com lavadores de gases
» C2 multietapas « a jusante

Ver ponto 1.7.1.3
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Niveis de emissoes associados as MTD
Ver quadro 15.
Quadro 15

Niveis de emissdes associados as MTD para as emissoes de poeiras e
de SO, das caldeiras de recuperacio

Pardmetr Valor médio ao longo do periodo de amostragem
arametro mg/Nm?, a 5% O,
Poeiras 520
Média diaria Meédia anual
mg/Nm3, a5% 0O, mg/Nm3, a5% 0O,
SO, 100-300 (3) (*) () 50-250 () (*)

(") No caso das caldeiras de recuperagdo em instalagdes que utilizam matérias-
-primas com mais de 25 % de madeira de folhosas (ricas em potassio), podem
ocorrer emissdes de poeiras mais importantes, até 30 mg/Nm”.

(*) O NEA-MTD para as poeiras ndo se aplica no caso das instalagdes que utili-
zam amonia.

(®) Devido as emissdes mais elevadas caracteristicas dos processos, os NEA-MTD

para o SO, ndo se aplicam as caldeiras de recuperagdo que funcionam per-

manentemente em condigdes acidas, i.e., que utilizam solugdes de sulfito como
meio de lavagem, no ambito do processo de recuperagao.

No caso dos lavadores de gases P C2 multietapas « existentes, podem ocor-

rer niveis de emissdes de SO, superiores: até 400 mg/Nm® (média diaria) ou

até 350 mg/Nm® (média anual).

(°) Néo aplicavel em condi¢des 4acidas, i.e., nos periodos em que se procede a
lavagem e a limpeza preventiva das incrustagdes nos lavadores. Nesses perio-
dos, as emissdes podem ascender a 300-500 mg SO./Nm?> (a 5 % O,), no caso
da limpeza de um dos estagios de lavagem intermédios, ¢ a 1 200 mg SO»/Nm®
(médias em periodos de meia-hora, a 5% O;) no caso da limpeza do ultimo
estagio de lavagem.

(4

=

O nivel de desempenho ambiental associado as MTD corresponde a
duracdo de funcionamento em condigdes acidas (cerca de 240 horas por
ano no caso dos estagios intermédios de lavagem e menos de 24 horas
por més no caso do ultimo estagio de lavagem).

Consumo de energia e eficiéncia energética

MTD 38. Para reduzir o consumo de energia térmica (vapor), maximi-
zar o rendimento dos vetores de energia utilizados e reduzir o consumo
de eletricidade, constitui MTD utilizar uma combinagdo das técnicas a
seguir indicadas.

Técnica

Utilizagao de cascas com humidade baixa, por recurso a prensas
eficientes ou a secagem

b Utilizagdo de caldeiras de alta eficiéncia (por exemplo, baixas
temperaturas dos gases de combustdo)

¢ | Utilizagdo de sistemas de aquecimento secundario eficientes

Fecho de circuitos de aguas, incluindo na instalagdo de branquea-
mento

Utilizacdo de concentragdes elevadas de pasta (técnicas de con-
sisténcia média ou elevada)
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1.4.1.

Técnica

Recuperagdo e utilizagdo das »C2 correntes de efluentes com
temperatura baixa <« e de outras fontes de calor residual, para o
aquecimento de edificios, da agua de alimentacdo das caldeiras e
da agua a utilizar nos processos

» C2 Utilizagdo adequada do calor secundario e dos condensa-
dos secundarios <«

Monitorizagdo e controlo dos processos por recurso a sistemas de
controlo avangados

i | Otimizagdo da rede integrada de permutadores de calor

Assegurar a maxima consisténcia possivel da pasta nas fases de
crivagem e limpeza

k | Otimizagdo dos niveis dos reservatorios

MTD 39. Para aumentar a eficiéncia da produgdo de energia elétrica,
constitui MTD utilizar uma combina¢do das técnicas que se seguem.

Técnica

a | Elevadas pressdes e temperaturas nas caldeiras de recuperacgdo

Pressdo do vapor a saida das turbinas de contrapressdo tdo baixa
quanto tecnicamente possivel

Turbinas de condensagdo para o aproveitamento do excesso de
vapor para a producdo de eletricidade

d | Turbinas de alta eficiéncia

Pré-aquecimento da agua de alimentagdo das caldeiras a uma
temperatura proxima da temperatura de ebuli¢do

Pré-aquecimento do ar de combustdo e do combustivel introdu-
zidos nas caldeiras

CONCLUSOES MTD PARA A PRODUCAO DE PASTA MECANICA
E QUIMICOMECANICA

As conclusdes MTD da presente secgdo aplicam-se a todas as instalagdes
integradas de produ¢do de pasta mecanica, papel e cartdo, bem como as
instalagdes de produgdo de pasta mecénica, quimico-termomecénica e
quimicomecanica. Além das conclusdes MTD da presente secgdo, apli-
cam-se também a producdo de papel em instalagdes integradas de pro-
dugdo de pasta mecanica, papel e cartio as MTD 49, MTD 51, MTD
52¢ e MTD 53.

Aguas residuais e emissdes para a idgua

MTD 40. Para reduzir o consumo de »C2 4gua fresca 4, a produgdo
de aguas residuais e as cargas de poluentes, constitui MTD utilizar uma
combinag¢do adequada das técnicas indicadas em MTD 13, MTD 14,
MTD 15 e MTD 16, bem como das técnicas a seguir indicadas.
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Técnica

Descrigéo Aplicabilidade

Fluxo em contracorrente
das aguas dos processos;
separacdo dos circuitos de
agua

Branqueamento de ele-
vada consisténcia

Fase de lavagem antes da
refinagdo da pasta meca-
nica de resinosas com
pré-tratamento das estilhas

Substituicdo de NaOH por
Ca(OH), ou Mg(OH), no
branqueamento com pero-
xidos

Ver ponto 1.7.2.1 >C2 A

Recuperagdo de fibras e
de cargas; tratamento da
agua branca (fabrico de

papel)

Otimizagdo do dimensio-
namento ¢ da construgdo
dos tanques e tindes (in-
dustria do papel).

Aplicabilidade geral

c2 aplicabilidade
pode ser limitada no caso
dos graus de brancura
mais elevados <«

Aplicabilidade geral

Niveis de emissoes associados as MTD

Ver quadro 16. Estes NEA-MTD sdo também aplicaveis as instalagdes
de fabrico de pasta mecanica. O caudal de referéncia das aguas residuais
das instalagdes integradas de produgdo de pasta mecanica, termomeca-
nica, quimico-mecénica e quimicotermomecanica encontra-se estabele-

cido em MTD 5.

Quadro 16

Niveis de emissdes associados as MTD para a descarga direta de
aguas residuais nas Aguas recetoras em instalagdes de producio
integrada in situ de papel e cartio a partir de pasta mecanica

Parametro

Média anual

kg/t
Caréncia quimica de oxigénio .
» C2 Solidos suspensos totais <« 0,06-0,45
Azoto total 0,03-0,1 (%)
Fosforo total 0,001-0,01

(") No caso da pasta mecanica com elevado grau de branqueamento (70-100 % de
fibras no produto final), podem ocorrer niveis de emissdes até 8 kg/t.

(®) Se, devido a requisitos de qualidade (p. ex., brilho elevado), ndo puderem ser
utilizados agentes quelantes biodegradaveis ou eliminaveis, as emissdes de
azoto total podem ser superiores a este NEA-MTD, devendo ser analisadas

caso a caso.
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1.4.2.

Quadro 17

Niveis de emissdes associados as MTD para a descarga direta de
aguas residuais nas aguas recetoras de instalacdes de producgio de
pasta quimico-termomecanica ou quimicomecanica

Parametro

Meédia anual
kg S/>C2 tSA «

Caréncia quimica de oxigénio

(CQO) 12-20

» C2 Solidos suspensos totais <« 0,5-0,9
Azoto total 0,15-0,18 (1)
Fosforo total 0,001-0,01

(") Se, devido a requisitos de qualidade (p. ex., brilho elevado), ndo puderem ser
utilizados agentes quelantes biodegradaveis ou eliminaveis, as emissdes de
azoto total podem ser superiores a este NEA-MTD, devendo ser analisadas

caso a caso.

A CBO nos efluentes tratados deve ser baixa (cerca de 25 mg/l numa

amostra composta em 24 horas).

Consumo de energia e eficiéncia energética

MTD 41. A fim de reduzir o consumo de energia térmica e elétrica,
constitui MTD utilizar uma combinagdo das técnicas que se seguem.

Técnica

Aplicabilidade

Utilizacao de refinadores efi-
a | cientes do ponto de vista ener-
gético

Aplicavel aquando da substitui-
¢do, reconstrucdo ou remodela-
¢ao dos equipamentos

Recuperagdo em larga escala
do calor secundario dos refi-
nadores de pasta quimicoter-
b | momecanica ou quimicomeca-
nica e reutilizagdo do vapor
recuperado na secagem do pa-
pel ou da pasta

Minimizagdo das perdas de fi-
bras por recurso a sistemas
¢ | eficientes de refinacdo dos re-
jeitados (refinadores secunda-
rios)

Instalagdo de equipamentos de
poupanca de energia, in-
d | cluindo processos de controlo
automatico em vez de siste-
mas manuais

Redugdo do consumo de
»C2 4gua fresca € por re-
€ curso a sistemas de tratamento
interno e recirculagdo da agua
dos processos

Redugao da utilizagdo direta
de vapor através de uma inte-
f | gragdo cuidadosa dos proces-
sos, nomeadamente por re-
curso a analise Pinch

Aplicabilidade geral
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1.5.

CONCLUSOES MTD PARA O PROCESSAMENTO DE PAPEL
PARA RECICLAGEM

As conclusdes MTD da presente sec¢do aplicam-se as instalagdes inte-
gradas de fibras recicladas e as instalagdes de pasta de fibras recicladas.
Além das conclusdes MTD da presente seccdo, aplicam-se também a
producdo de papel em instalagdes integradas de produgdo de pasta,
papel e cartdo de fibras recicladas as MTD 49, MTD 51, MTD 52c e
MTD 53.

Gestao dos materiais

MTD 42. Para evitar a contaminagdo dos solos e das aguas subterra-
neas, ou reduzir os riscos conexos, ¢ para reduzir a deslocacdo pelo
vento do papel para reciclagem e as emissdes difusas de poeiras dos
estaleiros de papel para reciclagem, constitui MTD utilizar uma das
técnicas a seguir indicadas, ou uma combinagdo das mesmas.

Técnica Aplicabilidade

Revestimento com materiais
a | duros das zonas de armazena-
gem do papel para reciclagem

Aplicabilidade geral

Recolha das escorréncias con-
taminadas das zonas de arma-

zenagem de papel para recicla-
gem, com envio para uma es-
tacdo de tratamento de aguas
residuais (as aguas pluviais
ndo contaminadas, como as

A aplicabilidade pode ser limi-
tada pelo grau de contaminacgdo
das escorréncias (baixa concen-
trac@o) e/ou pelas dimensdes da
estacdo de tratamento de aguas

escorréncias das coberturas,
podem ser descarregadas sepa-
radamente)

residuais (volumes elevados)

Confinamento da zona de ar-
mazenagem do papel para re-
ciclagem com vedagdes de
protecdo contra o vento

Aplicabilidade geral

Limpeza regular da zona de
armazenagem, desimpedi-
mento dos acessos rodoviarios
e esvaziamento das caixas de
esgotos, de modo a reduzir as
emissoes difusas de poeiras.
Desta forma, ¢ possivel redu-
d | zir o arrastamento pelo vento
de fragmentos de papel e de
fibras, bem como o esmaga-
mento de papel pelo trafego
local, o que pode ocasionar
emissdes adicionais de poei-
ras, especialmente na estagdo
seca.

Geralmente aplicavel

Armazenagem dos fardos ou
do papel a granel sob cobertu-
ras, de modo a proteger o ma-
terial dos agentes atmosféricos
(humidade, processos de de-
gradagdo microbiologica, etc.)

A aplicabilidade pode ser limi-
tada pelas dimensdes das zonas

Aguas residuais e emissdes para a agua

MTD 43. Para reduzir o consumo de »C2 4gua fresca «, a produgdo
de aguas residuais e as cargas de poluentes, constitui MTD utilizar uma
combinagdo das técnicas a seguir indicadas.
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Técnica Descrigdo

a | Separagdo das redes de agua

Fluxo em contracorrente das | Ver ponto 1.7.2.1
b | aguas dos processos e recircu-
lagdo da agua

Muitas fabricas de papel de fi-
bras recicladas que produzem,
nomeadamente, cartdo canelado
médio ou com cobertura espe-
cial, reutilizam 4guas residuais
tratadas biologicamente

Reciclagem parcial das aguas
¢ | residuais tratadas, apos o tra-
tamento biologico

d | Clarificagdo da agua branca Ver ponto 1.7.2.1

MTD 44. Para proporcionar um sistema avangado de confinamento dos
circuitos de 4dgua nas instalagdes que processam papel para reciclagem e
para evitar eventuais efeitos negativos decorrentes de uma maior reci-
clagem das aguas dos processos, constitui MTD utilizar uma das técni-
cas a seguir indicadas, ou uma combinagdo das mesmas.

Técnica Descri¢ao

Monitorizag¢ao ¢ controlo con-
a | tinuos da qualidade da agua
dos processos

Prevengdo e eliminagdo dos
biofilmes por recurso a méto-
dos que minimizem as emis- | Ver ponto 1.7.2.1
sdes de biocidas

Remogdo do célcio da agua
dos processos por precipitagao
controlada de carbonato de
calcio

Aplicabilidade

As técnicas «(a)» a «(c)» sdo aplicaveis a fabricas de papel de fibras
recicladas com um sistema avangado de confinamento dos circuitos de
agua.

MTD 45. Para prevenir e reduzir a emissdo de poluentes das aguas
residuais para as aguas recetoras de toda a instalagdo, constitui MTD
utilizar uma combinac¢do adequada das técnicas indicadas em MTD 13,
MTD 14, MTD 15, MTD 16, MTD 43 ¢ MTD 44.

Os NEA-MTD para as instalagdes integradas de produc@o de papel de
fibras recicladas abrangem as emissdes provenientes da produgdo de
papel, dado os circuitos de agua branca da maquina de papel estarem
estreitamente P C2 relacionados com os circuitos de preparagdo da
pasta. €

Niveis de emissoes associados as MTD

Ver quadro 18 e quadro 19.

Os niveis de emissdes associados as MTD do quadro 18 aplicam-se
igualmente as instalagdes de producdo de pasta de fibras recicladas
sem destintagem; os niveis de emissdes associados as MTD do quadro
19 aplicam-se igualmente as instalagdes de producdo de pasta de fibras
recicladas com destintagem.
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O caudal de referéncia das aguas residuais das instalagdes de produgdo
de papel de fibras recicladas ¢ estabelecido na MTD 5.

Quadro 18

Niveis de emissdes associados as MTD para a descarga direta de

aguas residuais nas aguas recetoras em instalaces de producio

integrada in situ de papel e cartio a partir de pasta de fibras
recicladas sem destintagem

Paramet Média anual
arametro kg/t

Caréncia quimica de oxigénio 0.4 (")-14
(CQO)
» C2 Solidos suspensos totais < 0,02-0,2 (%)
Azoto total 0,008-0,09
Fosforo total 0,001-0,005 (3)
»C2 Compostos organicos halo- 0,05 no caso do pgpel resistente
genados adsorviveis (AOX) « em humido

(") No caso das instalagdes com redes de agua completamente fechadas, néo ha
emissdes com CQO.

(®) No caso das instalagdes existentes, podem ocorrer niveis até 0,45 kg/t, devido a
quebra continua da qualidade do papel para reciclagem e a dificuldade de
modernizar continuamente a estacdo de tratamento de efluentes.

(®) No caso das instalagdes com um caudal de aguas residuais compreendido entre
5 ¢ 10 m*/t, o limite superior da gama ¢ de 0,008 kg/t.

Quadro 19

Niveis de emissdes associados as MTD para a descarga direta de

aguas residuais nas aguas recetoras das instalacoes de producio

integrada in situ de papel e cartio a partir de pasta de fibras
recicladas com destintagem

Parametr Média anual
eto kgt
Caréncia quimica de oxigénio 0,9-3,0
(CQO) 0,9-4,0 para o papel tissue
0,08-0,3

» C2 Solidos suspensos totais < 0,1-0,4 para o papel tissue

0,01-0,1

Azoto total 0,01-0,15 para o papel tissue

0,002-0,01

Fésforo total 0,002-0,015 para o papel tissue

P C2 Compostos organicos halo- | 0,05 no caso do papel resistente
genados adsorviveis (AOX) « em humido

A CBO nos efluentes tratados deve ser baixa (cerca de 25 mg/l numa
amostra composta em 24 horas).

Consumo de energia e eficiéncia energética

MTD 46. Constitui MTD reduzir o consumo de energia elétrica das
instalagdes de producdo de papel de fibras recicladas por recurso a
uma combinagdo das técnicas a seguir indicadas.
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Técnica Aplicabilidade

» C2 Desintegragdo do papel
para reciclar em alta consis-
téncia, para separa¢do das
fibras <«

Crivagem grosseira ¢ fina efi-
cientes, através da otimizagao
do desenho do rotor, dos cri-
vos e da sua operagdo, de
modo a permitir a utilizagdo
de equipamentos de menores
dimensdes com menor con-
sumo especifico de energia

Aplicabilidade geral em novas
instalagdbes e em instalagdes
existentes objeto de remodela-
¢des importantes

Aplicagdo de conceitos de
poupanca de energia na prepa-
ragdo da pasta, extraindo as
impurezas o mais cedo possi-
vel no processo, utilizando
componentes mecanicos em
menor numero e otimizados,
de modo a restringir o proces-
samento das fibras com utili-
zagdo intensiva de energia

1.6. CONCLUSOES MTD PARA A PRODUCAO DE PAPEL E PROCES-
SOS AFINS

As conclusdes MTD na presente sec¢@o aplicam-se a todas as instalagdes
nao integradas de produgdo de papel e cartdo e a componente de pro-
ducdo de papel e cartdo das instala¢des integradas de pasta kraft, pasta
pelo sulfito, pasta quimico-termomecanica e pasta quimicomecanica.

As MTD 49, MTD 51, MTD 52¢c e MTD 53 aplicam-se a todas as
instalagdes integradas de producdo de pasta de papel e papel.

No caso das instalagdes integradas de pasta kraft, pasta pelo sulfito,
pasta quimico-termomecéanica e pasta quimicomecanica, sdo também
aplicaveis, além das conclusdes MTD da presente sec¢do, as MTD es-
pecificas dos processos de produgdo de pasta.

1.6.1.  Aguas residuais e emissdes para a igua

MTD 47. Para reduzir a produgdo de aguas residuais, constitui MTD
utilizar uma combinagdo das técnicas que se seguem.

Técnica Descrigéo Aplicabilidade

Otimizagdo do dimensiona-
mento ¢ da construgdo dos
tanques e tindes

Recuperagdo de fibras e de
cargas; tratamento da agua
branca

Recirculagao da agua

Otimizagdo dos chuveiros da
maquina de papel

Ver ponto 1.7.2.1

Aplicavel a novas instalagdes e
a instalagdes existentes objeto
de remodelagdes importantes

Aplicabilidade geral

Aplicacdo geral. A presenca de
matérias dissolvidas, organicas,
inorganicas e coloidais pode res-
tringir a reutilizacdo da agua nas
teias.

Aplicabilidade geral
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MTD 48. Para reduzir o consumo de »C2 4gua fresca € e as emis-
soes de agua das fabricas de papéis especiais, constitui MTD utilizar
uma combinag@o das técnicas a seguir indicadas.

Técnica

Descrigéo

Aplicabilidade

Melhoria do  planea-
mento do processo de
produgdo de papel

Melhoria do planeamento,
de modo a otimizar a
combinagdo e a duragdo
dos lotes de produgdo

Gestdo dos circuitos de
4gua, para adaptagdo as
alteragoes

Ajuste dos circuitos de
agua para adaptacao as al-
teragdes de tipos de papel,
corantes e aditivos quimi-
cos utilizados

Preparagdo da estagdo de
tratamento de aguas resi-
duais para enfrentar alte-
ragdes

Ajuste do sistema de trata-
mento das aguas residuais
para enfrentar as variagdes
de caudais, as baixas con-
centragdes ¢ a variagdo
dos tipos e quantidades
de aditivos quimicos

» C2 Ajuste do sistema de aparas fabris e das capa-

cidades dos tindes <«

Aplicabilidade geral

Minimizagdo da descarga de aditivos quimicos (p. ex.,
agentes antigordura e agentes hidréfobos) que conte-
nham compostos perfluorados ou polifluorados ou da

sua formagdo

Aplicavel apenas a instala-
¢des de produgdo de papel
com propriedades antigor-
dura ou hidrofobas

Aplicavel apenas as ins-

Utilizar produtos com baixo teor de AOX (p. ex., em
f | substituicdo dos agentes de resisténcia a humidade a
base de resinas de epicloridrina)

talagdes que produzem ti-
pos de papel com elevada
resisténcia a humidade

MTD 49. Para reduzir as emissdes de pigmentos de revestimento e
aglutinantes que possam perturbar a estagdo de tratamento biologico
das aguas residuais, constitui MTD utilizar a técnica «(a)» que seguida-
mente se descreve, ou, se tal ndo for tecnicamente viavel, a técnica
«(b)».

Técnica

Descrigéo

Aplicabilidade

Os efluentes que contém
pigmentos de revestimento

A aplicabilidade da ultra-
filtragdo pode ser limitada

sio recolhidos separada- | NOS seguintes casos:

mente. Os produtos de re- | — volumes de efluentes
vestimento sdo recupera- muito baixos
dos, p. ex., por uma das

. PO — efluentes dos proces-
seguintes técnicas:

sos de revestimento
Recuperagdo/reciclagem | 1) ultrafiltragdo; produzidos em dife-
a | dos pigmentos de reves- rentes locais da ins-

timento .. N talagdo
ii) processo de filtragdo- ¢

-floculagdo-desidratagdo | — ocorréncia de muitas
com retorno dos pig- alteragdes no processo
mentos ao processo de de revestimento; ou
revestimento. A agua
clarificada pode ser
reutilizada no proces-
so.

— incompatibilidade de
composi¢do dos varios
pigmentos de revesti-
mento
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Técnica Descrigao Aplicabilidade

Os efluentes que contém
Pré-tratamento dos | corantes sdo tratados, p.
b efluentes que contenham | ex., por floculagdo, para
pigmentos de revesti- | ndo obstar ao subsequente
mento tratamento bioldgico das
aguas residuais

Aplicabilidade geral

MTD 50. Para prevenir e reduzir a emissdo de poluentes das aguas
residuais para as aguas recetoras de toda a instalagdo, constitui MTD
utilizar uma combinacdo adequada das técnicas indicadas em MTD 13,
MTD 14, MTD 15, MTD 47, MTD 48 ¢ MTD 49.

Niveis de emissoes associados as MTD
Ver quadro 20 e quadro 21.

Os NEA-MTD que constam do quadro 20 e do quadro 21 aplicam-se
também aos processos integrados de producao de papel e cartdo a partir
de pasta kraft, pasta pelo sulfito, pasta quimico-termomecanica e pasta
quimicomecanica.

O caudal de referéncia das aguas residuais das instalagdes nao integradas
de produgdo de papel e cartio ¢é estabelecido em MTD 5.

Quadro 20

Niveis de emissdes associados as MTD para a descarga direta de
aguas residuais nas dguas recetoras de instalacdes nio integradas de
producio de papel e cartio (com excecio dos papéis especiais)

Meédia anual

Parametro
kg/t
Caréncia quimica de oxigénio 0,15-1,5 (1)
(CQO) T
» C2 Solidos suspensos totais < 0,02-0,35
0,01-0,1

Azoto total .
0,01-0,15 para o papel tissue

Fosforo total 0,003-0,012

Compostos organicos halogenados |0,05 no caso do papel decorativo e
adsorviveis (AOX) do papel resistente em humido

(") No caso da produgdo de papel para aplicagdes graficas, o extremo superior da
gama refere-se as instalagdes que utilizam amido no processo de revestimento.

A CBO nos efluentes tratados deve ser baixa (cerca de 25 mg/l numa
amostra composta em 24 horas).

Quadro 21

Niveis de emissdes associados as MTD para a descarga direta de
aguas residuais nas dguas recetoras de instalacdes nio integradas de
producio de papéis especiais

Média anual

Pardmetro ke/t (')

Caréncia quimica de oxigénio

(CQO) 03-5¢)

» C2 Solidos suspensos totais < 0,10-1
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Meédia anual

Paradmetro ke/t (1)
Azoto total 0,015-0,4
Fosforo total 0,002-0,04

Compostos organicos halogenados | 0,05 no caso do papel decorativo ¢
adsorviveis (AOX) do papel resistente em humido

(") As instalagdes com caracteristicas especificas, tais como as que produzem um
elevado numero de tipos de papel (p. ex., > 5 por dia, em média anual) ou que
produzem papéis especiais muito leves (< 30 g/m”, em média anual) podem ter
niveis de emissdes superiores ao extremo superior da gama.

(®>) O extremo superior da gama de NEA-MTD refere-se as instalagdes que pro-
duzem papéis de grao fino que necessitam de refinagdo intensiva, bem como
instalagdes que produzem um elevado numero de tipos de papel (p. ex., > 1-2
por dia, em, média anual).

1.6.2. Emissdes para a atmosfera

MTD 51. Para reduzir as emissdes de COV dos dispositivos de reves-
timento off line ou em linha, constitui MTD escolher as composi¢des de
revestimentos que reduzem as emissdes de COV.

1.6.3. Producao de residuos

MTD 52. A fim de minimizar a quantidade de residuos sélidos a eli-
minar, constitui MTD evitar a produgdo de residuos e executar as ope-
ragdes de reciclagem por recurso a uma combina¢do das técnicas a
seguir indicadas (ver MTD geral 20).

Técnica Descrigéo Aplicabilidade

Recuperagdo de fibras e
a | de cargas; tratamento da | Ver ponto 1.7.2.1 Aplicabilidade geral

agua branca

» C2 Recolha, reproces-
samento e retorno a ali-
mentagdo de fibras de apa-
ras fabris das diferentes | Aplicabilidade geral
localiza¢des/fases do pro-
cesso de producio de
papel <

» C2 Sistema de recircu-
lagdo das aparas fabris «

Recuperagdo/reciclagem
¢ | dos pigmentos de revesti- | Ver ponto 1.7.2.1
mento

As lamas com um elevado
Reutilizagdo das lamas fi- | teor de fibras provenientes
brosas provenientes do | do tratamento primario
tratamento primario das | das aguas residuais podem
aguas residuais ser reutilizadas nos pro-
cessos de produgdo

A aplicabilidade pode ser
limitada pelos requisitos
de qualidade dos produtos

1.6.4. Consumo de energia e eficiéncia energética

MTD 53. A fim de reduzir o consumo de energia térmica e elétrica,
constitui MTD utilizar uma combinagdo das técnicas que se seguem.
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Técnica

Aplicabilidade

Técnicas de crivagem economizadoras de
energia (otimiza¢ao do desenho de rotor,
dos crivos e do funcionamento destes)

Boas préticas de refinagdo, com recupera-
¢ao0 de calor dos refinadores

Aplicavel a novas instalagdes e em
caso de remodelagdes importantes.

Desidratacao otimizada na fase de prensa-
gem do processamento na maquina de pa-
pel/prensa de nip largo

Nao aplicavel ao papel tissue e a
muitos tipos de papéis especiais

Recuperagao do vapor condensado e utili-
zagao de sistemas eficientes de recuperagao
de calor do ar de exaustao

Redugao da utilizagdo direta de vapor
através de uma integragdo cuidadosa dos
processos, nomeadamente por recurso a
analise Pinch

Aplicabilidade geral

Refinadores de alta eficiéncia

Aplicavel a novas instalagdes

Otimizagdo do modo de funcionamento de
refinadores existentes (p. ex., reducdo dos
requisitos de carga em vazio)

Concecao otimizada da bombagem, con-
trolo da velocidade das bombas, unidades
sem engrenagens

Tecnologias de refinagdo de vanguarda

Aplicabilidade geral

Aquecimento com vapor da caixa da banda
continua, para melhorar as propriedades de
drenagem/capacidade de desidratagdo

Nao aplicavel ao papel tissue e a
muitos tipos de papéis especiais

Sistema de vacuo otimizado (p. ex., utili-
zagdo de turboventiladores em vez de
bombas de anel de agua)

Otimizagdo da geracdo e manutencdo do
sistema de distribui¢ao

Otimizagdo da recuperagao de calor, do
sistema de ar e do isolamento

Utilizagdo de motores de alta eficiéncia
(EFF1)

Pré-aquecimento da agua do chuveiro com
um permutador de calor

Utilizagdo do calor residual para secagem
das lamas ou o aproveitamento da biomassa
desidratada

Recuperagao de calor dos ventiladores
axiais (caso sejam utilizados) para o for-
necimento de ar a camara de secagem

Recuperagdo de calor dos gases de escape
da gaiuta Yankee por recurso a uma torre
biologica

Recuperagdo do calor do ar de exaustdo
quente por infravermelhos

Aplicabilidade geral
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1.7.
1.7.1.

1.7.1.1.

1.7.1.2.

Descri¢ao das técnicas

Descri¢do das técnicas para a prevenciao e o controlo das emissdes

para a atmosfera

Poeiras
Técnica Descricao
Os precipitadores eletrostaticos funcionam de modo que as
Precipitador eletrostatico | particulas sdo carregadas e separadas por influéncia de um
(ESP) campo elétrico. Podem funcionar numa gama variada de

condigdes.

Lavagem alcalina de gases

Ver ponto 1.7.1.3 (depuragdo por via humida).

NO,

Técnica

Descri¢ao

Redugdo da razdo ar/com-
bustivel

A técnica baseia-se principalmente nas seguintes caracteris-
ticas:

— controlo cuidadoso do ar utilizado na combustdo (evi-
tando o excesso de oxigénio),

— minimizagdo das entradas de ar para a fornalha;

— alteragdo do desenho da cdmara de combustdo da forna-
lha

Otimizagdo e controlo da
combustao

Esta técnica, baseada numa monitorizagao continua dos pa-
rametros da combustdo (p. ex., teor de O, e CO, razdo ar/
/combustivel, componentes ndo queimados), utiliza uma tec-
nologia de controlo para obter as melhores condigdes de
combustao.

A formacdo de NO, e as emissdes podem ser reduzidas
através do ajuste dos parametros de funcionamento, da dis-
tribuig¢do do ar, do excesso de oxigénio, da forma da chama
e do perfil de temperaturas

Incineracdo por fases (fasea-
da)

A incineracdo faseada baseia-se na utilizagdo de duas zonas
de combustdo, sendo os racios e as temperaturas de com-
bustdo controlados na primeira zona. A primeira zona de
combustdo funciona com condi¢des subestequiométricas,
para converter os compostos de amonio em azoto elementar,
a altas temperaturas. Na segunda zona, uma alimentacdo de
ar adicional permite completar a combustdo a uma tempe-
ratura inferior. Apds a incineragdo em duas fases, os gases
de combustdo seguem para uma segunda cdmara, com o
objetivo de recuperar o calor, produzindo vapor para o pro-
cesso

Sele¢do dos combustiveis/
/combustiveis com  baixo
teor de N

A utilizagdo de combustiveis com baixo teor de azoto reduz
as emissoes de NO, provenientes da oxidacdo de azoto
contido no combustivel, durante a combustao.

»C2 A combustdo de gases ndo condensaveis concentra-
dos (CNCG) ou de combustiveis a base de biomassa au-
menta as emissdes de NOx em relagdo ao fueldleo e ao gas
natural, dado que os CNCG e os combustiveis derivados de
madeira contém mais azoto que o fueldleo e o gas natural.

Devido as mais elevadas temperaturas de combustdo, a
queima de gas produz niveis de NOx mais elevados do
que a queima de fueldleo «

Utilizacdo de queimadores
com baixos niveis de NO,

Os queimadores com baixos niveis de NO baseiam-se nos
principios de redugdo das temperaturas maximas da chama,
atrasando mas completando a combustdo e aumentando a
transferéncia de calor (maior emissividade da chama). Pode
ser associada a uma alteragdo do desenho da cédmara de
combustdo da fornalha
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Técnica

Descricao

Injecdo faseada de lixivia re-
sidual

A injegdo de lixivia de sulfito residual na caldeira,em varios
niveis verticais, impede a formagdo de NO, e proporciona
uma combustdo completa

A técnica baseia-se na redugdo de NO, a azoto por reagdo
com amoniaco ou ureia, a alta temperatura. Para reduzir o
NO a N, injeta-se no gas de combustdo amoénia (até 25 %
NHj3), compostos precursores do amoniaco ou uma soluc@o

Redugio ndo catalitica sele- | de ureia. A reagdo produz os melhores efeitos numa gama

tiva (SNCR)

de temperaturas entre 830 .°C ¢ 1050 .°C, devendo pro-
porcionar-se um tempo de retengdo suficiente para os agen-
tes injetados reagirem com o NO. O doseamento de aménia
ou de ureia deve ser controlado de forma a manter a liber-
tagdo de NH; a niveis baixos

1.7.1.3. Preveng¢ao e controlo das emissoes de SO,/TRS

Técnica

Descrigéo

Elevado teor de solidos secos
na lixivia negra

A temperatura de combustdo aumenta com o aumento do
teor de solidos secos da lixivia negra. Observa-se uma
maior vaporizagdo de sodio (Na), que pode combinar-se
com o SO, para formar Na,SOy, reduzindo as emissdes
de SO, da caldeira de recuperagdo. A desvantagem da
elevada temperatura consiste no aumento das emissdes
de NO,

Sele¢do dos combustiveis/com-
bustiveis com baixo teor de en-
xofre

A utilizagdo de combustiveis com baixo teor de enxofre,
da ordem de 0,02-0,05 %, em massa (p. ex., biomassa
florestal, casca, combustiveis liquidos de baixo teor de
enxofre, gas) reduz as emissoes de SO, produzidas du-
rante a combustdo pela oxidacdo do enxofre contido no
combustivel

Combustao otimizada

Técnicas como o recurso a sistemas eficientes de con-
trolo da taxa de combustdo (ar/combustivel, temperatura,
tempo de residéncia), controlo do excesso de oxigénio ou
uma boa mistura do ar e do combustivel

Controlo do teor de Na,S das
lamas de cal utilizadas

A lavagem e a filtragdo eficientes das lamas de cal bai-
xam a concentracdo de Na,S, reduzindo assim a forma-
¢do de sulfureto de hidrogénio no forno, durante o pro-
cesso de calcinagao

Recolha das emissdes de SO,
para recuperagio

Recolha de correntes gasosas com uma elevada concen-
tragdo de SO, provenientes da produgdo de lixivias aci-
das, dos digestores, dos difusores ou dos tanques de
descompressdo. O SO, ¢ recuperado em tanques de ab-
sor¢do com diferentes niveis de pressdo, tanto por moti-
vos econdmicos como ambientais

Incineragao de gases odorosos e
TRS

Os gases odorosos fortes recolhidos podem ser destrui-
dos por queima numa caldeira de recuperagdo, em quei-
madores de TRS especificos ou nos fornos de cal. Os
gases odorosos fracos podem ser queimados na caldeira
de recuperacao, nos fornos de cal, em caldeiras auxiliares
num queimador de TRS especifico. Os gases de exaustao
do tanque de dissolugdo podem ser queimados em cal-
deiras de recuperagdo modernas

Recolha e incineracdo de gases
odorosos fracos numa caldeira
de recuperacdo

Combustao de gases odorosos fracos (volume elevado,
baixas concentragcdes de SO,) combinada com um sis-
tema de reserva (back-up).

Os gases odorosos fracos e outros componentes 0odorosos
sdo recolhidos em simultdneo para serem queimados na
caldeira de recuperagdo. O dioxido de enxofre dos gases
de combustio da caldeira de recuperagdo ¢ recuperado
em lavadores »C2 multictapas € em contracorrente e
reutilizado como agente de cozimento. Como sistema de

reserva, sdo utilizados lavadores de gases
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1.7.2.

1.7.2.1.

Técnica

Descrigdo

Lavagem de gases

Os compostos gasosos sdo dissolvidos num liquido ade-
quado (4gua ou solucdo alcalina). Pode efetuar-se a re-
moc¢ao simultdnea de compostos solidos e gasosos. A
jusante do lavador, os gases libertados sdo saturados
com agua e ¢ necessaria uma separacdo das goticulas
antes de descarregar os gases libertados. O liquido resul-
tante tem de ser tratado por um processo de tratamento
de aguas residuais e a matéria insolivel ¢ recolhida por
sedimentagdo ou filtracdo

A separagdo das poeiras ¢ efetuada num precipitador
eletrostatico ou ciclone P C2 multictapas €. No pro-
cesso pelo sulfito de magnésio, as poeiras retidas no
precipitador eletrostatico sdo constituidas principalmente
por MgO, contendo também, em menor escala, compos-
tos de potdssio, sodio e calcio. As cinzas de MgO
recuperadas sdo suspensas em agua e depuradas por
lavagem e hidratacdo, para formar Mg(OH),, que ¢,

Precipitadores eletrostaticos ou | em seguida, utilizado como solugdo alcalina nos lava-
multiciclones com depuradores | dores »C2 multictapas € com o objetivo de recuperar
Venturi »C2 multietapas « | o componente sulfurado dos agentes quimicos de cozi-
ou depurador_es de entrada du- | mento. No processo pelo sulfito de amoénio, o amoniaco
pla »C2 multietapas «, a ju- (NH3) ndo ¢ recuperado, dado sofrer decomposi¢do em

sante

azoto no processo de combustdo. Apds a remocdo das
poeiras, os gases de combustdo sdo arrefecidos mediante
passagem por um lavador de arrefecimento a agua,
sendo em seguida introduzidos num lavador tri ou
» C2 multietapas €, onde os gases que contém SO,
sdo lavados com uma solugdo alcalina de Mg(OH),,
no caso do processo pelo sulfito de magnésio, e com
uma solug¢do nova de NH; a 100 %, no processo pelo
sulfito de amoénio

Descri¢io das técnicas para reduzir o consumo de »C2 dgua
fresca € ou o caudal de aguas residuais e a carga de poluentes

nas aguas residuais

Técnicas integradas nos processos

Técnica

Descrigdo

Descasque a seco

Descasque a seco da rolaria de madeira em tambores rota-
tivos; a agua € apenas utilizada para a lavagem da rolaria,
sendo em seguida reciclada, com uma purga minima, para a
instalagdo de tratamento de aguas residuais

Branqueamento  totalmente
isento de cloro (TCF)

No branqueamento TCF a utilizagdo de agentes de bran-
queamento que contenham cloro ¢ completamente evitada,
ndo havendo, por isso, emissdes de substincias organoclo-
radas

Branqueamento ~ moderno,
sem utilizagdo de cloro ele-
mentar (ECF)

O branqueamento moderno ECF minimiza o consumo de
dioxido de cloro por recurso a uma combinagdo das seguin-
tes fases de branqueamento: tratamento com oxigénio, hi-
drélise acida a quente, tratamento com ozono a média e alta
consisténcia, tratamento com perdxido de hidrogénio a pres-
sd0 atmosférica e a pressdo elevada ou tratamento com
dioxido de cloro a quente

Deslenhificagdo prolongada

A deslenhificagdo prolongada por recurso a (a) cozimento
modificado ou (b) deslenhificagdo com oxigénio aumenta o
grau de deslenhificagdo da pasta (reduzindo o indice Kappa)
antes do branqueamento e, por conseguinte, reduz a utiliza-
¢do de agentes de branqueamento e a carga de CQO das
aguas residuais. A redugdo do indice Kappa em uma uni-
dade antes de branqueamento permite reduzir a CQO liber-
tada da instalacdo de branqueamento em cerca de 2 kg de
CQO/tSA. A lenhina removida pode ser recuperada e en-
viada para o sistema de recuperagdo de produtos quimicos e
energia
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a) Cozimento  modificado

prolongado

O cozimento prolongado (em sistemas descontinuos ou con-
tinuos) consiste no recurso a periodos de cozedura mais
longos em condigdes otimizadas (p. ex., a concentragdo de
alcalis na lixivia de cozimento ¢ ajustada de forma a ser
mais baixa no inicio e mais elevada no final do processo),
com o objetivo de extrair uma quantidade maxima de le-
nhina antes de branqueamento, evitando uma degradac@o
indevida dos carboidratos e uma redugdo excessiva da re-
sisténcia mecanica da pasta. E, assim, possivel reduzir a
utilizagdo de produtos quimicos na fase de branqueamento
subsequente, bem como a carga de matéria organica nas
aguas residuais da instalagdo de branqueamento

b) Deslenhificagdo com oxi-
génio

A deslenhificacdo com oxigénio constitui uma opgdo para
remover uma fragdo substancial da lenhina remanescente
apos o cozimento, caso a unidade de cozimento tenha de
funcionar com indices Kappa elevados. A pasta reage com
oxigénio em condigdes alcalinas, de forma a remover uma
parte da lenhina residual

Lavagem e crivagem fe-
chada e eficiente da pasta
crua

A crivagem da pasta crua ¢ efetuada por crivos pressuriza-
dos de ranhuras, num ciclo fechado multifasico. As impu-
rezas, os rejeitos e os incozidos sdo assim removidos numa
fase precoce do processo.

A lavagem da pasta crua separa das fibras os compostos
organicos e inorganicos dissolvidos. A pasta crua pode co-
megar por ser lavada no digestor e, em seguida, em dispo-
sitivos de lavagem de alta eficiéncia, antes e depois de
deslenhificagdo com oxigénio, ou seja, antes de branquea-
mento. Reduz-se, assim, o arraste de solidos organicos e
inorganicos, o consumo de produtos quimicos na fase de
branqueamento, bem como as emissdes para as aguas resi-
duais. Além disso, a técnica permite a recuperagdo dos
agentes de cozimento da dgua de lavagem. A lavagem efi-
ciente ¢ efetuada num processo multifases em contracorren-
te, por recurso a filtros e prensas. O circuito de agua na
instalagdo de classificacdo da pasta crua ¢ completamente
fechado

Recirculagio parcial da agua
processual no  branquea-
mento

Os filtrados acidos e alcalinos sdo reciclados na instalagdo
de branqueamento em contracorrente do fluxo de pasta de
papel. A agua ¢ purgada quer para a estagdo de tratamento
de 4aguas residuais quer, em alguns casos, para um sistema
de lavagem a jusante do tratamento com oxigénio.

A utilizag¢do de sistemas de lavagem eficientes nas fases de
lavagem entre estagios ¢ um pré-requisito para um baixo
nivel de emissdes. O efluente da unidade de branqueamento
de uma instalagdo eficiente de pasta kraft apresenta um
caudal de 12-25 m’/PC2 tSA <

Monitorizagdo e contenc¢do
eficaz dos derrames, in-
cluindo a recuperacdo de
substancias quimicas e ener-

gia

Um sistema eficaz de controlo, drenagem e recuperacao dos
derrames, que impeca a libertagdo acidental de cargas ele-
vadas de matérias organicas por vezes toxicas, ou com va-
lores extremos de pH, para a instalagdo de tratamento se-
cundario de aguas residuais, inclui o seguinte:

monitorizacdo da condutividade ou do pH em localiza-
¢oes estratégicas para a dete¢ao de perdas e derrames;

recolha dos liquidos desviados ou derramados, com a
maior concentragdo possivel de solidos;

— retorno ao processo, em localizagdes adequadas, dos
liquidos e fibras recolhidos;

prevengdo do encaminhamento dos derrames de fluxos
concentrados ou nocivos (incluindo tall oil e terebintina)
de zonas criticas do processo para a estacdo de trata-
mento de efluentes bioldgicos;
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— tanques-tampao de dimensdes adequadas para a recolha
e a armazenagem dos liquidos toxicos ou altamente
concentrados

Manuten¢do de capacidade
suficiente na evaporacdo da
lixivia negra e na caldeira
de recuperagdo, para acomo-
dar os picos de carga

Capacidade suficiente da unidade de evaporagdo da lixivia
negra e da caldeira de recuperagdo, de modo a garantir o
processamento das cargas adicionais de liquidos e solidos
secos decorrentes da recolha de derrames ou dos efluentes
do branqueamento. Reduzem-se assim as perdas de lixivia
negra diluida, de outros efluentes concentrados do processo
e de eventuais filtrados das instalagdes de branqueamento.

O evaporador multiefeitos concentra a lixivia negra diluida
da lavagem da pasta crua e, em alguns casos, também as
lamas bioldgicas da estagdo de tratamento de efluentes e/ou
sais da instalagdo de ClO,. Uma capacidade de evaporagdo
suplementar para além da necessaria ao funcionamento nor-
mal proporciona uma margem suficiente para a recuperagdo
dos derrames e o tratamento de eventuais fluxos de recicla-
gem de filtrados do branqueamento

Extragdo  (stripping)  dos
condensados  contaminados
e reutilizagdo de condensa-
dos no processo

A extragdo dos condensados contaminados para reutilizagdo
no processo reduz o consumo de agua das instalagdes, bem
como a carga organica da estagdo de tratamento de 4dguas
residuais.

Numa coluna de extragdo, o vapor ¢ arrastado em contra-
corrente através dos condensados do processo previamente
filtrados que contém compostos de enxofre reduzido, ter-
penos, metanol e outros compostos organicos. As substan-
cias volateis do condensado acumulam-se na camada supe-
rior de vapor na forma de gases ndo condensdveis e me-
tanol, sendo assim removidos do sistema. Os condensados
purificados podem ser reutilizados no processo, por exem-
plo para lavagem na unidade de branqueamento, para la-
vagem da pasta crua, na zona de caustificagdo (lavagem e
dilui¢do das lamas de carbonato, chuveiros para filtrados
das lamas), como liquido de lavagem de compostos redu-
zidos de enxofre ®»C2 nos fornos de cal, ou para com-
pletar o licor branco. «

Os gases nao condensaveis removidos dos condensados
mais concentrados sao introduzidos no sistema de recolha
de gases odorosos fortes, para incineragdo. Os gases remo-
vidos dos condensados moderadamente contaminados sao
recolhidos pelo sistema de gases de baixo volume e alta
concentragdo, para incineragao

Evaporagdo e incineragdo
dos efluentes da fase de ex-
tragdo alcalina a quente

Os efluentes comegam por ser concentrados por evaporagio
e, seguidamente, queimados como biocombustivel numa
caldeira de recuperagdo. As poeiras que contenham carbo-
nato de sodio e produtos fundidos do fundo do forno sao
dissolvidas para reconstituir uma solugao de soda

Recirculagao de liquidos de
lavagem do pré-branquea-
mento para a lavagem da
pasta castanha e¢ evaporagdo
com o objetivo de reduzir as
emissoes de agentes de pré-

-branqueamento a base de
MgO

Os pré-requisitos para o recurso a esta técnica sao um indice
Kappa relativamente baixo apds o cozimento (p. ex., 14-16),
uma capacidade dos tanques, dos evaporadores e da caldeira
de recuperagdo suficiente para fazer face aos caudais suple-
mentares, a possibilidade de limpar o equipamento de lava-
gem dos depositos »C2 e uma brancura média da pasta
(= 87 % ISO), dado que, em alguns casos, esta técnica pode
determinar uma ligeira perda de brancura.

No caso dos produtores de pasta de papel comercial ou de
outros produtores que tenham de atingir graus de brancura
muito elevados (> 87 % ISO), pode ser dificil aplicar o pré-
-branqueamento a base de MgO «
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Nas instalagdes integradas, a »C2 4dgua fresca « ¢ intro-
Fluxo de 4gua de processo | duzida principalmente através dos chuveiros da miquina de
em contracorrente papel, de onde ¢ conduzida para a sec¢do de producdo de
pasta, a montante

Os sistemas de abastecimento de agua das diferentes unida-
des de processos (p. ex., unidades de producdo de pasta e de
branqueamento e maquina de papel) sdo separados pela
Separagdo dos circuitos de | lavagem e desidratagdo da pasta (p. ex., prensas de lava-
dgua gem). Esta separacdo impede a transferéncia de poluentes
para as fases posteriores do processo e permite remover
volumes menores de substdncias passiveis de perturbarem
0 processo

No branqueamento de elevada consisténcia, a pasta ¢ desi-
dratada, por exemplo por meio de um fio duplo ou de outra
prensa, antes da adicdo dos agentes de branqueamento. Esta
Branqueamento de elevada | técnica permite uma utilizagdo mais eficiente dos agentes de
consisténcia (com perdxidos) | branqueamento, produzindo uma pasta mais limpa, menos
suscetivel de arrastar substancias prejudiciais para a ma-
quina de papel e gerando menos CQO. O peroxido residual
pode ser reciclado e reutilizado

A agua branca da maquina de papel pode ser tratada pelas
seguintes técnicas:

a) Dispositivos «save-all» (geralmente tambores, filtros de
disco, unidades de flotagdo por ar dissolvido, etc.) que
separam os solidos (fibras e cargas) das aguas do pro-
cesso. A flotagdo por ar dissolvido em circuitos de agua
branca transforma os solidos em suspensdo, os finos, as
matérias coloidais de pequena dimensdo e as substincias
anionicas em flocos, que sdo em seguida removidos. As
fibras e cargas recuperadas sdo recirculadas para o pro-
cesso. A agua branca clarificada pode ser reutilizada em
chuveiros com requisitos de qualidade da agua menos
rigorosos.

Recuperagdo de fibras e de
cargas; tratamento da agua
branca

b

~

Ultrafiltragdo complementar da agua branca pré-filtrada,
que produz um filtrado de grande limpidez com quali-
dade suficiente para ser utilizado em chuveiros de alta
pressdo, como agua vedante e para a diluigdo de aditivos
quimicos

A industria do papel utiliza quase exclusivamente sistemas
de clarificacdo da agua baseados na sedimentacdo, na fil-
tragdo com filtros de disco e na flotagdo. A técnica mais
utilizada ¢ a flotagdo por ar dissolvido. Por recurso a aditi-
vos, os residuos e finos anionicos sdo aglomerados em flo-
Clarificagio da 4gua branca | cos passiveis de tratamento fisico. Utilizam-se como flocu-
lantes polimeros hidrossoltveis de elevado peso molecular
ou eletrolitos inorganicos. Os aglomerados (flocos) sdo pos-
teriormente removidos no tanque de clarificagdo. Na flota-
¢do por ar dissolvido, os solidos em suspensdo aderem as
bolhas de ar

A agua clarificada ¢ reciclada como agua de processo na
propria unidade ou, em instalagdes integradas, da maquina
de papel para a unidade de producdo de pasta e desta para a
Recirculagio da agua unidade de descasque. O efluente ¢ descarregado principal-
mente a partir dos pontos com a mais elevada carga de
poluentes (por exemplo, filtrado limpido do filtro de discos,
descasque)
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Otimizagdo do dimensiona-
mento ¢ da constru¢do dos
tanques e tindes (industria
do papel)

Os tanques de agua branca e tindes de pasta sdo dimensio-
nados para que possam fazer face as flutuagdes dos proces-
sos e as variagdes dos caudais, inclusive durante as opera-
¢des de arranque ¢ paragem

Fase de lavagem antes da re-
fina¢do da pasta mecanica de
resinosas

Algumas instalagdes efetuam o pré-tratamento das estilhas
de resinosas por recurso a uma combinacdo de pré-aqueci-
mento, compressdo elevada e impregnagao, para melhorar as
propriedades da pasta de papel. A inclusdo de uma fase de
lavagem antes da refinagdo e do branqueamento reduz sig-
nificativamente a CQO, eliminando um fluxo reduzido, mas
altamente concentrado, de efluentes, que pode ser tratado
separadamente

Substitui¢do de NaOH por
Ca(OH), ou Mg(OH), no
branqueamento com peroxi-
dos

A utilizagdo de Ca(OH), como agente alcalino resulta numa
redugdo de cerca de 30 % da carga de CQO nos efluentes,
mantendo niveis de brilho elevados. Como substituinte do
NaOH também ¢ utilizado Mg(OH),

Branqueamento em circuito
fechado

Nas fabricas de pasta pelo sulfito que utilizam soédio no
meio de cozimento, os efluentes das instalagdes de bran-
queamento podem ser tratados, por exemplo, por ultrafiltra-
¢do, flotacdo e separagdo de resina e dos acidos gordos, em
circuito fechado. Os filtrados provenientes do branquea-
mento e da lavagem sdo reutilizados na primeira fase de
lavagem apds o cozimento e, posteriormente, reciclados
para as unidades de recuperagdo de produtos quimicos

Ajustamento do pH dos li-
quidos diluidos a montante
da/na unidade de evaporacdo

A neutralizagdo ¢ feita antes da evaporagdo ou apos a pri-
meira fase desta, de modo a manter os acidos organicos
dissolvidos no concentrado, para poderem ser enviados, jun-
tamente com os liquidos usados, para a caldeira de recupe-
ragao

Tratamento anaerébio dos
condensados dos evaporado-
res

Ver ponto 1.7.2.2 (tratamento anaerdbio/aerobio combinado)

Remogdo e recuperagdo do
SO, dos condensados dos
evaporadores

O SO, ¢ recolhido dos condensados; os concentrados sao
sujeitos a tratamento bioldgico e o SO, recolhido ¢ enviado
para recuperagdo como agente de cozimento

Monitorizagdo e controlo
continuos da qualidade da
agua dos processos

Em sistemas fechados avangados de 4dgua, é necessario oti-
mizar a totalidade do sistema «fibras-agua-aditivos-energia».
Para tal, é necessaria a monitorizagdo continua da qualidade
da agua e a motivagdo do pessoal, bem como conhecimen-
tos e agdes relacionados com as medidas necessarias para
garantir a qualidade requerida da agua

Prevengdo e eliminagdo dos
biofilmes por recurso a mé-
todos que minimizem as
emissoes de biocidas

O aporte continuo de microrganismos pela agua e pelas
fibras conduz a um equilibrio microbioldgico especifico
em cada instalagdo de produgdo de papel. Para evitar a
proliferacdo excessiva de microrganismos ¢ o deposito de
aglomerados de biomassa ou de biofilmes nos circuitos e
equipamentos de agua, utilizam-se frequentemente produtos
biodispersantes ou biocidas. Quando se recorre a desinfeg¢do
catalitica com peroxido de hidrogénio, os biofilmes e ger-
mes livres na agua dos processos ¢ nas lamas sdo elimina-
dos »C1 por recurso a métodos que minimizem as emis-
soes de biocidas «
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Remogdo do calcio da agua
dos processos por precipita-
¢do controlada de carbonato
de célcio

A redugdo da concentra¢dao de calcio através da remogdo
controlada de carbonato de calcio (p. ex., numa célula de
flotagdo por ar dissolvido) baixa o risco de precipitagdo
indesejavel de carbonato de calcio ou de formagdo de in-
crustagdes na rede de agua e nos equipamentos, nomeada-
mente na sec¢do de rolos, nas maquinas de feltros e nos
chuveiros, nas tubagens ou estacdes de tratamento biologico
das aguas residuais

Otimizagao dos chuveiros da
maquina de papel

A otimizagdo dos chuveiros implica: a) a reutilizagdo da
agua do processo (p. ex., agua branca clarificada), com o
objetivo de reduzir o consumo de »C2 4gua fresca «, ¢ b)
a utilizagdo de chuveiros de concecgdo especial

Tratamento das daguas residuais

Técnica

Descri¢ao

Tratamento primario

Tratamento fisico-quimico, nomeadamente por equalizacao,
neutralizagdo ou sedimentagdo.

A equalizagdo (p. ex., em bacias) ¢ utilizada para evitar
grandes variagdes do caudal, da temperatura e das concen-
tragdes de contaminantes, e, por conseguinte, para evitar a
sobrecarga do sistema de tratamento de aguas residuais

Tratamento secundario (bio-
logico)

Os processos existentes para o tratamento de aguas residuais
através de microrganismos sdo o tratamento aerébio e anae-
robio. Numa etapa de clarificagdo secundaria, os solidos e a
biomassa sdo separados dos efluentes por sedimentacdo, por
vezes combinada com floculagdo

a) Tratamento aerdbio

No tratamento bioldgico aerdbio das aguas residuais, as
matérias biodegradaveis e coloidais presentes na agua sdo
transformadas por microrganismos, na presenga de ar, num
aglomerado sélido (biomassa), com libertagdo de dioxido de
carbono e agua. Os processos utilizados sdao os seguintes:

— lamas ativadas, em uma ou duas fases;
— processos de biofilmes nos reatores;

— biofilmes/lamas ativadas (estacdo de tratamento biolo-
gico compacta). Esta técnica consiste na combinagdo
de dispositivos de transporte moveis com lamas ativadas
(BAS).

A biomassa produzida (lamas em excesso) é separada do
efluente antes da descarga da agua

b) Tratamento aerdbio/anae-
rébio combinado

O tratamento anaerobio das aguas residuais converte matéria
organica, por meio de micro-organismos, na auséncia de ar,
em metano, diéxido de carbono, sulfuretos, etc. O processo
¢ efetuado num reator estanque ao ar. Os microrganismos
sdo retidos no reator na forma de biomassa (lamas). O
biogas formado neste processo bioldgico ¢ constituido por
metano, dioxido de carbono e outros gases como o hidro-
génio e o sulfureto de hidrogénio, sendo adequado para a
produgao de energia.

O tratamento anaerdbio deve ser considerado um pré-trata-
mento a montante do tratamento aerdbio, devido as cargas
de CQO remanescentes. O pré-tratamento anaerdbio reduz a
quantidade de lamas produzidas no processo de tratamento
biolégico
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Tratamento terciario

O tratamento avangado abrange técnicas como a filtracdo,
para remogdo adicional de solidos, a nitrificagdo ¢ a desni-
trificagdo, para a remogdo do azoto, e a floculagdo/precipi-
tagdo, seguida de filtracdo para remogao do fosforo. O tra-
tamento terciario ¢ normalmente utilizado nos casos em que
os tratamentos primério e bioldgico sdo insuficientes para
alcancar niveis baixos de »C2 solidos suspensos totais <,
azoto ou fosforo, exigidos, por exemplo, pelas condi¢des
locais

Concecdo e funcionamento
adequados da estagdo de tra-
tamento biologico

A concegdo e o funcionamento adequados de uma estag@o
de tratamento biologico passam pelo desenho e o dimensio-
namento adequados dos tanques e bacias de tratamento (p.
ex., tanques de sedimentagdo), atendendo as cargas hidrau-
licas e de contaminantes. Uma boa decantagdo da biomassa
ativa faz baixar as emissdes de P C2 solidos suspensos
totais €. O reexame periddico da conceg¢do, do dimensio-
namento ¢ da exploragdo da estacdo de tratamento de aguas
residuais contribui para a concretizagdo destes objetivos

1.7.3.
para a gestio dos mesmos

Descri¢do das técnicas para a prevenciao da producio de residuos e

Técnica

Descricao

Sistema de avaliagdo e de
gestao dos residuos

Os sistemas de avaliagdo e de gestdo dos residuos sao uti-
lizados para identificar opgdes viaveis para otimizar a pre-
vengao, a reutilizagdo, a recuperacdo, a reciclagem e a eli-
minagdo dos residuos. A elaboragdo de inventarios de resi-
duos permite identificar e classificar os tipos, as caracteris-
ticas, a quantidade e a origem de cada fragdo de residuos

Recolha separada das varias
fragdes de residuos

A recolha separada das varias fragcdes de residuos nos pon-
tos de origem e, se pertinente, a armazenagem intermédia
permitem aumentar as possibilidades de reutilizagdo ou re-
circulagdo. A recolha seletiva abrange também a segregagao
e a classificacdo dos residuos perigosos (p. ex., residuos de
oleos e gorduras, oleos hidraulicos e 6leos de transforma-
dores, residuos de baterias e equipamentos elétricos, solven-
tes, tintas, biocidas ou residuos quimicos)

Combinagao de fragdes de
residuos adequadas

Combinagao de fragdes de residuos adequadas em funcdo
das opgoes preferidas para a reutilizagao/reciclagem, o tra-
tamento posterior e a eliminacdo

Pré-tratamento dos residuos
processuais antes da reutili-
zagd0 ou reciclagem

O pré-tratamento abrange as seguintes técnicas:

— desidratacdo (p. ex., de lamas, cascas ou rejeitados) e,
em alguns casos, secagem, de forma a aumentar a reu-
tilizabilidade antes da utilizagdo (p. ex., aumento do
poder calorifico antes da incineragdo); ou

— desidratagdo, com vista a reduzir o peso ¢ o volume do
produto para transporte. No caso das prensas de desi-
dratagdo com cintas, sdo utilizadas prensas-parafuso,
centrifugadoras de decantagdo ou filtros-prensa;
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— esmagamento/trituragdo de rejeitados, p. ex., de proces-
sos que utilizam fibras recicladas, e remogdo de compo-
nentes metalicos, para melhorar as propriedades de com-
bustdo antes da incineragao;

— estabilizagdo biologica antes da desidratacdo, caso se
preveja uma utilizagdo agricola

Valorizagdo material e reci-
clagem de residuos proces-
suais in loco

Os processos de valorizagdo de materiais abrangem as se-
guintes técnicas:

— separacao de fibras a partir de correntes de agua e res-
petiva recirculagdo como matérias-primas;

— recuperagdo de aditivos quimicos, pigmentos de revesti-
mento, etc.;

— recuperagdo de agentes de cozimento por meio de cal-
deiras de recuperagdo, de causticagdo, etc.

Valorizagdo energética in
loco ou noutras instalagdes
a partir de residuos com ele-
vado teor de matéria orga-
nica

Queima para valorizagdo energética, em incineradoras ou
centrais de biomassa, de residuos de descasca, estilhagem,
classificagdo, etc., como cascas, lamas fibrosas e outros
residuos de natureza essencialmente orgdnica com poder
calorifico apreciavel

Utilizagdo de materiais no
exterior

Os materiais provenientes de residuos da producdo de pasta
e papel podem ser utilizados em outros setores industriais,
como, por exemplo:

— queima nos fornos, ou mistura com as matérias-primas,
na produgdo de cimento, materiais ceramicos ou tijolos
(inclui a recuperagdo de energia);

— compostagem das lamas de papel ou aplicagdo de fra-
¢oes adequadas de residuos nos solos agricolas;

— utilizagdo das fragdes inorgdnicas dos residuos (areia,
cascalho, gravilha, cinzas, cal) em obras de construc@o,
como pavimentacdo de estradas, coberturas, etc.

A adequagdo das fragdes de residuos para utilizagdo no
exterior ¢ determinada pela sua composi¢ao (p. ex., teor
de matérias inorganicas/minerais) e pela evidéncia de que
a operacdo de reciclagem prevista ndo causa efeitos nocivos
no ambiente ou na satde

Pré-tratamento de fragdes de
residuos antes da eliminagdo

O pré-tratamento dos residuos antes da eliminagdo abrange
acoes (desidratagdo, secagem, etc.) destinadas a reduzir o
seu peso ¢ volume, para efeitos de transporte ou eliminagdo




