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La aprobacion del BREF de fabricacion del vidrio el ano 2012 definié una serie
de retos operacionales, técnicos, econdmicos y ambientales para los que el
sector debe de preparase antes de su aplicaciéon el ano 2016. Este marco de
actuacion establece las directrices a considerar tanto para los disenos de los
programas de inversiones de las plantas como para los programas de
monitorizacién y control de las actividades.

ANFEVI encara estos retos desde una actitud proactiva y de dialogo con la
administraciéon ambiental competente, con el principal objetivo de definir
herramientas y metodologias que representen tanto la realidad del sector de
produccion de envases de vidrio, como el cumplimiento de la normativa
aplicable.

La presente guia pretende definir las caracteristicas a considerar incluir en los
Planes de Monitorizacidon de las Emisiones atmosféricas de las plantas de
fabricacion de envases de vidrio. Estas caracteristicas se basan tanto en los
procesos especificos de vidrio, como en el conocimiento que el sector ha
adquirido en los Ultimos anos en la implantacidén de los planes de
monitorizacion incluidos en las Autorizaciones Ambientales Infegradas. Es decir
infenta ofrecer un marco de aplicacién sectorial a las necesidades de
cumplimiento de la normativa de Emisiones Industriales por parte de los
Organismos competentes.

De este modo se recalca la relevancia de considerar en los Planes de
monitorizacion los siguientes aspectos:

i. Especificaciones claras sobre el alcance de como realizar la
monitorizacidon de las emisiones a la atmosfera para los pardmetros
indicados en el BREF, identificando los regimenes de monitorizacion
(discontinuo o continuo) para cada uno de los pardmetros.

i. Definicion de un protocolo de construccion del dato resultante de la
medicidn en continuo representativo para el sector incluyendo el
cdlculo de medias semihorarias para la construccidon de las medias
diarias.

ii. Aplicaciéon de las medias diarias para la evaluacion de los valores limite
de emision.

iv.  Establecimiento de las condiciones del proceso de fusidn y/o sistemas
de depuracion y medicidn en continuo que caractericen las situaciones
distintas a las normales. Eliminacién de estos episodios de la evaluacion
de los valores limite de emision.

v. Simplificacion de los requisitos de reporte a la administracion en materia
de inspeccion y control de las emisiones a la atmosfera asi como de
comunicacioén de incidencias y paradas.

vi.  Definicion de un marco de dialogo en materia de monitorizacién de
emisiones sectorial con los Organismos Competentes, que facilite un
consenso uniforme entre las distintfas Comunidades Auténomas.
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El objeto de la presente Guia es establecer criterios sobre Ia monitorizacion de
las emisiones generadas por el sector de fabricacidn de envases de vidrio (en
particular los generados en el proceso de fusidn). Estos criterios basados en el
conocimiento de operacién del proceso pretenden, definir las bases para los
planes de monitorizacion de las plantas a considerar en el marco de los
Programas de Vigilancia de las Autorizaciones Ambientales Integradas.

El principal objetivo es definir las caracteristicas especificas de monitorizacion
del sector de fabricacion de vidrio en relacidén con las emisiones generadas a
la atmosfera, y como estas caracteristicas deben de considerarse a la hora de
aplicar criterios de gestion y verificacion de los resulfados de las emisiones y su
aplicacion para la valoracion del cumplimiento del valor limite de emision
(VLE). Es decir, identificar aspectos de la operatividad del proceso que
condicionan la representatividad de esos resultados.

Este documento intenta definir el procedimiento de construccion vy
tfratamiento de los datos relativos a las emisiones a la atmosfera generados
por los distintos sistemas de medicion utilizados dentro del programa de
vigilancia ambiental. Se considera muy importante la definicion de estas
especificaciones ya que los resultados de las mediciones pueden derivarse en
inspecciones, e incluso sanciones. Por ello la seguridad en las mediciones es
un aspecto critico en el que hace falta acuerdo entre la Administracion, las
industrias y las entidades de inspeccidén y control.
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Esta Guia es de aplicacion para las emisiones generadas en las instalaciones
de produccidn de envases de vidrio afectados por la normativa IPPC -DEl, en
particular a las emisiones de los hornos de fusion.

La normativa IPPC exige que todos los valores limite de emision (VLE) en las
Autorizaciones estén basados en la aplicacion de las Mejores Técnicas
Disponibles (MTD). La monitorizacion de la eficacia de estas técnicas basadas
en las MTD puede ser necesaria por dos razones principales:

1) para verificar que las emisiones estan dentro de los valores limite de
emision, ej: evaluaciéon del cumplimiento;

2) para establecer la contribucidbn de una instalacidn concreta a la
contaminacion medioambiental en general.

Planes de monitorizacion

A menudo sucede que los datos de monitorizacion! obtenidos para un
propdsito pueden servir adecuadamente a otros propdsitos, aungque en
ocasiones estos daftos necesitan algun fratamiento previo. Por ejemplo, los
datos de monitorizacion para verificar el cumplimiento pueden usarse para
satisfacer los informes obligatorios PRTR. Por lo tanto, la monitorizacién es una
valiosa fuente de informacién, no sélo para evaluar si las instalaciones
industriales estdn cumpliendo con la autorizacion IPPC sino también para
entender y gestionar sus interacciones con el medio ambiente y la sociedad.

Los titulares de las instalaciones y las autoridades competentes deben de
establecer claramente los objetivos antes de que empiece la monitorizacion.
Los objetivos y el sistema de monitorizacion deberian también estar claros para
cualquier tercero involucrado, incluyendo subcontratas externas y otros
posibles usuarios de los datos de monitorizacion. De este modo es buena
prdactica documentar los objetivos al principio y mantenerlos mediante una
revision sistemdtica. Esta informacién puede incluir consideraciones de los
objetivos, obligaciones, usos y usuarios de los datos recogidos durante el
programa de monitorizacion. Deberia hacerse una revision sistemdtica para
asegurar que los desarrollos técnicos que puedan mejorar la calidad vy la
efectividad de un programa se foman en cuenta, pero siempre considerando
gue se mantiene un régimen de monitorizacion estable y consistente. Los datos
obtenidos pueden compararse regularmente con los objetivos para verificar
que se estdn cumpliendo.

Para definir estos planes de monitorizacién es necesario tener en cuenta las
indicaciones de los documentos de referencia sectoriales como transversales
aprobados por la Comision Europea. De acuerdo con las indicaciones de la
normativa IPPC vy los BREF de referencia aplicables, las autorizaciones deben
de incluir los requisitos de monitorizacidn con los valores limites de emision. Estos

! e considera que los Planes de monitorizacion engloban aquellos requisitos de inspeccién y control relativos
tanto a las mediciones en discontinuo como en continuo asi como los elementos de seguimiento y evolucién
(e]. cdlculo de indicadores).
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requisitos deberian cubrir todos los aspectos relevantes asociados al valor limite
de emision. Para ello es relevante tener en cuenta aspectos como:

a) Estatus legal y obligatorio de las condiciones de monitorizacion

b) Contaminante o pardmetro que se limita

c) Lugares de muestreos y medidas

d) Requisitos de fiempo de muestreos y medidas

e) Viabilidad de los limites con respecto a los métodos de medida disponibles
f)  Enfoque general disponible para monitorizar, segin las necesidades

g) Detalles técnicos de métodos de medida particulares

h) Acuerdos de auto-monitorizacion

i) Condiciones de operacién bajo las que se efectia la monitorizacion

i) Procedimientos de comprobacion del cumplimiento

k) Requisitos de la elaboraciéon de informes

[) Requisitos de control y garantia de la calidad, y

m) Disposiciones para la evaluaciéon y comunicacion de emisiones excepcionales.

La produccion de datos de monitorizacion sigue varios pasos consecutivos que
necesitan realizarse de acuerdo con normas o instrucciones especificas del
método para asegurar unos resultados de buena calidad y una armonizacion
entre los diferentes laboratorios y técnicos. Esta cadena de produccidon de
datos consiste en los siguientes pasos:

1. Medida del caudal

2. Muestreo

3. Aimacenaije, transporte y preservacion de la muestra
4. Tratamiento de la muestra

5. Andlisis de la muestra

6. Procesamiento de los datos

7. Elaboracioén del informe de los datos

Ademds es necesario tener en cuenta consideraciones especificas de tiempo
en monitorizacidon como: el momento del tiempo cuando las muestras y/o las
medidas se toman; el tiempo de promedio; y la frecuencia. Siendo necesario
el identificar claramente estos aspectos en el alcance de la Autorizacion. Hay
varias consideraciones de tiempo que son relevantes cuando se establecen
condiciones de monitorizacion en la autorizacién: el momento del fiempo
cuando se toman las muestras y/o las medidas, el tiempo de promedio, y la
frecuencia. La determinaciéon de los requisitos de tiempo en la monitorizacion
depende del tipo de proceso y mds especificamente de los patrones de
emision y deberia ser tal que los datos obtenidos sean representativos de lo
qgue se pretende monitorizar y comparable con los datos de otras plantas.
Todas las condiciones de tiempo de los valores limite de emisidon deben estar
claramente definidas para evitar ambigledades.
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Las técnicas de monitorizacion de medida directa (determinacion cuantitativa
especifica de los compuestos emitidos en la fuente) varian con las
aplicaciones y pueden dividirse principalmente en dos tipos:

a) Monitorizacion en discontinuo. Se pueden considerar los siguientes tipos
de técnicas de monitorizacion en discontinuo:

a.l.

a.2.

instrumentos para campanas periddicas. Estos instrumentos son
portdtiles y se llevan y ajustan en el lugar de la medicion.
Normalmente se introduce una sonda por un orificio de medida
adecuado, se muestrea la corriente y se analiza in-situ. Estos
aparatos son apropiados para verificaciones y también para
calibraciones. Puede encontfrarse mds informacién sobre la
monitorizacion de campana en esta misma seccion

andlisis de laboratorio de muestras tomadas por muestreadores fijos,
in-situ, 6 en lineaq.

b) Monitorizacién en continuo, Se pueden considerar dos tipos de técnicas
de monitorizaciéon en continuo:

b.1.

b.2.

instrumentos de lectura continua fijos in-situ (6 dentro de la lineq).
Aqui la célula de medida estd colocada en el conducto, la tuberia
o0 en la misma corriente. Estos instrumentos no necesitan extraer
ninguna muestra para andlizarla y estdn basados normalmente en
propiedades épticas. Es importante un mantenimiento y calibracion
regular de estos insfrumentos.

instrumentos de lectura continua en linea (o extractivos). Este tipo
de instrumentacion extrae de forma continua muestras de la
emision por la linea de muestreo vy las transporta a una estacion de
medida en linea, donde las muestras se analizan de forma continua.
La estacidon de medida puede estar lejos del conducto, y por lo
tanto debe cuidarse la integridad de la muestra a lo largo de la
linea. Este tipo de equipos suelen requerir un cierto pretratamiento
de la muestra.

Plan de monitorizacién del sector de fabricacién de envases de vidrio

En el marco de aplicacion del documento BREF de fabricacion de vidrio
(2012) se identifican los pardmetros a monitorizar per el excluye los regimenes
de monitorizacion a aplicar. La decision sobre el régimen de monitorizaciéon
serd consensuado durante el otorgamiento de las Autorizaciones. Cabe
destacar que este sector no dispone de normativa sectorial que defina los
criterios especificos para la gestion de los resultados de las emisiones y sistemas
de medicidon que sean de aplicacion prioritaria, como es el caso de ofros
sectores industriales como la incineracion y las grandes instalaciones de
combustion.
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En la actualidad las Autorizaciones han definido en los planes de
monitorizacion tanto mediciones discontinuas como monitorizacidn en
continuo (en particular para NOx, SO2 y particulas). El mismo documento BREF
de vidrio identifica como una buena prdctica operacional el uso de sistema
de medicidn en continuo. La presente Guia ha pretendido recopilar todos
aquellos aspectos que condicionan la calidad de los resultados de emision
tanto en régimen disconfinuo como en continuo. Cabe destacar que dentro
del marco de estandarizacion de los métodos de medicion en ambos
regimenes de confrol, el desarrollo de métodos de muestreo y de andlisis de los
contaminantes en mediciones discontinuas ha sido mucho mads significativo.
De ahi que el alcance de dicho régimen en la presente guia.

A continuacién se detallan las siguientes necesidades de monitorizacion de las
emisiones de los hornos de fusidon de vidrio. :

Control operacional NOx expresado como NO22 (en mg/Nm3/)
del horno de Monéxido de Carbono expresado como CO (en mg/Nm?)

fabricacién de vidrio:
caracterizacién de la
corriente emisora. SOx expresado como SOz (en mg/Nm3)

Cloruros de hidrogeno expresado como HCI (en mg/Nm3)
Fluoruro de Hidrogeno expresado como HF (en mg/Nms3)

Condiciones de referencia concernientes a las emisiones
atmosféricas

Contenido en oxigeno (en %)

Particulas (en mg/Nm3-)

Presién (kPal)
Temperatura
Caracterizacion Humedad (en %)
corriente emisora Velocidad de flujo volumétrico
Ofros contaminantes > (As, Co, Ni, Cd, Se, Crv) (en mg/Nm3)
caracteristicos Y (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry, Sb, Pb, Cru, Cu, Mn, V, Sn) en
mg/Nms3)

Para el desarrollo de esta Guia se han tenido en cuenta las condiciones
operacionales de la fabricacion de envases de vidrio, asi como las
instrucciones técnicas y criterios desarrolladas por distintas CCAA para la
gestion de datos generados por los sistemas automdticos de medida, como
normativa sectorial en otras regiones europeas (como la region de Lombardia
en Italia donde se disponen de instrucciones especificas para el sector).

Ademds, se han considerado las especificaciones que el BREF del vidrio
(febrero 2012) y el BREF transversal de monitorizacion han dictado en materia
de criterios para las mediciones discontinuas asociados a los VLE. A
continuacién se resumen los Valores de Limite de Emision (VLE) asociados a las
MTDS identificadas en el documento de referencia.

De acuerdo con la Decisién 2012/134/UE por la que se establecen las conclusiones sobre las mejores tecnologias disponibles (MTD) en la fabricacién del vidrio conforme
con la Directiva 2010/75/UE).
NOx (la suma de oxido de nitrégeno (NO) y diéxido de nitrégeno (NO,) expresada como NO,), SOx (la suma de didxido de azufre (SO,) y triéxido de azufre (SOs) expresada
como SO,), Todos los cloruros gaseosos expresados como HCl y fluoruros gaseosos expresados como HF.

9| Padgina



Monitorizaciéon de emisiones a la atmosfera- l
Directiva DEI-Sector Fabricacién de Vidrio Y/ ;

El cumplimiento de estos valores de emision estd asociado a la implantacion
de mejores técnicas disponibles en las fabricas de fabricacion de envases de
vidrio. De acuerdo con esta Decisidon se consideran periodos promedio:

i. Para laos mediciones discontinuas, Ios NEA-MTD se refieren al valores
medio de tres muestras puntuales de un minimo de 30 minutos cada
una para los hornos regenerativos, el periodo de medicién deberd
abarcar como minimo dos inversiones de ignicion de las cdmaras
regeneradoras.

ii. Para las mediciones continuas los NEA-MTD se refieren a los valores
medios diarios.

Tabla 1 Niveles de Emisiones Asociados a las Mejores Técnicas Disponibles (NEA-MTD) para las
emisiones de los hornos de fusion de fabricacién de vidrio para envases:

ParGmetro NEA-MTD

<100

<10-20 <0,015-0,06

500*-800 0,75-1,2

SOx expresados como SOz Gas natural <200-500 0,75-1,8
Fueldleo<500-1.200**

Cloruro de Hidrogeno (HCI) <10-20 0,02-0,03***
expresado como HCI

Fluoruro de hidrogeno, expresado <1-5 0,001-0,008

<0,2- 1% <0,3-1,510°8

Y (As, Co, Ni, Cd, Se, Crv,, Sb, Pb, Cru, JRJES] <1,5-7,5103
Cu, Mn, V, Sn

*  mvalorinferior se refiere a la utilizacion de hornos de disefo especial cuando sea aplicable

** los niveles de emisiones asociados estdn relacionados con la utilizacion de fueldleo con un
contenido de azufre del 1% en combinacion con técnica de eliminacion secundaria.

¥ Los niveles mds elevados se asocian al tratamiento simulténeo de los gases de salida de
operaciones de aplicacién de capas en caliente.

=k Los niveles se refieren a la suma de los metales presentes en los gases de salida tanto en la fase
solida como en la gaseosa.

En el Anexo.1 se recogen las definiciones de la terminologia utilizada en la
presente Guia.
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Los valores limite de emision para las emisiones a la atmosfera se establecen
generalmente como concentraciones de masa. La concentracion de una
emision es la concentracion del componente medido promediado, si es
necesario, sobre la seccion transversal del conducto de salida de los gases o
de la fuente de emisidn sobre un tiempo de promedio definido. Este tipo de
medidas consisten en la determinacién puntual de determinados pardmetros
en un periodo de fiempo limitado. Los métodos de medicion en discontinuo se
basan en la tomas de una muestra representativa de la corriente emisora
mediante el uso de equipos o técnicas extractivas y la utilizacion de sistemas
de filtraciéon, absorcion o adsorcion sobre un medio especifico, destinados a
fijas el contaminante objeto de la medida, para su posterior andlisis en
laboratorio.

Para una comprobacion puntual, o para una verificacidn del cumplimiento
por parte de personal externo, en instalaciones cuyas condiciones operativas
permanecen constantes con el tiempo, se toman un nimero de medidas
individuales (ej.: tres) durante la operacion continua sin perturbar en periodos
de un nivel de emisiones representativo. En instalaciones cuyas condiciones

operativas varian con el tiempo las medidas se hacen en un nUmero suficiente
(ej.: un minimo de seis), en periodos de un nivel de emisiones representativo.

La duracién de las medidas individuales depende de varios factores, e€j:
recoger suficiente material para poder pesarlo, si se frata de un proceso por
lotes, etc. Los resultados de las medidas individuales son evaluados e indicados
como valores medios. Normalmente es necesario determinar un numero
minimo de valores individuales (ej: 3 valores de media hora), para calcular una
media diaria.

De acuerdo con el BREF del sector de fabricacién de vidrio, los NEA-MTD se
refieren al valor medio de tres muestras puntuales, de un minimo de 30 minutos
cada una; para los hornos regenerativos, el periodo de medicidon deberd
abarcar como minimo dos inversiones de ignicibn de las cdmaras
regeneradoras (fipo de hornos de las plantas en Espana). Con respecto a los
datos de mediciones discontinuas se debe considerar que se respectan los
VLE si todos los resultados , ya sean promedio o parciales, no sobrepasan los
VLE fijados en la Autorizacion.

Las inspecciones de cardcter anual se realizan por organismo de control
autorizado (OCA), garantizando su representatividad respecto  al
funcionamiento normal del proceso productivo, y de manera que sirvan tanto
de ejercicio de intfercomparaciéon con los analizadores en contfinuo para los
pardmetros en los que se realiza la medicion en continuo.

En base a la experiencia del sector en el alcance de los informes de resultados
periddicos realizados por OCAs, se considera clave que durante el andlisis de
los resultados se identifiquen aquellos datos aberrantes o andmalos que
condicionan directamente los resultados. Es importante que la solvencia
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técnica de estos organismos en el sector de fabricacion de vidrio posibilite el
identificar estas situaciones operacionales no normales e identifique en los
informes estas situaciones. Asimismo, es este conocimiento el que debe de
apoyar el que los técnicos de la OCA evalien la representatividad de realizar
las medias de datos validos y asi lo reflejen en sus informes.

Se propone que los informes de resultados temporales sean remitidos a la
autoridad competente en un periodo de tiempo viable para la entrega de los
informes por parte de la OCA, ya que en muchos casos estos periodos de
entrega de resultados supera los limites indicados en las autorizaciones (ej. 20
dias). Se propone un periodo mdaximo de 60 dias.
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Durante los Ulfimos anos se observado una tendencia creciente a intensificar
los mecanismos de inspeccion y control ambiental de las emisiones generadas
por los sectores industriales. Este hecho se enmarca dentro de los criterios de
corresponsabilidad entre la Administracion Competente y el administrado en
aras de fomentar la proteccidn ambiental en el entorno donde se ubican las
instalaciones.

La monitorizacién en continuo es un requisito legal en varios Estados Miembros
pAra Procesos cuyas emisiones excedan un cierto valor umbral. La
determinacion paralela en continuo de pardmetros operativos, ej:
temperatura del gas de salida, caudal volumétrico del gas de salida,
contenido de humedad, presion, o contenido de oxigeno, permite la
evaluacion de las medidas en contfinuo. En este sentido, se han intensificado
los esfuerzos que ambas partes han dedicado al desarrollo y aplicaciéon de
metodologia de la monitorizacién en confinuo mediante el desarrollo de
criterios e Instrucciones Técnicas para la implantaciéon y gestion de sistema de
monitorizacion asi como a la identificacidon de aspectos especificos del
proceso productivo que condicionan la representatividad de los resultados
obtenidos.

El proceso de medicidn en continuo es complejo, abarcando una serie de
fases entre las que se encuentra la instalacién de un sistema automdatico de
medicién de los contaminantes, el registro y validaciéon de los datos medidos y
la generacion de reportes y en su caso envio a la Administracion competente.

Para que los datos medidos cuenten con la calidad necesaria, existen
metodologias de aseguramiento de la calidad, entre la que se encuentra la
norma UNE-EN 14181:2005. Esta norma ofrece a las industrias que la implantan
la seguridad de disponer de sistemas de medicidon que operan de forma
eficiente y con niveles de incertidumbre conocidos y controlados. Aunque la
implantacion de la norma UNE-EN14181:2005 no es aplicable para el sector, se
considera relevante el que se implanten las directrices de calidad
promulgados por la norma a fin asegurar la calidad de la informacion
generada y su posterior utilizacion.

A falta de una normativa sectorial para el sector del vidrio a nivel nacional, las
plantas han implantado distinfos modelos de gestion de sistemas de medicion
en continuo en aras a avanzar en el reto de monitorizacion definido dentro del
BREF sectorial aprobado y de aplicacién a partir del ano 2016. Es ésta la base
de conocimiento sectorial sobre el manejo de estos sistemas asi como las
variables del proceso de fabricaciéon, la informacién utilizada para la
preparacion de la presente guia.
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Se han considerado los siguientes apartados para la definicidn de aspectos
representativos a considerar en la monitorizaciéon en continuo:

1. Sistemas de medicidn: prescripciones especificas
2. Construccion del dato

3. Criterios para la validacion del cumplimiento de los VLE.
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Los Sistemas de Medicion de Emisiones en Continuo (SMEC) se definen como
equipamiento necesario para medir en continuo todos los pardmetros fisicos y
guimicos necesarios para la correcta cuantificacién de una emision, vy
combinar estos con la medida para expresar de forma conveniente el valor de
emision de un contaminante. Usualmente incluye: SAM, SAM periférico, y SATC.

Se enfiende como SAM al sistema de medida instalado permanentemente en
un punto para la medida en confinuo de emisiones. Incluye ademds del
analizador dispositivos para la toma de muestras y acondicionamiento de la
muestra, asi como dispositivos de ensayo y aqjuste requeridos para las
verificaciones periddicas de su funcionamiento. Siendo los SAM periféricos los
sistemas automadticos de medida usado para recoger los datos requeridos
para convertir los valores medidos a condiciones de referencia, es decir SAM
para humedad, temperatura, presidn y oxigeno.

En general, la medicién continua de las emisiones de fabricacion de envases
de vidrio se limita a los principales confaminantes procedentes del horno de
fusion del vidrio, ya que representan cuantitativamente los flujos de masas mas
relevantes del ciclo de produccidon y tienen las caracteristicas de emisidon
continua y relativamente constante en el tiempo.

A continuacion se resumen algunas de las caracteristicas que se han aplicado
para el sector en ausencia de normativa sectorial aplicable a este respecto:

Homologacion Los equipos SAM deben disponer de un certificado oficial de
homologacién. Este certificado deberd ser emitido por alguno
de los organismos oficialmente reconocidos a fal efecto en los
estados miembros de la Unidn Europea.

Rango de Los equipos deben de asegurar un rango de medida y de

certificacion, rango  deteccién de los pardmetros que aseguren el rango de VLE. De

de medida y limite este modo para instalaciones distintas a la incineracién de

de deteccion residuos y grandes instalaciones de combustién se ha aplicado
que el limite superior del rango de certificacién de un SAM debe
de ser igual o inferior a 3 veces el VLE mds restrictivo. El
analizador deberd tener en el rango de medida la capacidad,
como minimo, de determinar el 10% del valor limite de emision
aplicable a la instalacion.

Otros pardmetros como la velocidad de flujo y la humedad de los gases de
combustion, necesaria para la normalizacion de las medidas o para la
determinacién de los flujos, puede medirse con instrumentos que garanticen
los niveles adecuados de fiabilidad. No obstante y en base a la fiabilidad
limitada de los equipos que las empresas del sector han detectado, también
desde los Organos Ambientales se ha aprobado la aplicaciéon de cdlculos
algoritmos de estimacion (ver ANEXO 7.2).
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La aplicacion de estos cdlculos estimatorios o la instalacion de sistemas de
medicién en continuo depende de las caracteristicas especificas de cada
planta en relacidén a aspectos como: el tipo de SAM utilizado (extractivo u
insitu), tipo de sensores implantados, condiciones de medicién en chimeneaq,
disponibilidad de sistema de refrigeracion y necesidad de normalizar los
resulfados generados por los sistemas SAM entre otros. La presente Guia
pretende evidenciar que existen alternativas a la medicién de estos
pardmetros, haciendo especial hincapié que ambas aproximaciones han sido
aplicadas por empresas del sector previa aprobacién del Organo Ambiental
competente.

La implantacién de sistemas de medicion en continuo para la monitorizacion de la
calidad de las emisiones a la atmosfera ha llevado asociado el desarrollo y aplicacion
de protocolos que aseguren la calidad de los sistemas de medicién. De este modo ha
sido significativo el grado de aplicaciéon de las directrices de la norma UNE-EN 14181 en
el sector del vidrio. Dentro del conocimiento adquirido por parte del sector sobre la
gestion de los equipos vy la informacién generada, se propone analizar en detalle con
el Organo Ambiental competente una serie de aspectos relevantes en la definicion e
implantacién de protocolos de calidad para el sector de fabricacién de envases de
vidrio:

a) Disponibilidad de eleccion de equipos SAM (extractivo u insitu) como sistemas
de monitorizacién en continuo. Las plantas del sector disponen de ambos
sistemas de medicidon para la monitorizacién en continuo, pudiendo identificar
las necesidades y limitaciones especificas en la gestién de cada uno de los
tipos de SAM. Se pretende consensuar entfre las partes la idoneidad de
eleccion de los equipos en base a las caracteristicas de cada instalacién, y en
consecuencia definir los protocolos de calidad exigibles a cada equipo (€].
nivel de calidad NGC3 para equipos SAM 6pticos).

b) En relacién con el nivel de calidad de correcta instalacién, calibracién vy
funcionalidad (NGC2) de los equipos de medicidn, realizacién de la calibracién
con una frecuencia entre 5-6 anos, y el Ensayo Anual de Seguimiento (EAS)
cada 2 anos.

c) Definicion de un protocolo representativo para la realizacién de rectas de
calibracién y definicion de rangos de calibraciéon. Identificacion de aquellos
escenarios de produccidén en los que esta definicidon sea significativo (e].
Emisiones de SO2 durante cambios de color del vidrio, funcionamiento anémalo
del elecftrofiltro).

d) Representatividad de las rectas de calibracion realizadas sobre mediciones de

SOx y las mediciones de SO2. Calculo de la relacién SO2/SOs representativo.
Criterios de andlisis y evaluacién a aplicar por las OCAs.
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Los equipos de medicion generan resultados instantdneos que deben de ser
tratados para garantizar las condiciones de normalizacion y representatividad
qgue el uso de los datos finales lo requiera sea para la evaluacidn de
cumplimiento o el cdlculo de carga masica de las emisiones. Una vez que se
producen los resultados, los datos generados necesitan ser procesados y
evaluados. Todos los procedimientos de procesamiento y elaboracidon de
informes de los datos deberian determinarse y acordarse por los titulares de la
instalacién y las autoridades competentes antes de que empiece el muestreo.

Una parte del procesamiento de los datos requiere la validacion de los datos
de emision. Esto se hace habitualmente por personal cudlificado, que
comprueban que todos los procedimientos se han seguido apropiadamente.
La validacion puede implicar un profundo conocimiento de los métodos de
monitorizacion y procedimientos de estandarizacion nacionales e
intfernacionales, asi como métodos y procedimientos de garantias vy
certificacion. Un requisito estandar en el proceso de validacion puede ser
también un sistema efectivo de conftrol y supervision, con calibraciones de los
equipos y verificaciones dentro del mismo laboratorio, y entre distintos
laboratorios.

Cuando se redliza una monitorizacidon pueden generarse una cantidad
considerable de datos, especialmente cuando se aplican monitores en
continuo. A menudo es necesaria una reduccion de los datos para producir la
informaciéon en un formato adecuado para el informe. Las reducciones
estadisticas pueden incluir cdlculos con los datos de medias, maximas, minimas
y desviaciones estdndar en los intervalos de tiempo apropiados. Cuando los
datos son de monitorizacion en continuo, pueden reducirse para periodos de
10 segundos, 3 minutos, cada hora, u otros intervalos relevantes como medias,
maximas, minimas, desviaciones estdndar o varianzas.

Se considera clave el definir aquellas variables especificas que condicionan la
construccion del dato de emision  a fin de asegurar una comparabilidad y
representatividad de los resultados obtenidos. A continuaciéon se definen las
variables que condicionan cada uno de los aspectos de esta construccion de
los resultados teniendo como objetivos la evaluacion del cumplimiento y/o el
cdlculo de la carga mdsica (ver Figura 1).

El proceso que siguen los datos, desde que salen del analizador hasta evaluar
el cumplimiento de la normativa aplicable al foco se resume en los siguientes
PASOS:

a) Los datos se generan en el sistema automdtico de medicion (SAM),
normalmente en mA. En general se generan datos instantdneos entre 2-
5 segundos (mas largo para los sistemas exfractivos
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b) Estos datos son adquiridos y escaladas en el rango del equipo. En este
momento se produce normalmente un cambio de unidades (por
ejemplo, de mA a mg/m3).

b.1) Estos valores fienen que ir asociados a un cardcter de validacion
que indicard en qué estado de funcionamiento se encuentra SAM vy el
foco en este minuto. Las senales pueden provenir de senales de estado
del mismo SAM o de senales de funcionamiento de Ila planta.

b.2) En general, los SAM generan medias para obtener una mediciéon
cada minuto. En general los equipos generan datos instantdneos que
son tratados en cdlculos lineales en funcidon del periodo de tiempo:

a) En base al dato instantdneo se genera el dato de media minutal
b) En base ala media minutal se genera la media semihoraria
c) En base ala media semihoraria se genera la media horaria

Se considera la necesidad de realizar estos cdlculos lineales, en base al
periodo de tiempo considerado, después de eliminar el porcentaje de
los extremos inferior y superior de los puntos de datos al considerarse
datos aberrantes. Es decir aplicar la funcidén de un media acotada al
95% que asegure la representatividad de los resultados (calculo
aplicado en Alemania, referencia Magrama).

b.3) En el caso de determinaciones de humedad calculada a partir
de medir oxigeno humedo y oxigeno seco, es posible que utilizando
datos minutales se obtengan valores de humedad no adecuados. En
este caso, se podrd hacer el cdlculo de la humedad a través de medias
de los valores de oxigeno, de una duracion mdxima de diez minutos. El
valor de humedad obtenido se tendrd que utilizar como periférico del
SAM durante el periodo siguiente de la misma duracion.

b.4) La empresa deberd guardar un registro de los valores minutales
de cada contaminante y cada periférico. Estos valores servirdn para
normalizar los valores de las mediciones y hacerlos comparables con los
valores limites de emisidon establecidos. También se recopilan en los
sistemas de gestion de la informacion de las plantas todos los otros
pardmetros necesarios para valorar el cumplimiento de los valores limite
autorizados, como, por ejemplo, tipo de combustible, caudal,
temperatura de la cdmara, potencia de las calderas.

b.5).  Sobre los valores brutos se realizard la deriva cero y spam.
c) El paso siguiente es la aplicacion de la funcidén de calibracion a los

datos obtenida a partir de las mediciones paralelas (ensayo de
variabilidad).
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d) A continuacion, se hace la normalizacion. Asi pues, segin las
condiciones de medicidon de SAM, habrd que aplicar unos periféricos u
otross. En funcién del caso habrd que aplicar:

d.1) Periférico de temperatura y presion: cuando el equipo no mida en
condiciones normales.

d.2) Periférico de humedad: cuando el equipo mida en base humeda.

d.3) Periférico de oxigeno: cuando el valor tenga que estar expresado
con un oxigeno de referencia (en el caso de fabricacion de envases del
vidrio al 8%)

e) En caso de que estos datos, calibradas y normalizadas, sean inferiores a
cero, se hardn cero los valores de concentracion y caudal.

f) En caso de necesitar comprobar el cumplimiento del VLE se resta el
intfervalo de confianza, segun los criterios definidos en su apartado 5.3.4.
para obtener los datos validados. Se mantiene un registro en soporte
digital de estos valores minutales normalizados y con el intervalo de
confianza restado.

g) A partir de este momento, el sistema de tratamiento de los datos tiene
que calcular las medias que permitan evaluar el cumplimiento de los
valores limite de emision de cada foco, de acuerdo con las condiciones
establecidas en la autorizacién.

A continuacion se presenta un esquema con la secuencia para la
construccion del dato de emisidn en base a los resultados obtenidos mediante
un sistema SAM (Figura 1).

3 El valor de alguno de los periféricos podrd ser calculado de acuerdo con las directrices del Organo
Competente..
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Figura 1: Esqguema de Construccion del dato generado por un sistema en continuo.

Construcciéndel dato (datos obtenidos mediante SAM)

a)
b)
c)

Calculo de Carga mésica

a) Criterios de calculo de carga mdsica durante

un periodo

Secuencia dela construccién del dato:

Proceso de adquisicién de datos

DatosanalizadorSAM — Dalosinstantdneos

Cambio de unidades (mA a mg/Nm3)
Aplicacién funcion de calibracion a datos

minutales obtenidos a partirde mediciones
puntuales (media acotada al 95%).
Normalizacién, aplicacion de periféricos
Ajuste de datos calibradosy normalizados
inferiores a cero
Comprobacién del Cumplimiento de VLE
(eliminacién intervalos confianza).

—_—

Calculo de mediaspara evaluarel
cumplimiento

Datos calibrados y
normalizados

Disponibilidad de datos SAM (diasindisponibles, superaciénde dias de indisponibilidad)

Proceso de Validacion de datos

a) Caracteresde validacionde los datos minutales.

b) Caracteristicasde gestion delhorno de
fabricacién de envases del vidrio
a) Gestién ordinarias delhomo
b) Mantenimiento

c) Eventosexcepcionales Datos validados

Proceso de evaluacién del cumplimiento de los VLE

Aplicacién de intervalos de confianza:

a) Utilizacién de medias validadas para la evaluacion después
derestarelintervalo de confianza del 95% indicado para
cada contaminante en cuestion.

Condiciones de evaluacidéndel cumplimiento

a) Identificaciéon de situaciones donde se acepta la superacion:
Q Condicionesandmalasde funcionamiento (n°
mdximo de medas /foco/afo o malfuncionamiento
SAMy/odepuracion.

O Definicién de umbralanémalo y méximo de horas
andmalas

i Cada (minuto/ segundo dependiendo de las caracteristicas del equipo) el aparato toma una medicion bruta o instantdnea

ii. Este valor luego se modifica con las curvas de calibracion => valor calibrado

iii. Correccion si aplicable al 8%02 => valor normalizado

iv. Resta del intervalo de confianza => valor validado
V. Evaluacion dessi el datos es Valido, Disponible o Andmalo (como describe el diagrama de flujo).
Vi Verificacion a los 30 minutos que el 75% de los valores de los 30 minutos son disponibles para calcularla media semihoraria (sino no se

calcula la mediay esa mediasemihoraria es declarada no disponible).

vii. Alas 0:00 del dia siguiente, se toman todos los valores disponibles y se valora igual si hay 75% del total (es decir que si hay mas de é horas)

entonces se calcula la media diaria.
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El proceso de validacion engloba aquellos aspectos y criterios que definen si
los datos obtenidos por el sistema, se producen en momentos representativos
de la operatividad del proceso como en condiciones de funcionamiento
adecuado de los sistemas de medicion.

Unos de los aspectos clave en el marco de la Directiva de Emisiones
industriales es la relevancia de las emisiones tanto en funcionamiento de
operacion normal y asi como en aquellas situaciones distintas a las normales.
En el marco de esta Guia se han analizado en detalle aquellas situaciones que
condicionan esos escenarios de funcionamiento distinto al normal a fin de
definir lo maximo posible el alcance de esas situaciones, asi como los periodos
de frecuencia que ocurren y la duracion de los episodios. A continuacion se
detallan los variables y aspectos especificos que condicionan las
caracteristicas produccion del sector y las emisiones que se generan.

Dentro de esta gestion de los resultados obtenidos con los sistemas de
medicidn, uno de los aspectos clave es la validacion de datos, no solo como
base para disponer de un nUmero de resultados significativos sino como base
para asegurar que se tratan de las emisiones a considerar para el andlisis del
cumplimiento de los VLE en condiciones normales de operacion. De este
modo es preciso codificar los caracteres que deberdn de servir de base para
la evaluacion de este cumplimiento de VLE y cudles no. Los datos minutales
generados por el sistema deben de ir acompanados de caracteres de
validacion.

El objetivo principal de este apartado es identificar aquellos escenarios que
puedan o no condicionar las condiciones normales de funcionamiento vy
cuantificar en la medida de lo posible su frecuencia y duracion de los
episodios. De este modo se idenfifican dos escenarios: parada/ arrangque y
aquellos episodios asociados a las caracteristicas del horno.

A confinuacion se resumen los distintos escenarios caracteristicos de
funcionamiento para los procesos de fabricacion de vidrio y caracteres de
validacion asociada:
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Tabla 1. Caracteres de validacion en orden jerdrquico

Caracter de | Descripcion Escenario fabricacion del vidrio
validacion
A - ,
Parada planta Falta de suministro de energia
B -

Proceso de arranque Durante la reconstruccion del horno

y parada. Consumo

de combustible

Mantenimiento del El arranque del electrofiltro después de mantenimiento

electrofiltro (tfiempo para conseguir la temperatura estable)
Mantenimiento anual

Calibracion y Durante la verificacion del sistema SAM

mantenimiento
Mantenimiento de cdmara durante la misma el sistema
SAM no estd en funcionamiento
Placaje de horno
Mantenimiento de quemadores frecuencia semanal a
fin de mantener la eficacia del guemador.

Valores substituto ( Malfuncionamiento de los pardmetros periféricos del

periférica) sistema SAM (averia del periférico).

Malfuncionamiento Mal funcionamiento, la medicién no supera el umbral

del analizador de deteccién del analizador)

Datfo exento de Situacion de operacion del proceso de fabricacion de

cumplimiento de VLE envases de vidrio que no se consideran representativos
del funcionamiento normail:

a) Periodos de inversiones (hasta 10 minutos/hora)
que generan flujos de emisibn concentradas
en un momento concreto.

b) Emisiones condicionadas por la edad del
horno y la vida Util del mismo sobre las que la
posibiidad de mejorar la calidad de las
emisiones es limitada hasta la reconstruccién
nueva del horno. Definir un umbral de
consumo de energia del horno cuya
superacién provoque un andlisis detallado de
la calidad de las emisiones y VLE aplicables
sobre este periodo hasta la reconstruccién (e;.
Incremento >2% consumo energético/ano del
horno).

G

Dato validado

En caso de |as situaciones anteriores.

La definiciobn de los caracteres de validacion siguiente estd ordenada
jerarquicamente de tal manera que, cuando puedan coexistir dos caracteres
de validacion, se escogerd el primero.

VALIDACION A:

Este cardcter de validacion se anadird a cada dato grabada
minutalmente cuando el foco esté parado, es decir, cuando no emita.
Estos datos, a los efectos del cumplimiento del valor limite, no se tienen
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en cuenta a la hora de hacer medias y tampoco se consideran a los
efectos de calcular la indisponibilidad de datos.

En base al proceso productivo de fabricacién de vidrio el horno una vez
iniciada la actividad, no para hasta su reemplazo. De ahi que el
significado de parada y arranque no sea similar al de otros sectores
industriales, ya que Unicamente fienen lugar en situaciones de
reconstruccion del horno.

VALIDACION B:

Se anadird al dato grabado minutalmente cuando se esté en proceso
de arrangue o parada del foco. A los efectos de cumplimiento del valor
limite, estos datos no se tienen en cuenta a la hora de hacer medics, vy
tampoco se consideran a la hora de considerar la indisponibilidad del
foco. Cabe destacar tal y como se ha indicado para la codificacion A
las caracteristicas excepcionales del sector de fabricacion de envases
de vidrio para asignar estos codigos.

No obstante pueden existir fallos de corte de electricidad (de duracion
de segundos) hasta apagones significativas (interrupciones largas). A
continuacioén se detallan el alcance de estas situaciones:

Caracteristicas derivadas del corte de electricidad

Pausa de unos segundo por Ocurrencia durante el ano es
corte de energia no pequenay no predecible
Interrupciones | relacionado con la activacion
del generador de emergenciad  Como consecuencia se interrumpe
momentdneamente sistemas de
fratamiento de gases de combustion.
El servicio retorna en varios segundos

Black-out Eventos de duracion Duraciéon corta  (1-2h), ocurrencia
prolongada, interviene un limitada alo largo del ano.
generador capaz de
mantener  duranfe  algin g sistema asegura los procesos de
tiempo el funcionamiento del  produccion,  limitaciones  en  los
horno sistemas de filtracién y depuracion de
gases.

Durante los periodos resultantes de los cortes de energia, la informacion
generada no es aplicable para evaluar el cumplimiento de los VLE, ya
que se estima que la frecuencia de ocurrencia y duracion de estos
eventos tiene un impacto minimo sobre la disponibilidad de los datos.

En el caso de un fallo de alimentaciéon deberd de asegurarse una fuente
de alimentacion adicional de los equipos SAM y en particular del
sistema de andlisis y la linea de toma de muestras, asi como asegurar la
potencia del sistemma de adquisicion de datos de SAM con el fin de
grabar datos disponibles.
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En general la ocurrencia de un fallo de energia se registra por el
soffware de gestion del SAM a través de un cdodigo de identificacion
especifico del estado de funcionamiento del generador. Las
instrucciones técnicas analizadas en el marco de preparacion de este
informe identifican dentro de su dmbito de aplicacién aquellos aspectos
qgue el monitor de dalimentacion debe de disponer, asi como la
identificacion de caracteres de validacion de datos y descripcion del
mismo

VALIDACION C:

Este cardcter de validacion se anadird al dato grabado, cuando se
estén realizando operaciones de calibracion o mantenimiento del
analizador que afecten las mediciones que este analizador estd
grabando. El fiempo que se utilice para estas tareas de calibracion o
mantenimiento se tendrd en cuenta para evaluar el tiempo de
indisponibilidad de datos del analizador, pero no para hacer medias,
puesto que el foco puede estar emitiendo y el analizador no graba
correctamente los valores de emision.

VALIDACION D:

Este cardcter, que sdlo puede aplicarse a los periféricos, se anade
cuando éstos no proporcionan un resultado adecuado, ya sea por
averia, parada, mal funcionamiento del equipo calibracién del
periférico, y se sustituird este valor por un valor constante, obtenido
durante el proceso de aseguramiento de correcta instalacion,
calibraciéon y funcionalidad al SAM.

Cada periférico tendrd un solo valor sustituto que se aplicard a todos los
contaminantes necesarios. Este valor se obtendrd de la media de todos
los valores del periférico, medidos durante la calibracion de los
diferentes contaminantes, obtenidos con el método de referencia
patrdn (MRP). El valor sustituto se incorporard al informe final de
calibracién. Después de cada nuevo proceso de calibracidon vy
funcionalidad del SAM (ya sea de uno o de todos los contaminados) el
valor de los periféricos sustitutos implicados cambiard.

En un ano natural, los valores de cada periférico con cardcter de
validacion S no podrd ser indefinido, sino que se establece un mdximo
de diez dias (contados en minutos, 60*24*10 = 14400 minutos) por cada
periférico.
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VALIDACION E:

Este cardcter se anadird al dato grabado cuando el analizador esté
funcionando mal (para los periféricos, también serdn E cuando se hayan
agotado los minutos de valores sustituidos D del periférico). Esto incluye
cuando el SAM esté parado y el foco esté en marcha, cuando dé
valores extranos por causa desconocida o en caso de que no realice
medicion. También entran dentro de este cddigo todos los datos de
contaminantes generadas en un analizador que no esté calibrado o
haya caducado la calibracion vigente.

Este tiempo derivado del mal funcionamiento o de carencia de datos
del equipo de medicidn se tiene en cuenta para evaluar el tiempo de
indisponibilidad de datos del analizador, pero no para hacer medias,
puesto que el foco continla emitiendo y no se estdn grabando
correctamente los valores de emision.

VALIDACION F:

Este cardcter de validacion sélo se puede usar para contaminantes. Se
anadird cuando se considere que el dato es vdlido porque el analizador
estd funcionando correctamente, no se incluye en ninguna de las
situaciones anteriormente definidas pero el foco se encuentra en una
situacion tal que queda exento de valorar el cumplimiento del valor
limite de emisidon por el contaminante en cuestion.

Ademds se considera clave el incorporar a este cddigo de validacion
aquellas circunstancias directamente relacionadas con el proceso de
fabricacion del vidrio y caracteristicas de los hornos de fusibn que
condicionen directamente la generacidon de datos extranos (ver
escenarios identificados en la Tabla 1). Cabe destacar que algunos de
estos aspectos (efecto de las inversiones* en la representatividad de los
datos de medicién) ya han sido considerados por otros Estados Miembro
(ej Alemania) dentro de los criterios a incluir o no en el andlisis del
cumplimiento de los VLE.

VALIDACION G:

Este cardcter de validaciéon se anadird cuando se considere que el dato
es valido porque el analizador estd funcionando correctamente, el foco
se encuentra en situacion de valorar el cumplimiento del valor limite de
emision y no se incluye en cabeza de las situaciones anteriormente
definidas.

4 Los hornos regenerativos utilizan sistemas regenerativos de recuperacion del calor. Los quemadores suelen colocarse en las
lumbreras de gases de escape o aire de combustidn o debajo de ellas. El calor de los gases de escape se utiliza para precalentar el
aire antes de la combustion, haciendo pasar los gases por una cdmara de material refractario, que absorbe el calor. El horno, en
cualquier momento dado, sélo combustiona en dos grupos de quemadores. Al cabo de un periodo predeterminado, generalmente
veinte minutos, el ciclo de combustidn del horno se invierte (denominado “inversiones”) y el aire de combustion pasa a través de
la cdmara previamente calentada por los gases residuales. Un horno de este tipo tiene dos cdmaras regenerativas, y mientras una
camara es calentada por gas residual del proceso de combustidn, la otra precalienta el aire de combustién entrante. La
temperatura de precalentamiento puede alcanzar hasta 1.400 2C, lo cual permite conseguir una eficiencia energética elevada.
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Tal como se ha indicado, las definiciones de los cddigos de validacion son
jerarquicas, cosa que significa que siempre prevalecerd un codigo de planta
parada A a cualquiera de los ofros codigos. Es decir, si tenemos la planta
parada A, estamos calibrando o haciendo mantenimiento C o el analizador
no funciona correctamente E, el cédigo asociado serd el de planta parada A
y, por lo tanto, no se tendrd en cuenta en el tiempo de indisponibilidad del
analizadorLos valores recogidos bajo este cardcter servirdn, junto con los
valores en G, para comprobar las emisiones madsicas del foco.
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El régimen de instalacion, puesta en marcha y la gestion en el horno durante el
proceso de produccion implica una serie de eventos particulares que
condicionan las emisiones generadas en dichos eventos asi como la
validaciéon de los datos generados por los sistemas de medicion tanto en base
a su duracién, frecuencia , como su naturaleza (previsto / no planificado). Es
decir se pueden generar emisiones excepcionales.

Las emisiones excepcionales pueden definirse como aquellas emisiones que
ocurren cuando hay una desviacion de la operacion regular. Las emisiones
excepcionales pueden ocurrir bajo condiciones tanto previsibles como
imprevisibles. La importancia relativa de las emisiones excepcionales se ha
visto incrementada conforme las emisiones normales de los procesos se han
ido reduciendo a niveles mds bajos. Las emisiones excepcionales forman una
parte integral de los requisitos de monitorizacion de las autorizaciones IPPC.

De hecho es necesario abordar por separado desde el punto de vista de la
evaluacion de las emisiones en la atmadsfera asociada con ellos. En base a la
gestion operativa de los procesos de produccidén de fabricacion de envases
de vidrio se identifican los siguientes casos:

i.  Gestidon ordinaria del horno
ii.  Mantenimiento
ii. Eventos excepcionales

i. Gestion Ordinaria del horno5

Dependiendo del tipo de producto a obtener, el proceso de fabricacion
puede caracterizarse de una variabilidad de los valores caracteristicos de los
pardmetros en relacién con el cambio de emisidén y / o la combinacién de las
variables tipicas que lo definen. De este modo puede existir variacion diaria en
base al tipo de producto que se esté fabricando (vidrio de color o blanco), o
los niveles de produccidn asi como de la formulacion de las materias primas a
utilizar que la calidad del producto exija.

Teniendo en cuanta la variabilidad generada por estas caracteristicas
(especificas a cada horno de fusion), no es posible proporcionar elementos
cuantitativos de forma representativa para los hornos del sector, dependiendo
de las variaciones del proceso de fabricaciéon unica. Con cardcter general es
posible indicar que los niveles de producciéon del horno no varia los niveles de
emision, mientras que los cambios de color del producto final pueden generar
eventos puntuales de variaciones en las emisiones de SOz durante periodos de
3-4 horas.

La verificacion del cumplimiento de los VLE en estos eventos es la indicada en
el marco de la AAl.

A=Parada, B=Arranque, C= Calibracion y mantenimiento, D= Valores sustituto periféricos, E= Malfuncionamiento
analizador, F= Datos exento de cumplimiento VLE y G= Datos validado.
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ii. Mantenimiento.

Se considera clave el identificar detalladamente las tareas de mantenimiento
que el procese productivo de fabricacidon de envases de vidrio. Para esta
identificacion se ha tomado como referencia el frabajo realizado por la region
del Lombardia a este respecto. Donde en base a informacioén cuantitativa
recopilada durante un periodo de 5 anos sobre las tareas de mantenimiento
llevadas a cabo en las plantas, se determinaron los intervalos de frecuencias y
de duraciones.

Se incluyen en esta serie, tfodos los eventos relacionados con el mantenimiento
asociado al proceso (Tabla 2) y los elementos del mismo asi como con los
equipos de medicion SAM (Tabla 3). Las siguientes tablas proporcionan
informacion sobre el (episodios / ano) valores minimo y madximo de la
frecuencia, la duracién (dias y horas / dia) y la incidencia (absoluto vy
porcentaje en horas) que representan el estado de las instalaciones de Ultima
generacion para la fabricacién de vidrio. Los datos de porcentaje se calculan
siempre con respecto al total tedrico de 8760 horas / ano),
independientemente de las horas el funcionamiento real de la planta durante
el mismo ano. Para la definicion de estos intervalos se consideraron las
variables de edad del horno que condicionan unas frecuencias superiores de
operaciones de mantenimiento.

Se identificd un valor minimo de duracién de estas situaciones a fin de indicar
la necesidad de las mismas durante las operaciones de mantenimiento de los
hornos y de los sistemas de monitorizacion y no como umbral de ocurrencia de
las mismas. Es importante recalcar la representatividad de estos episodios en el
funcionamiento integrado del proceso.

Al fratarse de situaciones de cardcter ordinario todas estas actividades
deberion de estar detalladas en los protocolos de mantenimiento
desarrollados e implantados en las plantas. Es decir estas situaciones deben de
estar planificadas con antelacion y apuntarlo manualmente en el PCSME antes
de las actividades.

En el marco de preparacion de la presente Guia se realizd un ejercicio
preliminar de las frecuencias y duraciones de eventos caracteristicos de
mantenimiento (Tabla 4). Ademds se incluyen en esta categoria de codigo de
validaciéon de datos, el mantenimiento asociado a los acontecimientos
extraordinarios de impacto en el horno y que son necesarios para mantener la
vida del horno.) entre los que se encuentran:

a) Soplado de cdmaras

b) Soldadura cerdmica

c) Limpieza térmica

d) Desescoriado cadmaras y conductos

e) Sustitucion piezas colgantes o arco boca de carga
f) Cambio blogues quemador

g) Placaje

h) Reparaciones agujero béveda

i)  Mantenimiento de Electrofiltro.
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Tabla 2 Frecuencia, la duracién y el porcentaje de eventos caracteristica de mantenimiento (regién Lombardia)
EVENTO . » i
Frecuencia Anual Duracién (hora/dia) Horas anuales totales
min maox min max min max min max

Limpieza de cdmaras y conductos:

. Limpieza manual 1 2 2 4 4 5 8 46

. Lavado seco-térmico 1 2 7 10 8 12 56 240

. Soplado con lanzas 1 2 1 8 3 5 8 30

3 Lavado seco-térmico contracorriente 1 2 2 2.5 24 24 48 120

. Conductos de limpieza 2 4 2 4 3 10 12 160
Operaciones de mantenimiento del horno 12 24 1 1 2 8 24 192
Mantenimiento de los sistemas de filtrado 1 1 9 15 24 24 120 360
Eventos Total horas / ano asociados con el mantenimiento de rutina del horno 270 1142

IMPACTO horas / ano para el mantenimiento rutinario del horno que el total de horas / afio 3.1% 13.0%

Tabla 3. Frecuencia, duracidén y porcentaje de eventos caracteristicos de mantenimiento de los analizadores SAM (regidn Lombardia).

EVENTO
Frecuencia Anual Duracién (hora/dia) Horas anuales totales
min maox min max min max min max

Mantenimiento de los analizadores por parte del personal 6 12 1 1 8 10 48 120
externo
Mantenimiento de los analizadores por parte del personal 12 26 1 1 1 8 12 78
inferno
Eventos Total horas / ano asociados con el mantenimiento de analizadores SAM 60 198

IMPACTO horas / ano para el mantenimiento de analizadores SAM el fotal de horas / ano 0.7% 2.3%
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Tabla 4. |dentificacion preliminar de los intervalos de frecuencia, y duracién de eventos caracteristicos de mantenimiento (empresas ANFEVI)

OPERACIONES

1 Soplado de cdmaras

2 Soldadura cerdmica

3 Limpieza térmica

4 Desescoriado cdmaras y

conductos

5 Sustitucion piezas colgantes o
arco boca de carga

6 Cambio de blogues quemador

7 Placaje

8 Reparaciones agujero béveda

9 Mantenimiento EF

AFECCION

6 . .z .z
Realizacion de la operacion cada 9 meses

11k
i

_ FRECUENCIA ANUAL m DUE/A;IZLON( HORAS ANUALES TOTALES

SOx

Particulas

Max

12

17382

Media

2

0.5

0.5

0,5

Min

0

0

0

0,5

0,57

Media

3

4

Media

8

8

24

h/ano

dias/ano

N —
I I # # m m o m
i

288

32

96

160

40

32

64

48

160

920

38

Media

48

16

48

80

20

120

396

17

7 Realizacion de la operacién cada 2 anos, Ademds seria necesario especificar si la frecuencia anual es aplicable a cada uno de los hornos.

60

118
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Los datos de emisiones correspondientes a estos eventos no estdn sujetos a
una valoracion a los efectos de verificar el cumplimiento de los valores limite
de emision permitida.

No obstante, si sobre la base de procesamiento estadistico de los datos
adquiridos por el SAM por uno o mds tipos de eventos se demuestra la
relevancia y frecuencia de los mismos, el Organo ambiental podria
catalogarlo como evento de mantenimiento ordinario. Teniendo en cuenta la
limitacion de datos a este respecto, se considera clave en evaluar en esta
linea de definicion de forma conjunta entre la Administracion competente y
las empresas del sector a fin de especificar las condiciones y caracteristicas de
mantenimiento asociados a las actividades de fabricaciéon de envases de
vidrio. En este marco seria relevante el incorporar la experiencia de aplicacion
de los criterios incluidos en las Tablas 2 y 3 en la region de Lombardia (en
aplicaciéon desde 2013).

ii. Eventos excepcionales:

Dentro de esta categoria se incluyen las posibles averias que afectan
directamente al funcionamiento del horno. Se identifican entre otras las
siguientes situaciones de averia caracteristicas del sector:

» Perdida de parte de la bdéveda que afecta las condiciones de
combustion de las cdmaras.

= Averias de la inversion durante la reparacion de compuertas.

= Averias de ventiladores y mediciones de presion.

= Colada parcial del horno

Para la caracterizacion del valor minutal calibrado, normalizado (incluye el
secado y la expresion en el oxigeno de referencia, si es necesario) y validado
se tendrdn que considerar los caracteres de validacion, tanto del
contaminante como de los periféricos utilizados.

Asi, podemos tener los casos siguientess:

i. Silaplanta estd parada, en periodo de arrangue o pardndose, todos
los contaminantes y todos los periféricos tendrdn que tener el mismo
cardcter de validacion (A o B respectivamente). Por lo tanto, el
cardcter del contaminando calibrado y normalizado también serd A
o B.

8 . . . . s . .
A=Parada, B=Arranque, C= Calibracién y mantenimiento, D= Valores sustituto periféricos, E= Malfuncionamiento
analizador, F= Datos exento de cumplimiento VLE y G= Datos validado.
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Si el contaminante medido o alguno de los periféricos utilizados por la
normalizacién se encuentran en calibracion (con cardcter de
validacion C), el cardcter del contaminando calibrado y normalizado
también serd C.

Si el contaminante medido trae cardcter de validacion E, el cardcter
del contaminando caliborado y normalizado también serd E,
independientemente de los caracteres de validacion de los
periféricos necesarios.

Si el contaminante medido trae cardcter de validacion G y alguno
de los periféricos necesarios trae cardcter de validacion E (esto
quiere decir que este periférico ya ha agotado el mdximo permitido
de sustituciones por cardcter de validacién D), el cardcter del
contaminando calibrado y normalizado serd E.

Para tener un contaminante calibrado y normalizado con cardcter F
serd necesario que el contaminante traiga asociado el cardcter F
(debido a que cumple alguna condicion de funcionamiento que
hace que no se tenga que valorar el cumplimiento del VLE) y todos
los periféricos dispongan de cardcter de validacion G o D.

Para tener un contaminante calibrado y normalizado con cardcter G

serd necesario que el contaminante traiga asociado el cardcter G y
todos los periféricos dispongan de cardcter de validacion G o D.
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El principal objetivo de este apartado es el de definir los pasos para realizar
esta validacién del cumplimiento, asi como los criterios de calidad del dato a
utilizar para dicho andlisis. Cuando la monitorizacion se aplica para evaluar el
cumplimiento con las condiciones de la autorizacion, es especialmente
importante tener en cuenta las incertidumbres de las medidas durante todo el
proceso de la monitorizacion. Las incertidumbres necesitan ser estimadas e
indicadas junto con el resultado para que la comprobacién del cumplimiento
pueda llevarse a cabo meticulosamente.

En los casos en que se dispone de SAM, se utilizardn para dicha validacion las
medias validadas. Estas medias validadas se tendrdn que calcular a partir de
los valores de SAM calibrados y normalizados, después de restar el intervalo de
confianza del 95% indicado para el contaminante en cuestion. Por coherencia
en el fratamiento de la incertidumbre de medicion en todos SAM, se utilizardn
datos validados, para verificar el cumplimiento del VLE para todos aquellos
contaminantes que dispongan de SAM. Los intervalos de confianza del 95% a
aplicar son los que se indican a la tabla 4.

Tabla 4. Intervalos de confianza

Contaminante IC9s5%
Dioxido de azufre 20
Oxidos de Nitrégeno 20
Particulas totales 30

Como interpretacion de este aspecto, se considera que, para obtener valores
validados, a partir de los valores calibrados y normalizados generados por
SAM, se tendrd que restar un porcentaje respecto del valor medido o del valor
limite, segun los casos siguientes:

a. Si el valor calibrado y normalizado se encuentra por debajo
del VLE, el dato validado se calculard de la manera siguiente:

100

b. Si el valor calibrado y normalizado es igual o superior al VLE, la
formula anterior tendrd que ser sustituida por la siguiente:

d,=d. —(VLExKﬂj
100
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Donde:
dv es el dato validado a utilizar para verificar el cumplimiento del VLE.
dc es el dato obtenido por el SAM, con la funcién de calibrado aplicada y normalizada.

ICos% es el intervalo de confianza para cada contaminante indicado en la tabla 2.

Para el cdiculo de promedios temporales se utilizardn Unicamente datos
validos, excluyéndose periodos de mantenimiento, calibracion o cualquier ofra
incidencia (ver apartado 5.2.2.2.). Asimismo se necesitard un porcentaje
minimo de datos validos de un periodo especifico para poder calcular el
promedio temporal. Las medias Unicamente se realizardn una vez se disponga
de datos validos validados.

Para la valoracién del cumplimiento de los VLE del sector de fabricacion de
envases de vidrio se utilizardn medias diarias.

Los valores de las medias de corto plazo (MCP) se calculardn a partir de los
valores minutales validados (después de restar el valor del intervalo de
confianza del 95%). En el caso del sector, las medias de corto plazo mds
representativas en base al conocimiento del sector son las medias
semihorarias: valores que se calculan durante el tratamiento de validacion del
dato generado por los sistemas de medicidn en continuo. La primera media de
un dia se identificard como la de las 00:00 y serd la media de los valores
minutales comprendidos entre Ias 00:00 y el Jlfimo minuto del periodo. Por
ejemplo, por medias semihorarias la primera media del dia se identfificard
como la de las 00:00 e ird de las 00:00 hasta las 00:29, la Ultima media del dia
guedard identificada como la media de las 23:30 e ird de las 23:30 a las 23:59.

Los valores medios semihorarios se determinardn dentro de tiempo de
funcionamiento real, excluidos los periodos de arranque, parada y periodos no
validos, a partir de valores medidos. Después de restar el valor del intervalo de
confianza.

Caracterizacion y cdlculo de las medias semihorarias

Para asegurar la calidad de estos valores se considera relevante el identificar
aqguellas situaciones de caracterizacién de datos que tenga afeccidon en el
cdlculo de las medias semihorarias. A continuaciéon se presentan algunos casos
a considerar para caracterizar y obtener el valor de la media semihoraria
(haciendo referencia al fiempo en que se disponga de diferentes caracteres
de validacién minutales).
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Tabla 4. Resumen esquemdtico de la caracterizacién de medias

Caracterizacién de | Consideracion asociada

Casuistica?

se caracterizard como i. ha sido un periodo de funcionamiento efectivo,
vdlida ii. se calcula el valor de la media
ii. el periodo no se afade a la falta de disponibilidad del analizador.

1. Si el porcentaje de tiempo con datos con cardcter de validacién G es igual o
superior al 75% se considera que:

. . . . , i se caracterizard como Esta media:
1.1. = Sila media eblenidales superior al umbral de valor anomalo aplicable al| I EEEIRINE. i. no se utilizard para comprobar el cumplimiento del valor limite,
contaminante y no se ha superado el maximo de horas anomalas ii. no se ufilizard para calcular medias diarias,

permitidas, ii. se tendrd en cuenta en las horas de funcionamiento anémalo.
Esta media:

i. se utilizard para comprobar el cumplimiento del valor limite,
ii. se utilizard para calcular la media diaria

1.2. Si la media obtenida es inferior o igual al umbral de valor anémalo . L
aplicable al contaminante, o si la media obtenida es superior al umbral € considerara valida
de valor anémalo aplicable al contaminante y ya se ha llegado al disponible (VD).
nUmero maximo de datos anémalos permitidos en este foco por afo,

Se considerard que toda la media:
i. No ha estado en funcionamiento efectivo,
ii. No se utiliza para evaluar el cumplimiento del valor limite de
emision,
iii. No se anade a la carencia de disponibilidad del analizador.

2. Si el porcentaje de tiempo con datos con caracteres de validacion A + B es o
superior al 25% del periodo, se corccf.enzcr‘c como
parada disponible (PD)

Se considerard que toda la media:
i ha estado en funcionamiento efectivo,
ii. no se utiliza para evaluar el cumplimiento del valor limite de
emision,
iii. se anade a la carencia de disponibilidad de datos del analizador.

3.  Si el porcentaje de tiempo con datos con caracteres de validaciéon A + B es o
inferior al 25%, y C + E es superior al 25% del periodo, esta media y se caracterizard como no
vdlida indisponible (NI)

4. Si el porcentaje de tiempo con datos con caracteres de validacion A + B es  se caracterizard como no . . .
inferior al 25%, y C + E es inferior al 25% del periodo, esta media y vdlida disponible (ND) Se considerard que toda la media:

i ha estado en funcionamiento efectivo,
ii. no se utiliza para evaluar el cumplimiento del valor limite de

emision,
iii. no se anade a la carencia de disponibiidad de datftos del
analizador.
El resumen de las implicaciones de cada caracterizacién de media se puede ver a la siguiente tabla :
Cardcter Descripcion Valoracién del VLE Funcionamiento efectivo Indisponibilidad

VA Vdlido Andmalo No Si No

VD Vdlido Disponible Si Si No

PD Parada disponible No No No

NI No vdlido Indisponible No Si Si

ND No vdlido Disponible No Si No

Tabla 5: Uso de las MC segun la caracterizacion

? A=Parada, B=Arranque, C= Calibracién y mantenimiento, D= Valores sustituto periféricos, E= Malfuncionamiento analizador, F= Datos exento de cumplimiento VLE y G= Datos validado.
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Se calculardn las medias de largo plazo (MLP), a partir de las medias de corto
plazo vdlidas disponibles. En general, las medias diarias se calculardn a partir
de las medias semihorarias. Tal y como se ha indicado anteriormente, el
documento BREF del sector de fabricacion de vidrio define que los valores
limite de emision deben de ser evaluados en base a las medias diarias.

A continuacién se presentan algunos aspectos a considerar en el cdlculo de
las medias diarias:

a) Para la obtencidn de una media de largo plazo representativa del
periodo y que permita la evaluacion con el valor limite de emision, se
utilizard la informacién disponible cuando el foco esté en Valido
disponible (VD) un minimo de un 25% del tiempo de duracién de la
media (ej. es necesario disponer de un minimo de é horas de caracter
valido disponible, pudiendo ser no consecutivas).

b) El valor de las medias diarias vendrd determinado por el valor medio de
las medias semihorarias caracterizadas como vdlidas disponibles.

Para las instalaciones con contaminantes medidos con SAM se considera
necesario definir unas condiciones andmalas de funcionamiento en que se
permite no cumplir el VLE, pero restringidas en el tiempo, tanto por lo que se
refiere al total anual como a las horas seguidas en estas condiciones de
funcionamiento. Estas superaciones pueden ser debidas a interrupciones,
desajustes o fallos fécnicamente inevitables de los dispositivos o de medicion.

El tiempo de funcionamiento andmalo va asociado al foco y no al
contaminante. Esto implica que en caso de que un contaminante provoque
gue el foco esté una hora en funcionamiento andémalo se perderd una hora
andmala de las disponibles por el foco. En caso de que sea debido a dos o
mds contaminantes durante la misma hora, se perderd sélo una hora. Una vez
se haya agotado el niUmero de horas andmalas de funcionamiento del foco
por ano no se podrd caracterizar ninguna mds media como andmala.

Dado que el tiempo de funcionamiento anémalo se cuenta en MCP (medias
semihorarias), y no se dispone de VLE para estos periodos, se definen
diferentes casos posibles. Estos escenarios dependen de las condiciones de
superacion de VLE indicadas en las Autorizaciones es decir superaciones sobre
medias de corto o largo plazo y las caracteristicas de las mismas.
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En el caso de instalaciones que solo tienen VLE para medias de largo plazo,
como es el caso de los VLE incluidos en el BREF de fabricacién de envases de
vidrio, en este caso el umbral andmalo a considerar para determinar si una
media semihoraria es andmala serd el 130% del VLE de la media diaria.

De forma general para este tipo de instalaciones, las horas de funcionamiento
andmalo por foco no pueden superar las 120 horas anuales. Ademds, en
ningun caso no pueden superar las 24 horas seguidas en estas condiciones
andmalas de funcionamiento.

El contador de horas de funcionamiento andmalo se pondrd a cero el 1 de
enero a las 00:00. En caso de superacion del VLE de cualquier MLP este
periodo no se anadird al contador de horas andmalas.

La normativa sectorial ya desarrollada para ofros sectores establece la
obligatoriedad de ufilizar sistemas SAM determina unos periodos en que
permite no disponer de datos para cada contaminante. De este modo y en
base a la informacidén disponible a este respecto por el sector, se propone que,
para considerar un dia vdalido, no se podrdn tener mds de 6 horas en un dia no
validas indisponibles (ver Tabla 4 codificacion).

Los dias indisponibles irdn al coémputo de indisponibilidad y se evaluard el
cumplimiento del nUmero mdaximo de dias. En general se propone para el
sector una limitacion a 15 dias el tiempo en que se permite no disponer de
datos de SAM para cada contaminante. Una vez superados los quince dias de
indisponibilidad de un contaminante se hard una medida puntual® cada 15
dias de consecutivos indisponibles. Se deberd continuar haciendo medidas
puntuales hasta que el sistema que proporciona los datos pueda asegurar que
los datos obtenidos permiten disponer de dias disponibles.

Después de 30 dias de indisponibilidad consecutivos se hard una medida
puntual cada 15 dias. Los resultados de las medidas puntuales realizadas se
hardn llegar a la Administracion competente en materia de medio ambiente
antes de 20 dias desde la toma de los datos.

1% Se considera un medida puntual la realizacién de fres tomas de muestras, de una duracién individual de
una hora, siempre que no haga falta una periodicidad diferente segin las condiciones de produccidn o los
limites de deteccidén a conseguir con los métodos manuales.
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Se considera que un foco cumple con la legislacion cuando ninguna de las
medias calculadas supera los valores limite asociados a cada periodo vy
contaminante. Tal y como se ha indicado anteriormente los NEA-MTD del BREF
del vidrio se refieren a los valores medios diarios.

En el caso de mediciones continuas se considerara que se respetan los VLE
como concentracién si la valoracion de los resultados indicase para las horas
de explotacion de un ano natural que ningun valor medio diario validado
supera los VLE. La superacion de una sola media podrd ser considerado un
incumplimiento del valor limite.

El porcentaje de cumplimiento de las medias semihorarias se calculard de la
division entre las medias semihorarias vdlidas disponibles que cumplen el VLE
del periodo y el nUmero total de medias validas disponibles del periodo.

El porcentaje de cumplimiento de las medias diarias se calculard de la division

entfre las medias diarias que cumplen el valor limite de emision y el total de
medias diarias que se han podido calcular en el periodo de valoracion.
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De la gran cantidad de datos generados cuando se monitoriza un pardmetro,
se genera normalmente un resumen de los resultados sobre un cierto periodo
de tiempo, y se presenta a las partes afectadas (autoridades, titulares, pUblico
en general, efc.). La estandarizacion de los formatos de los informes facilita la
fransferencia electréonica y el uso subsecuente de los datos e informes.

Las Autorizaciones Ambientales Integradas deben de definir los requisitos de
reporte a la Administracion de los resultados de los Planes de Monitorizacion
especificando los resultados de monitorizacion, la informacidén relacionada y
los resultados de cumplimiento de una forma efectiva.

De acuerdo con los principios de corresponsabilidad que en la actualidad se
promulgan entre la administracion ambiental y los sectores industriales es
necesario maximizar esfuerzos en la preparacién de informes, su reporte y el
uso de la misma. De este modo se propone el evitar duplicidades de reporte a
la administracion ambiental en distintos periodos y modos de comunicacion.

Las autorizaciones normalmente requieren que todas las situaciones que
afecten significativamente las emisiones normales se comuniquen
inmediatamente a las autoridades, incluyendo datos cuantitativos y detalles
sobre las acciones correctivas tomadas o que se estén tomando. De este
modo se propone que el responsable de la empresa tendrd que enviar un
comunicado al Departamento competente en materia de medio ambiente
en los siguientes casos:

a) En caso de paradas programas significativas de los hornos o de
instalaciones de la planta con potencial incidencia ambiental.

b) En caso de incidencias y averias, siempre y cuando se identifiquen que
podrian incidir en el medio ambiente.

c) En caso de resultados de superacion de los VLE tanto en mediciéon
discontinua como continua.

d) En caso de los sistemas SAM y/o emisiones andmalas detectadas en la
moniforizacion en continuo:

o Alcanzado el nUmero mdximo de horas andmalas permitido a su
instalacion.

o Alcanzado el nUmero mdéximo de dias permitidos sin
disponibilidad de datos para cada contaminante y la fecha de
realizacion de las mediciones discontinuas necesarias.

o Con cardcter mensual las medias diarias cuando se cumplan los
VLE. En caso de incumplimientos enviar reportes con cardcter
diario.
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o Cuando se alcanza el nUmero de datos indisponibles se deberd
comunicar la Departamento competente. Si después el sistema
esta indisponible otros dias Unicamente hay que comunicar si la
duracioén ininterrumpida de datos indisponibles sobre pasa 7 dias
consecutivos.

o En caso de que una reparacion del sistema SAM sufre averia y
hay que repararlo y se tarda durante 10 dias, serd necesario
hacer una mediciéon discontinua y comunicarla al Organo
Competente.

o Cuando se sobrepase el umbral de las 120h de valores andmalas.
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: cardcter de estado que va asociado a cada uno de
los datos medidos y que permite conocer en cada momento cémo se puede
utilizar el dato para evaluar el cumplimiento de la normativa, atendiendo a su
representatividad.

. dato minutal adquirida del analizador, un golpe escalada en
rango y transformada en concentraciéon, que entfra al sistema de gestion de
datos de la empresa. Es decir, si los datos adquiridos directamente del
analizador son de 4 a 20 miliamperios (mA) y el rango de medicién por ejemplo
de 0 a 100 mg/m3, el dato medido correspondiendo a 12 mA tendrd que ser
de 50 mg/ma3.

: dato minutal obtenido por SAM después de aplicar la funcion
de calibracion, los periféricos necesarios y restar el intervalo de confianza del
95% correspondiente al contaminante (ver punto 7 del presente documento).

. (para la carga masica) tiempo en que el foco estd
emitiendo y no se encuenfra en ningun periodo de arranque y parada
calculado a partir de datos minutales, de acuerdo con el punto 6.

Un horno emplazado en los terrenos de la instalacion fras la
publicacién de las presentes conclusiones o una reconstruccion total de un
horno tras la publicaciéon de las presentes conclusiones

Hornos tienen cdmaras en material refractario por
donde pasan alternafivamente el aire de combustidon no puede y gases de
combustion. Su funcidn es la de almacenar calor (restado al humo) y para
precalentar el aire de combustion.

Tipo de Hornos Port Side: Hornos con cdmaras de lado la regeneracion y
llamas transversales (quemadores laterales).

* Tipo hornos END PORT: hornos tienen cdmaras trasera de la
regeneracion y llamas U (quemadores traseros).

Media calculada a partir de los datos minutales
en funcién del periodo de tiempo mds corto necesario a informar.

Media calculada a partir de las medias de corto
plazo
(MCP), como segundo nivel de promedio, en funcién de los periodos
necesarios a informar.

expresion de los datos en condiciones normales de presion
(1013 hPa) y temperatura (273 °C), secas (extrayendo la humedad) y con la
correcciéon de oxigeno de referencia aplicable.

es el equipo que mide los pardmetros que sirven para normalizar.
Solo se consideran periféricos los sistemas de medida de presidon, temperatura,
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humedad y oxigeno. Los sistemas de medida de velocidad y/o caudal no se
consideran periféricos.

Una reconstruccion que suponga una
modificacion considerable de la tecnologia o requisitos del horno y un ajuste
importante o sustitucion del horno y del equipo relacionado.

Una reconstruccion realizada entre
campanas que no entrane ninguna modificacion significativa de la tecnologia
o los requisitos del horno, que no aqjuste considerablemente el armazén del
horno y que apenas modifique las dimensiones del mismo. El refractario del
horno vy, cuando proceda, los regeneradores se reparan mediante la
sustitucion total o parcial del material.

. sistema automdtico de medida usado para recoger los datos
requeridos para convertir los valores medidos a condiciones de referencia, es
decir SAM para humedad, tfemperatura, presidon y oxigeno.

Sistema Automdtico de
Medida (SAM) que tiene la unidad de deteccion separada fisicamente de la
corriente de gas

: Sistema Automdtico de
Medida (SAM) que tiene la unidad de deteccidon en la corriente de gas o en la
parte de ella

): sistema de medida instalado
permanentemente en un punto para la medida en continuo de emisiones.
Incluye ademds del analizador dispositivos para la toma de muestras y
acondicionamiento de la muestra, asi como dispositivos de ensayo y ajuste
requeridos para las verificaciones periddicas de su funcionamiento.

: sistema informdatico propiedad de
la empresa, que redliza la adquisicion y el fratamiento de los datos
procedentes de SAM, para poder compararlas con los requerimientos que
establece la legislacion para los diferentes contaminantes de cada foco.

equipamiento
necesario para medir en contfinuo todos los pardmetros fisicos y quimicos
necesarios para la correcta cuantificaciéon de una emisién, y combinar estos
con la medida para expresar de forma conveniente el valor de emision de un
contaminante. Usualmente incluye: SAM, SAM periférico, SATC.

: tiempo en que el analizador
estd midiendo correctamente la emision del foco mientras este foco se
encuentra en funcionamiento efectivo. En lo referente al punto 8 del presente
documento es el tiempo en que las medias de corto plazo del foco se
caracterizan como VA, VD, ND.

: fiempo en que el foco estd emitiendo y no
se encuentra en ningun periodo de arranque y parada. En lo referente al
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punto 8 del presente documento es el tiempo en que las medias de corto
plazo del foco se caracterizan como VA, VD, NI y/o ND.

tiempo en que el
analizador no estd midiendo correctamente la emisidon del foco o el sistema de
gestion de datos no guarda los datos mientras este foco se encuentra en
funcionamiento efectivo. En lo referente al punto 8 del presente documento es
el tiempo en que las medias de la planta se caracterizan como NI.

valor, la superacion del cual puede suponer un
incumplimiento de la legislacion, con el que se comparan las medias (MCP o
MLP). Este valor puede estar expresado como un porcentaje del valor limite. En
estos casos, denfro del dmbito de este documento, el VLE serd el resultado
final de aplicar el porcentaje al valor limite.
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Medicién de flujo

Un pardmetro clave para la estimacién de emisiones estd representado por los humos de volumen, la
determinacién de que puede en algunos casos ser problemdtica debido al punto de medicién de emisiones
no es lo ideal. En estos casos, es posible calcular el volumen de gas de combustidon a partir del consumo de
combustible del horno y la composicion del lote. Con el fin de proceder a la estimacién del volumen de
gases de combustiéon en el punto de muestreo, las condiciones de la liberacién, es necesario conocer la
concentracién de oxigeno en el gas de combustion. De hecho, para la produccién especifica es
comuUnmente aceptado que, en el caso de dificultades en la medicién y / o disputar la figura, la velocidad
de flujo del gas de combustion calculado se considera mds fiable que el medido.

El volumen tedrico de los humos viene derivado del consumo de combustible de las emisiones derivadas de
la descomposicidén de las materias primas y en particular de los carbonatos presentes en la mezcla
vitrificable.

VFs= (C*K)+CV*(1-R/100)x(100/100-P)x 22.414/44

VFs= Volumen de los humos secos (Nm?3/h)

K= volumen especifico de los humos secos en relacién con la tipologia del combustible utilizado para el tipo
de proceso productivo:

K=8.52 Nm3 de humo seco por NM3 de gas natural con hornos de combustion tradicional
K= 1Nm3 de humo seco por NM3 gas natural con hornos de oxicombustion

K=10,16 Nm3 de humo seco por kg combustible (oli) con hornos de combustién tradicional
C= Consumo horario del combustible en Nm?3 (gas natural) o kg (oli BTZ)

CV= Caudal horario del horno (kg/h)

R= porcentaje de casco utilizado en la mezcla vitrificable (Nm3/h)

U= porcentaje de humedad de la mezcla + casco (%)

P=perdida de fuego (P=17% para el vidrio sédico-cdlcico).

22.414=volumen molar

44= peso molecular CO2

Hornos de Combustién tradicional: el volumen de los humos secos viene determinado por el valor
porcentual del oxigeno de referencia al 8% de acuerdo a la formula:

VFs 8%= VFs x 1.615

Donde 1.615=21/(21-8), con 8= % Oz de referencia.

Con O2 medido en la chimenea se calcula el volumen de los humos efectivos, utilizando la formula

VFs O2= VFs x (21/21-O2)
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Algoritmo de estimacién de la humedad de los humos.

La humedad de los humos tiene dos origenes: producto de la combustién de gas natural y humedad de la
mezcla vitrificable con el casco. Se propone la siguiente férmula de cdlculo:

Vo= C x 2 + (CV x (1-R/100) x (100/(100-P)) (U%/100)) x 22.414/18

V0= Volumen de humos debido al vapor de agua (Nm3/h)

C= Consumo horario de combustible (Nm3/h)

CV= Caudal horario del horno (kg/h)

R= porcentaje de casco utilizado en la mezcla vitrificable (Nm3/h)
U= porcentaje de humedad de la mezcla + casco (%)

P=perdida de fuego (P=17% para el vidrio sédico-cdlcico).
22.414=volumen molar

18= peso molecular H20

El porcentaje de humedad conseguida en los humos, en el punto de muestreo serd calculado utilizando la
siguiente férmula:

% humedad= V20*100/ humos calculado
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