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INTRODUCCIO

1. Introduccié

El mes de juliol de 'any 2000, I'International Exchange Forum (IEF), d’acord
amb l'article 16.2 de la Directiva 96/61 CE, relativa a la prevencio i el control
integrats de la contaminacio (IPPC), va aprovar el document de referencia
(BREF: BatREFerence) sobre les millors tecniques disponibles aplicables a la
indUstria del ferro | de l'acer. 'esmentat BREF va ser adoptat per la Comissio
per la Decisio 2002/C 12/04 de data 21 de desembre de 2001, publicada

en el DOCE serie C numero 12, de 16 de gener de 2002.

Lobjectiu d’aquesta publicacio és elaborar un document de sintesi que, d'a-
cord amb l'article 8 del Reglament general de desplegament de la Llei
3/1998, de 27 de febrer, d'intervencid integral de I'Administracid ambiental,
permeti una comprensio més agil del document esmentat a les parts inte-
ressades, | serveixi com a orientacié en les tasques que té encomanades el
Departament de Medi Ambient i Habitatge (unitat tecnica central i unitats tec-
nigues territorials) en la fixacid de limits d’emissié i prescripcions tecniques
de caracter general a les activitats sotmeses al regim objecte de I'esmentat

Reglament.
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El document s'estructura en sis apartats: introduccio, descripcié del procés
de fabricacid, aspectes ambientals associats, millors tecniques disponibles
aplicables, consideracions en I'ambit de Catalunya | un annex relatiu a les
condicions per determinar i controlar els nivells d’emissid de contaminants a

I'atmosfera.

La seva elaboracio ha comptat amb el suport tecnic de personal del Depar-
tament de Medi Ambient i Habitatge i la col-laboracio del Centre d'Estudis |

Assessorament Metal-lurgic (CEAM).

lgualment, cal agrair als tecnics de 'empresa CELSA les seves opinions i el

seu suport i col-laboracié en 'elaboracid d’aquest document.

Les activitats incloses dins les industries de l'acer i el ferro es recullen, en bo-
na part, dins 'anomenada metal-lUrgia i/0 dins la produccio | primera trans-
formacié de metalls. Aquestes activitats es caracteritzen per 'heterogeneitat
dels béns que es fabriquen, dels inputs que s'utilitzen, dels processos pro-
ductius que s'hi apliquen, de les especialitats i segments que en formen part

i de la destinacio dels productes. Son activitats que elaboren productes se-
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mielaborats i, en moltes ocasions, productes en funcid de les especificacions
tecniques establertes pels clients, que s'engloben dins 'anomenada sub-

contractacio.

Cal destacar que aguestes indUstries presenten unes relacions intrasectorials
importants que dependran de la continuitat en els processos de produccio

dels diferents segments vinculats en la cadena de fabricacio.

A Catalunya, la presencia d'aquest tipus d'activitat s reduida i es limita, ba-
sicament, a la fabricacio de semitransformats, mitjiangant forns d’'arc electric
a partir de ferralla, motiu pel qual aguesta publicacié només tractara sobre

aguesta activitat.




DESCRIPCIO DEL PROCES PRODUCTIU

2. Descripcioé del procés productiu

La produccio d'acer pot seguir quatre linies diferents, com son l'alt forn/fom
basic d'oxigen, la reduccié de la fosa, la reduccié directa i la fosa directa de
la ferralla (forn d'arc electric).

. <

Ferralla

Mineral en terros Mineral en fi

——
Sintetitzacié Prereduccio
Reduccio directa l
Coc
1 Pel-letitzacio l

Reduccio de la fosa
Al forn Esponja de fero l

Convertidor d'O: Fom d'arc eléctric Convertidor d'O; Fom d'arc eléctric
1) 3 4) 2
Acer en brut

Figura 1. Sistemes productius de fabricacio d’acer (Ulmann's, 1994)

Segons dades de I'any 1998 relatives a la Unid Europea, la produccio d'acer
es realitza, principalment, mitjiangant I'alt forn/forn d’oxigen basic (68% del to-

tal) i, en menor quantitat, mitjangant el forn d'arc electric (35%).
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Com ja s'ha dit a la introduccio, la produccio d’acer a Catalunya és Unica-

ment mijancant forns d'arc electric a partir de ferralla.

Produccié d’acer en forns d’arc eléctric

La fosa directa de materials ferrics es realitza principalment en forns d’arc
electric, els quals tenen cada vegada un paper més important en la produc-

ci6 moderna d'acer. Aquest procés productiu segueix les etapes seglients:

|. Com a materia primera s'Utilitza, basicament, ferralla i ferroaliatges, que se
seleccionen segons el tipus d'acer que se’n vol obtenir | es transporten a

I'acereria.

Il. Aquesta ferralla, juntament amb la resta de les matéries primeres (produc-
tes aleants, fundents, desoxidants. ..) s'introdueixen en el forn d'arc electric.
Controlant la temperatura del fom i la qualitat de la composicio guimica de
I'acer que es va formant mitjiangant pirometres d'immersio i espectrometres

d'emissi6 de lectura directa, es podra obtenir 'acer desitjat.
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. Un cop obtingut 'acer, s'aboca a una cullera que es trasllada a un fom d'a-
finatge (metal-ldrgia secundaria) on mitjancant espectrometres d'emissio i
aparells d'analisi es podra ajustar-ne la composicio quimica final i la tem-

peratura.

IV, La colada continua és el darrer procés en l'acereria, on I'acer fos es refre-
da per a obtenir un producte solid en forma de barra d'acer anomenat bit-
lleta («palanquilla»), a la qual es déna forma mitjancant motlies de coure i

un sistema de tall automatic.

V. A continuacio, la bitlleta («palanquilla») passara primer per un forn de rees-
calfament que Ii donara plasticitat, i després pel procés de laminatge en
calent on, en passar per politions («roldanas»), obtindra la forma definitiva

del producte acabat.

VI. Finalment, el procés acaba amb el refredament per aigua, seguit de la

col-locacio del producte en plagues.

De vegades, el fomn electric es carrega amb metall fos 0 amb acers de pitjor

qualitat per poder ser aliat.
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Com en el forn d'arc electric s'assoleixen altes temperatures, cal 'existencia
de tres circuits principals d'aigua per refrigerar-lo. Les principals parts que

s’han de refrigerar son:

1- Parts conductores: cables d'alta intensitat, suports dels electrodes, etc.
2- Panells de les parets i la volta del forn

3- Fums.

A la figura 2 s'exposa el model tecric del Forn d’Arc Electric, el qual consta
del recobert de material refractari (B), la conversio de I'energia electrica a ca-
lor esdevé principalment dins I'arc electric (E), que esta format per dos elec-
trodes espaiats, (D), i connectats al subministrament d'electricitat (C). L'arc
electric pot arribar a altes temperatures (uns 3.700° C), i la calor produida és
fransmesa a la carrega principalment per radiacio. En aquesta figura esmen-
tada es mostra per que i en que es basen els forns d'arc electric; no obstant,
a la majoria dels forns industrials, els arcs electrics estan formats d'un o tres
electrodes, segons sigui un form de corrent continu o trifasic, respectivament,

i la carrega (A) conductora d'electricitat.
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A: Carrega a escalfar o a fondre

B: Forn recobert de material refractari
C: Subministrador d’energia electrica

D: Electrodes

E: Arc electric

Font : Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology

Figura 2. Esguema basic d'un forn d'arc electric.

La major part de la carrega dels forns d'arc electric consisteix en ferralla, que
majoritariament procedeix de la valoritzacio interna o externa dels residus, bé
del procés productiu mateix de 'acer (trossos de lingot, per exemple), o bé
dels processos que empren acer per fabricar els seus productes, com per
exemple el sector de I'automobil o la ferralla. Val a dir que també s'usa com
a primera materia fosa el mineral procedent de la reduccio directa, a causa
del baix contingut de ganga, i dels preus de la ferralla. Els productes finals
més habituals obtinguts en el procés de fabricacié amb forns d'arc electric

son l'acer al carbo i l'acer de baix aliatge.

11
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Les operacions per a produir acer al carbd | de baix aliatge son les seglients:

a) Manipulacié i emmagatzematge de primera matéria
0) Operacions en el forn d'arc electric
c) Metallirgia secundaria

d) Fosa continua.

D'altra banda, si el que es vol obtenir son acers especials i d'alt aliatge, la se-
quiencia del procés de fabricacio sera més complexa i feta a mida. Principal-
ment, les operacions addicionals a la del procés de produccio d’acer al car-

b6 serien les seglients:

- Dessulfuracio
- Desgasificacio per eliminar-hi gasos dissolts, com el nitrogen i 'hidrogen
- Descarburacio: AOD (argd-oxigen-descarburacio) o VDO (buit-oxigen-des-

carburacio).
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Ci6

Desoxidacio Metal-lrgia secundaria Fosa continua

Carrega
Fusio

Colada

Oxidac

Fluxos

Feralla |—| il
Energia N e}
R 3
Gasos m

1

Addicions — |
I TRACTAMENT DE BROU EN CULLERA
TRACTAMENT DE BUIT SISTEMA DE
INPUT FORN D'ARC ELECTRIC FOSA CONTINUA

Figura 3. Processos relacionats amb la produccié d'acer en un forn d'arc electric - [D. Rentz, 1997]

a) Manipulacié i emmagatzematge

de mateéria primera

En primer lloc, es classffica la ferralla provinent de valoritzadors externs, la

qual constitueix la materia primera del procés.

El material pot ser tallat en mides manipulables per facilitar-ne 'emmagatze-
matge en contenidors o per ser traslladat temporalment a compartiments dins
la instal-lacié de fosa, malgrat que el més habitual és procedir a 'emmagat-
zematge en una area destinada a aquesta finalitat, i és habitual 'emmagat-
zematge a cel obert. En aquest cas, cal prendre mesures per evitar la con-

taminacio dels aqgifers.

13
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Altres materies primeres, entre les quals s'inclouen fundents en forma de
terrds 0 en pols, calg polvoritzada i carbod, o addiccid d'aliatge, desoxidants i
refractaris, son emmagatzemats en llocs coberts. En aquest cas, és aconse-
llable utilitzar equips d'extraccio per a la pols, emmagatzemar-los en sitges i

transports pneumatics, o bé tenir-los guardats i manipular-los en sacs tancats.

b) Operacions en el forn d’arc eléctric

b.1. Carrega del forn

Generalment, la ferralla es carrega en cistells metal-lics i pot incorporar calg
o dolomita, que s'utilitzen com a fundent per a la formacio de colada. Val a
dir que el carbo en terros, també carregat en algunes plantes, pot provocar
emissions significatives de benze, i també de tolue i xilens. Per introduir la fe-
rralla en el forn, s'alcen els electrodes fins a la boca del forn. Inicialment, és
normal carregar entre un 50% i un 60% de la ferralla en la primera cistella.
Posteriorment, es tanca el sostre del fomn i els electrodes baixen cap a la fe-
rralla fins a uns 20/30 mm per damunt de la ferralla, i els electrodes induiran

un arc que fondra la carrega del forn. Després que la primera carrega ha es-
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tat fosa, s'afegira la resta de la ferralla des del segon o tercer cistell. En al-
guns casos, es fa un preescalfament de la ferralla mitiangant un tonell verti-
cal integrat en el sostre del fom. Aquest sistema es coneix com el forn de to-

nell (shaft technology).

També han estat desenvolupats altres sistemes. Per exemple, el procés
Consteel, en el qual el forn és continuament alimentat mitjangant un trans-

portador horitzontal que esta dins del forn d’'arc electric.

Tremuges Imant Piles piezoelectriques

Vagoneta portacullera Tancament dinamic

Vagoneta de connexio
Preescalfador

Cinta transportadora
de carrega

Recuperador de ferralla

Cinta transportadora de preescalfament

Pila piezoeléctrica

Figura 4. Esquema d'un procés Consteel eléctric - [Vallomy, 1992]

15
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b.2. Preescalfament de la ferralla

Avui és freqUient equipar els forns d'arc electric amb un sistema de preescal-
fament de la ferralla mitiangant gasos, amb la finalitat de recuperar I'energia

que abans es perdia.

La tecnologia de forn de tonell ha desenvolupat el preescalfament en etapes.
Normalment, amb un fom de tonell simple es pot preescalfar gairebé la meitat
de la carrega de ferralla, mentre que el fom de tonell de retencio, que té un sis-
tema de retenci¢ de la ferralla, permet preescalfar la totalitat del material. El pri-
mer cistell és preescalfat durant el refinatge de 'escalfament previ, i el segon
durant la sortida de la fosa del primer. Una altra alternativa és el forn de doble
tonell, que consisteix en dos forns de tonell iguals que sén col-locats un des-
prés de l'altre i que son servits per un sol joc d'electrodes. La ferralla és par-

cialment preescalfada per gas pobre i per les parets laterals dels cremadors.

Com a consequiencia del preescalfament de la ferralla, es produeix la com-
bustio de les impureses que hi ha a la ferralla (pintures, plastics, lubricants. . .),

i, per tant, es poden produir emissions de compostos halogenats (dioxines |
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furans (PCDD/F)), clorobenzens, PCB, HAP i d'altres productes. Aquestes
emissions es poden minimitzar mitjancant una postcombustié en una cam-

bra amb cremadors addicionals d'oxigen.

b.3. Fusi6 de la ferralla

Durant el periode inicial de la fusio, la tensié electrica aplicada es manté bai-
xa per obtenir arcs curts i que la radiacio no comporti danys i/o el deteriora-
ment del sostre del forn. En la majoria de forns d'arc electric, aquesta potén-
cia electrica sera corrent electric altern, pero també n'hi ha que funcionen
amb corrent continu. Un cop que els arcs electrics estan apantallats per la
ferralla escalfada, la tensio s'incrementa a fi de completar la fosa. Per a les
primeres etapes de la fusio, els cremadors d'oxigen-gas natural son cada ve-
gada més Utilitzats, ja que acceleren la fosa de la ferralla. Les llances d'oxi-

gen son utilitzades al final de cada cistella.

oxigen usat per al procés de fusié de la ferralla s'introdueix al forn mitancant
injectors en uns broguets especifics col-locats al fons o a les parets del forn

d’'arc electric. 'oxigen s'utilitza per descarburar la fosa i per evacuar altres

17
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elements no desttjats com serien el fosfor, el manganes, el sllici i el sofre. Les
combustions entre I'oxigen i els hidrocarburs del gas natural son exotermi-
ques i incrementen la formacio de gasos i fums en el forn (CO, CO2, oxids |
altres). Cal assenyalar que en cas de postcombustio el contingut de CO és
inferior al 0'6% en volum. Per agitar el bany i equilibrar-ne la temperatura, es
poden injectar a la fosa gasos inerts (argd. ..). Val a dir que I'equilibri metal-lic

de la colada és afavorit per aguesta tecnica.

b.4. Acer i extraccio de ’escoria

Els elements d'aliatge i altres additius son afegits a la cullera abans o durant

la colada, cosa que pot incrementar les emissions durant la colada.

Pot ser necessari treure 'escoria durant l'escalfament i 'oxidacio, al final de I'es-
calfament i abans de la colada. Per fer-ho, el fom s'inclina vers la porta d'escorifi-
cacid, cosa que fa que 'escora caigui en un pot o a terra. Actualment, l'acer s'a-

costuma a colar mitjangant un orifici al fons, amb un minim d'escoria dins del fom.

A l'exterior de la instal-lacio del forn, I'escoria es pot refredar per projeccio

d'aigua abans que sigui trencada i coberta.
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c) Metal-ldrgia secundaria

La metal-lurgia secundaria és un procés de posttractament que es va de-
senvolupar en resposta a uns requisits de qualitat creixents. Els objectius

principals de la metal-lirgia secundaria son:

- mescla i homogeneitzacio

- formulacié de composicions quimiques

- ajustament de temperatura per als processos posteriors

- desoxidacio

- dessulfuracio

- eliminacié de gasos no desitjables com I'hidrogen i el nitrogen

- millora de la puresa oxidica per separacio d'inclusions no metal-liques.

La metallirgia secundearia es realitza en culleres, | cobreix €ls processos i els trac-
taments de I'acer fos després de la colada de I'acer primari. Normalment, aquest

proces es porta a terme en les instal-lacions d'afinatge del brou en les culleres.

Un pas important en la metal-lUrgia secundaria és el tractament al buit. El seu

objectiu és la descarburacio | deslliurar 'acer fos dels gasos dissolts. Avui, el

19
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tractament al buit inclou la desoxidacio i la descarburacio de precisié d'acers
purs, la descarburacio dels aliatges amb crom, i I'eliminacié de sofre i inclu-
sions. Amb aquest tractament s'aconsegueixen acers d'una puresa millora-

da, baix contingut en gasos i millors tolerancies a I'aliatge.

Acer liquid
addicions: pols
microaleacions
ferroaleacions — > Form decullera ——— asos
s escoria
escories / fundents |
oxigen T | u; gas inert l 88
gﬁ;‘l‘; —» Refinatge al buit —» ¢ oxigen  —————>»  Refinatge  —» pols (metalls
gas nert fundgem CO: fundents pesants)
pols CaC: escoria
Esbandida escria aliatges per a acer al carboni:
4 FeSi. FeMn. FeV. FeNb. FeTi. SiCa ... —» Forn de cullera
pols / gasos Desgasificaci6 aliatges per a acer inoxidable:
FeCr. FeNi. CrMo. FelW. FeTi. FeCo: B... || AOD*: Argon-Oxygen-

Carrega de la cullera Descarburization

VOD': Vacuum-Oxygen-
escoria Descarburization CAS*: Compositional
> Adjustament by Sealed
Argon Bubbling
VAD?: Vacuum-Arc-

Degassing CAS / 0B’ CAS plus
Oxygen Blowing

L Dessulfuracid

Figura 5. Tractament de metal-lirgia secundaria - [UK EAF 1994]

' Descarburacio al buit mitiangant oxigen

' Desgasificacio al buit mitjangant arc eléctric

" Descarburacio al buit mitiangant oxigen i argd

Control de composicid mitiangant bombolles en una atmosfera d'argd

' Control de composicié mitjangant bombolles en una atmosfera d'argd amb excés de bombolles
d'oxigen
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d) Fosa continua

La fosa continua és un proces que permet la solidificacio d'una cullera d'a-
cer liquid, o d'una seqliéncia de culleres, en una cadena continua de totxa-
nes, desbasts plans, bigues o fleix. ['acer és colat des de la cullera a una ar-
tesa refractaria. Aquest acer es distribuira a una serie controlada de motlles

de coure, de dimensions adients, refrigerats amb aigua freda.

980° C
: 1.250° C | |
: R oo
Planta de fosa

continua Forn de Laminador Llit de
reescalfament refredament

Figura 6. Esquema de fosa continua - [UK EAF, 1994]

Per evitar la solidificacio de la part superficial de I'acer i que s'adhereixi a les
parets del motlle, el motlle oscil-lara a una velocitat superior a la velocitat de
fosa i també s'hi afegira un lubricant en pols o un oli vegetal. El producte re-

sultant és continuament separat i refrigerat mitjangant ruixadors d'aigua.

21
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Un cop acabat el procés de solidificacio, la barra d’acer es tallara amb equips
automatics d'oxitall. Val a dir gue en el cas de tall d'acer inoxidable mitancant

oxigen o cisalla s'utilitza injeccio de pols.
La fosa continua ofereix beneficis importants:

- Estalvi energetic, minimitzacié de les emissions i la utilitzacio d'aigua perquée
elimina els desbasts plans i les billetes dels molins,

- Millora de les condicions de treball,

- Rendiments alts, més del 95%,

- Alta productivitat.




ASPECTES AMBIENTALS ASSOCIATS

3. Aspectes ambientals associats

Energia

— oxigen (t/a)

— carbo (t/a)

— gas (m¥/a)

— electricitat (kWh/a)
— fuel (/a)

Informacié general

— capacitat de la planta (t/a)
— anys de la planta (a) Aigua
— nombre de treballadors
— temps operatiu (h/a)
renovacio anual (ECU/a)

— consum anual (m?*/a)
— propia / subministrada (%)
— aigua desmineralitzada (m?/a)

Auxiliars

Classe i quantitat (t/a):
— metalls aliables
— electrodes de grafit

— ferro esponjoés

v
Emissions gasoses

benze
Residus solids
Classe i quantitat (t/a):
— escoria
— pols
— materials refractaris

v
Aigues residuals

— Quantitat (no refrigeracio) (m*/a)
— Composicié
— Descarrega directa (si/no)
— Aigua de refrigeracié (m¢/a)
— temperatura (°C) - mitjana - maxima

— gas inert
— revestiment

Forn d’arc eléctric i

metal-lirgia secundaria Prodlich
Matéries primeres roauctes

T l Classe i quantitat (t/a):
Classe i quantitat (t/a): — acer fos

— ferralla Recuperacié de calor
—cal »
— carbd — gas produit (t/a)

Font i quantitat (conc. i t/a) de pols, C organic, VOC
HF, HCI, CO, metalls pesants, PCDD/F, PCB, HCB, PAH,

Figura 7.

Balang ambiental de 'obtencié d'acer en forn d'arc electric
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3.1. Emissions de gasos

3.1.1. Gasos residuals primaris

a) Gasos residuals recollits directament del forn d’arc electric

Durant el procés d'obtencid d’acer en un forn d'arc electric s'emeten particu-
les i gasos. La majoria de les instal-lacions existents extreuen les emissions
primaries mitjiancant un quart orifici a la volta del forn, en el cas que comptin
amb tres electrodes. Aixi, es pot captar entre un 85% i un 90% del total de les
emissions durant el cicle complet colada-colada. S'ha d’assenyalar que aque-
les instal-lacions que no disposen d'un quart orifici recullen els gasos residuals
mitiangant un tancament. Més del 50% dels forns d'arc electric de la UE dis-

posen, juntament amb el quart orffici, d'un sistema d'aspiracio (Campanes).

= .‘_
AN

i

=

Forn d'arc electric amb
quart orifici i campana Tancament d’un forn d'arc eléctric

Figura 8. Sistemes de recollida de pols en forn d'arc electric - [D Rentz, 1997]




ASPECTES AMBIENTALS ASSOCIATS

Aixi, els diversos sistemes de captacio de gasos procedents dels forns d'arc
electric es poden resumir en quatre tipologies:

e Quart orffici (fourth hole).

e Campana (hood).

e Tancament (dog-house).

» Evacuacio total de la pols de l'edifici.

SISTEMA DE CAPTACIO D’EMISSIONS A L’ATMOSFERA
EN FORN D’ARC ELECTRIC
— Els sistemes de captacio pel carener de la nau requereixen que la nau
estigui hermeticament tancada, ja que cal mobilitzar grans quantitats
d'aire. Les campanes extractores es col-loguen a la coberta de la nau
i s'acostuma a utilitzar un filtre de manegues per a la separacio de la
paols.
— En el sistema de captacio amb campanes locals, es col-loquen cam-
panes adjacents als punts d’emissio (portes, orificis dels electrodes) i
al voltant de la uni¢ entre la volta i el cos del fom. S'acostuma a utilit-

zar filtre de manegues per separar la pols.
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— FEls sistemes de captacio pel quart orifici i els de captacio per colze re-
frigerat son forca similars. El sistema de captacio per colze refrigerat
S'ajusta perfectament a un colze refrigerat sobre la volta del forn que
extreu gasos de l'interior, i entre el colze i el sistema de depuracio d'e-
missions a I'atmosfera es deixen espais per a 'entrada d'aire i per a la
combustio del monoxid de carboni emes pels forns. Al sistema de
captacio pel quart forat, 'espal per a 'entrada d'aire se situa entre el

quart forat de la volta del forn i el conducte d'extraccio.

A la taula seglient es mostren els sistemes de captacio que s'utilitzen per als

tractaments dels gasos primaris en els diferents focus d’emissions.

Taula 1. Sistemes de captacié i tractament de gasos primaris segons
fonts d’emissions — [EC EAF, 1994]

Fons dfenissions Manipulacié de Fusio en forn Metal-lirgia Carrega Colada
Sistemes de ferralla colada ® |  d’arc eléctric secundaria © 9 continua
captacio/tractament
Quart orifici (Fourth hole) No S Mo, " astan No No
equipats
. . . Si, siesta . . ’
Campana (Hood) Si, parcialment Si equipada Si, parciaiment | Si, parcialment
Tancament (Dog-house) No Si Si siesta Nornes s} o =i No
equipada tancat ?
Braraack to s Si si s si
de la instalacio

- Si estan localitzats en la mateixa instal-lacio.

@ Sila metal-lirgia secundaria esta separada en diferents culleres.

@ Normalment, les cambres no estan tancades durant la carrega, ja que obstruirien 'accés al forn
d'arc electric.
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Els sistemes de depuracié que s'utilitzen més habitualment amb agquests sis-
temes de captacio son: filtres de manegues, precipitadors o rentadors de ga-
S0s (scrubbers) de tipus Venturi. Juntament amb els filtres de manegues i els
precipitadors, s'instal-len cambres de ruixat o refredadors per aire a I'entrada
per poder reduir la temperatura dels gasos a depurar (a 135° C en els filtres |
a 260° C en els precipitadors). Quan s'utilitzen els Ventur, els gasos son refre-
dats amb aigua en apagadors situats a prop dels foms, fins a arribar a la satu-
racio del gas. Com a conseqliencia d'aixo, a les cambres, als apagadors i als

Venturi sempre es produiran efluents,

Els gasos primaris contenen uns 14-20 kg pols/tona en cas d'acer al carboni
o de baix aliatge, i uns 6-15 kg pols/tona en cas d’'acer d'alt aliatge. La com-
posicio d'aguesta pols es podra obtenir a partir del procedent dels filtres de

manegues o dels precipitadors electrostatics.

En relacié amb les emissions de metalls pesants, s'ha d'assenyalar que pre-
senten una gran varietat. El zinc és el metall més present en les emissions. Per
la seva part, les emissions de mercuri varien molt i seran funcié de la compo-
sicio/qualitat de la ferralla. D'altra banda, les emissions de SO- dependran de

la qualitat del combustible emprat.
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En altre sentit, cal apuntar que les emissions de COV poden ser importants, se-
gons ['Us de carbd que es desgasifica abans de I'eliminacio per combustio, so-
bretot quan esta adherit al cistell de ferralla. Generalment, les emissions de benze

s'associen amb les de tolug, xile | d'altres hidrocarburs procedents del carbo.

D'altra banda, cal considerar la possibilitat d’emissions de bifenils policlorats
(PCB), aixi com les emissions de dioxines i furans, i d’hidrocarburs aromatics

policiclics (HAP).

3.1.2. Gasos residuals secundaris procedents de la
manipulacié i carrega de xapa, colada d’acer,
metal-lirgia secundaria amb operacions de

colada i fosa continua.

Les emissions de gasos secundaris poden contenir tots els contaminants in-

dicats en les emissions primaries.

Les tres fonts de produccié de pols en un forn d’arc eléctric, que arriben a
assolir un contingut total de pols d'entre 1,4 i 3 kg/tona, son en les fases de

carrega i colada, i en els fums que s'escapen dels forns mateixos.
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Es pot considerar que les emissions primaries son aproximadament deu ve-

gades més altes que les emissions secundaries.

Normalment, els gasos residuals (tant primaris com secundaris) es tracten
conjuntament i es recullen per mitja de filtres de manegues, o en alguns ca-
S0s s'usen també rentadors de gasos, que serviran per reduir-ne la tempe-

ratura abans de passar pel filtre de manegues.

Cal considerar igualment les possibles emissions de COV pel possible im-

pacte que puguin generar sobre el medi.

3.1.3. Fums procedents de I’escoria

Quan l'escoria és treta durant 'escalfament i oxidacio, al final de I'escalfament
i/0 abans de la colada, aguesta caura en un pot o a terra i donara lloc a
emissions de pols i fum. Conjuntament, durant el procés d'extraccio de

l'escoria es produeix pols en utilitzar excavadores.

A l'exterior de la instal-lacio del forn, les escories son refredades mitjangant

reg controlat amb aigua polvoritzada, la qual cosa provoca fums, que seran
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alcalins quan l'escoria contingui CaQ lliure. Val a dir que aquestes deposi-

cions alcalines poden produir problemes en les instal-lacions adjacents.

3.2. Residus solids

3.2.1. Escories

Durant la produccié d'acer en foms d'arc electric, es generen diversos tipus de

residus solids, entre les quals destaca 'escoria, que dependra de la classe d'a-

cer fabricat i del procés productiu. La major quantitat d'escoria generada és la

que s'obté dels foms d'arc electric, tant en la produccid d'acer d'alt aliatge (100-

135 kg/tona) com en la d'acer al carbo i de baix aliatge (100-150 kg/tona).

Taula 2. Residus solids en la produccié d'acer en foms d'arc electric — [Geiseler, 1991, D Rentz, 1997]

Deixalles solides

Quantitat (kg/tona)

— Escoria procedent de I'acer al carb¢ i de baix aliatge

* Escoria procedent dels forns d'arc eléctric 100 - 150

* Escoria procedent de la cullera de la colada 10-30
— Escoria procedent de la fabricacio d'acer d'alt aliatge

* Escoria procedent dels forns d'arc eléctric 100 - 135

® Escoria procedent de la cullera de la colada 30 - 40

® Escoria procedent de la descarburitzacio

(argd-oxigen-descarburitzacio) aprox, 160

— Pols procedent de la fabricacié de I'acer al carbé i de

baix aliatge/alt aliatge (recollida en sistema de depuracio) 10-20
— Totxos refractaris 2-8
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'escoria procedent de la produccid d'acer al carbo, de baix i alt aliatge i de
la metallrgia secundaria consta dels components seglients:
— Ca0, amb una presencia notablement elevada a la metal-lUrgia se-
cundaria i a la produccié d'acer d'alt aliatge
— SIiOe, present en la metal-lurgia secundaria i en la produccio d'acer
d'alt aliatge
— Mg, en la fabricacio d'acer al carbo | de baix aliatge (sobretot en cu-
llera de colada)
— Fe, especialment procedent dels forns d'arc electric amb produccio

d'acer al carbd i de baix aliatge.

Ala UE, el 80% de I'escoria procedent de la cullera de colada i de la me-
tal-lirgia secundaria es diposita en abocadors. Les quantitats diposita-
des dependran de les legislacions dels paisos, dels impostos, de la si-
tuacio del mercat, dels costos i de les possibilitats de valoritzacio de
I'escoria que cal potenciar sempre que sigui tecnicament i economica-

ment viable, i d'acord amb la normativa vigent.
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Taula 3.- Composicio de 'escoria en fors d'arc electric (% en pes) - [Geiseler, 1991;
Plockinger, 1979; D Rentz, 1997; Heinen, 1997]

Acer al carbé i de baix aliatge | Acer d’alt aliatge Metal-lirgia secundaria
Components Proced,ent de| Procedent Procedf.nt dels | Procedent dg’ Procedent dg’
) fo!'ns d arc | de cullerade fo!‘ns d arc descarburacié | descarburacié
eléctric colada eléctric (AOD) (VOD)

Fe total 10-32 <2-5 <2 <1-2 max. 2
CaO 25-45 30 - 40 45 35-50 35-50
CaOliure | <4 <10 <10 5-max.10 max. 5
SiO: 10-18 10- 20 30 25-35 20-30

Al2 Os 3-8 3-12 5 1-10 1-10

Mg O 4-13 7-18 7 4-7 5-15

Mn O 4-12 <1-5 2 1 no es coneix
Cr.Os 1-2 <05 3 1-5 1-5

T O: 0,3 no es coneix no es coneix No es coneix | No es coneix
P2 Os 0,01-0,6 no es coneix no es coneix no es coneix | No es coneix
Na: O 0,46 no es coneix no es coneix No €S CoNneix | No es coneix
K:O 0,11 no es coneix no es coneix No €S Coneix | No es coneix
V2 Os 0,11-0,25 | no es coneix no es coneix No €S Coneix | No es coneix
Zn 0O 0,02 no es coneix no es coneix no es coneix | No es coneix
CuO 0,08 no es coneix no es coneix no es coneix | No es coneix
Ni O 0,01-04 no es coneix no es coneix No es coneix | No es coneix
S 0,02 no es coneix no es coneix No es Coneix | No es coneix
C 0,33 no es coneix no es coneix No es Coneix | No es coneix

(1) També s'ha detectat la preséncia d'elements com Pb, As, Sb, Hg, Cl, F i crom hexavalent.
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3.2.2. Pols procedent del tractament dels gasos residuals

FregUentment, les emissions de pols es tracten en filtres de manegues. En
el cas de la produccié d'acer al carbd i de baix i alt aliatge, dins la composi-

Ci6 de la pols destaquen els elements seguients:

- el Fe, -el Ca O,
-elZn, -el Crz2 Os,
-6l Si O, - la humitat.

Ala Unio Europea, al voltant dels dos tergos de la pols es dipositen en abo-
cadors, el 24% es valoritza externament, el 4% es recicla i el 3% es ven com
a subproducte. En algunes instal-lacions de la Uni¢ Europea on es fabrica
acer d'alt aliatge i inoxidable, es recicla la pols filtrada per poder-ne recuperar

el niquel, el crom i el molibde.
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Taula 4. Composicié de la pols d'un forn d'arc electric - [EUROFER EAF, 1997;
Hoffmann, 1997; Strohmeier, 1996]

Pols de I'acer al carbé i

Pols de I'acer d’alt aliatge

Feomponants baix aliatge (% en pes) (% en pes)
Fe total 25 - 20 30 - 40
SiOx 15-5 7-10

CaO 4-15 5-17

Alz Os 0,3-0,7 1-4

Mg O 1-5 2-5

P2 Os 02-0,6 001-0,1
Mn O 25-55 3-6

Cr2 Os 02-1 10-20

Na: O 16-19 no es coneix
K:O 1,2-15 no es coneix
Zn 20 - 35 2-10

Pb 08-6 05-2

Cd 0,02 -0,1 0,01-0,08
Cu 0,15-04 001-03
Ni 0,02-0,04 2-4

\Y 0,02 - 0,05 0,1-03

Co 0,001 - 0,002 no es coneix
As 0,003 - 0,08 No es coneix
Hg 0,0001 - 0,001 no €s coneix
Cl 15-4 no es coneix
F 0,02-0,9 0,01-0,05
S 05-2 05-1
Basicitat 2-65 no es coneix
Humitat 6-16 no es coneix
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3.2.3. Totxos refractaris

Els totxos refractaris mateixos que configuren l'interior dels forns contenen
contaminants, per aixo també se’ls tracta com a residus. En la majoria dels
casos, els totxos refractaris que son canviats en les instal-lacions es diposi-
ten en abocadors, tret del refractari del forn electric, del qual es reutilitza una

part i una altra es ven com a subproducte.

3.3. Aigues residuals

Bona part de la ferralla s'emmagatzema a la intempérie en arees no pavimen-
tades, la qual cosa, a més de poder contaminar les aiglies subterranies, ge-
nera aiglies residuals a causa del drenatge que poden estar contaminades
amb oli i/o emulsions. Per actuar sobre aquesta contaminacio, es col-loquen
separadors d'oli abans de I'abocament de les aiglies residuals, que normal-

ment aniran al clavegueram.

Les aigles residuals generades pels rentadors de gasos residuals s’han de

tractar abans d'abocar-se.
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El refredat directe de la fosa continua també genera aigles residuals, que
contenen escates en una quantitat d'entre 11 3 g/l, juntament amb olis i grei-
xos. Normalment, aguestes aiglies residuals es tracten conjuntament amb al-

fres aigles procedents de les laminadores.

3.4. Contaminacio del sol

Com ja s'ha comentat, en molts casos, les arees d'emmagatzematge de la
ferralla no estan ni pavimentades ni cobertes, i, per tant, son susceptibles de

contaminacié per lixiviacio d’olis/emulsions minerals o d'altres components.

3.5. Emissions de soroll

Les arees de les instal-lacions de forns d'arc electric on es genera més soroll
son:

e |'area de fosa

* |'area de ferralla

 ['area de tractament de la pols

« |'area de revestiment del sostre del tractament de la pols

« FEls equips de tractament d'aigua
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Els nivells de soroll generats en els forns d'arc electric son de LWA = 118 -
133 dB(A) en el cas de forns de més de 10 tones, i de LWA = 108 -115
dB(A) en el cas de forns de menys de 10 tones. Cal assenyalar que la poten-

cia especffica del transformador determina el nivell de les emissions de sorall.

3.6. Consum energeétic

El consum d'energia especific per a la produccid d'una tona d’'acer liquid
en un forn d'arc electric és forca elevat (aproximadament d'entre 2,31 5,4

GJ/tona), i pren la forma de consum d’oxigen i electricitat.
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4. Les millors técniques disponibles (MTD).

La fosa directa de materials amb contingut de ferro, principalment de ferralla, sol
dur-se a terme en forns d'arc electric, els quals necessiten quantitats conside-
rables d'energia electrica i produeixen unes emissions substancials a l'aire, aixi
com residus/subproductes solids, principalment pols i escories. Les emissions
a l'aire procedents del forn consten d’'una amplia gamma de compostos inorga-
nics (pols d'oxid de ferro | metalls pesants). També poden generar compostos
organoclorats com clorbenzens, dioxines i furans (PCDD/F) i PCB, en major o
menor grau, segons el tipus i les caracteristiques de la ferralla tractada. Les tec-
nigues que cal tenir en compte en la determinacié de les millors tecniques dis-
ponibles reflecteixen aguest fet, i se centren en aquestes questions. Els para-
metres més rellevants d'emissions a 'aire sén la pols i les dioxines. Els sistemes
de preescalfament de ferralla també sén considerats millors tecniques disponi-

bles, de la mateixa manera que la reutilitzacio/reciclatge d'escories i pols.

Pel que fa a la fabricacid d'acer i la colada a partir de ferralla, les tecniques o
combinacions de tecniques seglients son considerades millors tecniques

disponibles.
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4.1. L’eficacia en la minimitzacié de les emissions
de particules a I’'atmosfera

Les millors tecniques disponibles (MTD) per a la captacio | depuracio de par-

ticules son les combinacions seglients:

a) la combinacié de disposar d'una extraccié de gasos residuals directa
des del forn mateix (4t o 2n orifici) i una campana extractora de I'aire
de la nau on és ubicat, o bé

b) la combinacié de disposar d’un tancament total del forn (dog house) i

una campana extractora.

En qualsevol de les dues combinacions anteriors s’haura de fer la posterior
vehiculacié de gasos i particules aspirades cap a un sistema depurador ade-

quat, generalment filtres de manegues.

Les particules recollides en els equips de neteja de gasos tenen, general-
ment, un contingut important de metalls pesants, que son toxics i poden ser
lixiviables i, a més, s’han de tractar d'una manera especial abans de diposi-

tar-se com a escoria en abocadors.
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Mesures relatives a la prevencio de les emissions a I'atmosfera per a focus

fugitius:

a) Zones de valoritzacié d’escories, arids siderurgics /0 escates

— Descarregar les escories de manera que ni les operacions de carrega
ni les de descarrega produeixin nivols de pols. Es recomanable la se-
va saturacié previa en aigua per evitar-ho.

— Ubicar, preferentment, les piles d'arids siderurgics de grandaria més pe-
tita en recintes tancats | coberts o aplicar sistemes d'eficacia equivalent.

— Ruixar I, si escau, escombrar o aspirar periodicament la pols del ferm
d'aguesta zona, de manera que s'eviti la formacié de nivols de pols
pel transit de vehicles i maguinaria o per les operacions i manipula-
cions de materials.

— Disposar de pantalles paravents o murs de contencio en tots els abas-
segaments de materials susceptibles d'emetre pols, amb una alcada
maxima gue no superi el mur o dispositiu de contencio instal-lat, i si
escau, ruixar-los periodicament amb aigua o dispositius d'eficacia si-
milar que evitin la formacié de nlvols de pols tant per 'accio del vent

com per les operacions de carrega | descarrega associades.
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— Les cintes transportadores, els molins, els garbells, les trituradores, les
classificadores i la resta d'equips similars disposaran de la maxima es-
tanquitat possible, i, si s'escau, es captaran i vehicularan eficientment
fotes les emissions de particules generades cap a un sistema de de-

puracio adequat.

pb) Sistema de carrega de pdlvores als camions
Captar i vehicular les emissions de particules generades cap a un sistema de

depuraciéd de manera que s'eviti la formacié de ndvols de pols.

c) Transit de vehicles per vials interiors del recinte de 'acereria
— Pavimentar els vials interns de transit de vehicles i camions pel recinte
industrial.
— Humidificar, escombrar i/0 aspirar la pols d'aquests vials per evitar la
formacid de nlvols de pols a causa de la circulacié de vehicles o de
l'acci6 del vent.

— No circular a més de 20 km/h.
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— Instal-lar equips rentadors per als vehicles en la zona de transicio en-
tre I'area de valoritzacié d’escories i els vials interns pavimentats per

evitar la transferencia de pols d'una zona a I'altra.

4.2. El tractament de la pols en els gasos residuals

Les emissions primaries | secundaries de gasos contaminants sén impor-
tants, per la qual cosa cal captar-les. En aquest sentit, la millor tecnica dis-
ponible son els filtres de manegues. Els valors d'emissio associats a 'ls d'a-

questa tecnica son de 5-15 mg de pols/Nm?.

La minimitzacié del contingut en pols esta relacionada amb la reduccié en les
emissions de metalls pesants, tret d’aguells metalls pesants presents en la

fase gasosa com el mercuri.

Els tractaments de la pols a realitzar son una estabilitzacio quimica o vitrificacio
(opcio energeticament poc aconsellable), un reciclatge de la pols amb retom al
forn d'arc electric, o un procés d’hidrometal-ldrgia i pirometal-lUrgia per recu-
perar-ne components com el zinc | d'altres metalls pesants. No obstant aixo,

I'operacid més habitual és la seva disposicid del rebuig en diposits controlats.
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4.3. La minimitzacié dels residus/subproductes
solids

Pel que fa als residus solids, es consideren millors tecniques disponibles, en

ordre descendent de prioritat, les técniques o les combinacions de tecni-

ques seguents:

— Aqguelles que ajudin a minimitzar la generacié de residus en origen.

— La valoritzacio de residus mitiancant el reciclatge d'escories en el fom
d'arc electric d'afinatge, i de la pols recollida en filtres. Segons les cir-
cumstancies locals, la pols dels filtres pot ser reciclada en el forn d’arc
electric, i assolir un enriqguiment maxim de zinc del 30%. Igualment, la
pols recollida en els filtres amb un contingut en zinc superior al 20% es
pot utilitzar a la indUstria dels metalls no ferrics.

— La pols recollida en els filtres procedent de la produccio d'acers d'alt
aliatge pot ser tractada per recuperar-ne els metalls d'aliatge.

— No tots els residus soOlids poden ser evitats i reciclats, per la gual cosa
se n'ha de minimitzar la quantitat generada. Si aguesta minimitzacio/
reutilitzacio no és possible, i es veu obstaculitzada, I'Unica opcid possi-

ble és I'eliminacio controlada.
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4.4. La minimitzacié dels compostos organoclorats

Les millors tecniques disponibles per a la minimitzacié de compostos organo-
clorats, i especialment les emissions de dioxines/furans i PCB, sén:

— Lainjeccié de pols de lignit en la canalitzacié abans dels filtres de ma-
negues, | aixi poder obtenir concentracions residuals inferiors a 0,5 ng
[-TEQ/Nm?.

— Una postcombustic en el sistema de canalitzacié dels gasos resi-
duals, 0 en una cambra de postcombustié separada, amb el refreda-
ment rapid subseglient, i aixi poder evitar la «sintesi de novo». Aixi s'a-

conseguiran concentracions residuals inferiors a 0,56 ng I-TEQ/Nm?,

Cuba
Canalitzacié de gas primari
=)

.|| =

refredament per
evaporacio

Separador.

Campana de de pols

succio

Forn d'arc electric

Cambra de

n postcombustio U
- U Ventilador J}

Pols precipitada a la

Cambra de pols
Forn de cullerot p planta de nodulacio

Figura 9. Minimitzaci¢ compostos organoclorats - [D Rentz, 1997]
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4.5. Emissions a I’aigua

Per reduir les emissions a I'aigua, les millors tecniques disponibles son:

— Utilitzar un sistema de refrigeracié amb aigua en circuit tancat per al
refredament dels aparells del fom i del sistema de depuracio de fums.

— Reduir les aiglies residuals procedents de la colada continua mit-
jangant;
e ¢l reciclatge d'aigua de refrigeracio tant com sigui possible,
e |a precipitacid/sedimentacio de solids en suspensio,
e I'eliminacio d'oli en els diposits de compensacio, o qualsevol altre

instrument efectiu.

4.6. El preescalfament de ferralla

El preescalfament de la ferralla és una tecnica per optimitzar el procés de fo-
sa en el forn d'arc electric, i es duu a terme en la cistella abans de la seva
descarrega en el forn. Ja sigui amb el preescalfament de tota o de part de la
ferralla, s'aconsegueix un estalvi de consum electric important i una reduccio

d’emissions de pols al voltant d'un 20%. L'aplicabilitat del preescalfament de
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la ferralla depen de les circumstancies locals de I'establiment i s'ha de de-
mostrar planta per planta. Quan s'aplica el preescalfament de ferralla, cal te-
nir cura de les emissions de contaminants organics, les quals possiblement

poden augmentar.
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5. Consideracions en I’ambit de Catalunya

5.1 Gestio de residus

En caracter general, cal tenir en compte que:

1.

El residus generats s'han de gestionar d'acord amb les prescripcions
establertes pel Decret 93/99, sobre procediments de gestid de resi-
dus, pel que fa a la tramitacié de les Fitxes d’acceptacio i Fulls de Se-

guiment.

. El temps maxim d'emmagatzematge dels residus perillosos no pot supe-

rar els sis mesos, i s’han d'emmagatzemar sota cobert.

. Els residus liquids s’han d’emmagatzemar en zona pavimentada, amb un

sistema de recollida dels possibles vessaments.

. D'acord amb l'article 12.2 de la Ley 10/98, de residus, cadascun dels re-

sidus valoritzables s’han de classificar i emmagatzemar diferenciadament,

evitant tota mescla que dificulti la gestid posterior.

. S’ha de disposar d'un registre de residus, d'acord amb el que s'indica a

l'article 5.2 del Decret 93/99, sobre procediments de gestio de residus.
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6. D’acord amb la periodicitat indicada a la disposicio addicional segona
del Real Decreto 952/97, s’han de presentar a la Agencia de Residus
de Catalunya, els corresponents estudis de minimitzacié dels residus

perillosos.

Especificament cal tenir en compte que:

1. Per emmagatzemar la ferralla, cal diferenciar segons si aquesta ferralla esta
impregnada d'oli 0 no.

a. Pel que fa a la ferralla impregnada amb olis, s’haura d’emmagatze-
mar en una zona pavimentada coberta amb recollida de lixiviats,
que es gestionaran mitjancant plantes de tractament fisicoquimic.

b. Pel que fa a la resta de ferralla que no conté olis, s’haura d'ubicar en
una zona pavimentada, i les aigles pluvials que hi caiguin a sobre es
vehicularan cap a un desarenador, per poder aixi evitar arrossega-

ments a les xarxes de clavegueram.

2. Per emmagatzemar i gestionar els residus solids consistents en particules

retingudes en equips de depuracié de gasos, es considera necessari:
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2.1.

2.2,

2.3.

2.4,

'emmagatzematge a cobert i sobre terra pavimentat.

La recollida dels lixiviats generats, i la seva gestié en una planta de trac-

tament fisicoguimic.

Per a la gestio de la pols recollida, es fara:

a. La valoritzacio (se n'aprofitara I'alt contingut en zinc), o

b. La disposicit de rebuig en diposits controlats, ja siguin de residus es-
pecials o de residus no especials, després d'una operacio previa d'i-

nertitzacio.

La gesti6 d'escories es fara mitjancant la valoritzacié, d’acord amb les
condicions establertes en I'Ordre de 15 de febrer de 1996, sobre va-
loritzacio d’escories (DOGC num. 2181, de 13 de marg) i I'Ordre
FOM/891/2004, per la qual s'actualitzen determinats articles del Plec
de prescripcions tecniques generals per a obres de carreteres i ponts,
relatius a ferms i paviments (BOE num. 83, de 6 d'abril de 2004). Per
assolir els minims per a ser valoritzables, se sotmetran a un procés de
maduracio per reduir-ne el poder de lixiviacio. L'Ultima opcid de gestio

sera la seva disposicié del rebuig en diposit controlat.
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5.2 Gestio de les aiglies residuals

Es generen diversos tipus d'aigles residuals, les quals es poden agrupar en
quatre qualitats basiques que reben el nom de la fase del procés productiu
principal que les genera:

— Aiglies residuals de refredament del ferro: Son aiglies que entren en
contacte directe amb el ferro calent, arrosseguen les escates de ferro
despreses al laminatge, i contenen olis | greixos.

— Aiglies residuals del circuit de refrigeracio: Son aiglies purgades del
sistema de refrigeracio, per mantenir la concentracio de sals del circuit
dins dels limits establerts.

— AligUes residuals de preparacio de les aigles d'entrada: Corresponen
ales aiglies de rebuig de la planta d'osmosi inversa, o sistema de pre-
paracio equivalent.

— Aigles residuals domestiques: Generades per la plantilla de treba-

[ladors.

Cadascuna d'aquestes aiglies residuals ha de gestionar-se de manera adient,

segons la qualitat establerta en el punt d’abocament final.
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Les aiglies que sempre es depuren internament corresponen a les de refreda-
ment del ferro perqué cal clarfficar-les. Normalment, un tractament convencio-

nal de tipus fisicoquimic és suficient per adequar-les als objectius de qualitat.

El nivell de tractament de les aiglies residuals dependra del punt on se'n fa I'a-
bocament. Quan s'aboguen a sistemes publics de sanejament public, la quali-
tat de referencia ha de correspondre a I'establerta al Decret 130/2003, de 13 de
maig (DOGC 3894, de 29 de maig); en canvi, quan s'aboquen a llera publica,
els limits es fixaran tenint en compte que el medi receptor ha de complir els ob-

jectius assenyalats en el pla hidrologic corresponent i el Reial decret 995/2000.

Els resultats analitics dels autocontrols s'enviaran mitiancant la connexi¢ a la

web de I'Agencia Catalana de I'Aigua: http://www.gencat.net/aca.

5.3 Gestié d’emissions a ’atmosfera i limits

d’emissio proposats

Les emissions a I'atmosfera en agquest sector, com ja s'ha comentat, son l'as-
pecte ambiental més important, i és sobre aquestes emissions que el BREF in-

forma d'uns valors de referencia associats a I's de les millors tecnigues dispo-
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nibles. No obstant aixo, s’ha de tenir en compte gue els valors limits d'emissio
que s'associen a I'is d'aquestes tecniques s’han determinat, logicament, sen-
se poder tenir en compte tots els condicionaments locals, ja que es tracta d'un
document de referencia 'ambit d'aplicacio del qual és tot el territori de la Unid
Europea. Aquests valors requereixen 'ambit d'aplicacié d'acord amb les cir-
cumstancies i caracteristigues de les instal-lacions donades pels condiciona-
ments territorials. Igualment, s’ha de tenir en compte que el progrés economic i

social ha de ser compatible amb el respecte envers el medi ambient.

Es per aixd que, en el cas de Catalunya, es considera que, en general, els
valors limits d'emissio aplicables a les instal-lacions de fabricacio d'acer a par-

tir de forns d’arc electric son:

FORNS ARC ELECTRIC
Contaminant Limit Emissio
PST 50 mg/Nm?
CO 200 mg/Nm?
NOx ® 100 mg/Nm?*
caoT 50 mg/Nm?*
PCDD+PCDF 0,1 ng/Nm?®

* Tots els limits d’emissié estan referits a condicions normals; 273 K, 101,3 KPa i gas sec.
" En el cas en que s'utilitzin combustibles fossils per a 'escalfament de la ferralla aquest limit pot

augmentar-se a 450 mg/Nm?
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Agquesta taula anterior marca els limits d'emissio per alguns dels contaminants
que poden ser emesos en aquest tipus d'instal-lacié. No obstant, la qualitat de
la materia primera utilitzada, I'iis de combustibles per al preescalfament, aixi com
variacions en el procés de fusio i afinatge (injeccid d'oxigen, descarburitzacio,

etc.) determinaran la necessitat de mesurar aquests o altres contaminants.

Es important remarcar gue aguesta proposta t& un caracter orientatiu i, en tot
cas, s’haura de procedir a I'estudi individual de cada instal-lacié (antiguitat,
caracteristigues del medi receptor, condicions de funcionament, caracteristi-
ques de les substancies emeses, etc.) per tal de fixar els corresponents Ii-

mits d'emissio en l'autoritzacio ambiental.

5.4 Registre Europeu d’Emissions Contaminants

(EPER)

D'acord amb la Decisio 2000/479/CE, sobre la implantacio d'un registre/in-
ventari europeu d’emissions contaminants (DOCE L192/36, de 28 de juliol
de 2000), els contaminants dels quals la indUstria de I'acer i el ferro ha de fa-

cllitar dades d’emissié sén els seguients:
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EMISSIONS A LAIGUA EMISSIONS A L’ATMOSFERA
General

Nitrogen total CO, CO:

Fosfor total NOx, SO«

Carboni Organic total (COT) COV (sense meta)

Clorurs Clor i compostos inorganics

Cianurs Fluor i compostos inorganics

Fluorurs PMio

Metalls i els seus compostos

Cd i compostos As | compostos
Cr i compostos Cd i compostos
Cu i compostos Cr i compostos
Pb i compostos Cu i compostos
Zn i compostos Hg i compostos

Ni i compostos
Pb i compostos
Zn i compostos

Altres compostos

Compostos organoestannics PCPD/F
HAP HAP

No obstant, cal fer esment que la relacié de contaminants de la taula té
caracter orientatiu, €s a dir, que aixo no significa que les indUstries del sec-
tor hagin d'establir una metodologia sistematica de control de tots i cadas-

cun d'aguests contaminants, sind Unicament d'aguells per als quals s'esta-
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bleixen limits d'emissioé en 'autoritzacio ambiental corresponent, sense que
aixo exclogui haver de facilitar informacio de la resta de contaminants olbtin-
guda mitjangant altres metodes (estimacio, balanc de materies, mesura-

ments analftics).

En el procediment d'autoritzacié de cada instal-lacio, es tindran en compte
factors que determinaran la necessitat d’establir valors limit d'emissio i sis-
tematiques de control de contaminants diferents o addicionals, com ara les
caracteristiques de les materies primeres, el procés concret i la qualitat de

I'aire en el medi on estigui ubicada.
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6. Annex. Condicions per a la determinacioé i
dels nivells d’emissié de contaminants

a Patmosfera

6.1. Pautes per a la determinacioé dels nivells

d’emissio

a) Mesurament automatic en continu:

En els focus corresponents als forns d'arc electric, podra fixar-se el control
en continu dels contaminants i parametres (cabal o velocitat de sortida de ga-
s0s, T, %0: i %H:O (*)) que es considerin oportuns.

(") El mesurament del vapor d'aigua no caldra si els gasos de combustio son assecats abans d'e-
fectuar 'analisi de les emissions

b) Mesuraments manuals puntuals periodics (1 cop cada 2 anys):

El seu periode de mostreig sera representatiu d'un cicle complet de fusio de

ferralla.
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c) Altres requisits per al mesurament en continu:

Per als equips de mesurament en continu d’emissio de particules o gasos
que controlin focus puntuals d'emissio en fabriques de produccio d’'acer,

s’haurien de tenir en compte els aspectes seglents:

Calibratge:

El calibratge i la ubicacio dels equips de mesurament en continu de particules es
fara d'acord amb el que especifica la instruccio tecnica corresponent del DMAH

disponible a http://www.gencat.net/mediamb/aire/procediment. htm#analit.

Tramesa de dades a I’Administracio:

En el cas de disposar d'analitzador en continu es transmetran els resums en
el format que permeti comprovar el compliment de les condicions ambientals

fixades a l'autoritzacio.

d) Métodes de mostreig de referencia per al calibratge de mesuradors au-

tomatics en continu i per als mesuraments manuals puntuals.
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Parametres generals Métode de mesurament
Cabal i velocitat UNE 77225.2000
Humitat EPA 4 (metode de referéncia)
O ASTM 6522-00

Contaminant Meétode de mesurament

PST UNE-EN 13284-1:2002
NO:x (com a NOz) EPA7C o 7D
CO ASTM 6522-00
coT VDI 3481 0 EPA 25 A
PCDD+PCDF UNE-EN 1948

e) Quantificacio de les emissions fugitives de particules a I'atmosfera.
Es recomana aplicar la metodologia descrita en 'EPA AP-42. Per a més in-
formacio, es poden consultar les adreces seguents:
— Transit de vehicles i maqguinaria per camins no pavimentats (capitol
13.2.1)
http://www.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch13/final/c13s0202. pdf
— Transit de vehicles | maqguinaria per camins pavimentats bruts. (capi-

tol 13.2.2)

http:/Awvww.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch13/final/c13s0201. pdf
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— Manipulacid de materials pulverulents en abassegaments (carrega,
descarrega, etc.) (capitol 13.2.4)

http://www.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch13/final/c13s02-4. pdf

— Plantes de tractament d'escories, arids siderdrgics o escates (tritura-
ci6, garbellament, transferencies...) (capitol 12.5)

http://www.epa.gov/ttn/chief/ap42/ch12/final/c12s05.pdf

— Metodes de mostreig de camp i d'analisi de laboratori per calcular el
contingut de fins (s en %) i la humitat (M en %).
http://www.epa.gov/ttn/chief/ap42/appendix/app-c1.pdf (apendix C.1: mostreig)

http:/Avww.epa.gov/ttn/chief/ap42/appendix/app-c2.pdf (apendix C.2: analisi)

6.2. Condicions per a la determinacioé

del compliment dels limits d’emissio

a) Mesuraments en discontinu:

Es considera que es compleixen els limits d’emissié quan la mitjana dels me-
suraments puntuals, efectuats tots en les mateixes condicions de produccio,

no sobrepassen aquest valor limit.
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0) Mesuraments en continu:

Es considera que es compleixen els limits d'emissio quan mensualment el

97% dels valors mitjans diaris no sobrepassen el valor imit d’emissio.

Per exemple, en el cas de la mesura de particules solides es determinaran a
partir dels valors puntuals mesurats després de restar el valor de l'interval de
confianga del 95%, tenint en compte només el temps real d'emissio per xe-
meneia incloent les fases de posada en marxa i aturada dels forns, aixi com
la resta de fases de cicle de treball dels forns i de la resta d'instal-lacions amb

emissions de particules associades a les mateixes xemeneies.

El valor de l'interval de confianga del 95% es determinara en el valor limit d'e-
missio | no sobrepassara el percentatge del 30%. Els valors mitjians diaris es
determinaran a partir d'aguests valors puntuals presos cada minut o cada

dos minuts validats.
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