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(Atos ndo legislativos)

DECISOES

DECISAO DE EXECUCAO DA COMISSAO
de 26 de marco de 2013

que estabelece as conclusdes sobre as melhores técnicas disponiveis (MTD) para a producio de
cimento, cal e 6xido de magnésio nos termos da Diretiva 2010/75/UE do Parlamento Europeu e do
Conselho relativa as emissdes industriais

[notificada com o niimero C(2013) 1728]

(Texto relevante para efeitos do EEE)

(2013/163/UE)

A COMISSAO EUROPEIA,

Tendo em conta o Tratado sobre o Funcionamento da Unido
Europeia,

Tendo em conta a Diretiva 2010/75/UE do Parlamento Europeu
e do Conselho, de 24 de novembro de 2010, relativa as emis-
sdes industriais (prevencdo e controlo integrados da polui-
¢do) (), nomeadamente o artigo 13.°, n.% 5,

Considerando o seguinte:

o)

Nos termos do artigo 13.°, n° 1, da Diretiva
2010/75/UE, a Comissdo organiza um intercimbio de
informacdes relativo as emissdes industriais, entre os Es-
tados-Membros, as inddstrias em causa, as organizagdes
ndo governamentais que promovem a prote¢io do am-
biente e a propria Comissdo, a fim de facilitar a elabo-
racio de documentos de referéncia sobre as melhores
técnicas disponiveis (documentos de referéncia MTD),
definidos no artigo 3.°, n.° 11, da diretiva.

Em conformidade com o artigo 13.°, n.° 2, da Diretiva
2010/75/UE, o intercdmbio de informagdes incide sobre
o desempenho das instalagdes e das técnicas em termos
de emissdes, expresso em médias de curto e longo prazo,
sempre que adequado, e as condi¢des de referéncia asso-
ciadas, o consumo e a natureza das matérias-primas, o
consumo de dgua, a utilizacdo de energia e a produgio
de residuos; as técnicas utilizadas, a correspondente mo-
nitorizagdo, os efeitos entre os diversos meios, a viabili-
dade econdmica e técnica e a sua evolucio; as melhores
técnicas disponiveis e as técnicas emergentes, identifica-
das depois de analisar as questdes referidas no artigo 13.°,
n.° 2, alineas a) e b), da mesma diretiva.

As «conclusdes MTD», definidas no artigo 3.°, n.° 12, da
Diretiva 2010/75/UE, sdo o elemento fundamental dos
documentos de referéncia MTD e expdem as conclusdes
sobre as melhores técnicas disponiveis, a sua descrigdo, as

() JO L 334 de 17.12.2010, p. 17.

informacGes necessdrias para avaliar a sua aplicabilidade,
os valores de emissdo associados as melhores técnicas
disponiveis, as medidas de monitorizagdo associadas, os
niveis de consumo associados e, se adequado, medidas
relevantes de reabilitacio do local.

Em conformidade com o artigo 14.°, n.° 3, da Diretiva
2010/75/UE, as conclusdes MTD constituem a referéncia
para a defini¢do das condi¢des de licenciamento das ins-
talagdes abrangidas pelo capitulo II da mesma diretiva.

Nos termos do artigo 15.°, n° 3, da Diretiva
2010/75/UE, a autoridade competente define valores-li-
mite de emissdo que assegurem que, em condi¢des nor-
mais de funcionamento, as emissdes nio excedem os
valores de emissdo associados as melhores técnicas dis-
poniveis estabelecidas nas decisdes sobre as conclusdes
MTD a que se refere o artigo 13.°, n.° 5, da Diretiva
2010/75/UE.

O artigo 15.°, n.° 4, da Diretiva 2010/75/UE prevé der-
rogagdes ao disposto no n.° 3, mas s6 se os custos para a
obtencdo de valores de emissio associados as MTD ul-
trapassarem desproporcionadamente os beneficios am-
bientais obtidos devido a localizagdo geografica, as con-
di¢des ambientais locais ou as caracteristicas técnicas da
instalacdo em causa.

Nos termos do artigo 16.°, n° 1, da Diretiva
2010/75/UE, os requisitos de monitorizagdo do licencia-
mento referido no artigo 14.°, n.° 1, alinea c), da diretiva
sdo definidos com base nas conclusdes sobre monitori-
zacdo descritas nas conclusdes MTD.

Em conformidade com o artigo 21.°, n.° 3, da Diretiva
2010/75/UE, no prazo de quatro anos apds a publicagdo
das decisdes sobre as conclusdes MTD, a autoridade com-
petente deve reexaminar e, se necessario, atualizar todas
as condigdes de licenciamento e assegurar que a instala-
¢do cumpre essas condi¢des de licenciamento.



L 100/2 Jornal Oficial da Unido Europeia 9.4.2013

&)

(10)

(11)

A Decisdo da Comissdo, de 16 de maio de 2011, que
cria um férum para o intercambio de informagdes nos
termos do artigo 13.° da Diretiva 2010/75/UE relativa as
emissdes industriais () instituiu um férum constituido
por representantes dos Estados-Membros, das inddstrias
em causa e¢ das organiza¢des ndo governamentais que
promovem a protecio do ambiente.

Em conformidade com o artigo 13.°, n.° 4, da Diretiva
2010/75/UE, a Comissdo solicitou, em 13 de setembro
de 2012, o parecer () do referido férum sobre o teor
proposto do documento de referéncia MTD para a pro-
ducdo de cimento, cal e 6xido de magnésio e disponibi-
lizou-o ao piiblico.

As medidas previstas na presente decisdo estdo em con-
formidade com o parecer do comité instituido pelo ar-
tigo 75.° da Diretiva 2010/75/UE,

() JO C 146 de 17.5.2011, p. 3.
() http:[[circa.curopa.eu/Public/irc/env/ied[library?l=fied art_13_forum/
|opinions_article

ADOTOU A PRESENTE DECISAO:
Artigo 1.°

As conclusdes MTD relativas a producdo de cimento, cal e
6xido de magnésio constam do anexo da presente decisio.

Artigo 2.°

Os Estados-Membros sdo os destinatdrios da presente decisdo.

Feito em Bruxelas, em 26 de marco de 2013.

Pela Comissdo
Janez POTOCNIK
Membro da Comissdo


http://circa.europa.eu/Public/irc/env/ied/library?l=/ied_art_13_forum/opinions_article
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AMBITO DE APLICACAO
As presentes conclusdes MTD dizem respeito as seguintes atividades industriais especificadas no ponto 3.1 do anexo I da
Diretiva 2010/75/UE:

«3.1. Produgdo de cimento, cal e didxido de magnésio», nomeadamente:

a) Produgio de clinquer em fornos rotativos com uma capacidade de producdo superior a 500 toneladas por dia ou
noutros tipos de fornos com uma capacidade de producio superior a 50 toneladas por dia;

b) Produgdo de cal em fornos com uma capacidade de producdo superior a 50 toneladas por dia;
¢) Produgio de 6xido de magnésio em fornos com uma capacidade de produgdo superior a 50 toneladas por dia.

No que respeita ao ponto 3.1, alinea ¢), supra, as presentes conclusdes MTD incidem apenas na produgdo de MgO pelo
processo por via seca a partir de magnesite de ocorréncia natural (carbonato de magnésio — MgCO3).

Das atividades supramencionadas, as presentes conclusdes MTD abrangem, nomeadamente, as seguintes:

— producdo de cimento, cal e éxido de magnésio (processo por via seca)

— matérias-primas - armazenagem e preparagio

— combustiveis - armazenagem e preparagio

— utilizagdo de residuos como matéria-prima e/ou combustivel — requisitos de qualidade, controlo e preparagio
— produtos - armazenagem e preparagio

— embalagem e expedigdo.

As presentes conclusdes MTD ndo abrangem as seguintes atividades:

— a produgdo de 6xido de magnésio através do processo por via hiimida utilizando cloreto de magnésio como matéria-
-prima, que ¢ abrangida pelo documento de referéncia sobre as Melhores Técnicas Disponiveis para Produtos Quimicos
Inorganicos com Grande Volume de Producdo - Produtos Sélidos e Outros (LVIC-S)

— a producdo de cal dolomitica (isto é, uma mistura de éxido de célcio e dxido de magnésio obtida mediante a quase
completa descarbonatacdo da dolomite com um teor de carbono muito reduzido (CaCO3.MgCO3). O teor residual de
CO, do produto ¢ inferior a 0,25% e a densidade aparente é bastante inferior a 3,05 gfem’).

— fornos verticais para a producio de clinquer
— atividades ndo diretamente associadas a atividade principal, como, por exemplo, a exploragdo de pedreiras.

Outros documentos de referéncia relevantes para as atividades abrangidas pelas presentes conclusdes MTD:

Documentos de referéncia Atividade

Emissdes resultantes do armazenamento (EFS) Armazenagem e manuseamento de matérias-primas e de
produtos

Principios gerais de monitorizagdo (MON) Monitorizagdo das emissdes

Industrias de tratamento de residuos (WT) Tratamento de residuos

Eficiéncia energética (ENE) Eficiéncia energética em geral

Efeitos econdmicos e conflitos ambientais (ECM) Determinagdo dos custos e beneficios da implementagdo de
MTD, visando a protecdo do ambiente como um todo
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As técnicas enumeradas e descritas nas presentes conclusdes MTD nédo sdo vinculativas nem exaustivas. Poderdo ser
utilizadas outras técnicas, desde que garantam pelo menos um nivel equivalente de protecio do ambiente.

As presentes conclusdes MTD abrangem as instalacdes de coincineracdo de residuos, sem prejuizo do disposto no
Capitulo IV e no anexo VI da Diretiva 2010/75/UE.

As presentes conclusdes MTD abrangem a eficiéncia energética, sem prejuizo do disposto na nova Diretiva 2012/27|UE
do Parlamento Europeu e do Conselho (1), relativa a eficiéncia energética.
NOTA SOBRE O INTERCAMBIO DE INFORMACOES

O intercimbio de informagdes sobre as MTD relativas aos setores do cimento, da cal e do 6xido de magnésio terminou
em 2008. As informacdes entdo disponiveis, complementadas por informacdes adicionais sobre as emissdes resultantes da
producdo de 6xido de magnésio, foram utilizadas para elaborar as presentes conclusdes MTD.

DEFINICOES

Para efeitos das presentes conclusdes MTD, entende-se por:

Termo/expressdo utilizado/a Definigdo

Nova instalacdo Uma instalacio construida no local apds a publicacio das presentes
conclusdes MTD ou uma reconstrucdo total de uma instalagio sobre
as fundagoes existentes no local apds a publicacio das presentes con-
clusdes MTD.

Instalacdo existente Uma instalagio que ndo seja uma nova instalago.

Remodela¢io importante Uma remodelacio da instalagio/forno que implique uma alteragdo subs-
tancial dos requisitos do forno ou da tecnologia, ou a substitui¢io do
forno

«Utilizagdo de residuos como matéria-prima | A expressdo abrange a utilizacdo de:
efou combustivel»
— residuos combustiveis com um poder calorifico significativo; e

— residuos sem poder calorifico significativo, mas com componentes
minerais, utilizados como matérias-primas que contribuem para o
produto intermédio designado clinquer; e

— residuos que tém um poder calorifico significativo e componentes

minerais
Definicio de determinados produtos
Designagdo utilizada Definigdo
Cimentos brancos Cimentos abrangidos pelo seguinte cédigo PRODCOM 2007:

26.51.12.10 — Cimentos Portland brancos

Cimentos especiais Cimentos especiais abrangidos pelos seguintes cddigos PRODCOM
2007:

— 26.51.12.50 — Cimentos aluminosos

— 26.51.12.90 - Outros cimentos hidraulicos

Cal dolomitica ou cal dolomitica calcinada Uma mistura de oxidos de cdlcio e de magnésio obtida através da
descarbonatagdo da dolomite (CaCO3;.MgCOj3), com um teor residual
de CO, superior a 0,25% e uma densidade aparente do produto comer-
cial muito inferior a 3,05 gcm’. O teor de MgO livre situa-se, normal-
mente, entre 25% e 40%.

Cal dolomitica sinterizada Uma mistura de 6xidos de cdlcio e de magnésio exclusivamente utilizada
na producdo de tijolos refratdrios e outros produtos refratdrios, com
uma densidade aparente minima de 3,05 gfem”>.

() JO L 315 de 14.11.2012, p. 1.
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Definicio de determinados poluentes atmosféricos:

Designagdo utilizada

Definigdo

NO,, expressos como NO,

A soma de 6xido de azoto (NO) e diéxido de azoto (NO,), expresso
como NO,

SOx, expressos como SO,

A soma de diéxido de enxofre (SO,) e tridxido de enxofre (SO3), ex-
presso como SO,

Cloreto de hidrogénio, expresso como HCl

Todos os cloretos gasosos, expressos como HCl

Fluoreto de hidrogénio, expresso como HF

Todos os fluoretos gasosos, expressos como HF

Abreviaturas
ASK Annular shaft kiln
DBM Magnesite calcinada a fundo (dead burned magnesia)
I-TEQ Equivalente tdxico internacional
LRK Forno rotativo longo
MFSK Forno vertical de alimentagdo mista
OK Outros fornos
No caso da indastria da cal, incluem:
— double-inclined shaft kilns
— rmmulti-chamber shaft kilns
— central burner shaft kilns
— external chamber shaft kilns
— beam burner shaft kilns
— internal arch shaft kilns
— travelling grate kilns
— «top-shaped» kilns
— flash calciner kilns
— rotating hearth kilns
OSK Outros fornos de cuba (que ndo os fornos ASK e fornos verticais de
alimentacdo mista (MFSK))
PCDD Dibenzeno-p-dioxinas policloradas
PCDF Dibenzofuranos policlorados
PFRK Forno regenerativo de corrente paralela
PRK Forno rotativo com pré-aquecedor

CONSIDERACOES DE CARATER GERAL

Periodos de amostragem e condi¢des de referéncia para as emissdes atmosféricas

Os valores de emissdo associados as melhores técnicas disponiveis (VEA as MTD) indicados nas presentes conclusdes MTD
sdo considerados em condi¢des normais: gases secos a uma temperatura de 273 °K e a uma pressio de 1013 hPa.



L 100/8

Jornal Oficial da Unido Europeia

9.4.2013

Os valores apresentados para as concentracdes sdo aplicdveis com as seguintes condicdes de referéncia:

Atividades Condicdes de referéncia
Atividades associadas | Indistria de producdo de cimento 10% de oxigénio em volume
ao forno
Indistria de produgdo de cal () 11% de oxigénio em volume
Industria de produgdo de 6xido de magnésio 10% de oxigénio em volume

(processo por via seca) (?)

Atividades nio associa-
das ao forno

Todos os processos Sem corregdo de oxigénio

Instalacdes de hidratagdo de cal Emissoes tal e qual
(sem corregdo de oxigénio e gds seco)

(") No caso da cal dolomitica sinterizada produzida por «double pass process», nio é aplicivel a correcdo do oxigénio.
(3 No caso da «dead burned magnesia» (DBM) produzida pelo «double pass process», ndo é aplicvel a correcdo do oxigénio.

Relativamente aos cdlculos de médias nos periodos de amostragem, sdo aplicdveis as seguintes definicdes:

Valor médio didrio

Valor médio num periodo de 24 horas, medido através da
monitorizagdo em continuo das emissdes

Valor médio ao longo do periodo de amostragem Valor médio de medi¢des pontuais (periddicas) de, pelo

menos, 30 minutos cada, salvo indicagdo em contrdrio

Conversio para a concentracdo de oxigénio de referéncia

A férmula para calcular a concentracdo das emissdes a um nivel de oxigénio de referéncia é a seguinte:

em que:

21 - Or

Bp—— %
R 91 -0y

*EM

Eg (mg/Nm’): concentragio das emissdes referida ao nivel de oxigénio de referéncia Oy

Og (vol %):  nivel de oxigénio de referéncia

Ey (mg/Nm?): concentragio das emissdes referida ao nivel de oxigénio medido Oy

Oy (vol %) nivel de oxigénio medido.

CONCLUSOES MTD

1.1 Conclusdes MTD gerais

As MTD referidas na presente sec¢do aplicam-se a todas as instalacdes abrangidas pelas presentes conclusdes MTD
(industrias do cimento, da cal e do 6xido de magnésio).

As MTD especificas de cada processo, constantes das secgdes 1.2 a 1.4, aplicam-se em complemento as MTD gerais

mencionadas na presente secgdo.

1.1.1 Sistemas de gestdo ambiental (SGA)

1. Para melhorar o desempenho ambiental global das unidades/instalacdes de producdo de cimento, cal e 6xido de
magnésio, constitui MTD de produgdo a implementacdo e a adesio a um sistema de gestio ambiental (SGA) que
incorpore todos os seguintes elementos:

i. Compromisso da gestdo, incluindo a gestdo de topo;

ii. Defini¢do de uma politica ambiental que inclua a melhoria continua da instalagdo pelas chefias;
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iii. Planeamento e implementagdo dos procedimentos, objetivos e metas necessirios, em conjunto com planeamento
financeiro e investimento;

iv. Implementagdo dos procedimentos, prestando particular atengdo a:
a) estrutura e responsabilidade,
b) formacido, sensibilizagdo e competéncia,
¢) comunicacdo,
d) envolvimento dos trabalhadores,
¢) documentagio,
f) controlo eficiente do processo,

programas de manutencdo,

©

=

preparagdo e resposta a situa¢des de emergéncia,
i) salvaguarda do cumprimento da legislacio ambiental;
v. Verificacdo do desempenho e implementacdo de agdes corretivas, prestando particular atengdo a:
a) monitoriza¢do e medigdo (ver também Documento de Referéncia sobre os Principios Gerais de Monitorizacio),
b) acoOes corretivas e preventivas,
¢) controlo dos registos,

d) auditoria independente (sempre que possivel) interna e externa para determinar se o SGA cumpre ou nio as
medidas planeadas e se estd a ser devidamente implementado e mantido;

.

vi. Revisdo do SGA pela gestdo de topo quanto a aptiddo, adequacio e eficicia continuadas;

vii.

=

Acompanhamento do desenvolvimento de tecnologias mais limpas;

viii.

Tomada em consideragdo dos impactos ambientais decorrentes de uma eventual desativacdo da instalacdo na fase de
concecdo de uma nova instalacdo e ao longo da respetiva vida util;

-3

. Aplicagdo regular de avalia¢des setoriais comparativas (benchmarking) setoriais.

Aplicabilidade

O ambito (por exemplo, nivel de detalhe) e a natureza do SGA (por exemplo, normalizado ou nio normalizado) estdo
geralmente relacionados com a natureza, a escala ¢ a complexidade da instalagdo e com a gama de impactos ambientais
que esta possa ter.

1.1.2 Ruido

2. Para reduzir/minimizar as emissdes de ruido durante os processos de fabrico do cimento, da cal e do éxido de
magnésio, constitui MTD a utilizagdo de uma combinagdo das seguintes técnicas:

Técnica

a Selecionar uma localizagdo adequada para as operacdes ruidosas

b Encerrar as operagdes/unidades ruidosas
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Técnica

c Recorrer ao isolamento das vibracdes das operagdes/unidades

d Utilizar revestimentos internos e externos com materiais que absorvam impactos

e Utilizar edificios insonorizados para confinar as operacdes ruidosas que envolvam equipamentos de transforma-
cdo de materiais

f Utilizar paredes efou barreiras naturais para protecdo contra o ruido

g Colocar silenciadores nas chaminés de exaustdo

h Isolar as condutas e sopradores situados em edificios insonorizados

i Manter fechadas as portas e janelas de dreas cobertas

j Isolar acusticamente os edificios onde existam equipamentos ruidosos

k Isolar acusticamente as aberturas nas paredes, por exemplo, mediante a instalacio de uma eclusa no ponto de
entrada de um transportador de tela

1 Instalar absorvedores de ruido nas saidas de ar, por exemplo, na saida de gases limpos das unidades de
despoeiramento

m Reduzir os caudais nas condutas

n Usar isolamento actstico nas condutas

0 Utilizar um arranjo que dissocie as fontes de ruido dos componentes potencialmente ressonantes, por exemplo,
os compressores das condutas

p Utilizar silenciadores nos ventiladores dos filtros

q Utilizar mddulos insonorizados para os equipamentos (por exemplo, compressores)

r Utilizar protetores de borracha no equipamento de moagem (evitando o contacto de metal com metal)

S Construir edificios ou plantar drvores e arbustos entre a zona protegida e a atividade ruidosa

1.2 Conclusdes MTD para a inddstria de produgio de cimento

Salvo indicagdo em contrdrio, as conclusdes MTD apresentadas na presente sec¢do podem ser aplicadas a todas as
instalacdes da industria de producio de cimento.

1.2.1 Técnicas primdrias gerais

3. Para reduzir as emissdes do forno e utilizar eficientemente a energia, constitui MTD obter um processo regular e
estabilizado do forno, operando préximo dos objetivos dos pardmetros de processo, utilizando as seguintes técnicas:

Técnica
a Otimizar o controlo do processo, incluindo o recurso a sistemas informatizados de controlo automatico
b Utilizar sistemas gravimétricos modernos de alimentacdo de combustiveis sélidos

4. Para prevenir efou reduzir as emissdes, constituem MTD uma sele¢io e um controlo rigorosos de todas as subs-
tancias introduzidas no forno.
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Descrigio

A selegdo e o controlo rigorosos de todas as substincias introduzidas no forno podem reduzir as emissdes. A composi¢io
quimica das substancias e a forma como sdo introduzidas nos fornos sio fatores a ter em conta na selecdo. As substancias
em causa podem incluir as referidas nas MTD 11 e nas MTD 24 a 28.

1.2.2 Monitorizagdo

5. Constituem MTD a monitorizacdo e a medi¢do regulares dos parametros e emissdes dos processos, e a monitori-
zacdo das emissdes em conformidade com as normas EN relevantes ou, na auséncia dessas normas, com normas ISO ou
outras normas nacionais ou internacionais que garantam a obten¢do de dados de qualidade cientifica equivalente,
incluindo as seguintes:

Técnica Aplicabilidade

a Medicdes em continuo dos pardmetros dos processos | Geralmente aplicdvel
suscetiveis de demonstrar a estabilidade dos mesmos,
como a temperatura, o teor de O,, a pressdo e o
caudal

b Monitorizagdo e estabilizacdo de pardmetros criticos | Geralmente aplicdvel
dos processos, a saber, mistura de matérias-primas e
alimentacio de combustivel homogéneos, dosagem
regular e excesso de oxigénio

c Medicdo em continuo das emissdes de NH; quando é | Geralmente aplicdvel
praticada a redugdo ndo catalitica seletiva (RNCS-
-SNCR)
d Medicdo em continuo das emissdes de particulas, | Aplicavel a processos associados ao forno
NO,, SO, e CO
e Medigdes peribdicas das emissdes de PCDD/F e metais
f Medic¢es em continuo ou periddicas das emissdes de
HCl, HF e COT
g Medigdes em continuo ou periédicas de particulas Aplicavel a atividades ndo associadas ao forno

Para pequenas fontes (<10 000 Nm?/h) resultantes de
operagdes geradoras de poeiras, com excecdo dos pro-
cessos de arrefecimento e dos principais processos de
moagem, a frequéncia das medigdes ou das verificagdes
do desempenho deve ser baseada num sistema de ges-
tio da manutengdo

Descricao

A escolha entre medi¢des em continuo e periddicas referida nas MTD 5, ponto f, € feita em funcio da fonte de emissio e
do tipo de poluente esperado.

1.2.3 Consumo de energia e selecdo de processos
1.2.3.1 Selegdo de processos

6.  Para reduzir o consumo de energia, constitui MTD a utilizagdo de fornos que utilizam o processo por via seca com
pré-aquecedor de ciclones e pré- calcinador.

Descricao

Neste tipo de sistema de fornos, os efluentes gasosos e o calor residual recuperado do arrefecedor podem ser utilizados
para pré-aquecer e pré-calcinar as matérias-primas antes da sua introdu¢do no forno, o que permite uma poupanga
significativa em termos de consumo de energia.

Aplicabilidade

Aplicavel as novas instalagdes e as instalacdes objeto de remodelacdo importante, em fungdo do teor de humidade das
matérias-primas.

Niveis de consumo de energia associados as MTD

Ver quadro 1.
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Quadro 1

Niveis de consumo de energia associados as MTD em novas instalacdes e em instalacdes objeto de remodelagio
importante, utilizando processos de forno por via seca com pré-aquecimento de ciclones e pré-calcinador.

Niveis de consumo de energia associados as

Unidade MTD ()

Processo

Processo por via seca com pré-aqueci- 2900 - 3300 (3 ()

mento de ciclones e pré-calcinador

Mj/tonelada de clinquer

(") Os niveis ndo se aplicam a instalagdes que produzem cimentos especiais ou clinquer branco que requerem temperaturas de processo
substancialmente mais elevadas, devido s especificacdes do produto.

() Em condigbes de funcionamento normais (exceto operagdes de arranque ou paragem) e otimizadas.

(’) A capacidade de produgio influencia o consumo de energia, com as instalagdes com maior capacidade a proporcionar poupangas de
energia e as de menor capacidade a consumir mais energia. O consumo de energia depende igualmente do niimero de etapas do pré-
-aquecedor de ciclones: quanto maior o niimero de etapas do pré-aquecedor, menor o consumo de energia do processo de forno. O
niimero adequado de etapas do pré-aquecedor de ciclones é determinado, principalmente, pelo teor de humidade das matérias-primas.

1.2.3.2 Consumo de energia

7. Para reduzir/minimizar o consumo de energia térmica, constitui MTD a utilizagdo de uma combinagdo das seguintes
técnicas:

Técnica Aplicabilidade

a Utilizar sistemas de cozedura melhorados e otimiza-
dos e processo regular e estdvel, proximo dos parame-
tros de processo dos parametros de processo defini-
dos, mediante:

Geralmente aplicdvel. Relativamente aos fornos existen-
tes, a aplicabilidade do pré-aquecimento e da pré-calci-
nagdo depende da configuragdo do sistema de cozedura

I. Otimizagdo do controlo dos processos, nomeada-
mente com recurso a sistemas informatizados de
controlo automdtico

II. Sistemas gravimétricos modernos de alimentacio
de combustivel solido

II. Pré-aquecimento e pré-calcinacio, na medida do
possivel, tendo em conta a configuragio do sis-
tema de cozedura existente

Geralmente aplicdvel na induastria de produ¢do de ci-
mento

b Recuperar o calor excedente dos fornos, em especial
das zonas de arrefecimento. Nomeadamente, o calor
excedente dos fornos proveniente da zona de arrefe-
cimento (ar quente) ou do pré-aquecedor pode ser
utilizado para a secagem de matérias-primas

A recuperagdo do calor excedente da zona de arrefeci-
mento € aplicivel quando sdo utilizados arrefecedores
de grelha

Pode ser obtida uma eficiéncia de recuperacdo limitada
em arrefecedores rotativos

Utilizar o ntimero de etapas do pré-aquecedor de ci-
clones adequado as caracteristicas e propriedades das
matérias-primas e combustiveis utilizados

Etapas de pré-aquecimento com ciclones sio aplicaveis
a novas instalacdes e a remodelagdes importantes

Utilizar combustiveis com caracteristicas que tenham
um impacto positivo no consumo de energia térmica

A técnica geralmente aplicdvel nos fornos, em funcio
da disponibilidade de combustivel, dependendo, nos
fornos existentes, da viabilidade técnica de injetar o
combustivel no forno

Aquando da substituicdo de combustiveis convencio-
nais por combustiveis alternativos, utilizar sistemas de
cozedura otimizados e adequados para a queima de
residuos

Geralmente aplicdvel para todos os tipos de fornos

Minimizar os caudais de bypass

Geralmente aplicdvel na indistria de produgdo de ci-
mento

Descricao

S3o virios os fatores que afetam o consumo de energia dos sistemas de cozedura modernos, como as caracteristicas das
matérias-primas (por exemplo, teor de humidade, aptidio a cozedura), a utilizagdo de combustiveis com diferentes
caracteristicas, bem como a utilizagdo de um sistema de bypass de gases. Além disso, a capacidade de produgido dos
fornos tem influéncia no consumo térmico.
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Técnica 7c: o nimero adequado de etapas do pré-aquecedor de ciclones é determinado pelo débito e pelo teor de
humidade das matérias-primas e dos combustiveis, que tém de ser secos pelo calor remanescente dos gases do forno,
devido ao facto de o teor de humidade e a aptiddo a cozedura das matérias-primas locais ser muito varidvel.

Técnica 7d: na inddstria de produgdo de cimento podem ser utilizados combustiveis convencionais e alternativos. As
caracteristicas dos combustiveis utilizados, como um poder calorifico adequado e um baixo teor de humidade, influen-
ciam positivamente o consumo térmico especifico.

Técnica 7f: a remogdo de farinha quente e dos gases quentes aumenta o consumo térmico especifico em cerca de 6 — 12
Mj/tonelada de clinquer por ponto percentual de gases removidos da entrada do forno. Deste modo, a minimiza¢do da
utilizagdo do bypass de gases tem um efeito positivo no consumo de energia.

8.  Para reduzir o consumo de energia primdria, constitui MTD a reducdo do teor de clinquer no cimento e nos
produtos com cimento.

Descricao

A redugdo do teor de clinquer do cimento e dos produtos com cimento pode ser obtida mediante a adi¢do, na moagem,
de outros materiais constituintes efou adi¢des, como escorias de alto-forno, calcdrio, cinzas volantes e pozolana, em
conformidade com as normas relevantes aplicdveis aos cimentos.

Aplicabilidade

Geralmente aplicdvel na inddstria de producdo de cimento, em fungdo da disponibilidade (local) de outros materiais
constituintes efou adi¢des e das especificidades do mercado local.

9.  Para reduzir o consumo de energia primdria, constitui MTD o recurso a cogeragdo/producdo combinada de calor e
eletricidade.

Descricao

A utilizagdo de unidades de cogeragdo para a produgdo de vapor e eletricidade ou de unidades de produgdo combinada de
calor ¢ eletricidade pode aplicar-se, na inddstria de produgdo e cimento, recuperando o calor residual do arrefecedor de
clinquer ou dos gases de exaustdo dos fornos com recurso aos processos de ciclo de vapor convencionais ou a outras
técnicas. Além disso, o calor em excesso pode ser recuperado do arrefecedor de clinquer ou dos gases de exaustio do
forno para aquecimento urbano ou para aplicagdes industriais.

Aplicabilidade

A téenica € aplicdvel em todos os fornos, se estiver disponivel calor excedente suficiente, se puderem ser satisfeitos os
parametros de processo adequados e se a viabilidade econdmica estiver assegurada.

10.  Para reduzir/minimizar o consumo de energia elétrica, constitui MTD a utilizagdo de uma, ou uma combinagio,
das seguintes técnicas:

Técnica
a Utilizar sistemas de gestdo de energia elétrica
b Utilizar equipamentos de moagem e outros equipamentos elétricos com elevada eficiéncia energética
c Utilizar sistemas de monitorizacdo melhorados
d Reduzir as entradas de ar falso para o sistema
e Otimizar o controlo dos processos

1.2.4 Utilizagdo de residuos
1.2.4.1 Controlo da qualidade dos residuos

11.  Para assegurar as caracteristicas dos residuos a utilizar como combustiveis efou matérias-primas em fornos e
reduzir as emissdes, constitui MTD a aplicacdo das seguintes técnicas:
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Técnica

a Utilizar sistemas de garantia da qualidade para assegurar as caracteristicas dos residuos e analisar quaisquer
residuos que se pretenda utilizar como matéria-prima efou combustivel no forno, no que respeita a:

I. Constancia da qualidade

II. Critérios fisicos, nomeadamente geracdo de emissdes, granulometria, reatividade, aptiddo a cozedura e poder
calorifico

II. Critérios quimicos, nomeadamente teor de cloro, enxofre, dlcalis e fosfatos e teor de metais relevantes

b Controlar o nimero de pardmetros relevantes, no respeitante a quaisquer residuos que se pretenda utilizar como
matéria-prima efou combustivel no forno, nomeadamente cloro, metais relevantes (por exemplo, cddmio, mer-
ctirio, tdlio), enxofre e teor de halogéneos total.

C Aplicar sistemas de garantia da qualidade a cada carga de residuos

Descricao

Sdo vérios os tipos de residuos que podem substituir matérias-primas de base efou combustiveis fésseis no fabrico de
cimento, contribuindo para salvaguardar os recursos naturais.

1.2.42 Alimentagdo de residuos ao forno

12.  Para assegurar o tratamento adequado dos residuos utilizados como combustiveis e/ou matérias-primas no forno,
constitui MTD a utilizagdo das seguintes técnicas:

Técnica

a Utilizar pontos adequados, em termos de temperatura e tempo de residéncia, para alimentar os residuos ao forno
em fungdo das caracteristicas e do funcionamento do forno

b Alimentar os residuos que contenham componentes organicos passiveis de volatilizacio antes da zona de
calcinagdo nas zonas do sistema do sistema de cozedura com temperatura adequadamente elevada

C Assegurar que os gases resultantes da coincineragdo dos residuos atinjam, de forma controlada e homogénea,
mesmo nas condi¢des menos favoraveis, uma temperatura de 850 °C durante 2 segundos

d Aumentar a temperatura para 1 100 °C, no caso da coincineragdo de residuos perigosos com teor de substancias
organicas halogenadas, expresso em cloro, superior a 1%

e Alimentar os residuos de forma continua e uniforme

f Retardar ou suspender a coincineragdo de residuos nas operagdes de arranque efou paragem, se ndo for possivel
obter as temperaturas e os tempos de residéncia adequados, referidos nos pontos a-d acima mencionados

1.2.43 Gestdo da seguranga na utilizacdo de residuos perigosos

13.  Constitui MTD a aplicacdo de sistemas de gestdo da seguranga para a armazenagem, manuseamento e alimentagio
de residuos perigosos, nomeadamente por recurso a uma abordagem de risco compativel com a fonte e o tipo de
residuos, nas operagdes de rotulagem, controlo, amostragem e ensaio dos residuos a manusear.

1.2.5 Emissdes de particulas
1.2.5.1 Emissdes difusas de particulas

14.  Para minimizar/prevenir emissdes difusas de particulas resultantes de operacdes que geram poeiras, constitui MTD
a utilizagdo de uma, ou uma combinagdo, das seguintes técnicas:

Técnica Aplicabilidade

a Utilizar uma configuracdo simples e linear para a instalacdo Aplicdvel unica-
mente a novas ins-
talagdes
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Técnica Aplicabilidade
b Isolar/circunscrever as operagdes que geram particulas, tais como a moagem, a crivagem | Geralmente aplicdvel
e a mistura
c Cobrir transportadores e elevadores, construidos como sistemas fechados, caso seja pro-

védvel a emissdo difusa de poeiras libertadas de material pulverulento

d Reduzir as fugas de ar e os pontos de derrame

e Utilizar dispositivos e sistemas de controlo automaticos

f Assegurar operagdes isentas de falhas

g Assegurar a manutencdo adequada e completa da instalacdo, com recurso a sistemas de

aspiracdo moveis efou centrais

— Durante as operagdes de manutencdo ou em caso de problemas com sistemas de
transporte, pode ocorrer o derrame de materiais. Para prevenir a formagdo difusa de
poeiras durante as operagdes de remocdo, devem ser utilizados sistemas de vicuo. Os
novos edificios podem facilmente ser dotados de tubagens aspiracdo central, en-
quanto os sistemas aspiragdo mével e as ligagdes flexiveis sdo mais adequados para
edificios existentes

— Em determinados casos, para sistemas de transporte pneumadtico, pode ser adequado
um processo de circulagio.

h Aspirar e captar particulas em filtros de mangas:

— Na medida do possivel, os materiais devem ser manuseados em sistemas fechados,
mantidos em depressdo. O ar aspirado para este efeito é despoeirado através de um
filtro de mangas antes de voltar a ser libertado para a atmosfera

i Utilizar armazéns fechados, com sistemas de manuseamento automatico:

— Silos de clinquer e zonas fechadas e completamente automatizadas de armazenagem
de matérias-primas sdo considerados a solu¢do mais eficaz para o problema das
emissdes difusas de particulas geradas por grandes volumes de existéncias. Estes tipos
de armazéns estdo equipados com um ou diversos filtros de mangas, a fim de evitar a
dispersdo de poeiras durante as operagdes de carga e descarga

— Utilizar silos de armazenagem com capacidades adequadas, indicadores de nivel com
interruptores de corte e com filtros para tratar o ar onde estio suspensas as poeiras
libertadas durante as operagdes de enchimento.

j Nos processos de expedicdo e carregamento, utilizar mangas de enchimento flexiveis,
dotadas de um sistema de extragdo de particulas orientado para a plataforma de carga do
camido

15.  Para minimizar/prevenir emissdes difusas de poeiras provenientes de zonas de armazenagem a granel, constitui
MTD a utilizacio de uma, ou uma combinagdo, das seguintes técnicas:

Técnica

a Cobrir as zonas de armazenagem a granel ou as pilhas de materiais, ou isold-las com telas, muros ou uma
vedacdo composta por vegetacdo vertical (barreiras artificiais ou naturais para proteger do vento as pilhas de
materiais a céu aberto)

b Proteger do vento as pilhas de materiais a céu aberto:

— Deve evitar-se armazenar pilhas de materiais pulverulentos a céu aberto; no entanto, se estas existirem, é
possivel reduzir as emissdes difusas de particulas com recurso a barreiras de prote¢do contra o vento bem
concebidas

c Utilizar aspersores de dgua e supressores quimicos de particulas:

— Se o ponto de origem das emissdes difusas de particulas estiver bem localizado, pode ser instalado um
sistema de aspersdo de dgua. A humidificagdo das particulas facilita a sua aglomeracio e, por conseguinte,
contribui para o seu assentamento. Existe ainda uma grande variedade de agentes que melhoram a eficdcia
global da aspersdo de dgua
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Técnica

d Assegurar a pavimenta¢do, o humedecimento dos acessos e a limpeza:

— As zonas utilizadas por camides devem, sempre que possivel, estar pavimentadas e a sua superficie deve estar
tdo limpa quanto possivel. O humedecimento dos acessos pode reduzir as emissdes difusas de particulas, em
especial com tempo seco. Os acessos podem igualmente ser limpos com vassouras mecanicas. Devem ser
utilizadas boas praticas de limpeza, para limitar a0 maximo as emissdes difusas de particulas

e Assegurar a humidificacdo das pilhas de materiais:

— As emissdes difusas de particulas em pilhas de materiais podem ser reduzidas mediante uma humidificagdo
suficiente dos pontos de carga e descarga e a utilizagdo de transportadores de tela de altura ajustdvel

f Sempre que ndo seja possivel prevenir emissdes difusas de particulas nos pontos de carga e descarga dos locais
de armazenagem, ajustar a altura e descarga a altura da pilha, automaticamente, se possivel, ou reduzir a
velocidade de descarga

1.2.5.2 Emissdes de particulas de fontes de emissdo secunddrias

O presente ponto aborda as emissdes de particulas resultantes de operagdes em que se formam particulas, com exce¢do
dos processos de cozedura e de arrefecimento, bem como dos principais processos de moagem. Abrange processos como
a trituracdo, britagem, transportadores e elevadores de matérias-primas, a armazenagem de matérias-primas, clinquer e
cimento, armazenagem de combustiveis e a expedi¢do de cimento.

16.  Para reduzir as emissdes de particulas de fontes secunddrias, constitui MTD a aplicacdo de um sistema de gestdo da
manutengdo que incida particularmente no desempenho dos filtros utilizados nas operacdes que geram particulas, com
excecdo dos processos de cozedura e de arrefecimento, e dos principais processos de moagem. Tendo em conta este
sistema de gestdo, constitui MTD o despoeiramento por via seca dos efluentes gasosos com um filtro.

Descricao

No caso das operagdes que geram particulas, o despoeiramento por via seca dos efluentes gasosos ¢ feito, normalmente,
com um filtro de mangas. No ponto 1.5.1 ¢ apresentada uma descri¢do dos filtros de mangas.

Valores de emissio associados as MTD

Os valores de emissdo associados as MTD para as emissdes confinadas de particulas resultantes de operagdes que geram
particulas (com excegdo das resultantes dos processos de cozedura e de arrefecimento, bem como dos principais processos
de moagem) sio inferiores a 10 mg/Nm? (valor médio ao longo do periodo de amostragem - medigio pontual durante,
pelo menos, meia hora).

Importa salientar que, no caso das pequenas fontes (<10 000 Nm?/h), deve ser tida em conta a adocio de uma
abordagem por prioridades, baseada no sistema de gestio da manutencdo, relativamente a frequéncia de verificagdo do
desempenho do filtro (ver MTD 5).

1.2.5.3 Emissdes de particulas provenientes dos processos de cozedura

17.  Para reduzir as emissdes de particulas dos efluentes gasosos dos processos de cozedura, constitui MTD o despoei-
ramento por via seca dos efluentes gasosos com um filtro

Técnica (1) Aplicabilidade

a Eletrofiltros Aplicavel a todos os sistemas de fornos

b Filtros de mangas

c Filtros hibridos

(") No ponto 1.5.1 ¢ apresentada uma descri¢do das técnicas.

Valores de emissdo associados as MTD

Os valores de emissdo associados as MTD para emissdes de particulas dos efluentes gasosos dos processos de cozedura
sdo inferiores a 10 — 20 mg/Nm”> (valor médio didrio). Quando sio utilizados filtros de mangas ou eletrofiltros novos ou
melhorados é possivel obter valores da ordem de grandeza do nivel inferior da gama.

1.2.5.4 Emissdes de particulas provenientes dos processos de arrefecimento e de moa-
gem

18.  Para reduzir as emissdes de particulas dos efluentes gasosos dos processos de arrefecimento e de moagem, constitui
MTD o despoeiramento por via seca dos efluentes com um filtro
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Técnica (') Aplicabilidade

a Eletrofiltros Geralmente aplicdvel a arrefecedores de clinquer e a
moinhos de cimento

b Filtros de mangas Geralmente aplicdvel a arrefecedores e a moinhos
c Filtros hibridos Aplicdveis a arrefecedores de clinquer e a moinhos de
cimento

(") No ponto 1.5.1 é apresentada uma descricdo das técnicas.

Valores de emissdo associados as MTD

Os valores de emissdo associados as MTD para emissdes de particulas dos efluentes gasosos dos processos de arrefeci-
mento e de moagem sio inferiores a 10-20 mg/Nm? (valor médio didrio ou média no periodo de amostragem — medigdes
pontuais durante, pelo menos, meia hora). Quando sdo utilizados filtros de mangas ou eletrofiltros novos ou melhorados
¢ possivel obter valores da ordem de grandeza do nivel inferior da gama.

1.2.6 Compostos gasosos
1.2.6.1 Emissdes de NO,

19.  Para reduzir as emissdes de NO, dos efluentes gasosos dos processos de cozedura efou de pré-aquecimento/pré-
-calcinagdo, constitui MTD a utilizagdo de uma, ou uma combinagdo, das seguintes técnicas:

Técnica (1) Aplicabilidade
a Técnicas primdrias
L. Arrefecimento de chama Aplicavel a todos os tipos de fornos utilizados no fa-
brico de cimento. O grau de aplicabilidade pode ser
limitado pelos requisitos de qualidade dos produtos e
pelo potencial impacto na estabilidade dos processos
II. Queimadores de baixo NO, Aplicavel a todos os fornos rotativos, quer no forno
principal quer no pré-calcinador
1. Mid-kiln firing Geralmente aplicdvel a fornos rotativos longos

IV. Adi¢do de mineralizadores para melhorar a apti- | Geralmente aplicével a fornos rotativos, dependendo

ddo a cozedura do cru (clinquer mineralizado) dos requisitos de qualidade do produto final
V. Otimizagdo de processos Geralmente aplicdvel a todos os fornos
b Combustdo por etapas (combustiveis convencionais | De um modo geral, apenas pode ser aplicada em fornos

ou alternativos), também em conjugacdo com um | equipados com pré-calcinador. Sdo necessdrias altera-
pré-calcinador, e utilizagdio de uma mistura de com- | ¢Oes substanciais das instalacdes em sistemas de pré-
bustiveis otimizada -aquecedor de ciclones, sem pré-calcinador.

Em fornos sem pré-calcinador, a queima de combusti-
veis de elevado volume unitirio pode ter um efeito
positivo na reducdo dos NO,, que depende da capaci-
dade de criar uma atmosfera redutora controlada e de
controlar as emissdes de CO inerentes

c Reducdo néo catalitica seletiva (SNCR) Em principio, aplicdvel a fornos rotativos. As zonas de
injecdo variam em fungdo do tipo de processos de
forno. Em fornos longos por via hiimida e por via seca,
pode ser dificil obter a temperatura e o tempo de
retengdo necessdrios. Ver igualmente MTD 20.

d Redugdo catalitica seletiva (SCR) A aplicabilidade é fun¢do do desenvolvimento de cata-
lisadores e processos adequados para a industria do
cimento

(") No ponto 1.5.2 é apresentada uma descricdo das técnicas.
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Valores de emissdo associados as MTD

Ver quadro 2.

Quadro 2

Valores de emissdo associados as MTD para NO, dos efluentes gasosos dos processos de cozedura efou de pré-
-aquecimento/pré-calcinagio na inddstria do cimento

Tino de forno Unidade Valor de emissdo associado as MTD
P (valor médio didrio)
Fornos com pré-aquecedores mg/Nm? <200 - 450 (1) (3)
Fornos Lepol e fornos rotativos longos mg/Nm? 400 - 800 (%)

(1) O nivel superior da gama de valores associados as MTD ¢ 500 mg/Nm?>, se o nivel inicial de NO, apés aplicacio das técnicas primarias
for superior a 1 000 mg/Nm®.

(3) As caracteristicas do sistema de cozedura existente, as propriedades da mistura de combustiveis, incluindo os residuos, e a aptiddo a
cozedura das matérias-primas (por exemplo, clinquer para cimentos especiais ou cimento branco) podem influenciar a capacidade de os
valores se situarem dentro da gama. Os niveis inferiores a 350 mg/Nm? sdo atingidos em fornos com condigdes favoraveis e quando
recorrem a SNCR. Em 2008, o valor mais baixo de 200 mg/Nm” foi reportado como média mensal em trés instalacdes (com utilizagio
de uma mistura de elevada aptiddo a cozedura) que utilizaram a SNCR.

(%) Em funcdo dos niveis iniciais e do escape adicional de NH;.

20. Quando € utilizada a SNCR, constitui MTD a obtencdo de uma redugio eficiente dos NO,, mantendo o escape
adicional de NH; ao nivel mais baixo possivel, com recurso a seguinte técnica:

Técnica

a Obter uma eficiéncia de redugdo dos NO, adequada e suficiente, mantendo a estabilidade do processo.

b Utilizar uma boa distribui¢do estequiométrica da amoénia, a fim de obter a médxima eficiéncia na reducio dos
NO, e de reduzir o escape adicional de NH;.

c Manter o escape adicional de NH; (resultante da amoénia que ndo reagiu) nos efluentes gasosos a niveis tdo
baixos quanto possivel, tendo em conta a correlacio entre a eficiéncia da reducdo de NO, e o escape adicional de
NH;.

Aplicabilidade

A SNCR ¢ geralmente aplicdvel a fornos rotativos. As zonas de inje¢do variam em fungdo do tipo de processo de
cozedura. Em fornos longos que utilizam processos por via hiimida e por via seca, pode ser dificil obter a temperatura e o
tempo de retengdo necessdrios. Ver igualmente MTD 19.

Valores de emissdo associados as MTD

Ver quadro 3.

Quadro 3

Valores de emissdo associados as MTD para o escape adicional de NH; dos efluentes gasosos, em caso de
aplicacio da SNCR

Pardmetro Unidade Valor de emissdo associado as MTD
! (valor médio didrio)
Escape adicional de NH; mg/Nm’? <30 - 50 ()

(") O escape adicional de NH; depende do nivel inicial do NO, e da eficdcia de redugdo do mesmo. No caso dos fornos Lepol e dos fornos
rotativos longos, o nivel pode ser ainda mais elevado.

1.2.6.2 Emissdes de SO,

21.  Para reduzir/minimizar as emissdes de SO, dos efluentes gasosos dos processos de cozedura efou dos processos de
pré-aquecimento/pré-calcinagdo, constitui MTD a utilizacdo de uma das seguintes técnicas:
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Técnica (') Aplicabilidade

a Adi¢do de absorventes Em principio, a adi¢do de absorventes é aplicdvel a todos os
sistemas de fornos, embora seja utilizada principalmente em
pré-aquecedores de ciclones. A adi¢do de cal a alimentagdo do
forno reduz a qualidade dos granulos/nédulos e ocasiona pro-
blemas de escoamento nos fornos Lepol. No que respeita aos
fornos com pré-aquecedor, verificou-se que a injecdo direta de
cal apagada nos efluentes gasosos ¢ menos eficaz do que a adicdo
de cal apagada a alimentagdo do forno

b Lavagem dos gases por via himida Aplicavel a todos os tipos de fornos com niveis de SO, adequa-
dos (suficientes) & produgdo do gesso

(") No ponto 1.5.3 é apresentada uma descricdo das técnicas.

Descricao

Em fungdo das matérias-primas e da qualidade do combustivel, é possivel manter os niveis das emissdes de SO, baixos,
sem necessidade de recorrer a uma técnica de redugio.

Se necessdrio, podem ser utilizadas técnicas primdrias efou técnicas de redugdo, como a adi¢do de absorventes ou a
lavagem dos gases por via himida, para reduzir as emissdes de SO,.

A lavagem dos gases por via himida jd foi utilizada em instalagdes com niveis iniciais — ndo tratados — de SO, superiores
a 800-1 000 mg/Nm”.

Valores de emissio associados as MTD

Ver quadro 4.

Quadro 4

Valores de emissdo associados as MTD para SO, dos efluentes gasosos dos processos de cozedura efou dos
processos de pré-aquecimento/pré-calcinagio na inddstria do cimento

Pardmet Unidad Valores de emissdo associados as MTD (1) (%)
arametro nidade (valor médio didrio)
SO,, expressos como SO, mg/Nm’? <50 - 400

(") A gama tem em conta o teor de enxofre das matérias-primas.
(%) Relativamente a produgdo de clinquer para cimentos especiais e cimento branco, a capacidade de o clinquer reter enxofre dos
combustiveis pode ser significativamente mais baixa, dando origem a emissdes de SO, mais elevadas.

22.  Para reduzir as emissdes de SO, dos fornos, constitui MTD a otimiza¢do dos processos de moagem de cru
Descricao

A técnica consiste em otimizar o processo de moagem de cru, de modo a que o moinho de cru possa ser utilizado para
reduzir as emissdes de SO, no forno. Para tal, é necessdrio ajustar fatores como:

— o teor de humidade das matérias-primas

— a temperatura do moinho

— o tempo de reten¢do no moinho

— a granulometria das matérias moidas.

Aplicabilidade

E aplicdvel se o processo de moagem de cru a seco for utilizado em marcha composta com o forno.
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1.2.6.3 Emissdes de CO e disparos por CO
1.2.6.3.1 Redugdo dos disparos por CO

23.  Na utilizagdo de eletrofiltros ou filtros hibridos, para minimizar a frequéncia dos disparos por CO e limitar a sua
duragdo total a 30 minutos anuais, constitui MTD a utilizacio da combinagdo das seguintes técnicas:

Técnica
a Gerir os disparos por CO, a fim de reduzir o periodo de paragem dos eletrofiltros
b Medir continua e automaticamente o CO, com recurso a equipamento de monitorizacio situado perto da fonte
de CO e com um tempo de resposta curto

Descrigio

Por razdes de seguranca, devido ao risco de explosdo, os eletrofiltros tém de ser desligados quando os niveis de CO nos
efluentes gasosos forem elevados. As técnicas seguintes evitam os disparos por CO, reduzindo os periodos de paragem
dos eletrofiltros:

— controlo do processo de combustio

— controlo da carga orgdnica das matérias-primas

— controlo da qualidade dos combustiveis e do sistema de alimentagdo do combustivel.

As perturbagdes ocorrem, predominantemente, na fase de arranque da operagdo. Por razdes de seguranca das operagdes,
os analisadores de gds para protecdo dos eletrofiltros devem estar a funcionar durante todas as fases operacionais,
podendo o tempo de paragem dos eletrofiltros ser reduzido mantendo em funcionamento um sistema de monitorizacio
redundante.

O tempo de resposta do sistema de monitorizacdo continua do CO deve ser otimizado e este deve ser instalado perto da
fonte de CO, por exemplo a saida do pré-aquecedor ou na entrada do forno, no caso de processos por via himida.

Se forem utilizados filtros hibridos, recomenda-se a ligagdo a terra das gaiolas de suporte das mangas (ligacdo equipo-
tencial com a placa de suporte das mangas).

1.2.6.4 Emissdes de carbono organico total (COT)

24, Para manter a um nivel baixo de emissdes de carbono orgénico total dos efluentes gasosos dos processos de
cozedura, constitui MTD evitar a alimentacio de matérias-primas com elevado teor de compostos organicos volateis.

1.2.6.5 Emissdes de cloreto de hidrogénio (HCI) e fluoreto de hidrogénio (HF)

25.  Para reduzirfprevenir as emissdes de HCl dos efluentes gasosos dos processos de cozedura, constitui MTD a
utilizacdo de uma, ou uma combinagdo, das seguintes técnicas primdrias:

Técnica
a Utilizar matérias-primas e combustiveis com baixo teor de cloro
b Limitar o teor de cloro de quaisquer residuos que se pretenda utilizar como matéria-prima efou combustivel no
forno

Valores de emissdo associados as MTD

Os valores de emissio de HCl associados as MTD sio inferiores a 10 mg/Nm® (valor médio didrio ou valor médio ao
longo do periodo de amostragem — medi¢des pontuais durante, pelo menos, meia hora).

26.  Para prevenir/reduzir as emissdes de HF dos efluentes gasosos dos processos de cozedura, constitui MTD a
utilizagdo de uma, ou uma combinacdo, das seguintes técnicas primdrias:
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Técnica
a Utilizar matérias-primas e combustiveis com baixo teor de flior
b Limitar o teor de fldor de quaisquer residuos que se pretenda utilizar como matéria-prima efou combustivel no
forno

Valores de emissdo associados as MTD

Os valores de emissio de HF associados as MTD sio inferiores a 1 mg/Nm> (valor médio didrio ou média do periodo de
amostragem — medi¢des pontuais durante, pelo menos, meia hora).

1.2.7 Emissdes de PCDD/F

27.  Para prevenir as emissdes de PCDD/F ou para manter um nivel baixo de emissdes de PCDD/F dos efluentes gasosos
dos processos de cozedura, constitui MTD a utilizacio de uma, ou uma combinacio, das seguintes técnicas:

Técnica Aplicabilidade

a Selecionar e controlar rigorosamente os materiais in-
troduzidos no forno (matérias-primas), ou seja, cloro,
cobre e compostos organicos voldteis

Geralmente aplicdvel

b Selecionar e controlar rigorosamente os materiais in- | Geralmente aplicdvel
troduzidos no forno (combustiveis), ou seja, cloro e
cobre

c Limitar/evitar a utilizacdo de residuos que contenham | Geralmente aplicdvel

matérias organicas cloradas

para temperaturas inferiores a 200 °C e minimizar o
tempo de residéncia dos efluentes gasosos e a quan-
tidade de oxigénio em zonas com temperaturas com-
preendidas entre os 300 e os 450 °C

d Evitar a utilizagdo de combustiveis com um elevado | Geralmente aplicdvel
teor de halogéneos (por exemplo, cloro) na queima
secunddria
e Arrefecer rapidamente os efluentes gasosos dos fornos | Aplicdvel em fornos longos que utilizam os processos

por via hiimida e por via seca sem pré-aquecimento.
Esta caracteristica jd se encontra disponivel nos fornos
modernos com pré-aquecedor e pré-calcinador

Suspender a coincineragio de residuos nas operagdes

Geralmente aplicdvel

de arranque efou paragem

Valores de emissio associados as MTD

Os valores de emissdo associados as MTD para as emissdes de PCDD|F dos efluentes gasosos dos processos de cozedura
sio inferiores a 0,05-0,1 ng PCDD/F I-TEQ/Nm? (valor médio ao longo do periodo de amostragem - 6 a 8 horas).
1.2.8 Emisses de metais

28.  Para minimizar as emissdes de metais dos efluentes gasosos dos processos de cozedura, constitui MTD a utiliza¢do
de uma, ou uma combinagdo, das seguintes técnicas:

Técnica
a Selecionar materiais com baixo teor de metais relevantes e limitar o teor de metais relevantes nos materiais, em
especial de merctirio
b Utilizar um sistema de garantia da qualidade para assegurar as caracteristicas dos residuos utilizados
c Utilizar técnicas eficazes de remocdo de particulas, enunciadas nas MTD 17

Valores de emissio associados as MTD

Ver quadro 5.
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Quadro 5
Valores de emissdo associados as MTD para metais dos efluentes gasosos dos processos de cozedura
Valor de emissdo associado as MTD
. (valor médio ao longo do periodo de
Metal Unidade o .
amostragem [medicdes pontuais durante,
pelo menos, meia hora])

Hg mg/Nm? <0,05 (3
3 (Cd, T) mg/Nm’> <0,05 (1)
T (As, Sb, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V) mg/Nm3 <0,5 (Y

(') Foram reportados niveis baixos com base na qualidade das matérias-primas e dos combustiveis.

() Foram reportados niveis baixos com base na qualidade das matérias-primas e dos combustiveis. Os valores superiores a 0,03 mg/Nm®
devem ser objeto de investigacdo adicional. Os valores préximos de 0,05 mg/Nm? requerem que sejam consideradas técnicas adicionais
(por exemplo, a diminuigdo da temperatura dos efluentes gasosos, carvdo ativado).

1.2.9 Perdas/residuos dos processos

29.  Para reduzir os residuos sélidos do processo de fabrico do cimento e poupar matérias-primas, constitui MTD:

Técnica Aplicabilidade
a Reutilizar, sempre que possivel, as particulas recolhi- | Geralmente aplicdvel, subordinada a composi¢do qui-
das no processo mica das particulas
b Utilizar, sempre que possivel, estas particulas noutros | O controlo da utilizacio das particulas noutros produ-
produtos comerciais tos comerciais pode ndo depender do operador

Descricao

As particulas recolhidas podem, sempre que exequivel, ser recicladas nos processos de producdo. Esta reciclagem pode ser
efetuada diretamente nos fornos ou na alimentagdo dos fornos (sendo o fator condicionante o teor de metais alcalinos) ou
mediante a mistura das particulas a reciclar com o cimento produzido. No caso das particulas recolhidas serem recicladas
nos processos de producdo, pode ser necessirio um procedimento de garantia da qualidade. Podem ser encontradas
utilizacdes alternativas para materiais que ndo possam ser reciclados (por exemplo, como aditivos para dessulfuracio dos
efluentes gasosos em instalagdes de combustdo).

1.3 Conclusdes MTD para a inddstria de produgio de cal

Salvo disposicdo em contrdrio, as conclusdes MTD apresentadas na presente sec¢do podem ser aplicadas a todas as
instala¢des do setor da cal.

1.3.1 Técnicas primdrias gerais

30.  Para reduzir todas as emissdes dos fornos e para utilizar eficientemente a energia, constitui MTD assegurar um
processo regular e estdvel, com pardmetros proximos dos estabelecidos, com recurso as seguintes técnicas:

Técnica
a Otimizag¢do do controlo dos processos, nomeadamente através de sistemas informatizados de controlo automd-
tico
b Utilizagdo de sistemas gravimétricos modernos de alimentacdo de combustivel sélido e/ou de medidores do fluxo
de gases
Aplicabilidade

A otimizagdo do controlo dos processos ¢ aplicavel, em diferentes graus, a todas as instalagdes de produgio de cal.
Normalmente, ndo é possivel assegurar a completa automatizacio dos processos, devido a varidveis incontroldveis,
nomeadamente a qualidade do calcdrio.

31.  Para prevenir e¢fou reduzir as emissdes, constitui MTD a sele¢do e controlo rigorosos das matérias-primas intro-
duzidas nos fornos.
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Descrigio

As matérias-primas introduzidas nos fornos tém um impacto significativo nas emissdes atmosféricas devido ao seu teor
de impurezas, pelo que uma selecdo rigorosa das matérias-primas pode reduzir estas emissdes na fonte. Por exemplo, as
variagdes dos teores de enxofre e cloro no calcdrio/dolomite tém impacto na gama de emissdes de SO, e HCl nos
efluentes gasosos, enquanto a presenca de matéria organica influencia as emissdes de carbono organico total e de
monoxido de carbono.

Aplicabilidade

A aplicabilidade depende da disponibilidade (local) de matérias-primas com baixo teor de impurezas. O tipo de produto
final e o tipo de forno utilizado podem constituir uma condicionante adicional.

1.3.2 Monitorizagdo

32, Constitui MTD assegurar a monitoriza¢do e a determinacdo regulares dos pardmetros e das emissdes dos processos
e a monitorizacdo das emissdes em conformidade com as normas EN pertinentes ou, na falta dessas normas, com as
normas ISO ou com normas nacionais ou internacionais que garantam dados de qualidade cientifica equivalente, in-
cluindo as seguintes:

Técnica Aplicabilidade

a Medigdes em continuo dos pardmetros dos proces- | Aplicdvel a atividades associadas ao forno
sos suscetiveis de demonstrar a sua estabilidade,
como a temperatura, o teor de O,, a pressio, o
caudal e as emissdes de monéxido de carbono

b Monitorizagdo e estabilizacio de pardmetros criticos
do processo, a saber, alimentacdo de combustivel,
dosagem normal e excesso de oxigénio

c Medi¢des em continuo ou periddicas das emissdes | Aplicdvel a atividades associadas ao forno
de particulas, NO,, SO, e CO, bem como das emis-
soes de NH; quando ¢ aplicada a SNCR

d Medi¢des em continuo ou periddicas das emissdes | Aplicdvel a atividades associadas ao forno
de HCl e HF, em caso de coincineragdo de residuos

e Medi¢des em continuo ou periddicas das emissdes | Aplicdvel a atividades associadas ao forno
de carbono organico total, ou medi¢des em conti-
nuo em caso de coincineragdo de residuos

f Medi¢des periddicas das emissdes de dibenzodioxi- | Aplicdvel a atividades associadas ao forno
nas/dibenzofuranos policlorados (PCDDJF) e de me-
tais

g Medi¢des em continuo ou periddicas das emissdes | Aplicdvel a atividades associadas ao forno

de particulas
Para pequenas fontes (<10 000 Nm’/h), a frequéncia
das medicoes ou das verificacdes do desempenho
deve ser baseada num sistema de gestdo da manuten-
¢do

Descricao

A escolha entre medi¢des em continuo e periddicas referida nas MTD 32, pontos c-f, é feita em fun¢do da fonte de
emissdo e do tipo de poluente esperado.

Para as medi¢Oes periddicas das emissdes de particulas, NO,, SO, e CO, refere-se, a titulo indicativo, uma frequéncia
mensal a anual, em condi¢des normais de funcionamento.

As medigdes periddicas de PCDDJF, TOC, HCl, HF e metais, devem ser efetuadas com uma frequéncia adequada as
matérias-primas e aos combustiveis utilizados nos processos.

1.3.3 Consumo de energia

33.  Para reduzir/minimizar o consumo de energia térmica, ¢ MTD a utilizacdo de uma combina¢do das seguintes
técnicas:
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Técnica

Descrigao

Aplicabilidade

Utilizar fornos melhorados e otimi-
zados e pardmetros de processo re-
gulares e estdveis, proximos dos
parametros de processo definidos:

I. Otimizagdo do controlo dos
processos

II. Recuperagio de calor dos
efluentes gasosos (por exem-
plo, utilizagio do calor exce-
dente dos fornos rotativos
para secar calcdrio para outros
processos, como a moagem do
calcdrio)

II. Sistemas gravimétricos moder-
nos de alimentacio de com-
bustivel sélido

IV. Manutengdo do equipamento
(por exemplo, estanquidade ao
ar, erosdo de refratirios)

V. Utilizagdo de pedra com granu-
lometria otimizada

A manutengdo dos pardmetros de
controlo dos fornos préximos dos
valores 6timos reduz todos os pa-
rametros de consumo, gragas, no-
meadamente, a reducdo do niimero
de paragens e de perturbacdes.

A utilizacdo de pedra com granu-
lometria otimizada estd dependente
da disponibilidade de matérias-pri-
mas.

A técnica all ¢ aplicavel unicamente
a fornos rotativos longos (LRK)

Utilizar combustiveis com caracte-
risticas que tenham um impacto
positivo no consumo de energia
térmica

As caracteristicas dos combustiveis
utilizados, como um poder calori-
fico elevado e um baixo teor de
humidade, podem ter um impacto
positivo no consumo especifico de
energia térmica.

A aplicabilidade depende da possibi-
lidade técnica de alimentar o forno
com o combustivel escolhido e da
disponibilidade de combustiveis ade-
quados (nomeadamente com um
poder calorifico elevado e um baixo
teor de humidade), que pode ser in-
fluenciada pelas politicas energéticas
dos Estados-Membros

Limitacio do ar de em excesso

A reducdo do ar em excesso utili-
zado na combustdo tem um im-
pacto direto no consumo de com-
bustivel uma vez que, quanto
maior for a percentagem de ar
maior a quantidade de energia tér-
mica necessdria para aquecer 0 Vo-
lume de ar em excesso.

A limitagdo do ar em excesso ape-
nas tem impacto no consumo de
energia térmica nos fornos rotati-
vos longos (LRK) e nos fornos ro-
tativos com pré-aquecedor (PRK).

Esta técnica pode conduzir ao au-
mento das emissdes de carbono or-
ganico total (TOC) e de mondxido
de carbono (CO).

Aplicavel aos fornos rotativos lon-
gos (LRK) e aos fornos rotativos
com pré-aquecedor (PRK), dentro
dos limites de um potencial sobre-
aquecimento de algumas zonas do
forno, com a consequente deteriora-
¢do do tempo de vida do refratdrio

Niveis de consumo associados as MTD

Ver quadro 6.

Quadro 6

Niveis de consumo de energia térmica associados as MTD na indiistria de producdo de cal e cal dolomitica

Tipo de forno

Consumo de energia térmica (')
GJ[tonelada produto

Fornos rotativos longos (LRK) 6,0-9,2
Fornos rotativos com pré-aquecedor (PRK) 51-7,8
Fornos regenerativos de corrente paralela (PFRK) 3,2-4,2
Fornos de cuba anulares (ASK) 3,3-49
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Consumo de energia térmica (')

Tipo de forno GJ[tonelada produto

Fornos de cuba de alimentacdo mista (MFSK) 3,4-4,7

Outros fornos (OK) 3,5-7,0

(") O consumo de energia depende do tipo e da qualidade do produto, das condi¢des do processo e das matérias-primas.

34.  Para minimizar o consumo de energia elétrica, constitui MTD a utilizagdo de uma, ou uma combinacdo, das
seguintes técnicas:

Técnica
a Utilizar sistemas de gestio do consumo de energia
b Utilizar calcdrio com granulometria otimizada
c Utilizar equipamentos de moagem e outros equipamentos elétricos com elevada eficiéncia energética

Descri¢do — Técnica (b)

Em principio, os fornos verticais apenas queimam fragmentos grosseiros de calcdrio. Contudo, os fornos rotativos, com
um consumo de energia mais elevado, podem igualmente valorizar pequenos fragmentos, enquanto os novos fornos
verticais conseguem queimar pequenos grdos, desde que tenham mais de 10 mm. Os fragmentos maiores sdo mais
utilizados para alimentar fornos verticais do que para alimentar fornos rotativos.

1.3.4 Consumo de calcdrio

35.  Para minimizar o consumo de calcdrio, constitui MTD a utilizagdo de uma, ou uma combinagdo, das seguintes
técnicas:

Técnica

Aplicabilidade

a Extrair e triturar o calcdrio tendo em conta a sua | Geralmente aplicdvel na industria de produgdo de cal;

utilizagdo especifica (qualidade, granulometria)

contudo, o tratamento da pedra depende da qualidade
do calcdrio

Selecionar fornos que utilizem técnicas otimizadas que
permitam o seu funcionamento com calcdrio de dife-
rentes granulometrias, de modo a permitir a mdxima
utiliza¢do do calcdrio extraido

Aplicavel a novas instalagdes e a remodelacdes impor-
tantes dos fornos

Em principio, os fornos verticais apenas queimam frag-

mentos grosseiros de calcrio. Os fornos regenerativos
de corrente paralela (PFRK) efou os fornos rotativos
podem funcionar com grdos de calcdrio de menor di-
mensao

1.3.5 Selecdo de combustiveis

36.  Para prevenir/reduzir as emissdes, constitui MTD a sele¢do e controlo rigorosos dos combustiveis utilizados no
forno.

Descricao

Os combustiveis utilizados nos fornos podem ter um impacto significativo nas emissdes atmosféricas devido ao seu teor
de impurezas. O teor de enxofre (em especial no caso dos fornos rotativos longos), azoto e cloro tém impacto na gama
de emissdes de SOy, NO, e HCl nos efluentes gasosos. Consoante a composicdo quimica do combustivel e do tipo de
forno utilizado, a escolha dos combustiveis ou da mistura de combustiveis adequados pode reduzir as emissdes.

Aplicabilidade

A excecio dos fornos de cuba de alimentagio mista (MFSK), todos os tipos de fornos podem funcionar com todos os
tipos e misturas de combustiveis, cuja disponibilidade pode ser afetada pelas politicas energéticas dos Estados-Membros. A
escolha dos combustiveis depende também da qualidade pretendida para o produto final, da exequibilidade técnica da
alimentacdo do forno com o combustivel escolhido e de consideragdes de ordem econdmica.

1.3.5.1 Utilizagdio de combustiveis residuais
1.3.5.1.1 Controlo da qualidade dos residuos

37.  Para assegurar as caracteristicas dos residuos a utilizar como combustivel no forno, constitui MTD a aplicacdo das
seguintes técnicas:
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Técnica

Utilizar sistemas de garantia da qualidade para assegurar e controlar as caracteristicas dos residuos e analisar
quaisquer residuos que se pretenda utilizar como combustiveis no forno, no que respeita a:

I. Constancia da qualidade

II. Critérios fisicos, nomeadamente geracdo de emissdes, granulometria, reatividade, combustibilidade e poder
calorifico

III. Critérios quimicos, nomeadamente teor de cloro total, enxofre, dlcalis e fosfatos e teor de metais relevantes
(por exemplo, crémio total, chumbo, cddmio, mercirio e tilio)

Controlar a quantidade de pardmetros relevantes em quaisquer residuos que se pretenda utilizar como combus-
tiveis, nomeadamente o teor de halogéneos totais, metais (por exemplo, crémio, chumbo, cddmio, mercirio e
talio totais) e enxofre

1.3.5.1.2 Utilizacdo de residuos

38.

Para prevenir/reduzir emissdes resultantes da alimentagdo dos fornos com combustiveis provenientes de residuos,

constitui MTD a utilizagdo das seguintes técnicas:

Técnica

a Utilizar queimadores adequados ao tipo de residuos, em funcdo das caracteristicas e do funcionamento do forno

b Assegurar que os gases resultantes da incineragdo dos residuos atinjam, de forma controlada e homogénea,
mesmo nas condi¢des menos favordveis, uma temperatura de 850 °C durante 2 segundos

c Aumentar a temperatura para 1 100 °C, no caso da coincineracio de residuos perigosos com teor de substancias
organicas halogenadas, expresso em cloro, superior a 1%

d Alimentar os residuos de forma continua e constante

e Retardar ou suspender a coincineragdo de residuos durante as operagdes de arranque efou paragem, se ndo for

possivel obter temperaturas e tempos de residéncia adequados, referidos nos pontos b) e c) supra.

1.3.5.1.3 Gestdo da seguranga na utilizagdo de residuos perigosos

39.

Para prevenir emissdes acidentais, constitui MTD a utilizacdo de sistemas de gestdo da seguranga na armazenagem,

manuseamento e alimentagdo de residuos perigosos ao forno.

Descricao

A aplicacdo de sistemas de gestdo da seguranca para a armazenagem, manuseamento e alimentacdo de residuos perigosos,
nomeadamente por recurso a uma abordagem de risco compativel com a fonte e o tipo de residuos, nas operagdes de
rotulagem, controlo, amostragem e ensaio dos residuos a manusear.

1.3.6 Emissdes de particulas

1.3.6.1 Emissdes difusas de particulas

40.

Para minimizar/prevenir emissdes difusas de particulas resultantes de operagdes que geram particulas, constitui

MTD a utilizagdo de uma, ou uma combinagdo, das seguintes técnicas:

Técnica

Isolar/circunscrever as operagdes que geram particulas, como a moagem, a crivagem e a mistura

Utilizar transportadores e elevadores cobertos, construidos como sistemas fechados, se for provavel a emissdo de
particulas a partir de materiais pulverulentos

Utilizar silos de armazenagem com capacidade adequada, indicadores de nivel com interruptores de corte e com
filtros para tratar o ar onde estdo suspensas poeiras libertadas durante as operagdes de enchimento

Para sistemas de transporte pneumadtico pode ser adequado um processo de circulagdo
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Técnica

e Manusear os materiais em sistemas fechados mantidos sob pressdo negativa e tratar o ar aspirado com um filtro
de mangas antes de ser libertado para a atmosfera

f Reduzir as fugas de ar e os pontos de derrame

g Assegurar a manuten¢do adequada e integral da instalagdo

h Utilizar dispositivos e sistemas de controlo automaticos

i Assegurar opera¢des continuas, isentas de falhas

j Nos processos de expedicdo e carregamento, utilizar mangas de enchimento flexiveis, dotadas de um sistema de
extragdo de particulas junto da plataforma de carga do camido

Aplicabilidade

Nas operagdes de preparacdo da matéria-prima, como a trituragdo e a crivagem, ndo ¢, em principio, necessario separar as
particulas, devido ao teor de humidade da matéria-prima.

41.  Para minimizar/prevenir emissdes difusas de particulas provenientes das zonas de armazenagem a granel, constitui
MTD a utilizagdo de uma, ou uma combinacio, das seguintes técnicas:

Técnica

a Isolar os locais de armazenagem com telas, muros ou uma vedagdo composta por vegetacdo vertical (barreiras
artificiais ou naturais para proteger do vento as pilhas de materiais a céu aberto)

b Utilizar silos e zonas de armazenagem de matérias-primas fechadas e completamente automatizadas. Estes tipos
de armazenagem estdo equipados com um ou diversos filtros de mangas, a fim de prevenir a formacio difusa de
particulas durante as operagdes de carga e descarga

c Reduzir as emissdes difusas de particulas em pilhas de materiais mediante uma humidificacdo suficiente dos
pontos de carga e descarga das pilhas e a utilizagdo de transportadores de telas com alturas ajustdveis. Quando
forem utilizadas medidas/técnicas de humidificacdo ou aspersdo, o solo pode ser impermeabilizado e a dgua
excedente pode ser recolhida e, se necessdrio, tratada e utilizada em ciclos fechados

d Sempre que ndo seja possivel evitar emissdes difusas de particulas nos pontos de carga e descarga dos locais de
armazenagem, ajustar a altura de descarga a altura da pilha, automaticamente se possivel, ou reduzir a velocidade
de descarga

e Manter os locais hiimidos, em especial as zonas secas, com recurso a dispositivos de aspersdo, e limpos com
veiculos-vassouras

f Utilizar sistemas a vdcuo durante as operagdes de remogdo. Os novos edificios podem facilmente ser dotados de
tubagens de aspiracdo central, enquanto os sistemas de aspiragio mével e as ligacdes flexiveis sio mais ade-
quados para edificios existentes

g Reduzir a ocorréncia de emissdes difusas de particulas em zonas utilizadas por camides, mediante a pavimen-
tagdo dessas zonas, sempre que possivel, e a manutencio da sua superficie tdo limpa quanto possivel. O
humedecimento dos acessos pode reduzir as emissdes difusas de particulas, em especial com tempo seco. Podem
ser utilizadas boas préticas de limpeza, para limitar a0 mdximo as emissdes difusas de particulas

1.3.6.2 Emissdes confinadas de particulas resultantes de operag¢des que geram particu-
las, com excegdo dos processos associados ao forno

42.  Para reduzir as emissdes confinadas de particulas resultantes de operagdes que geram particulas, constitui MTD a
utilizacdo de uma das seguintes técnicas e a utilizacdo de um sistema de gestdo da manutencdo que incida especificamente
no desempenho dos filtros:
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Técnica (1) (3) Aplicabilidade

a Utilizar filtros de mangas Geralmente aplicdvel em instalagdes de moagem e tri-
turagdo, bem como nos processos secunddrios da in-
dustria de producdo de cal, no transporte de materiais,
e nas instalacdes de armazenagem e de carga. A apli-
cabilidade dos filtros de mangas nas instalacdes de hi-
dratacdo da cal pode ser limitada pelo elevado grau de
humidade e baixa temperatura dos efluentes gasosos

b Utilizar sistemas de tratamento por via hiimida Aplicével principalmente em instalagdes de hidratacdo
da cal

() No ponto 1.6.1 é apresentada uma descri¢do das técnicas.
(3) Se necessdrio, podem ser utilizados separadores centrifugos [ciclones para pré-tratar os efluentes gasosos.

Valores de emissio associados as MTD
Ver quadro 7.
Quadro 7

Valores de emissdo associados as MTD para emissdes confinadas de particulas resultantes de operacdes que
geram particulas, com excecio dos processos associados aos fornos

Valor de emissdo associado as MTD
Téenica Unidade (valor médio didrio ou média do periodo de
amostragem [medicdes pontuais durante, pelo
menos, meia hora])
Filtros de mangas mg/Nm’> <10
Sistema de tratamento por via hi- mg/Nm’* <10 - 20
mida

Importa salientar que, no caso das pequenas fontes (<10 000 Nm?/h), deve ser tida em conta a adocio de uma
abordagem por prioridades baseada no sistema de gestdo da manutengdo, relativamente a frequéncia de verificagdo do
desempenho do filtro (ver MTD 32).

1.3.6.3 Emissdes de particulas provenientes dos processos associados ao forno

43.  Para reduzir as emissdes de particulas dos efluentes gasosos dos processos associados ao forno, constitui MTD a
tratamento dos efluentes gasosos com um filtro. Pode ser utilizada uma ou uma combinagio das seguintes técnicas:

Técnica (1) Aplicabilidade
a Eletrofiltros Aplicdvel a todos os sistemas de fornos
b Filtros de mangas Aplicdvel a todos os sistemas de fornos
c Separador de particulas por via himida Aplicével a todos os sistemas de fornos
d Separador centrifugo [ciclone Os separadores centrifugos apenas sdo adequados como
pré-separadores, podendo ser utilizados para pré-tratar
os efluentes gasosos de todos os sistemas de fornos

(") No ponto 1.6.1 é apresentada uma descricdo das técnicas.

Valores de emissdo associados as MTD
Ver quadro 8.
Quadro 8

Valores de emissdo associados as MTD para emissdes de particulas dos efluentes gasosos dos processos
associados ao forno

Valor de emissdo associado as MTD
Téenica Unidade (média didria ou média do periodo de
amostragem [medicdes pontuais durante,
pelo menos, meia hora])
Filtros de mangas mg/Nm’> <10
Eletrofiltros ou outros filtros mg/Nm? <20 (¥

(*) Em casos excecionais em que a resistividade das particulas seja elevada, o valor das emissdes associadas as MTD podera ser superior, até
30 mg/Nm’ (valor médio didrio).
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1.3.7 Compostos gasosos

1.3.7.1 Técnicas primdrias para reduzir as emissdes de compostos gasosos

44,

Para reduzir as emissdes de compostos gasosos (a saber, NO, SO,, HCl, CO, carbono organico total (COT)/com-
postos organicos voldteis (COV), metais voldteis) dos efluentes gasosos dos processos associados ao forno, constitui MTD
a utilizacdo de uma, ou uma combinacdo, das seguintes técnicas:

Técnica

Aplicabilidade

Selecdo e controlo cuidadosos de todas as substincias
introduzidas no forno

Geralmente aplicdvel

Reduzir os precursores de poluentes nos combustiveis
e, se possivel, nas matérias-primas, mediante:

I. Selecio de combustiveis com baixo teor de enxo-
fre (em especial para fornos rotativos longos),
azoto e cloro, quando disponiveis

II. Selecio de matérias-primas com baixo teor de
matéria organica, quando possivel

III. Selecdo de residuos utilizados como combustiveis
adequados aos processos e aos queimadores

Geralmente aplicdvel na indistria de producdo da cal,
em funcdo da disponibilidade local de matérias-primas
e combustiveis, do tipo de forno utilizado, da qualidade
pretendida para o produto e da possibilidade técnica de
alimentar o forno escolhido com os combustiveis sele-
cionados

Utilizar técnicas de otimizagdo dos processos que as-
segurem uma absorcdo eficaz do didxido de enxofre
(por exemplo, um bom contacto entre os gases do
forno e a cal viva)

Aplicdvel a todas as instalagdes de producdo de cal

Normalmente, ndo é possivel assegurar a completa au-
tomatizacao do processo, devido a varidveis incontro-
laveis, nomeadamente a qualidade do calcdrio

1.3.7.2 Emissdes de NO,

45.

Para reduzir as emissdes de NO, dos efluentes gasosos

utilizacdo de uma, ou uma combinagdo, das seguintes técnicas:

dos processos associados ao forno, constitui MTD a

Técnica

Aplicabilidade

Técnicas primdrias

I. Selecdo adequada do combustivel, a par da limi-
tagdo do teor de azoto do combustivel

Geralmente aplicavel na inddstria de producdo da cal,
em fungdo da disponibilidade de combustiveis, que
pode ser afetada pela politica energética dos Estados-
-Membros, e da possibilidade técnica de alimentar o
forno escolhido com o tipo de combustivel selecionado

II. Otimiza¢do do processo, incluindo a moldagem
das chamas e o perfil das temperaturas

A otimizacdo e o controlo dos processos podem ser
praticados no fabrico de cal, mas dependem da quali-
dade pretendida para o produto final

I Caracteristicas do queimador (queimadores de
baixo NOy) (1)

Os queimadores de baixo NO, podem ser utilizados
com fornos rotativos e com fornos de cuba anulares,
caso seja utilizada uma proporgdo elevada de ar primd-
rio. Os fornos regenerativos de corrente paralela (PFRK)
e outros fornos de cuba tém uma combustio sem
chama, pelo que os queimadores de baixo NO, nio
podem ser utilizados neste tipo de fornos

IV. Distribui¢do do ar (!)

Nio aplicdvel a fornos de cuba.

Aplicdvel apenas a fornos rotativos com pré-aquecedor
(PRK), exceto quando é produzida cal viva. A aplicabi-
lidade pode ser limitada por condicionantes impostas
pelo tipo produto final, devido ao possivel sobreaque-
cimento em algumas zonas do forno e a consequente
deterioragdo do revestimento do refratdrio.

SNCR (1)

Aplicdvel a fornos rotativos Lepol. Ver igualmente MTD
46.

(") No ponto 1.6.2 é apresentada uma descricdo das técnicas.
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Valores de emissdo associados as MTD
Ver quadro 9.
Quadro 9

Valores de emissdo associados as MTD para emissdes de NO, dos efluentes gasosos dos processos associados ao
forno na inddstria de producio de cal

Valor de emissdo associado as MTD
(média didria ou média do periodo de

Tipo de forno Unidade o :
amostragem [medicdes pontuais durante,
pelo menos, meia hora], expressa em NO,)
Fornos regenerativos de corrente para- mg/Nm3 100 - 350 (M) (%)

lela (PFRK), fornos de cuba anulares

(ASK), fornos de cuba de alimentagdo

mista MFSK) e outros fornos de cuba
(OSK)

Fornos rotativos longos(LRK) e fornos mg/Nm’> <200 - 500 (1)
rotativos com pré-aquecedor (PRK)

(') Os valores mais elevados estdo associados a produgdo de cal dolomitica e de cal viva. Valores superiores aos valores mais elevados
indicados podem estar associados a producdo de cal dolomitica sinterizada.

(%) Para os fornos rotativos longos com cuba (LRK) e os fornos rotativos com pré-aquecedor e cuba (PRK) que produzem cal viva, o valor
mais elevado pode chegar aos 800 mg/Nm?

(%) No caso de as técnicas primdrias referidas nas MTD 45 (a) ndo serem suficientes para atingir este nivel e de ndo poderem ser aplicadas
técnicas secunddrias para reduzir as emissdes de NO, para 350 mg/Nm?, o valor mais elevado é 500 mg/Nm’, especialmente na
producdo de cal viva e se for utilizada biomassa como combustivel.

46.  Quando ¢é utilizada a SNCR, constitui MTD a redugdo eficaz dos NO,, assegurando a manuten¢do do escape
adicional de NH; ao nivel mais baixo possivel, com recurso a seguinte técnica:

Técnica
a Obter uma reducdo adequada e suficiente sem por em risco a estabilidade do processo
b Utilizar uma boa razdo estequiométrica e uma boa distribuicio da amoénia, a fim de obter a maxima eficiéncia na
redugdo dos NO, e do escape adicional de NH;
c Manter o escape adicional de NH; (resultante da amodnia que ndo reagiu) a niveis tdo baixos quanto possivel,
tendo em conta a correlagio entre a eficiéncia da redugdo de NO, e o escape adicional de NH;

Aplicabilidade

Aplicdvel unicamente a fornos rotativos Lepol que possam atingir a gama de temperaturas ideal, situada entre 850 e
1 020 °C. Ver igualmente MTD 45, técnica b.

Valores de emissdo associados as MTD

Os valores de emissdo associados as MTD para o escape adicional de NH; dos efluentes gasosos sdo inferiores a 30
mg/Nm? (valor médio didrio ou média do periodo de amostragem — medicdes pontuais durante, pelo menos, meia hora).

1.3.7.3 Emissdes de SO,

47.  Para reduzir as emissoes de SO, dos efluentes gasosos dos processos de aquecimento dos fornos, constitui MTD a
utilizacdo de uma, ou uma combinagdo, das seguintes técnicas:

Técnica Aplicabilidade

a Otimizar os processos para assegurar uma absorcdo | A otimiza¢do do controlo dos processos ¢ aplicdvel a
eficaz de didxido de enxofre (por exemplo, um bom | todas as instalagcdes de producio de cal.
contacto entre os gases do forno e a cal viva)

b Selecionar combustiveis com baixo teor de enxofre Geralmente aplicdvel, em funcio da disponibilidade de
combustiveis, em especial para fornos rotativos longos,
devido as elevadas emissdes de SO,

c Utilizar técnicas de adicdo de absorventes (por exem- | As técnicas de adi¢do de absorventes sdo, em principio,
plo, adi¢do de absorventes, tratamento por via seca | aplicdveis na industria de producdo de cal; no entanto,
dos efluentes gasosos com um filtro, tratamento por | estas técnicas ainda ndo tinham sido utilizadas no setor
via hiimida ou injecdo de carvdo ativado) (') da cal em 2007. Especialmente no caso dos fornos de
cal rotativos, é necessdria investigacdo adicional para
avaliar a sua aplicabilidade

(") No ponto 1.6.3 é apresentada uma descricdo das técnicas.
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Valores de emissdo associados as MTD

Ver quadro 10.
Quadro 10

Valores de emissdo associados as MTD para emissdes de SO, dos efluentes gasosos dos processos associados ao
forno na inddstria de producio de cal

Valores de emissdo associados as MTD (') (3)
(valor médio didrio ou média do periodo de

Tipo de forno Unidade o .
amostragem [medicdes pontuais durante,
pelo menos, meia hora], expressos em SO,)
Fornos regenerativos de corrente paralela (PFRK), fornos mg/Nm? <50 - 200

de cuba anulares (ASK), fornos de cuba de alimenta¢io
mista (MFSK), outros fornos de cuba (OSK) e fornos
rotativos com pré-aquecedor (PRK)

Fornos rotativos longos (LRK) mg/Nm?> <50 - 400

(") O valor depende do nivel inicial de SO, nos efluentes gasosos e da técnica de reducio utilizada.
(%) No caso da producio de cal dolomitica sinterizada, produzida pelo processo de «etapa dupla», as emissdes de SO, podem ser superiores
ao valor mais elevado previsto.

1.3.7.4 Emissdes e fugas de CO
1.3.7.4.1 Emissdes de CO

48.  Para reduzir as emissdes de CO dos efluentes gasosos dos processos associados ao forno, constitui MTD a
utilizacdo de uma, ou uma combinacdo, das seguintes técnicas:

Técnica Aplicabilidade
a Selecionar matérias-primas com baixo teor de ma- | Geralmente aplicdvel na indistria de producdo de cal, den-
téria organica tro dos condicionalismos impostos pela disponibilidade

local e composicio das matérias-primas, pelo tipo de
forno utilizado e pela qualidade do produto final

b Utilizar técnicas de otimizagdo dos processos para | Aplicavel a todas as instalacdes de produgdo de cal.
obter uma combustdo estdvel e completa
Normalmente, ndo é possivel assegurar a completa auto-
matizacdo do processo, devido a varidveis incontroldveis,
nomeadamente a qualidade do calcdrio

Neste contexto, ver igualmente MTD 30 e 31, ponto 1.3.1, e MTD 32, ponto 1.3.2.
Valores de emissdo associados as MTD

Ver quadro 11.

Quadro 11
Valores de emissdo associados as MTD para emissdes de CO dos efluentes gasosos dos processos associados ao
forno
Valores de emissdo associados as MTD (1) (3)
. . (valor médio didrio ou média do periodo de
Tipo de forno Unidade o .
amostragem [medicdes pontuais durante,
pelo menos, meia hora])
Fornos regenerativos de corrente paralela (PFRK), outros mg/Nm? <500
fornos de cuba (OSK), fornos rotativos longos (LRK) e
fornos rotativos com pré-aquecedor (PRK)

(") As emissdes podem ser mais elevadas, em fungdo das matérias-primas utilizadas efou do tipo de cal produzido, por exemplo, no caso
da cal hidraulica.

(%) Os valores de emissdo associados as MTD ndo sdo aplicéveis aos fornos de cuba de alimentacio mista (MFSK)e aos fornos de cuba
anulares (ASK).

1.3.7.4.2 Reducdo dos disparos por CO

49.  Para minimizar a frequéncia dos disparos por CO quando sdo utilizados eletrofiltros, constitui MTD a utilizacdo
das seguintes técnicas:

Técnica
a Gerir os disparos por CO, a fim de reduzir o periodo de paragem dos eletrofiltros
b Medir continua e automaticamente o CO, com recurso a equipamento de monitorizagdo situado perto da fonte
de CO e com um tempo de resposta curto
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Descrigio

Por razdes de seguranca, devido ao risco de explosdo, os eletrofiltros tém de ser desligados quando os niveis de CO nos
efluentes gasosos sdo elevados. As técnicas seguintes evitam os disparos por CO, reduzindo os periodos de paragem dos
eletrofiltros:

— controlo do processo de combustio
— controlo da carga organica das matérias-primas
— controlo da qualidade dos combustiveis e do sistema de alimentacdo do combustivel.

As perturbagdes ocorrem, predominantemente, na fase de arranque da operagdo. Por razdes de seguranca das operagdes,
os analisadores de gds para protecio dos eletrofiltros devem estar a funcionar durante todas as fases operacionais,
podendo o tempo de paragem dos eletrofiltros ser reduzido mantendo em operagio um sistema de monitorizagio
redundante.

O tempo de resposta do sistema de monitorizagio continua do CO deve ser otimizado e este deve ser instalado perto da
fonte de CO, por exemplo, a saida do pré-aquecedor ou a entrada do forno, no caso de processos de forno por via
hdmida.

Aplicabilidade
Geralmente aplicdvel a fornos rotativos equipados com eletrofiltros.

1.3.7.5 Emissdes de carbono organico total (COT)

50.  Para reduzir as emissdes de COT dos efluentes gasosos dos processos associados ao forno, constitui MTD a
utilizagdo de uma, ou uma combinacdo, das seguintes técnicas:

Técnica
a Aplicar técnicas primdrias gerais e monitorizagdo (ver igualmente MTD 30 e 31, ponto 1.3.1, e MTD 32, ponto
1.3.2)
b Evitar alimentar os fornos com matérias-primas com um teor elevado de compostos organicos volateis (exceto
para a producdo de cal hidrdulica)

Aplicabilidade

Relativamente a aplicabilidade de técnicas primdrias gerais e da monitorizacdo, ver igualmente MTD 30 e 31, ponto 1.3.1,
e MTD 32, ponto 1.3.2.

A téenica b ¢é geralmente aplicdvel na inddstria de produgdo de cal, em fung¢do da disponibilidade local de matérias-primas
efou do tipo de cal produzido.

Valores de emissio associados as MTD

Ver quadro 12.

Quadro 12
Valores de emissdo associados as MTD para emissdes de COT dos efluentes gasosos dos processos associados ao
forno
Valores de emissio associados as MTD (%)
Tipo de fomo Unidade (média didria ou'rr}edla do pgrlodo de
amostragem [medicdes pontuais durante,
pelo menos, meia hora])
Fornos rotativos longos (LRK) e fornos mg/Nm’> <10
rotativos com pré-aquecedor (PRK)
Fornos de cuba anulares (ASK), fornos mg/Nm’> <30
de cuba de alimentagdio mista
(MFSK) () e fornos regenerativos de
corrente paralela (PFRK) (%)

(") Os valores podem ser mais elevados em fungdo do teor de matéria organica das matérias-primas utilizadas efou do tipo de cal
produzido, em especial se for produzida cal hidrdulica natural.
(%) Em casos excecionais, o nivel pode ser superior.




9.4.2013 Jornal Oficial da Unido Europeia L 100/33

1.3.7.6 Emissdes de cloreto de hidrogénio (HCIl) e fluoreto de hidrogénio (HF)

51.  Para prevenir/reduzir as emissdes de HCl ¢ HF dos efluentes gasosos dos processos de aquecimento dos fornos
aquando da utilizacdo de residuos, constitui MTD a utilizagio das seguintes técnicas primdrias:

Técnica
a Utilizar combustiveis convencionais, com baixo teor de cloro e de fltior
b Limitar o teor de cloro e de flior em quaisquer residuos que se pretenda utilizar como combustivel num forno
de cal
Aplicabilidade

As téenicas sdo geralmente aplicdveis na industria de producdo de cal, em funcdo da disponibilidade local de combustivel
adequado.

Valores de emissdo associados as MTD

Ver quadro 13.

Quadro 13

Valores de emissdo associados as MTD para emissdes de HCl e HF dos efluentes gasosos dos processos
associados ao forno quando se utilizam residuos

Valor de emissdo associado as MTD
Emissdes Unidade (média didria ou média do periodo de
amostragem [medicdes pontuais durante,
pelo menos, meia horal)
HCl mg/Nm’? <10
HF mg/Nm’? <1

1.3.8 Emissdes de PCDD/F

52.  Para prevenir/reduzir as emissdes de PCDD/F dos efluentes gasosos dos processos associados ao forno, constitui
MTD a utilizagio de uma, ou uma combinagdo, das seguintes técnicas primdrias:

Técnica
a Selecionar combustiveis com baixo teor de cloro
b Limitar a entrada de cobre através do combustivel
c Minimizar o tempo de residéncia dos efluentes gasosos e¢ o teor de oxigénio em zonas com temperaturas
compreendidas entre 300 e 450 °C

Valores de emissdo associados as MTD

Os valores de emissio associados as MTD sio inferiores a 0,05 — 0,1 ng PCDDJF I-TEQ/Nm® (média no periodo de
amostragem - 6 a 8 horas).

1.3.9 Emissoes de metais

53.  Para minimizar as emissOes de metais dos efluentes gasosos dos processos associados ao forno, constitui MTD a
utilizagdo de uma, ou uma combinagdo, das seguintes técnicas:

Técnica
a Selecionar combustiveis com baixo teor de metais
b Utilizar um sistema de garantia da qualidade para assegurar as caracteristicas dos residuos utilizados como
combustiveis
c Limitar o teor de metais relevantes, em especial de mercdrio, nos materiais
d Utilizar uma ou uma combinacdo de técnicas de remocdo de particulas, enunciadas nas MTD 43
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Valores de emissdo associados as MTD

Ver quadro 14.

Quadro 14

Valores de emissdo associados as MTD para emissdes de metais dos efluentes gasosos dos processos associados
ao forno quando se utilizam residuos

Valor de emissdo associado as MTD
. (média do periodo de amostragem
Metal Unidade [medicdes pontuais durante, pelo menos,
meia hora])
Hg mg/Nm’> <0,05
3 (Cd, Tl mg/Nm’> <0,05
3 (As, Sb, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V) mg/Nm’> <0,5

Nota: Foram reportados valores baixos quando aplicadas as técnicas referidas nas MTD 53, a-d.

Neste contexto, ver igualmente MTD 37, ponto 1.3.5.1.1, e MTD 38, ponto 1.3.5.1.2.

1.3.10 Perdas/residuos dos processos

54.

Para reduzir os residuos sélidos dos processos de fabrico da cal e poupar matérias-primas, constitui MTD a
utilizagdo das seguintes técnicas:

Técnica

Aplicabilidade

a Reutilizar as poeiras e outras particulas recolhidas nos | Geralmente aplicdvel, se exequivel
processos (por exemplo, areias, gravilha)
b Utilizar particulas, cal viva e cal hidratada fora de | Geralmente aplicdvel em determinados tipos de produ-

especificagdes noutros produtos comerciais

tos comerciais, sempre que possivel

1.4 Conclusdes MTD para a inddstria de producio de 6xido de magnésio

Salvo disposicdo em contrdrio, as conclusdes MTD apresentadas na presente secgdo podem ser aplicadas a todas as
instala¢des da inddstria de producdo de 6xido de magnésio (processo por via seca).

1.4.1 Monitorizagdo

55.

Constitui MTD assegurar a monitoriza¢do e a medicdo regulares dos pardmetros e das emissdes dos processos e a
monitorizacdo das emissdes em conformidade com as normas EN pertinentes ou, na falta dessas normas, com as normas
ISO ou com normas nacionais ou internacionais que garantam dados de qualidade cientifica equivalente, incluindo as
seguintes:

Técnica

Aplicabilidade

Medi¢des em continuo dos pardmetros do processo
suscetiveis de demonstrar a estabilidade do mesmo,
como a temperatura, o teor de O, a pressdo € o
caudal

Monitorizagdo e estabilizagdo de parametros criticos
do processo, a saber, alimentagio em matérias-primas
e combustivel, dosagem normal e oxigénio em exces-
so

Geralmente aplicdvel a processos associados ao forno

Medicoes em continuo ou periddicas das emissdes de
particulas, NO,, SO, e CO

Geralmente aplicdvel a processos associados ao forno

Medigdes em continuo ou periddicas de emissdes de
particulas

Aplicével a processos ndo associados ao forno.

Para pequenas fontes (<10 000 Nm?fh), a frequéncia
das medicoes ou das verificacbes do desempenho
deve ser baseada num sistema de gestdo da manutengio
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Descrigio

A escolha entre medi¢des em continuo e periddicas referida nas MTD 55, ponto ¢, ¢ feita em funcio da fonte da emissio
e do tipo de poluente esperado.

Para as medigdes periddicas das emissdes de particulas, NO,, SO, e CO dos processos associados ao forno, é fornecida, a
titulo indicativo, uma frequéncia mensal a anual, em condi¢des normais de funcionamento.

1.4.2 Consumo de energia

56.

Para reduzir o consumo de energia térmica, constitui MTD a utilizacdo de uma combinacio das seguintes técnicas:

Técnica

Descri¢ao

Aplicabilidade

Utilizar sistemas de forno melhora-
dos e otimizados e um processo de
forno regular e estdvel, mediante:

I. Otimizagdo do controlo do pro-
cesso

II. Recuperacio de calor dos
efluentes gasosos do forno e
dos arrefecedores

A recuperacdo de calor a partir dos
efluentes gasosos mediante o aque-
cimento preliminar da magnesite
pode ser utilizada para reduzir o
consumo de energia dos combusti-
veis. O calor recuperado do forno
pode ser utilizado para secar com-
bustiveis, matérias-primas e alguns
materiais de embalagem

A otimizagdo do controlo dos pro-
cessos € aplicdvel a todos os tipos de
fornos utilizados na inddstria de
produgdo de 6xido de magnésio.

Utilizar combustiveis com caracte-
risticas que tenham um impacto
positivo no consumo de energia
térmica

As caracteristicas dos combustiveis,
como um valor calorifico elevado e
um baixo teor de humidade, tém
um impacto positivo no consumo
de energia térmica

Geralmente aplicdvel, em funcdo da
disponibilidade de combustiveis, do
tipo de forno utilizado, da qualidade
pretendida para o produto e da pos-
sibilidade técnica de injetar os com-
bustiveis selecionados no forno

Limitar o ar em excesso

O oxigénio em excesso para obter
produtos com a qualidade preten-
dida e uma combustio 6tima é,
normalmente, de cerca de 1-3%

Geralmente aplicdvel

Valores de consumo associados as MTD

O consumo de energia térmica associado as MTD é de 6-12 GJ/t, consoante o processo e os produtos (1).

57.

seguintes técnicas:

Para minimizar o consumo de energia elétrica, constitui MTD a utilizacdo de uma, ou uma combinacdo, das

Técnica

Utilizar sistemas de gestdo do consumo de energia elétrica

Utilizar equipamentos de moagem e outros equipamentos elétricos com elevada eficiéncia energética

1.4.3 Emissdes de particulas

1.4.3.1 Emissdes difusas de particulas

58.

MTD a utilizagdo de uma, ou uma combinacio, das seguintes técnicas:

Para minimizar/prevenir emissdes difusas de particulas resultantes de operacdes que geram particulas, constitui

Técnica
a Utilizar uma configuracio simples e linear para a instalagdo
b Utilizar boas praticas de limpeza para os edificios e os acessos, e assegurar a manutencdo adequada e completa
da instalagdo
c Humidificar as pilhas de matérias-primas
d [solar/circunscrever as opera¢des que geram particulas, tais como a moagem e a crivagem
e Utilizar transportadores e elevadores cobertos, construidos como sistemas fechados, se existir a probabilidade de

materiais pulverulentos gerarem emissdes de particulas

informagdes mais especificas sobre as melhores técnicas para cada produto.

(") Esta gama reflete informacdes fornecidas para o capitulo do documento MTD dedicado ao 6xido de magnésio. Ndo foram fornecidas



L 100/36

Jornal Oficial da Unido Europeia

9.4.2013

Técnica

f Utilizar silos de armazenagem com capacidade adequada e equipd-los com filtros para tratar o ar onde estdo
suspensas as poeiras libertadas durante as operagdes de enchimento

g Em determinados casos, para sistemas de transporte pneumdtico pode ser adequado um processo de circulacio
h Reduzir as fugas de ar e os pontos de derrame

i Utilizar dispositivos e sistemas de controlo automaticos

k Assegurar opera¢des continuas e isentas de falhas

1.4.3.2 Emissdes confinadas de particulas resultantes de operagdes que geram particu-
las, com exceg¢do dos processos associados ao forno

59.  Para reduzir as emissdes confinadas de particulas resultantes de operagdes que geram particulas, constitui MTD o
tratamento dos efluentes gasosos com filtro com recurso a uma, ou a uma combinacdo, das seguintes técnicas e a
utilizacdo de um sistema de gestdo da manutencdo que incida especificamente no desempenho das técnicas:

Técnica (') Aplicabilidade

a Filtros de mangas Geralmente aplicdvel em todas as unidades de produgdo
de 6xido de magnésio, especialmente em processos que
geram particulas, tais como a crivagem, a trituragdo e a
moagem

b Separadores centrifugos/ciclones Devido ao limitado grau de separagdo dependente do
sistema, os ciclones sdo utilizados, principalmente,
como separadores preliminares de particulas de maior
dimensio e efluentes gasosos

c Separador de particulas por via hiimida Geralmente aplicavel

(") No ponto 1.7.1 é apresentada uma descri¢do das técnicas.

Valores de emissio associados as MTD

O valor de emissdo associado as MTD para as emissdes confinadas de particulas, com excecdo das resultantes dos
processos associados ao forno, é inferior a 10 mg/Nm’, em média didria ou como média ao longo do perfodo de
amostragem (medigdes pontuais durante, pelo menos, meia hora).

Importa salientar que, no caso das pequenas fontes (<10 000 Nm?/h), deve ser tida em conta a adocio de uma
abordagem por prioridades, baseada no sistema de gestio da manutengdo, relativamente a frequéncia de verificagdo do
desempenho do filtro (ver igualmente MTD 55).

1.4.33 Emissoes de particulas provenientes dos processos associados ao forno

60.  Para reduzir as emissdes de particulas dos efluentes gasosos dos processos associados ao forno, constitui MTD o
tratamento dos efluentes gasosos com um filtro segundo uma ou uma combinagdo das seguintes técnicas:

Técnica (') Aplicabilidade

a Eletrofiltros Os eletrofiltros sdo aplicéveis, principalmente, em fornos rotativos. Podem ser
utilizados com temperaturas dos efluentes gasosos desde o ponto de orvalho e
até 370-400 °C

b Filtros de mangas Os filtros de mangas para remogdo de particulas dos efluentes gasosos podem,
em principio, ser utilizados em todas as unidades do processo de produgio do
6xido de magnésio. Podem ser utilizados com temperaturas dos efluentes gaso-
sos desde o ponto de orvalho e até 280 °C.

Na produgdo de magnésia calcinada com dlcalis e de magnésia sinterizada/calci-
nada a fundo (dead burned magnesia), devido as elevadas temperaturas, a natureza
corrosiva e ao elevado volume dos efluentes gasosos resultantes dos processos
associados ao forno, tém de ser utilizados filtros de mangas especiais, com
material de filtragem resistente a altas temperaturas. Contudo, a experiéncia desta
indistria que produz magnésia sinterizada a fundo (dead burned magnesia) de-
monstra que ndo existe qualquer equipamento adequado para efluentes gasosos
da produgdo de magnésia a temperaturas de aproximadamente 400 °C
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Técnica (1) Aplicabilidade

c Separadores centrifugos/ci- | Devido ao limitado grau de separacdo dependente do sistema, os ciclones sio
clones utilizados, principalmente, como separadores preliminares de particulas de maior
dimensio e efluentes gasosos
d Separadores de particulas Geralmente aplicdvel

por via himida

(") No ponto 1.7.1 é apresentada uma descri¢do das técnicas.

Valores de emissdo associados as MTD

Os valores de emissdo associados as MTD para emissdes de particulas dos efluentes gasosos dos processos associados ao
forno é inferior a 20 — 35 mg/Nm? (média didria ou média do perfodo de amostragem — medicdes pontuais durante, pelo
menos, meia hora).

1.4.4 Compostos gasosos
1.4.4.1 Técnicas primdrias gerais para reduzir as emissdes de compostos gasosos

61.  Para reduzir as emissdes de compostos gasosos (a saber, NO, HCI, SO, e CO) dos efluentes gasosos dos processos
associados ao forno, constitui MTD a utilizagdo de uma, ou uma combinagdo, das seguintes técnicas primdrias:

Técnica Aplicabilidade

a Selecionar e controlar rigorosamente todas as subs-
tincias introduzidas no forno a fim de reduzir os
precursores de poluentes, nomeadamente:

Geralmente aplicdvel, em fun¢do da disponibilidade lo-
cal de matérias-primas e combustiveis, do tipo de forno
utilizado, da qualidade pretendida para o produto e da
possibilidade técnica de alimentar os combustiveis sele-
I. Selecdo de combustiveis com baixo teor de enxo- | cionados no forno escolhido
fre, se disponiveis, azoto e cloro
Embora possam ser considerados combustiveis na in-
dustria de produgdo de magnésia, os residuos ainda nio
tinham sido utilizados como tal nesta inddstria em
2007

II. Selecio de matérias-primas com baixo teor de
matéria organica

III. Selecdo de residuos utilizados como combustiveis
adequados aos processos e aos queimadores

b Utilizar medidas/técnicas de otimizacdo dos processos

que assegurem operacdes de forno regulares e estdveis,
proximas do nivel de ar estequiométrico

A otimiza¢do do controlo dos processos ¢ aplicdvel a
todos os tipos de fornos utilizados na inddstria de
produgio de magnésia. Pode, contudo, ser necessirio

um sistema de controlo dos processos altamente sofis-
ticado

1442 Emissdes de NO,

62.  Para reduzir as emissdes de NO, dos efluentes gasosos dos processos associados ao forno, constitui MTD a
utilizacio de uma combinagdo das seguintes técnicas:

Técnica Aplicabilidade

a Selecdo adequada do combustivel, a par de um teor
limitado de azoto no combustivel

Geralmente aplicdvel, em funcdo da disponibilidade de
combustiveis

b Otimizagdo de processos e técnica melhorada de aque-
cimento dos fornos

Geralmente aplicdvel na inddstria de produgdo de mag-
nésia

Valores de emissdo associados as MTD

Os valores de emissdo associados as MTD para emissdes de NO, dos efluentes gasosos dos processos associados ao forno
é inferior a 500-1 500 mg/Nm® (média didria ou média do periodo de amostragem — medigdes pontuais durante, pelo
menos, meia hora), expressos em NO,. Os valores mais elevados dizem respeito ao processo de producdo de magnésia
calcinada a fundo (DBM) a alta temperatura.

1443 Emissdes e disparos por CO
1.4.4.3.1 Emissdes de CO

63.  Para reduzir as emissdes de CO dos efluentes gasosos dos processos associados ao forno, constitui MTD a
utilizagdo de uma combinacdo das seguintes técnicas:
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Técnica Descri¢do
a Selecionar matérias-primas com baixo teor de matéria | Uma parte das emissdes de CO é resultante da matéria
organica orgdnica proveniente das matérias-primas, pelo que a

selecio de matérias-primas com baixo teor de matéria
organica é suscetivel de reduzir as emissdes de CO

b Otimizar o controlo dos processos Para reduzir as emissdes de CO, ¢ fundamental uma
combustdo completa e correta. O fluxo de ar prove-
niente do arrefecedor e o ar primdrio, bem como a
tiragem do ventilador da chaminé, podem ser contro-
lados, a fim de manter o nivel de oxigénio entre 1
(sinterizacdo) e 1,5% (alcalinizagdo) durante a combus-
tdo. Uma mudanga da proporcio de ar e de combus-
tivel pode reduzir as emissdes de CO. Além disso, as
emissdes de CO podem ser reduzidas mediante a alte-
ragio da profundidade do queimador

[ Alimentar os combustiveis de forma controlada, cons- | A alimenta¢do controlada de combustivel inclui, no-
tante e continua meadamente:

— a utilizacdo de alimentadores com controlo de peso
e de vélvulas rotativas de precisio para a alimenta-
¢do com coque de petréleo efou

— a utilizagdo de medidores de fluxo e de vélvulas de
precisdo para regular a alimentacdo dos queimado-
res dos fornos com 6leos pesados ou gds

Aplicabilidade

As técnicas de reducdo das emissdes de CO sdo geralmente aplicdveis na inddstria de produ¢do de magnésia. A selecio de
matérias-primas com baixo teor de matéria organica estd condicionada a disponibilidade de matérias-primas.

Valores de emissdo associados as MTD

Os valores de emissdo associados as MTD para emissoes de CO dos efluentes gasosos dos processos associados ao forno é
inferior a 50-1 000 mg/Nm’® (média didria ou média do perfodo de amostragem — medigdes pontuais durante, pelo
menos, meia hora).

1.4.4.3.2 Redugdo dos disparos por CO

64.  Para minimizar o ntmero disparos por CO quando sdo utilizados eletrofiltros, constitui MTD a utilizacdo das
seguintes técnicas:

Técnica
a Gerir os disparos por CO, a fim de reduzir o periodo de paragem dos eletrofiltros
b Medir continua e automaticamente o CO, com recurso a equipamento de monitorizac¢do situado perto da fonte
de CO, e com tempo de resposta curto

Descricao

Por razdes de seguranca, devido ao risco de explosdo, os eletrofiltros tém de ser desligados quando os niveis de CO nos
efluentes gasosos sdo elevados. As técnicas seguintes evitam os disparos por CO, reduzindo os periodos de paragem dos
eletrofiltros:

— controlo do processo de combustio
— controlo da carga organica das matérias-primas
— controlo da qualidade dos combustiveis e do sistema de alimentagdo do combustivel.

As perturbagdes ocorrem, predominantemente, na fase de arranque da operacdo. Por razdes de seguranga das operagdes,
os analisadores de gds para protecdo dos eletrofiltros devem estar a funcionar durante todas as fases operacionais,
podendo o tempo de paragem dos eletrofiltros ser reduzido mantendo em operacio um sistema de monitorizagio
redundante.

O tempo de resposta do sistema de monitoriza¢do em continuo do CO deve ser otimizado e o sistema deve estar situado
perto da fonte de CO, por exemplo, a saida do pré-aquecedor ou a entrada do forno, no caso de processos de forno por
via hiimida.

Aplicabilidade

Geralmente aplicdvel a fornos equipados com eletrofiltros.
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1.4.44 Emissdes de SO,

65.  Para reduzir as emissdes de SOx dos efluentes gasosos dos processos associados ao forno, constitui MTD a
utilizagdo de uma combinacio das seguintes técnicas primdrias e secunddrias:

Técnica Aplicabilidade
a Utilizar técnicas de otimizagdo dos processos Geralmente aplicdvel
b Selecionar combustiveis com baixo teor de enxofre Geralmente aplicdvel em fungdo da disponibilidade de

combustiveis com baixo teor de enxofre, que pode ser
afetada pela politica energética dos Estados-Membros. A
selecio do combustivel é igualmente fungdo da quali-
dade do produto final, das possibilidades técnicas e de
consideracdes de ordem econémica

c Utilizar uma técnica de adigdo de absorventes por via | Geralmente aplicdvel
seca (adicdo de absorventes no caudal de efluentes
gasosos, como MgO reativo, cal hidratada, carvdo ati-
vado, etc.) em conjuncio com um filtro (!)

d Utilizar um sistema de tratamento por via himida () | A aplicabilidade pode ser limitada em zonas secas, de-
vido ao grande volume de dgua necessdrio e a necessi-
dade de tratamento de dguas residuais, bem como ao
impacto ambiental conexo

(") No ponto 1.7.2 é apresentada uma descri¢gdo da medida/técnica.

Valores de emissdo associados as MTD

Ver quadro 15.

Quadro 15

Valores de emissdo associados as MTD para emissdes de SO, dos efluentes gasosos dos processos associados ao
forno na inddstria de producio de magnésia

Valores de emissdo associados as MTD (1) (%)
. . (média didria ou média do periodo de
Parametro Unidade o :
amostragem [medi¢des pontuais durante,
pelo menos, meia horal)
SOy, expresso como SO, mg/Nm’? <50 — 400 (})

(") Os valores de emissdo associados as MTD dependem do teor de enxofre das matérias-primas e dos combustiveis. Os valores mais
baixos indicados estdo associados a utilizagdo de matérias-primas com baixo teor de enxofre e de gds natural; os mais elevados estdo
associados a utilizagdo de matérias-primas com um teor de enxofre mais elevado e de combustiveis que contém enxofre.

(%) Para determinar a melhor combinacdo de MTD para reduzir as emissdes de SO,, devem ser tido em conta o os efeitos cruzados.

(}) Quando nio ¢ possivel utilizar um sistema de tratamento por via himida, os valores de emissdo associados as MTD dependem do teor
de enxofre das matérias-primas e dos combustiveis. Neste caso, os valores de emissio associados as MTD s3o < 1 500 mg/Nm?>, desde
que a eficiéncia de remocio de SO, seja no minimo 60%.

1.4.5 Perdas/residuos dos processos

66.  Para reduzir/minimizar as perdas/residuos dos processos, constitui MTD a reutilizagdo nos processos de diferentes
tipos de particulas de carbonato de magnésio recolhidas

Aplicabilidade

Geralmente aplicdvel, dependendo da composi¢io quimica das particulas.

67.  Para reduzir/prevenir as perdasfresiduos dos processos, constitui MTD a reutilizagdo de diferentes tipos de parti-
culas de carbonato de magnésio recolhidas no processo em outros produtos comercializaveis, sempre que estas ndo sejam
recicléveis.

Aplicabilidade

O controlo da utilizacdo de particulas de carbonato de magnésio noutros produtos comercializdveis pode ndo depender

do operador.

68.  Para reduzir[prevenir as perdas/residuos dos processos, constitui MTD a reutilizagio das lamas resultantes da
dessulfuracdo dos efluentes gasosos por via hiimida, nos processos ou noutros setores.
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Aplicabilidade

O controlo da reutilizagio das lamas resultantes da dessulfuragdo dos efluentes gasosos por via hiimida noutros setores
pode ndo depender do operador.

1.4.6 Utilizagdo de residuos como matéria-prima efou combustivel

69.  Para garantir as caracteristicas dos residuos a utilizar como combustivel e/ou matéria-prima em fornos de éxido de
magnésio, constitui MTD a utilizacdo das seguintes técnicas:

Técnica
a Selecionar residuos adequados aos processos e aos queimadores
b Utilizar sistemas de garantia da qualidade para assegurar e controlar as caracteristicas dos residuos e analisar

quaisquer residuos que se pretenda utilizar, no que respeita a:
I. Disponibilidade
II. Constancia da qualidade

II. Critérios fisicos, nomeadamente geracdo de emissdes, granulometria, reatividade, combustibilidade e poder
calorifico

IV. Critérios quimicos, nomeadamente teor de cloro, enxofre, dlcalis e fosfatos e teor de metais relevantes (por
exemplo, crémio, chumbo, cddmio, merciirio e tdlio totais)

c Controlar o nimero de parametros relevantes em relacdo a quaisquer residuos que se pretenda utilizar como
combustivel, nomeadamente o teor de halogéneos totais, metais (por exemplo, crémio, chumbo, cidmio,
merctirio e talio totais) e enxofre

Aplicabilidade

Os residuos podem ser utilizados como combustivel efou matéria-prima na inddstria de producio de magnésia (embora
em 2007 ainda ndo tivessem sido utilizados nesta industria), dependendo da disponibilidade, do tipo de forno utilizado,
da qualidade pretendida para o produto e da possibilidade técnica de alimentar o forno escolhido com os combustiveis
selecionados.

DESCRICAO DAS TECNICAS
1.5 Descricdo das técnicas para a inddstria de producio de cimento

1.5.1 Emissdes de particulas

Técnica Descrigdo

a Eletrofiltros Os eletrofiltros geram um campo eletrostatico no percurso das particulas em sus-
pensdo no fluxo de ar. As particulas sdo carregadas com carga negativa e migram
para placas que tém carga positiva. Estas placas de recolha sdo batidas ou vibradas
periodicamente para soltar as particulas, que caem para as tremonhas de recolha que
se encontram por baixo. E importante que os ciclos de batimento dos eletrofiltros
sejam otimizados, de modo a minimizar as condi¢des de reintrodugdo de particulas
nos efluentes gasosos, conduzindo a visibilidade do penacho na chaminé.

Os eletrofiltros sdo caracterizados pela sua capacidade de funcionar com altas
temperaturas (até aproximadamente 400 °C) ¢ elevada humidade. A principal des-
vantagem desta técnica consiste na redugdo da sua eficiéncia se se formarem capas
isolantes e agarramentos de material que podem ser resultantes de niveis elevados de
cloro e enxofre presentes. Para 0 bom desempenho global dos eletrofiltros, é im-
portante evitar disparos por CO.

Embora ndo existam quaisquer restricdes técnicas a sua aplicabilidade nos diferentes
processos da inddstria de producdo de cimento, os eletrofiltros raramente sdo
utilizados para remover particulas nas moagens de cimento, devido aos custos de
investimento e a reduzida eficiéncia (emissdes relativamente elevadas) durante as
operagdes de arranque e paragem.

b Filtros de mangas Os filtros de mangas sdo sistemas de despoeiramento eficientes. O principio bésico
do funcionamento do filtro de mangas consiste na utilizacio de uma membrana de
tecido permedvel aos gases, mas que retém as particulas. Basicamente, o meio
filtrante é disposto geometricamente. Numa primeira fase, as particulas sdo deposi-
tadas nas fibras superficiais e no interior do tecido, mas, & medida que a camada de
material na superficie aumenta, as proprias particulas acabam por se tornar o
principal meio filtrante. Os efluentes gasosos podem circular do interior da manga
para o exterior ou vice-versa. A resisténcia a circulacdo dos gases aumenta a medida
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Técnica

Descri¢do

que a espessura da camada de particulas depositadas a superficie da manga também
aumenta. Assim, é necessdrio limpar regularmente o meio filtrante para controlar a
perda de carga dos gases no filtro. O filtro de mangas deve ter multiplos compar-
timentos suscetiveis de serem isolados individualmente em caso de rutura das
mangas, que devem ser suficientemente numerosos para manter um desempenho
adequado no caso de um compartimento isolado para manuten¢do. Cada compar-
timento deve estar equipado com «detetores de mangas rotas», que assinalem a
necessidade de manutengdo quando tal ocorre. As mangas filtrantes encontram-se
disponiveis numa série diversos tecidos, de fibras naturais ou outras. As mangas de
tecidos sintéticos modernos podem funcionar a temperaturas elevadas, até 280 °C.

O desempenho dos filtros de mangas ¢ influenciado, principalmente, por diversos
parametros, como a compatibilidade do meio filtrante com as caracteristicas dos
efluentes gasosos e das particulas, a adequacdo das caracteristicas em termos de
resisténcia térmica, fisica e quimica, nomeadamente a hidrélise, aos dcidos, ao
dlcalis, a oxidagdo e a temperatura dos processos. A humidade e a temperatura
dos efluentes gasosos deve ser tida em conta na sele¢do da técnica.

c Filtros hibridos

Os filtros hibridos sio uma combinacio de eletrofiltros e filtros de mangas no
mesmo dispositivo. De um modo geral, resultam da conversio de eletrofiltros
existentes, permitindo reutilizar parcialmente equipamento inicial.

1.5.2 Emissdes de NO,

Técnica

Descrigdo

a Medidas|técnicas primdrias

I. Arrefecimento
da chama

A adi¢do de dgua ao combustivel ou diretamente a chama através de diferentes
métodos de injecdo, como a inje¢do de um fluido (liquido) ou dois fluidos (liquido e
ar comprimido ou sélidos), ou a utilizagdo de residuos liquidos/s6lidos com elevado
teor de dgua, reduz a temperatura e aumenta a concentragio de radicais hidroxilos,
o que pode ter um efeito positivo na reducdo de NO, na zona de cozedura.

II. Queimadores
de baixo NO,

Embora as caracteristicas dos queimadores de baixo NO, (queima indireta) variem
nos pormenores, no essencial injetam combustivel e ar no forno através de tubos
concéntricos. A propor¢do de ar primario é reduzida para 6-10% da necessdria para
a combustdo estequiométrica (em regra, 10-15% nos queimadores tradicionais). £
injetado ar axial com elevado momento no anel exterior. O carvdo pode ser in-
troduzido pelo tubo central ou pelo anel intermédio. Um terceiro anel ¢ utilizado
para o ar radial, sendo a turbuléncia induzida por aletas situadas na saida do tubo
do queimador ou antes do mesmo. A vantagem deste queimador consiste na igni¢do
muito precoce, especialmente dos componentes voldteis do combustivel, numa
atmosfera pobre em oxigénio, o que tende a reduzir a formagdo de NO,.

A utilizagdo de queimadores de baixo NO, nem sempre ocasiona a redugdo das
emissdes de NO,. A regulagdo dos queimadores tem ser otimizada.

II. Mid-kiln firing

Em fornos longos que utilizam processos por via hiimida e via seca, a criagio de
uma zona de redugdo mediante a queima de combustivel de elevado volume uni-
tario pode reduzir as emissdes de NO,. Dado que os fornos longos nio atingem
temperaturas da ordem dos 900-1 000 °C, podem ser instalados sistemas de queima
Mid-kiln firing que permitam utilizar combustiveis alternativos que ndo possam ser
utilizados no queimador principal (por exemplo, pneus).

A velocidade de queima dos combustiveis pode ser critica. Se for demasiado lenta,
podem ocorrer na zona de queima condigdes redutoras suscetiveis de afetar seria-
mente a qualidade do produto. Se for demasiado elevada, a seccdo onde estdo
instaladas as correntes metélicas do forno pode sobreaquecer podendo queimd-las.
Temperaturas inferiores a 1 100 °C impedem a utiliza¢do de residuos perigosos com
um teor de cloro superior a 1%.

IV. Adigdo de mineraliza-
dores para melhorar a
aptidio a cozedura
(clinquer mineraliza-

do)

A adigdo de mineralizadores, como o fliior, @ matéria-prima constitui uma técnica
para ajustar a qualidade do clinquer e permitir a redugdo da temperatura na zona de
cozedura. Se a temperatura de combustdo for reduzida, a formacio de NO, ¢é
igualmente reduzida.




L 100/42

Jornal Oficial da Unido Europeia

9.4.2013

Técnica

Descrigao

V. Otimizagdo do pro-
cesso

A otimizagdo do processo, como a otimiza¢do e o aumento de regularidade da
operagdo do forno e das condi¢des de queima, a otimizagdo do controlo de ope-
ragdo do forno efou a homogeneizagdo da alimentagdo do combustivel, pode ser
utilizada para reduzir as emissdes de NO,. Foram aplicadas medidas/técnicas gerais
de otimizacdo primdrias, como medidas/técnicas de controlo dos processos, uma
melhor técnica de queima indireta, a ligagdo com o arrefecedor, uma sele¢do de
combustiveis otimizada e a otimiza¢do dos niveis de oxigénio.

Combustdo por etapas
(combustiveis convencio-
nais ou alternativos), no-
meadamente em conjuga-
¢do com um pré-calcina-
dor, e a utilizacdo de uma
mistura de combustiveis
otimizada

A combustdo por etapas € utilizada em fornos de cimento dotados de um pré-
-calcinador especificamente concebido para o efeito. A primeira etapa de combustio
tem lugar no forno rotativo, em condi¢des 6timas para a cozedura do clinquer. A
segunda etapa de combustdo recorre a um queimador, a entrada do forno, que
produz uma atmosfera redutora que decompde uma parte dos 6xidos de azoto
gerados na zona de cozedura. A elevada temperatura desta zona € particularmente
favordvel a reagdo que reconverte os NO, em azoto elementar. Na terceira etapa de
combustdo, o combustivel é introduzido no calcinador juntamente com uma quan-
tidade de ar tercidrio, produzindo, também ai, uma atmosfera redutora. Este sistema
reduz a geracio de NO, com origem no combustivel e diminui a quantidade de
NO, que sai do forno. Na quarta e dltima etapa de combustdo, o ar tercidrio
remanescente é introduzido no sistema como ar de acabamento para a combustio
remanescente.

SNCR

A redugdo ndo catalitica seletiva (SNCR) implica a injecio de dgua amoniacal (até
25% de NH;), componentes precursores do amoniaco ou uma solugdo de ureia nos
gases de combustdo, a fim de reduzir o NO a N,. A reacdo é otimizada numa gama
de temperaturas entre 830 e 1 050 °C, devendo ser previsto um tempo de reten¢io
suficiente para os agentes injetados reagirem com o NO.

SCR

A reducio catalitica seletiva (SCR) reduz o NO e o NO, a N, com a ajuda de NH; e
de um catalisador, a uma temperatura compreendida entre 300 e 400 °C. Esta
técnica é amplamente utilizada para a reducdo dos NO, noutras industrias (centrais
térmicas a carvdo, incineradores de residuos). Na inddstria do cimento, sio consi-
derados, basicamente, dois sistemas: uma configuracio para baixa concentragio de
particulas, localizada entre a unidade de despoeiramento e a chaminé, e uma con-
figuragdo para elevada concentragdo de particulas, instalada entre o pré-aquecedor e
a unidade de despoeiramento. Os sistemas de baixa concentracdo de particulas
requerem o reaquecimento dos efluentes gasosos apds despoeiramento, o que é
suscetivel de ocasionar custos de energia adicionais e perdas de carga adicionais.
Os sistemas de elevada concentragdo de particulas sdo considerados preferiveis por
razdes de ordem técnica e econdmica. Estes sistemas ndo requerem reaquecimento,
uma vez que a temperatura dos efluentes gasosos a saida do pré-aquecedor é
geralmente adequada para a operacdo de SCR.

1.5.3 Emissdes de SO,

Técnica

Descrigao

Adicdo de absorventes

Os absorventes sdo adicionados as matérias-primas (por exemplo, cal hidratada) ou
injetados no fluxo de gases (por exemplo, cal hidratada ou apagada (Ca(OH),), cal
viva (Ca0), cinzas volantes ativadas com elevado teor de CaO ou bicarbonato de
sédio (NaHCO3)).

A cal hidratada pode ser introduzida no moinho em simultineo com a matéria-
-prima ou adicionada diretamente a alimentacio do forno. A adicio de cal hidratada
oferece a vantagem do aditivo rico em célcio formar produtos de reacio suscetiveis
de serem diretamente incorporados no processo de cozedura do clinquer.

A injecdo de absorventes no fluxo de gases pode ser aplicada de forma seca ou
hiimida (lavagem por via semi-seca). Os absorventes sdo injetados no percurso dos
efluentes gasosos a temperaturas proximas do ponto de orvalho da dgua, criando
condi¢des mais favordveis para a captura de SO,. Nos sistemas de fornos esta
temperatura é geralmente atingida na zona que se situa entre o moinho e o filtro
de despoeiramento.
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Técnica

Descri¢do

b Sistema de tratamento
por via himida

O sistema de lavagem de gases por via hiimida é a técnica mais frequentemente
utilizada para a dessulfuragdo de efluentes gasosos em centrais térmicas a carvio.
Nos processos de fabrico de cimento, a lavagem por via himida para reduzir as
emissdes de SO, constitui uma técnica estabelecida. A lavagem por via hiimida
baseia-se na seguinte reacdo quimica:

SO, + % 0, + 2 H,0 + CaCO; «— CaSO, - 2 H,0 + CO,

Os SO, sdo absorvidos por um liquidofsuspensdo, que é aspergido numa torre de
aspersdo. O absorvente mais utilizado é o carbonato de célcio. De entre todos os
métodos de dessulfuragio de efluentes gasosos, os sistemas de lavagem de gases por
via hiimida sdo os que oferecem a maxima eficiéncia de remogdo para gases dcidos
soltiveis, com o minimo excesso relativo a quantidade estequiométrica e a mais
baixa taxa de produgdo de residuos sélidos. A técnica requer uma certa quantidade
de dgua, com a consequente necessidade de tratamento das dguas residuais.

1.6 Descricdo das técnicas para a

1.6.1 Emissdes de particulas

inddstria de producgio de cal

Descrigdo

No ponto 1.5.1 ¢é apresentada uma descri¢do geral dos eletrofiltros.

Os eletrofiltros podem ser utilizados com temperaturas superiores ao ponto de
orvalho e até 400 °C. Podem ainda ser utilizados eletrofiltros a temperaturas pro-
ximas ou inferiores ao ponto de orvalho, mas préximas deste. Os fornos rotativos
sem pré-aquecedores e os fornos rotativos com pré-aquecedores estio equipados
com eletrofiltros devido ao grande volume dos fluxos e as relativamente elevadas
cargas de particulas, Se utilizados em conjugacio com uma torre de extincdo,
podem proporcionar excelentes resultados.

No ponto 1.5.1 ¢é apresentada uma descri¢do dos filtros de mangas.

Os filtros de mangas sdo adequados para fornos e instalagdes de moagem e tritu-
racdo de cal viva, bem como de calcdrio, instalagdes de hidratacio da cal, transporte
de materiais e instalacdes de armazenagem e de carga. Com frequéncia, ¢ ttil a sua
conjugagdo com pré-filtros de ciclones. A utilizagdo de filtros de mangas ¢ limitada
pelas condigdes dos efluentes gasosos, como temperatura, humidade, carga de par-
ticulas e composicdo quimica. Existem varios tipos de tecidos capazes de resistir ao
desgaste mecanico, térmico e quimico, que se verifica em consequéncia dessas
condicoes.

Técnica
a Eletrofiltros
b Filtros de mangas
c Tratamento de particulas

por via himida

Os lavadores de gases por via himida, eliminam as particulas dos fluxos de saida de
gases através da colocagdo dos fluxos em contacto com um liquido de tratamento
(normalmente dgua), de modo a que as particulas sejam retidas no liquido e possam
ser eliminadas. Existem diversos tipos de tratamentos por via himida que podem ser
utilizados para remogdo de particulas. Os principais tipos que tém sido utilizados
em fornos de cal sdo os tratamentos por via himida de cascata/multi-estddio, os
tratamentos por via hiimida dindmicos e os tratamentos por via himida venturi. A
maior parte dos tratamentos por via hdmida utilizados em fornos de cal sdo
tratamentos por via himida de cascatajmulti-estddio.

Os tratamentos por via himida sdo escolhidos quando as temperaturas dos efluentes
gasosos sdo proximas ou inferiores ao ponto de orvalho. Podem igualmente ser
escolhidos quando o espago ¢ limitado. Os tratamentos por via himida sio por
vezes utilizados com gases a temperaturas mais elevadas; nesse caso, a dgua arrefece
os gases e reduz o seu volume.

d Separador centrifugo /ci-
clone

Num separador centrifugo/ciclone, as particulas a eliminar dos fluxos de saida de
gases sdo empurradas para a parede exterior da unidade por acdo centrifuga, sendo
em seguida eliminados através de uma abertura no fundo da unidade. A forga
centrifuga pode ser obtida mediante a orientacdo do fluxo de gases num movimento
de espiral descendente através de um recipiente cilindrico (separadores de ciclone)
ou de um impulsor rotativo instalado na unidade (separadores centrifugos mecani-
cos). No entanto, estes separadores apenas sio adequados como pré-separadores,
devido a sua limitada eficiéncia de remocdo de particulas, servindo para atenuar a
carga de particulas a remover pelos eletrofiltros e pelos filtros de mangas, e para
reduzir os problemas de abrasio.
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1.6.2 Emissdes de NO,

Técnica

Descrigao

a Caracteristicas do quei-
mador (queimadores de

baixo NO,)

Os queimadores de baixo NO, sdo uteis para reduzir a temperatura da chama,
reduzindo, dessa forma, os NO, formados termicamente e, até certo ponto, os
NO, provenientes do combustivel. A redugdo dos NO, é obtida mediante o forne-
cimento de ar para baixar a temperatura da chama ou o funcionamento pulsado dos
queimadores. Os queimadores de baixo NO, sdo concebidos para reduzir a parte de
ar primdrio, com a consequente reducdo de formagdo de NO,, enquanto os quei-
madores multicanal comuns funcionam com uma proporgido de ar primdrio de 10 a
18% do ar de combustdo total. Com uma propor¢do elevada de ar primdrio, a
chama ¢ curta e intensa, devido a mistura precoce de ar secunddrio quente com o
combustivel. Desta forma, as temperaturas da chama sdo mais elevadas, ocorrendo a
formacdo de grandes quantidades de NO,, o que pode ser evitado com a utilizacdo
de queimadores de baixo NO,.

b Distribuicdo de ar (air sta-

ging)

Se se reduzir o fornecimento de oxigénio nas zonas de rea¢do primdria, cria-se uma
zona de redugdo. As elevadas temperaturas desta zona sdo particularmente favoré-
veis a reagdo que reconverte os NO, em azoto elementar. Em zonas em que a
combustdo ocorre posteriormente, o fornecimento de ar e de oxigénio é aumentado
para oxidar os gases formados. E necessdria uma mistura efetiva de ar/gases na zona
de aquecimento para assegurar que o CO e os NO, sdo mantidos a niveis baixos.

Em 2007, esta técnica ainda nio havia sido utilizada no setor da cal.

c SNCR

Os 6xidos de azoto (NO e NO,) dos efluentes gasosos sdo removidos por reducio
ndo catalitica seletiva e convertidos em azoto e dgua, mediante a injecdo no forno
de um agente redutor que reage com os 6xidos de azoto. Em regra, o agente redutor
utilizado é amonifaco ou ureia. A reacdo ocorre a temperaturas situadas entre 850 e
1 020 °C, idealmente entre 900 e 920 °C.

1.6.3 Emissdes de SO,

Técnica Descrigdo
a Técnica de adi¢do de ab- | A técnica consiste na adicdo de um absorvente em forma seca diretamente no forno
sorventes (por alimentagdo ou inje¢do) ou em forma seca ou himida (por exemplo, cal

hidratada ou bicarbonato de sdédio) nos efluentes gasosos, a fim de eliminar as
emissdes de SO,. Quando o absorvente ¢ injetado nos efluentes gasosos, deve ser
previsto, entre o ponto de inje¢do e o coletor de particulas (filtro de mangas ou
eletrofiltro), um tempo de residéncia suficiente para assegurar uma absorcdo eficien-
te.

No caso dos fornos rotativos, as técnicas de absor¢do podem incluir:

— Utilizacdo de calcdrio: Num forno vertical rotativo alimentado com dolomite,
podem registar-se redugdes significativas das emissoes de SO, se na alimentacio
forem utilizadas pedras que contenham elevados niveis de calcdrio de baixa
granulometria ou tendam a quebrar quando aquecidas. Os ustulados de calcério
de baixa granulometria misturam-se com os efluentes gasosos do forno e remo-
vem o SO, no percurso para o coletor de particulas e no interior do mesmo.

— Injecdo de cal no ar de combustdo. Uma técnica patenteada que remove as
emissdes de SO, dos fornos rotativos mediante a inje¢io de cal viva ou cal
hidratada de baixa granulometria no ar introduzido na chaminé do forno.

1.7 Descricdo das técnicas para a

1.7.1 Emissdes de particulas

inddstria de producio de magnésia (processo por via seca)

Medida/técnica

Descricao

a Eletrofiltros

No ponto 1.5.1 ¢ apresentada uma descri¢do geral dos eletrofiltros.
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Medida/técnica

Descri¢ao

Filtros de mangas

No ponto 1.5.1 é apresentada uma descri¢do geral dos filtros de mangas.

Os filtros de mangas asseguram uma elevada retengdo de particulas, em regra de
98%-99%, consoante a dimensdo das particulas. Esta técnica é a mais eficiente em
termos de recolha de particulas, comparativamente com outras medidas técnicas de
reducdo de particulas aplicadas na inddstria de produgdo de magnésia. Contudo,
devido as elevadas temperaturas dos efluentes gasosos dos fornos, ¢ necessirio
utilizar materiais de filtragem especiais, resistentes a temperaturas elevadas.

No caso da produ¢do de magnésia calcinada a fundo (dead burned magnesia), sdo
utilizados materiais de filtragem resistentes a temperaturas que podem atingir
250 °C, nomeadamente material de filtragem PTFE (Teflon). Este material de filtra-
gem oferece uma boa resisténcia a dcidos e dlcalis e apresenta bastante menos
problemas de corrosio.

Ciclones
centrifugos)

(separadores

O ponto 1.6.1. apresenta uma descricdo geral dos ciclones. Constituem um equi-
pamento robusto e funcionam com uma vasta gama de temperaturas ¢ baixos
requisitos energéticos. Devido ao limitado grau de separagdo dependente do sistema,
os ciclones sdo utilizados, principalmente, como separadores preliminares de parti-
culas de maior dimensdo dos efluentes gasosos.

Sistemas de lavagem de
gases por via himida

O ponto 1.6.1. apresenta uma descri¢do geral dos sistemas de lavagem de gases por
via himida.

Os sistemas de lavagem de gases por via himida podem ser divididos em vérios
tipos, de acordo com as suas caracteristicas e principios de funcionamento, entre os
quais o tipo venturi. Este tipo de lavador de gases por via himida tem uma série de
aplicagdes na inddstria de producdo de magnésia, nomeadamente quando os gases
passam pelo interior da sec¢do mais estreita do tubo venturi, o «pescogo de venturi», e
chegam a atingir velocidades entre 60 e 120 m/s. Os fluidos de tratamento intro-
duzidos no «pescoco» do tubo venturi difundem-se em gotas muito finas que se
misturam intensamente com os gases. As particulas separadas nas gotas tornam-se
mais pesadas e podem ser facilmente retiradas com recurso a um separador de gotas
instalado no separador de particulas por via htiimida venturi.

1.7.2 Emissdes de SO,

Técnica

Descrigdo

Técnica de adicio de ab-
sorventes

A técnica consiste na inje¢do de um absorvente em forma seca ou himida (trata-
mento por via semi-seca) nos efluentes gasosos, a fim de remover as emissdes de
SO,. Um tempo de residéncia suficiente dos efluentes gasosos entre o ponto de
injecdo e o coletor de particulas é muito importante para obter uma absor¢do
altamente eficiente. O MgO reativo pode ser utilizado como um absorvente eficiente
do SO, na industria de produgdo da magnésia. Embora seja menos eficiente do que
outros absorventes, a utilizagdo de MgO reativo tem uma dupla vantagem, na
medida em que reduz os custos de investimento e ndo contamina as particulas
do filtro com outras substancias, permitindo que estas sejam reutilizadas em subs-
tituicdo de matérias-primas na producio de magnésia ou utilizadas como fertilizan-
tes (sulfato de magnésio), minimizando a geracdo de residuos.

Sistema de tratamento
por via himida

Com a técnica de tratamento por via hdmida, os SO, sdo absorvidos por um
liquido/suspensdo, que ¢ aspergido, em contracorrente, sobre os efluentes gasosos
numa torre de aspersio. A técnica requer entre 5 e 12 m> de dgua por tonelada de
produto, com a consequente necessidade de prever o tratamento de dguas residuais.
















Preco das assinaturas 2013 (sem IVA, portes para expedicdo normal incluidos)

Jornal Oficial da Unido Europeia, séries L + C, s6 edi¢do impressa| 22 linguas oficiais da UE 1300 EUR por ano
Jornal Oficial da Unido Europeia, séries L + C, edicdo impressa + | 22 linguas oficiais da UE 1420 EUR por ano
DVD anual

Jornal Oficial da Unido Europeia, série L, s6 edigcdo impressa 22 linguas oficiais da UE 910 EUR por ano
Jornal Oficial da Uniao Europeia, séries L + C, DVD mensal 22 linguas oficiais da UE 100 EUR por ano

(cumulativo)

Suplemento do Jornal Oficial (série S), Adjudicagbes e Contratos | Multilingue: 200 EUR por ano

Publicos, DVD, uma edicdo por semana 283 linguas oficiais da UE

Jornal Oficial da Unido Europeia, série C — Concursos Lingua(s) de acordo com o 50 EUR por ano
concurso

O Jornal Oficial da Unido Europeia, publicado nas linguas oficiais da Unido Europeia, pode ser assinado em 22
versdes linguisticas. Compreende as séries L (Legislacdo) e C (Comunicagdes e Informacdes).

Cada verséo linguistica constitui uma assinatura separada.

Por forca do Regulamento (CE) n.° 920/2005 do Conselho, publicado no Jornal Oficial L 156 de 18 de junho
de 2005, nos termos do qual as instituicbes da Unido Europeia ndo estdo temporariamente vinculadas a obri-
gacao de redigir todos os seus atos em irlandés nem a proceder a sua publicagdo nessa lingua, os Jornais
Oficiais publicados em irlandés sdo comercializados a parte.

A assinatura do Suplemento do Jornal Oficial (série S — Adjudicacbes e Contratos Publicos) reune a totalidade
das 23 versdes linguisticas oficiais num DVD multilingue unico.

A pedido, a assinatura do Jornal Oficial da Unido Europeia da direito a rece¢do dos diversos anexos do Jornal
Oficial. Os assinantes s@o avisados da publicacdo dos anexos através de um «Aviso ao leitor» inserido no Jornal
Oficial da Unido Europeia.

Vendas e assinaturas

As subscricbes de diversas publicagdes periddicas pagas, como a subscricao do Jornal Oficial da Unido Europeia,
estdo disponiveis através da nossa rede de distribuidores comerciais, cuja lista estda disponivel na Internet no
seguinte endereco:

http://publications.europa.eu/others/agents/index_pt.htm

EUR-Lex (http://eur-lex.europa.eu) oferece acesso direto e gratuito ao direito da Unidao Europeia.
Este sitio permite consultar o Jornal Oficial da Unido Europeia e inclui igualmente os tratados,
a legislacao, a jurisprudéncia e os atos preparatérios da legislacao.

Para mais informac6es sobre a Uniao Europeia, consultar: http://europa.eu

Servico das Publicagées da Unido Europeia
2985 Luxemburgo
LUXEMBURGO
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