Executive Summary - Textiles

RESUMEN GENERAL

INTRODUCCION

El presente documento de referencia sobre las mejores técnicas disponibles en la industria textil
reflgga un intercambio de informacion realizado con arreglo a lo dispuesto en € apartado 2 dd
articulo 16 de la Directiva 96/61/CE del Consgo. El documento debe entenderse a la luz de lo
expuesto en € prefacio, en & que se describe € objetivo dd documento y su uso.

En & documento se andizan las actividades industrides especificadas en € apartado 6.2 del
anexo | de la Directiva 96/61/CE de PCIC, concretamente: «Instalaciones para tratamiento
previo (operaciones de lavado, blanqueo, mercerizacion) o para d tinte de fibras o productos
textiles cuando la capacidad de tratamiento supere las 10 toneladas diarias».

Ademés, & BREF incorpora varios anexos gque contienen informacion complementaria acerca de
los auxiliares textiles, tintes y pigmentos, maquinaria textil, férmulas habituaes, etc.

Este resumen genera pretende ser una sinopsis de las principales conclusiones que contiene el
documento. Sin embargo, dado que resulta imposible reflgjar todas sus complgidades en un
breve resumen, es obligado remitirse a cuerpo principal de documento como Unica referencia
vélida para determinar las MTD para unainstalacion en particular.

LA INDUSTRIA TEXTIL

El sector textil constituye una de las cadenas industriales mas largas y complicadas. Se trata de
un sector fragmentado y heterogéneo en € que predominan las PYME y cuya demanda tiene su
origen sobre todo en tres usos finales. confeccidn, ropa de hogar y aplicaciones industriales.

Italia es con diferencia e principal fabricante europeo de articulos textiles, seguido de Alemania,
Reino Unido, Franciay Espafia (por ese orden), paises que representan en total mas del 80% de
la produccion de la UE. Bégica, Francia, Alemaniay Reino Unido son los principales fabricantes
europeos de alfombras.

En e afio 2000, e sector europeo del textil y confeccion representaba e 3,4% de la facturacion
de laindustria comunitaria, € 3,8% dd vaor afiadido y € 6,9% del empleo industrid.

El sector textil consta de numerosos subsectores que abarcan todo € ciclo de produccion, desde
las materias primas (fibras artificiales) y los productos semiprocesados (articulos de hilo, tejidos
y géneros de punto con sus procesos de fabricacion) hasta los productos finaes (alfombras, ropa
de hogar, ropa de confeccion y articul os textiles de uso industrial). Dado que € documento tiene
su ambito de aplicacion limitado a las actividades que implican procesos himedos, se han
establecido tres subsectores principales. descrudado de la lana, acabados textiles (salvo
revestimientos de suelos) y alfombras.

TECNICASY PROCESOS APLICADOS

La cadena textil comienza con la produccién o recoleccion de fibras en bruto. Las técnicasy
procesos aplicados que recoge € presente BREF son fundamentalmente los llamados «procesos
de acabado»: tratamiento previo, tinte, estampado, acabado y revestimiento, inclusive lavado y
secado. El documento también recoge brevemente procesos anteriores como la fabricacion de
fibras sintéticas, la hilatura, la tgjeduria, € tricotado, etc., ya que pueden influir en gran medida
en € impacto ambienta de las actividades de proceso himedo posteriores. Los «procesos de
acabado» pueden tener lugar en diferentes fases del proceso productivo (es decir, sobre € tejido,
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e hilo, las fibras sudtas, etc.) y @ orden de los tratamientos puede variar en funcion de las
necesidades del usuario final.

Primero se describen los tratamientos de acabado como procesos unitarios, sin tener en cuenta
las posibles secuencias en que pueden aplicarse. Mas adelante, en € capitulo 2, se sefidan
algunas categorias de industrias habituales en los subsectores de descrudado de la lana,
acabados textiles y afombras y se describe brevemente |a sucesion de procesos.

PROBLEMASAMBIENTALESY NIVELESDE EMISION Y CONSUMO

El principal problema ambiental que tiene € sector textil radica en las aguas residuales que
genera 'y en la carga quimica que las mismas contienen. Otros problemas importantes son €
consumo de agua, las emisiones atmosféricas, |os residuos solidos y los maos olores, que pueden
resultar muy molestos en determinados tratamientos.

Las emisiones atmosféricas suelen recogerse en su punto de origen. Como hace tiempo que
estén sometidas a control en distintos paises, existen datos histéricos precisos de las emisiones
atmosféricas generadas por procesos especificos. No es el caso de las emisiones acuosas. Los
diversos flujos procedentes de los digtintos procesos se mezclan y producen un efluente final

Ccuyas caracteristicas son consecuencia de una compleja combinacién de factores, como los tipos
de fibras y composiciones procesadas, |as técnicas aplicadas y |os tipos de productos quimicos y
auxiliares utilizados.

Como apenas hay datos disponibles en relacion con las aguas residuales generadas por procesos
especificos, se ha optado por establecer categorias muy concretas de fébricas textiles y realizar
comparaciones de flujos totales entre fabricas pertenecientes ala misma categoria. Este sistema
permite realizar una vaoracion preliminar aproximada, gracias a la cual es posible verificar los
datos disponibles y detectar diferencias macroscopicas entre las distintas actividades mediante la
comparacion de niveles de emision y consumo especificos. Por |o tanto, en e BREF se recogen
diversas consideraciones sobre insumos y produccién de varias categorias de fabricas, partiendo
de unavision genera de los flujos totaes parallegar a un andlisis mas detallado de cada proceso
S se dispone de datos a respecto. Este resumen recoge las principales conclusiones alcanzadas
en relacion con agunos procesos de particular importancia.

Bl descrudado de la lana con agua genera un efluente con un elevado contenido de materia
organica (2-15 I/kg de lana grasa a razén de 150-500 g DQO/Kkg de land) y cantidades variables
de microcontaminantes debido a los plaguicidas aplicados a ovino. Los plaguicidas més comunes
son los organofosforados (OP), los piretroides sintéticos (SP) y los insecticidas reguladores del
crecimiento (IGR). Todavia se encuentran plaguicidas organoclorados (OC) en la lana de
algunos paises productores.

Un gran porcentgje de la carga total de emision de las actividades de la industria textil es
imputable a sustancias que ya estan en la materia prima antes de entrar en € proceso de
acabado (por gemplo, impurezas y materides afines para fibras naturaes, agentes de
preparacion, lubricantes de hilatura, agentes de encolado, etc.). Todas estas sustancias suelen
eiminarse de la fibra durante € proceso de tratamiento previo a tinte y a acabado. La
eliminacién de productos auxiliares como los lubricantes de hilatura, los aceites de tricotado y los
agentes de preparacion mediante tratamiento huimedo pueden generar vertidos, no sdlo de
sustancias organicas poco biodegradables como los aceites mineradles, sino también de
compuestos peigrosos como los hidrocarburos poliarométicos, |os alquifenoletoxilatos (APEO) y
los biocidas. Las cargas tipicas de DQO son del orden de 40-80 g por kg de fibra. Cuando €
sustrato se somete a un proceso seco (termofijado) antes del lavado, los productos auxiliares
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presentes en e sustrato pasan a aire (los compuestos a base de aceites minerales tienen unos
factores de emision tipicos de 10-16 g C/kg).

El agua de lavado procedente del proceso de desencolado de los tglidos de algoddn y mezclade
algodon puede contener un 70% de la carga total de DQO que lleva € efluente final. El factor
de emisién puede ser muy bien del orden de 95 g DQO/kg de tgjido, con concentraciones de
DQO a menudo superiores alos 20.000 mg DQOII.

El blanqueado con hipoclorito sddico da lugar a reacciones secundarias que forman compuestos
organoha ogenados (triclorometano en su mayor parte), que hormalmente se cuantifican con €
parametro AOX. En la aplicacion combinada de hipoclorito (1° paso) y peréxido de hidrogeno (20
paso), se observan vaores de 90-100 mg Cl/I de AOX en € bafio blanqueador de NaClO usado.
En € bafio blanqueador de H,O, usado todavia se detectan concentraciones de hasta 6 mg Cl/l,
debido a arrastre del sustrato del bafio anterior.

La cantidad de AOX que se formadurante e blanqueado con clorito es mucho menor que con €
hipoclorito sodico. Las Ultimas investigaciones demuestran que la formacion de AOX no se debe
a clorito sbdico propiamente dicho, sino més bien a la presencia de cloro o hipoclorito en forma
de impurezas 0 como agentes activadores. La manipulacion y amacenamiento de clorito sddico
requiere especia atencion debido a su toxicidad y riesgo de corrosion y explosion.

En & blanqueado con perdxido de hidrégeno, |os problemas ambientales se derivan del empleo de
agresivos agentes compl g antes (estabilizantes).

Si las aguas de lavado generadas tras la mercerizacion no se valorizan o reutilizan, se produce un
efluente alcalino muy concentrado (40-50 g NaOH/I).

Aparte de algunas excepciones (como € proceso termosol, la tintura con pigmentos, etc.), la
mayoria de las emisiones que genera e proceso de tintura son acuosas. Las sustancias
contaminantes de las aguas pueden tener su origen en los propios tintes (como la toxicidad
acudtica, los metales 0 € color), en los productos auxiliares que contiene la formulacion del tinte
(como agentes dispersantes 0 antiespumantes, etc.), en los productos quimicos y auxiliares
basicos que se utilizan en los procesos de tintura (como dcdis, saes, agentes reductores y
oxidantes, etc.) y en los contaminantes residuales presentes en la fibra (como residuos de
plaguicidas en la lana 0 acabados de hilado en las fibras sintéticas). Los niveles de emision y
consumo estan muy relacionados con € tipo de fibra, su composicion, la técnica de tinturay las
méquinas utilizadas.

En la tintura discontinua, |os niveles de concentracion sufren notables variaciones alo largo del
proceso. Por regla general, los mayores niveles de concentracion se encuentran en los bafios de
tinte usados (es habitual hallar valores muy superiores a 5.000 mg DQO/I). La aportacion de los
auxiliares de tinte (por gemplo, agentes dispersantes y niveladores) a la carga de DQO es
especialmente notable en la tintura con colorantes de tina o dispersos. Operaciones como €

enjabonado, € tratamiento posterior reductivo y € suavizante también estan relacionados con
valores de DQO elevados. Las concentraciones presentes en |os bafios de lavado son entre 10y
100 veces menores que en € bafio de tinte agotado y €l consumo de agua es de 2 a 5 veces
mayor gque en € proceso de tintura propiamente dicho.

En la tintura continua y semicontinua, € consumo de agua es menor que en los procesos de
tintura discontinua, pero € vertido de licores de tinte residuaes atamente concentrados puede
acarrear una mayor carga contaminante s se procesa € material en pequefias series (la DQO
imputable a los tintes puede ser del orden de 2200 g/l). La técnica de fulardado sigue siendo la
més utilizada. La cantidad de licor que contiene € fular puede ser de 10 a 15 litros en los disefios
modernos y hasta de 100 litros en los convencionaes. La cantidad residua en e tanque de
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preparacion puede llegar a los 150-200 litros, s bien puede reducirse a tan solo unos litros en
condiciones de control optimizado. La cantidad total de licor residua aumenta con € nimero de
lotes diarios.

Fuentes de emision habituales en los procesos de estampado son los residuos de la pasta de
estampado, las aguas residuales de las operaciones de enjuague y limpieza y los compuestos
organicos volétiles del secado y fijado. Las pérdidas de pasta son especialmente notables en la
serigrafia rotativa (son habituales pérdidas del orden de 6,5-8,5 kg por color gplicado en las
materias textiles). Con series de produccion pequerias (es decir, menos de 250 m), las pérdidas
pueden ser superiores a la cantidad de pasta aplicada sobre € sustrato textil. En la limpieza de
equipos a final de cada serie se consumen unos 500 | de agua (sin contar € agua utilizada para
limpiar la banda de estampado). Las pastas de estampado contienen sustancias con un elevado
potencia de emison atmosférica (como por gemplo, amoniaco, formadehido, metanol y otros
alcoholes, ésteres, hidrocarburos aifaticos 0 mondmeros como los acrilatos, vinilacetatos,
estirenos, acronitrilos, etc.).

Dado que la mayoria de procesos de acabado continuo no necesitan operaciones de lavado
posteriores a curado, las emisiones acuosas se limitan a las pérdidas del sstema y a agua
utilizada para limpiar los equipos. Los licores residuaes varian del 0,5% a 35% de la cantidad
total de licor de acabado preparado (el valor inferior corresponde a las fébricas integradas,
mientras que los valores mas altos son tipicos de las fébricas textiles que procesan pequefios
lotes y digtintos tipos de sustratos). Con demasiada frecuencia, estos licores se desaguan y se
mezclan con otros efluentes. La concentracion ce DQO puede oscilar féacilmente entre 130 y
200 g/l. A menudo, los ingredientes de las formulaciones de acabado no son biodegradables ni
bioeliminables y a veces son ademés tdxicos (como los biocidas). En las operaciones de secado
y curado, las emisiones atmosféricas estén relacionadas con la volatilidad de los ingredientes de
las formulaciones y con €l arrastre de procesos anteriores (es €l caso de |os textiles previamente
tratados con portadores clorados o con percloroetileno).

Los procesos de lavado son consumidores de agua y energia. La carga contaminante de las
aguas de lavado esta relacionada con los contaminantes que transporta e flujo de agua (por
gemplo, las impurezas eliminadas dd tgjido, los productos quimicos de procesos anteriores, 10s
detergentes y otros auxiliares del proceso de lavado). El empleo de disolventes
organohal ogenados (sustancias persistentes) para la limpieza en seco también puede originar
emisiones difusas, que acarrean la contaminacion del suelo y de las aguas subterréneas y que
también pueden tener efectos negativos en las emisiones atmosféricas de los procesos
posteriores de ata temperatura.

TECNICAS QUE HAY QUE TENER EN CUENTA A LA HORA DE DETERMINAR
LA MEJOR TECNICA DISPONIBLE

Buenas précticas de gestion

Con caréacter general, las buenas préacticas de gestion empiezan por la formacion del persona y
terminan por la definicion de procedimientos bien documentados para € mantenimiento de los
equipos y @ admacenamiento, manipulacion, dosficacion y dispensacion de los productos
guimicos. Para una buena gestion también es esencial conocer mejor los insumos'y productos del
proceso: por un lado, materias primas textiles, productos quimicos, calor, agua y electricidad; y
por otro, productos terminados, aguas residuales, emisiones atmosfeéricas, lodos, residuos solidos
y subproductos. La vigilancia de los insumos y productos del proceso es € punto de partida para
determinar las opciones y prioridades de mejora del comportamiento ambiental y del rendimiento
economico.
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Algunas medidas para mejorar la cadidad y cantidad de |os productos quimicos utilizados son la
revison y evaluacion periodica de las formulas, la optimizacidon del programa de produccion, €
empleo de agua de dta calidad en los procesos hiumedos, etc. Los sistemas automaticos de
control de los parametros del proceso (como la temperatura, € nivel de licor o la aimentacion de
productos quimicos) evitan errores y permiten obtener mejores resultados, sin aumentar apenas
€l consumo de los productos quimicos y auxiliares aplicados.

Para optimizar € consumo de agua en |os procesos textiles, hay que empezar por controlar los
niveles de consumo. A continuacion se reduce e consumo de agua mediante varias acciones
complementarias, como mejorar las practicas de trabgjo, reducir la proporcion de licor utilizado
en e proceso discontinuo, mejorar la eficiencia dd lavado, combinar procesos (por gemplo, €
descrudado y € desencolado) v reutilizar o reciclar € agua. Con estas medidas se puede reducir
notablemente el consumo de agua y también de la energia utilizada para calentar los bafios de
proceso. Para optimizar € consumo de energia existen otras técnicas especificas (por gemplo, €
adamiento térmico de tuberias, vavulas, tanques y méaguinas, la separacion de los flujos de
aguas residuales calientes y friasy la recuperacion de calor del flujo caliente).

Gestion de calidad de la fibra materia prima

El primer paso para atacar la contaminacion arrastrada desde procesos anteriores es disponer de
informacién sobre las materias primas textiles. Lainformacion facilitada por € proveedor no solo
debe incluir las caracteristicas técnicas del sustrato textil, sino también € tipo y cantidad de los
agentes de preparacion y encolado, monodmeros residuaes, metales y biocidas (por gemplo, los
ectoparaditicidas que se aplican a la lana) presentes en la fibra. Existen diversas técnicas que
pueden reducir notablemente & impacto ambiental de los procesos anteriores.

En lo que respecta a los residuos de plaguicidas presentes en la fibra de lana cruda, varias
organizaciones mantienen informacion sobre e contenido de plaguicidas en lanas grasas y
descrudadas. Los fabricantes pueden utilizar esta informacion para minimizar en origen €
consumo de plaguicidas legales (como |os ectoparasiticidas OP y SP) y para evitar € procesado
de lana contaminada con |os productos quimicos mas peligrosos (como los plaguicidas OC), salvo
gue se obtenga un certificado anditico. De no existir este tipo de informacion, deberian
realizarse pruebas con muestras para determinar su contenido de plaguicidas, pero esta opcion
aumenta los costes del fabricante. Los programas de cooperacion entre asociaciones sectoriales
y los principales paises productores han dado lugar a una reduccién progresiva del contenido
medio en residuos de OP y SP en lalana, asi como a desarrollo de sistemas de certificacion de
bao contenido en residuos.

También es posible mgorar productos auxiliares como |os agentes de preparacion, |os lubricantes
de hilatura y los aceites de tricotado. Actuamente existen sucedaneos de los aceites minerales
para la mayoria de aplicaciones. Los compuestos aternativos tienen un ato grado de
biodegradabilidad o, cuando menos, de biodiminabilidad; también son menos volétiles y més
termoestables que los aceites minerales. De este modo, se reducen los malos olores y las
emisiones atmosféricas que pueden producirse cuando se somete € sustrato a tratamientos de
ata temperatura, como la termofijacion.

El impacto ambiental del proceso de desencolado se reduce mediante la combinacion de técnicas
de baja adicion —como la prehumectacion de los hilos de urdimbre o la hilatura compacta— con
una cuidada seleccion de los agentes de encolado. Es un hecho reconocido que actualmente
existen compuestos facilmente biodegradables o biodliminables que satisfacen todas las
necesidades. Més aln, los poliacrilatos de Ultima generacion son altamente eficientes y menos
aditivos y pueden eliminarse ddl tejido féacilmente y por completo.
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Por regla generd, las fabricas integradas tienen medios para controlar la fuente de sus materias
primas y productos quimicos aplicados en la fibra. Las empresas no integradas (sobre todo, las
empresas a comision) tienen mas dificil influir en los proveedores de procesos anteriores. Las
formulaciones convencionaes suelen ser més econdmicas. Los proveedores de materias primas
(por gemplo, los taleres de hilatura o tricotado) tienen especidmente en cuenta los aspectos
econdmicosy € rendimiento de la sustancia en cuestion en su propio proceso, y no los problemas
ambientales que generan los procesos posteriores (en € taller de acabados). En estos casos, es
necesario establecer una colaboracién con los clientes para eliminar estos materides de la
cadena de suministro.

Seleccidn y sustitucion de los productos quimicos utilizados

El grupo de trabgjo técnico ha propuesto varios sistemas de evaluacion ecotoxicolOgica y
clasificaciones de productos quimicos para tener en cuenta en la determinacion de las MTD.
Con estas herramientas, a menudo es posible optar por la sustitucion de las sustancias nocivas
parareducir e impacto ambiental de un proceso.

Los tensoactivos tienen usos muy diversos en la industria textil (como detergentes, lubricantes,
etc.). Algunos tensioactivos se consideran probleméticos debido a su escasa biodegradabilidad y
a su toxicidad para las especies acudticas. Los que mas recel os despiertan actualmente son los
APEO vy, en particular, los NPE. La principa alternativa de los APEO son los etoxilatos de
alcohol grasos, pero también otros tensioactivos tienen a menudo sucedaneos que pueden
biodegradarse o0 biodiminarse facilmente en la depuradora de aguas residuales y que no forman
metabolitos toxicos.

Con frecuencia es posible evitar los agentes complejantes. No obstante, s resultaimprescindible
utilizarlos, existen compuestos alternativos a los agentes secuestrantes convencionales que son
fécilmente biodegradables o, cuando menos, biogliminables y que no contienen N o P en su
molécula (por €emplo, los policarbonatos, poliacrilatos, gluconatos, citratos y algunos
copolimeros de &cido acrilico-azlcar). Los costes son comparables, aunque en agunos casos
puede ser necesario emplear mayores cantidades.

Los agentes antiespumantes suelen formularse con aceites minerales. Los principios activos
tipicamente utilizados en los productos sin aceites minerales son las sliconas, los ésteres
fosféricos, los acoholes de gran peso molecular, los derivados del flUor y las mezclas de estos
componentes. Las sliconas solo se eiminan por medio de procesos abidticos en las aguas
residuales y por encima de determinadas concentraciones dificultan la transferencia/difusion del
oxigeno a los lodos activados. Los tributilfosfatos despiden un olor muy intenso y son dtamente
irritantes y los acoholes de gran peso molecular también tienen problemas de olores y no pueden
utilizarse en licores calientes.

Descrudado de la lana

La ingtalacion de circuitos de diminacion de suciedad/recuperacion de grasa permite ahorrar
agua y energia (se ha demostrado que es posible conseguir unas cifras netas de consumo
especifico de agua de 2 a 4 litros por kilo de lana grasa, tanto en lanas gruesas como finas).
Ademas, se obtiene un valioso subproducto (del 25% a 30% de la grasa que se estima presente
en la lana sometida a descrudado), junto con una importante reduccion de la carga organica que
se envia a la depuradora. Si se combina € circuito de eliminacion de suciedad/recuperacion de
grasa con evaporacion del efluente e incineracion de los lodos, con un reciclado tota del aguay
la energia utilizadas, se consiguen beneficios ambientaes adicionales en términos de ahorro de
agua y de reduccion de la cantidad de residuos sdlidos que es preciso eliminar. No obstante, la
tecnologia es complgjay acarrea costes de explotacion y de capital muy elevados.
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El descrudado de la lana con disolventes organicos evita e consumo de agua en e proceso de
limpieza. La Unica fuente de emisiones acuosas es la humedad que se introduce con la lana, €

vapor utilizado en los eyectores y la humedad recuperada ddl aire inyectado en los equipos. Este
agua esta contaminada con percloroetileno (PER). Para evitar todo riesgo de emisiones difusas,

el flujo de agua se trata en dos fases: un separador de disolvente por aire y una destructora de
disolvente residud. Como los plaguicidas se disgregan facilmente con € disolvente y se eliminan
con la grasa, se asume que la lana limpia esta exenta de plaguicidas. Esto tiene implicaciones
beneficiosas para los procesos posteriores, donde se redliza e acabado e la lana. Otro efecto
positivo de esta técnica es que se consume menos energia, debido al menor caor latente que
tiene un disolvente organico en comparacién con € agua.

Tratamiento previo

Los agentes de encolado sintéticos y acuosolubles, como & PVA, los poliacrilatos y e CMC,
pueden recuperarse del licor de lavado mediante UF y reutilizarse en € proceso. Recientemente
se ha confirmado que también es posible reciclar los amidones modificados, como & amidén
carboximetilico. Sin embargo, su reutilizacion en la tejeduria tiene sus dificultades. Hoy por hoy,
los tejedores siguen mostrandose algo reacios a aceptar 1os encolados recuperados. Ademas, €
transporte a larga distancia neutraliza todas las ventgas ecoldgicas, ya que d licor ha de
transportarse en cisternas aisladas y en condiciones adecuadas. Por estas razones, los agentes
de encolado solo suelen recuperarse en las fabricas integradas, donde la tejeduriay € taller de
acabados estén en lamismainstalacion.

En las acerias no integradas, que trabgjan con muy diversos tipos de tgjidos y tienen més
dificultades para gjercer un control directo sobre la fuente del tejido crudo, una opcion viable es
el proceso oxidativo. En determinadas condiciones (concretamente, con un pH superior a 13), €
H,0, genera radicales libres que degradan todos los encolados de manera eficaz y uniforme y
los diminan del tgido. Este proceso produce moléculas preoxidadas més cortas y menos
ramificadas, que son mas faciles de eliminar por lavado (con menor cantidad de agua) y de
degradar en la depuradora. Es aconsgjable combinar € blanqueo mediante peroxidos acalinos
con € descrudado y regular € caudd de dcalis y perdxidos a contracorriente por las ditintas
fases de tratamiento previo, afin de ahorrar agua, energiay productos quimicos.

El peroxido de hidrégeno es actuamente e agente preferido para blanquear algoddn y sus
mezclas, como sucedaneo del hipoclorito sodico, aunque se afirma que todavia es necesario este
Ultimo para conseguir mayor blancura y para los tgidos mas frégiles, que pueden sufrir
despolimerizacion. En estos casos puede utilizarse un proceso en dos fases, con la aplicaciéon de
peroxido de hidrégeno primero y de hipoclorito sadico después, afin de reducir las emisiones de
AOX (las impurezas en la fibra —que actan como precursores en la reaccion haloforme— se
eliminan en la primera fase). Hoy en dia también es posible utilizar un proceso de blanqueo en
dos fases con la aplicacion exclusiva de perdxido de hidrogeno, dejando e hipoclorito totamente
al margen. No obstante, esta opcion es de dos a seis veces més cara.

También se otorga cada vez mas crédito a blanqueo con perdxido en condiciones de fuerte
acalinidad, con € cual se puede conseguir una gran blancura tras proceder a una cuidadosa
eliminacion de los catalizadores mediante técnicas de reduccion/extraccion. La ventgja adicional
gue se dice obtener es la posible combinacion del descrudado y € blanqueado. El proceso de
reduccién/extraccion, seguido de una fase de blanqueado/descrudado fuertemente oxidativa,
puede utilizarse para blanquear textiles atamente contaminados de todo tipo de composiciones y
en todo tipo de maquinas (continuas y discontinuas).

El dioxido de cloro (obtenido de clorito o clorato sddico) es un excelente agente blanqueador
para las fibras sintéticas y para e lino y demas fibras liberianas que no pueden blanquearse solo
con perdxido. Las Ultimas tecnologias (que utilizan perdxido de hidrogeno como agente reductor
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del clorato sodico) son capaces de producir ClO, sin generar AOX (blanqueado elementa sin
cloro).

El agua de lavado que queda del tratamiento de mercerizacion (la llamada «lgjia débil») puede
reciclarse en €l proceso tras concentrarse por evaporacion.

Tinte

Es posible evitar los conocidos portadores de tintes para PES (salvo mezclas de PESWO y
elastano/WO) mediante la tintura en condiciones de alta temperatura. Otra opcidn interesante es
el empleo de fibras de PES que pueden tefiirse sin portador, como las fibras de poliéster
politrimetilentereftalato (PTT). Sin embargo, debido a diferencias en sus propiedades fisicas y
mecanicas, estas fibras no cubren exactamente e mismo mercado y no pueden considerarse
«sucedaneos» de las fibras de poliéster abase de PET. Si no es posible evitar |os portadores, las
sustancias activas convencionales —a base de compuestos arométicos clorados, ofenilfenal,
bifenilo y otros hidrocarburos arométicos— pueden sustituirse por compuestos menos nocivos,
como € bencilbenzoato y la N-aquileftdimida

A fin de evitar € hidrosulfito sodico en @ tratamiento posterior del PES, se proponen dos
opciones: utilizar agentes reductores a base de un derivado especid del &cido sulfinico de cadena
corta o utilizar tintes dispersos que puedan diminarse en un medio acaino por solubilizacién
hidrolitica y no por reduccién. Los derivados del écido sulfinico de cadena corta son
biodegradables, no son corrosivos, tienen una toxicidad muy bgay, a diferencia del hidrosulfito
de hidrégeno, pueden aplicarse en condiciones écidas sin necesidad de cambiar repetidamente el
bafio ni de variar e pH (ahorrando agua y energia). Con los tintes eliminables en dcdlis, se
puede evitar e empleo de hidrosulfito u otros agentes reductores.

Los agentes dispersantes normalmente presentes en las formulaciones de tintes dispersos, tintes
de tina y tintes sulfurosos se han megorado: 1) mediante su sustitucion parcia por productos
optimizados a base de ésteres de &cidos grasos; o0 2) utilizando mezclas de acidos sulfénicos
aroméaticos modificados. La primera opcion solo es aplicable a las formulaciones liquidas de
tintes dispersos (la paleta de colorantes es actualmente limitada). Estos agentes dispersantes son
bioeliminables y es posible reducir notablemente su presencia en la formulacion en comparacion
con las formulaciones convencionales. Los agentes dispersantes de la segunda opcion presentan
un mayor grado de biogliminacién en comparacion con los productos convencionaes de la
condensacion del &cido naftalensulfonico con formadehido y pueden utilizarse tanto con tintes
dispersos como con tintes de tina (formulaciones sdlidas y liquidas).

Los tintes sulfurosos sometidos a reduccién previa (formulaciones liquidas con menos del 1% de
sulfuro) o los tintes sin sulfuros y sin reduccion previa pueden encontrarse en diferentes formas
(acuosolubles en la forma liquida, en polvo u oxidada, o en suspensién estable). Todos estos
tintes pueden reducirse sin sulfuro de sodio, utilizando tan sdlo glucosa (s6lo en un caso) o en
combinacion con ditionita, hidroxiacetona o &ido sulfinico de laformamidina. Los colorantes sin
sulfuro y sin reduccion previa estabilizados son més caros que los demas tipos de tintes
sulfurosos.

La deficiente fijacion del tinte es un antiguo problema del tinte reactivo, sobre todo en la tintura
discontinua de fibras de celulosa, en la cud se suele afiadir sal en cantidades importantes para
mejorar € agotamiento del tinte. Gracias a la aplicacion de modernas técnicas de ingenieria
molecular ha sido posible disefiar tintes reactivos bajos en sal y bifuncionales que pueden superar
e 95% de fijacion incluso en fibras celulésicas, con un rendimiento (reproductibilidad y
nivelacion) considerablemente mayor que los tintes reactivos tradicionaes. El lavado en cdiente
evita € uso de detergentes y agentes complejantes en las fases de lavado y neutralizacion
posteriores d tinte. Sustituyendo e lavado en frio por @ lavado en cadiente se aumenta €
consumo de energia, a menos que se recupere la energia térmica del efluente de lavado.
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En la tintura discontinua-fulardada (pad-batch) de tejidos celuldsicos se puede evitar e empleo
de slicato de sodio mediante soluciones acuosas altamente concentradas y exentas de silicatos
disponibles en & mercado en forma de productos preparados y fécilmente aplicables con los
modernos sistemas de dosificacion. También se describe un proceso aternativo que no requiere
la adicion de sustancias como la urea, € slicato de sodio y la sd, ni un tiempo de reposo
prolongado para fijar los tintes. El propio proceso es sencillo y versétil y puede aplicarse a muy
diversos tgidos, sea cual sea € tamaiio de lote. Se pueden obtener importantes beneficios
gracias a su mayor productividad, menor consumo de productos quimicos y energia 'y reduccion
de las aguas residuaes contaminadas que requieren tratamiento. No obstante, debido a la
elevada inversion inicial necesaria, esta técnica es mas adecuada para nuevas instalaciones o
para aquellas que se plantean sustituir sus equipos.

Hace muy poco han salido d mercado nuevos tintes reactivos que tienen una gran solidez,
equivaente a la que puede obtenerse con los tintes a cromo, incluso con tonos oscuros. Sin
embargo, los tintes reactivos no han logrado imponerse con rapidez por varias razones, como la
resistencia de los operadores a aceptar cambios radicales en un procedimiento muy consolidado.
Ademas, algunas empresas de acabado siguen pensando que los tintes a cromo son los Unicos
gue garantizan la solidez necesaria para la sobretintura. Con los tintes a cromo, se pueden
adoptar técnicas de tintura estequiométrica baja o ultrabaja en cromo paraminimizar la cantidad
de cromo residua en € efluente fina. Con la tintura ultrabaja en cromo se obtiene un factor de
emision de 50 mg de cromo por kg de lana tratada, que se corresponde con una concentracion
de 5 mg de cromo por litro de bafio de tinte usado cuando se utiliza una relacion de licor de 1:10.

En genera, con los tintes controlados por pH (como los tintes &cidos y basicos) es conveniente
redizar latintura en condiciones isotérmicas que impongan un perfil de pH. Una de sus ventgjas
frente a los procesos de tinte controlados por temperatura es que se puede conseguir € maximo
agotamiento de los tintes y de los repelentes de insectos con un minimo consumo de niveladores
organicos. En la tintura de lanas con colorantes a base de compleios metdlicos, es posible
conseguir niveles superiores de agotamiento y fijacion controlando € PH y utilizando auxiliares
especiaes con una elevada afinidad con la fibray € tinte. El mayor indice de agotamiento esta
en correlacion directa con los menores niveles de cromo residua en € bafio de tinte usado (10-
20 mg/kg de lana tratada, correspondiente a £2 mg/l de cromo con una relacion de licor de
1:10). Latécnica referenciada se ha disefiado para tefiir fibra de lana sueltay cinta peinada, pero
también pueden conseguirse los mismos rendimientos con otras composiciones, utilizando las
técnicas de control de pH paralograr e maximo agotamiento del bafio final.

En € BREF se describen varias técnicas parameorar € efecto medioambienta de |os procesos
de tintura continuos y discontinuos en general. Entre los fabricantes de maquinaria de tintura
discontinua se observa una clara tendencia a reducir la relacion del bafio. Ademés, una
caracteristica destacada de las maquinas modernas es que pueden trabgjar con una relacion de
licor aproximadamente constante y con una carga muy inferior a su capacidad nomina. Esto es
especialmente ventgjoso para las empresas a comision, que normalmente necesitan mayor
flexibilidad en la produccion. Asimismo, varias funciones tipicas del proceso continuo se han
transferido a las méguinas discontinuas, que permiten la maxima separacion entre diferentes
lotes y abren nuevas posibilidades de reutilizacion del bafio de tinte y de mejora del tratamiento
de los flujos concentrados.

En lo que respecta a los procesos de tintura continua, se pueden limitar las pérdidas del sistema
realizando laimpregnacion mediante rodillos o reduciendo d minimo la capacidad de la cubeta de
inmersién. Otras formas de mejorar € sistema son dispensar € tinte y los auxiliares en flujos
separados y dosificar € licor de fulardado en funcién del valor de captacion medido. La cantidad
de licor de tinte que se consume se determina en referencia a la cantidad de tejido procesado.
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Los vaores resultantes se procesan automaticamente y se utilizan en la preparacion del siguiente
lote comparable, a fin de minimizar los residuos de licor de tinte sin usar. No obstante, este
sistema no evita la presencia de licor de tinte residua en € tanque de alimentacién. La técnica
de tinte rgpido discontinuo representa una mejora adicional, porque en lugar de prepararse de
una sola vez (para todo € lote) antes de comenzar a tefiir, se prepara la solucion de tintura justo
atiempo, en varias veces, de acuerdo con € valor de captacion medido en linea.

Estampado

En la serigrafia rotativa, las pérdidas de pasta de estampado se reducen en gran medida s se
minimiza € volumen del sistema de alimentacion (es decir, d didmetro de los tubos y rasquetas).
Esta reduccién puede ser todavia mayor s se mejora la recuperacion de pasta del propio sistema
de alimentacion. Una técnica reciente consiste en insertar una bola en la rasqueta antes de |lenar
d sstema. Al fina de una serie, la bola es empujada hacia atrés para devolver la pasta que
contiene € sistema a tambor, para su posterior reutilizacion. Hoy en dia, los sistemas
informéticos ofrecen més posibilidades de reciclado. Los sistemas de recuperacion y reciclado
de pasta se aplican en los talleres de acabado textil (para tejidos planos), pero no para afombras.
La principa razon es que la goma guar (el espesante mas utilizado en afombras) tiene una
duracion limitada (por ser un compuesto biodegradable) y, por consiguiente, no puede
permanecer en almacén durante mucho tiempo.

Las pantalas, las cubetas y los sistemas de dimentacién de pasta deben ser objeto de una
limpieza minuciosa antes de utilizarse con nuevos colores. Hay varios méodos econdmicos de
reducir € consumo de agua (como & control de arranque/parada de la limpieza de la banda de
estampado, lareutilizacion del agua de lavado generada en la limpieza de la banda, etc.).

Una alternativa a estampado analégico es & empleo de técnicas digitales, que adquieren cada
vez mayor importancia en la industria textil y en & subsector de alfombras. En € estampado
digital, los tintes seleccionados se dosifican sobre demanda, segun las necesidades computadas.
De este modo se evita que queden residuos de pasta a final de cada serie.

Latécnica digita de estampado por inyeccion de tinta es adecuada para los tejidos planos, pero
todavia no acanza velocidades de produccion suficientes para sustituir a la técnica anaégica
tradiciond, s bien ya ofrece ventgjas significativas en la produccion de series cortas.

Lo dltimo en méaguinas de estampado por inyeccién para afombras y tejidos voluminosos son las
méquinas en las que se inyecta @ color, con precison quirdrgica, en lo més profundo del haz del
tgido, Sn que ninguna parte de la méquina toque e sustrato. En estos procesos, la cantidad de
licor aplicada a sustrato (que puede variar segin se trate, por gemplo, de articulos ligeros o
tejidos reforzados) no sdlo se controla modificando € «tiempo de inyeccion», sSino también la
presion de bombeo.

La pasta de estampado reactiva puede contener hasta 150 g de urea por kilo. La urea puede
sustituirse en € proceso de una sola fase por la adicion controlada de humedad, ya sea mediante
la técnica de espumado o mediante la nebulizacion de una cantidad de agua determinada. Sin

embargo, € sistema de nebulizacion no puede sudtituir a la urea en los articulos de seda y

viscosa, ya que no tiene suficiente fiabilidad para garantizar una dosificacién uniforme de la bga
adicion de humedad que requieren estas fibras.

Por e contrario, la técnica de espumado se ha demostrado capaz de eiminar por completo la
urea en la viscosa. En principio, este sistema también deberia ser técnicamente viable en seda,

aunque todavia no se ha demostrado. Es sabido que la seda es una fibra menos problemética que
la viscosa, pero normamente se procesa en series mas cortas. Sin la técnica de espumado, €

consumo de urea puede reducirse a unos 50 g por kilo de pasta en seda'y 80 g/kg en viscosa.




Executive Summary - Textiles

Otra técnica que permite evitar € uso de urea, s bien més lentay complga, es € estampado en
dos fases.

Aunque parece ser que en Europa ya no se utilizan los espesantes de agua en aceite y que las
pastas de estampado de emulsion media (aceite en agua) solo se utilizan ocasionalmente, en €
aire de escape todavia se encuentran hidrocarburos (principalmente aliféticos), generados sobre
todo por los aceites minerales que contienen |os espesantes sintéticos. Su potencial de emision
puede ser de hasta 10 g de C organico por kg de textil. Los espesantes de nueva generacion no
contienen disolventes organicos volétiles o sdlo en cantidades minimas. Ademas, las pastas de
estampado optimizadas estén exentas de APEO, tienen un contenido menor de amoniaco y
contienen ligantes pobres en formal dehido.

Acabado

A fin de reducir la captacion, se van imponiendo las llamadas técnicas de aplicacién minima
(como los sstemas de aplicacion por rodillos tangencides, nebulizacion y espumado) en
sustitucion de los sistemas de fulardado.

Ademés, existen varias técnicas para reducir € consumo de energia en |os bastidores de rame
(por ejemplo, los equipos mecanicos para deshidratar |0s tejidos utilizados como materia prima, €
control optimizado del aire de escape del horno o la ingtaacion de sistemas de recuperacion de
caor).

Para cada proceso de acabado hay técnicas que reducen el impacto ambiental causado por las
sustancias especificas utilizadas. EIl BREF se centra tan sdlo en algunos procesos de acabado.
En los tratamientos «Easy-care» (lavar y usar), se pueden reducir notablemente las emisiones de
formaldehido (presunto cancerigeno) utilizando productos exentos de este componente o con un
bajo contenido del mismo (inferior a 75 mg/kg de textil, o incluso inferior a 30 ppm segin la
necesidad del consumidor).

Algunas técnicas generades para reducir d minimo las emisiones de agente antipolillas son los
procedimientos de manipulacion para reducir los derrames durante la dispensacion y €
transporte de los concentrados de estos agentes en la tintoreria, asi como técnicas especiaes de
trabagjo para reducir en la medida de lo posible los residuos de principio activo en € licor de tinte
usado y en e agua de lavado. Dos medidas eficaces son 1) asegurar un pH inferior a4,5 a fina
del proceso detintura (y S esto no fuera posible, aplicar € repelente de insectos en otra fase con
reutilizacion del bafio) y 2) evitar € uso de auxiliares de tinte que retarden la absorcion de
repelente (como agentes niveladores o bloqueadores de PA).

Otras técnicas son € sobretratamiento proporciona, la aplicacion del antipolillas desde € cilindro
de bajo volumen situado a fina de la linea de descrudado de hilo, la aplicacion del repelente
directamente sobre € pelo de la adfombra durante la operacién de revestimiento del envés o
aplicacion de latex, etc. EI empleo de estas técnicas es especifico para cada uno de los tres
procesos identificados de fabricacion de hilo, es decir, € «proceso de hilatura en seco», «la
produccion de hilo descrudado y fibra tefiida suelta» y la «produccion de hilo tefiido».

La aplicacion de suavizantes mediante fulares o sistemas de nebulizacion o espumado es mgor,
desde € punto de vista ecolégico, que € tratamiento suavizante de los lotes directamente en la
méguina de tintura una vez findizado ésta, ya que puede evitarse € empleo de suavizantes
cationicos y reducirse la pérdida de productos quimicos a un peguefio porcentgje. Otra ventgja es
que con dlo es posble reutilizar los bafios de tinte o lavado, porgue ya no es problema la
presencia de suavizantes cationicos residuaes, que de otro modo limitaria la adsorcién dd tinte
en el proceso de tintura posterior.
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Lavado

El «aciado y llenado» y € «lavado intdigente» son técnicas de lavado discontinuo mas
eficientes que el lavado convenciona en cascada. Ademas, las méagquinas modernas estan
equipadas con dispositivos de ahorro de tiempo y otros sistemas especides para evitar las
limitaciones tipicas del méodo de «vaciado y llenado» tradiciona (como un ciclo de produccion
més largo, etc.). Con las técnicas de «lavado inteigente» y «vaciado y llenado» es posible
mantener € licor de tinte concentrado agotado y las aguas de lavado en flujos separados (que
facilitan la segregacion de los flujos de residuos y la recuperacion de aguay energia)

En d lavado continuo, € ahorro de agua y energia debe empezar por la aplicacion de sencillas
medidas de conservacion, que pueden ser desde la parametrizacion del cauda Optimo mediante
caudalimetros en las lavadoras hasta la instalacion de vévulas de retencion que cierren e paso
de agua en cuanto se produzca una parada. Es posible lograr mejoras adicionaes aumentando la
eficiencia del proceso, principamente mediante € lavado a contracorriente y la reduccion del

arrastre (por gemplo, con extractores). Una medida sencillay eficaz suele ser la instalacion de
equipos de recuperacion del calor en las lavadoras continuas.

Las nuevas instalaciones de lavado con disolventes organohal ogenados estén provistas de filtros
de carbdn activo en circuito cerrado, evitdndose de este modo la sdlida de aire a ambiente
exterior. A fin de minimizar las emisiones de agua contaminada con PER, la mayor parte del

PER disuelto en agua se extrae y se recupera mediante un proceso en dos fases. separacion por
aire y absorcion en carbon activo (PER < 1 mg/l en € efluente final). Dado que € cauda de
agua es bastante pequefio (0,5 ni/h), los procesos de oxidacion avanzada (como el proceso
Fenton) son aptos para tratar este efluente in situ. Ademés, € redisefio completo de la seccion
de destilacion principal ha reducido de forma drastica € residuo de disolvente en los lodos (un
1% en peso, frente a més del 5% en las instalaciones convencionales).

Tratamiento de aguas residuales

Aun los compuestos menos biodegradables pueden ser degradados en plantas biol égicas con una
baja relacion alimento/masa (F/M), pero no asi las sustancias no biodegradables. Los flujos de
aguas residuales concentradas que contengan este tipo de compuestos deberan ser tratados en
origen. En & subsector de acabados textiles, se propone la oxidacion avanzada con una reaccion
tipo Fenton como técnica viable de tratamiento previo (en funcion dd tipo de efluente, la
eiminaciéon de la DQO puede dcanzar dd 70% al 85%, y la DQO residud, que es en buena
medida biodegradable debido a la modificacion del compuesto, es agpta para tratamiento
bioloégico. Sin embargo, es posible mantener los residuos més agresivos, como la pasta de
estampado residud y los licores de fulardado, fuera del flujo de aguas residuaes y utilizar otras
vias de eiminacion.

En relacion con las aguas residuales que contienen pasta de estampado pigmentada o |atex de
bases de afombras, la precipitacién/floculacion e incineraciéon de los lodos resultantes es una
dternativa viable a la oxidacion quimica. Ademas, en relacién con los colorantes azoicos, €
tratamiento anaerdbico del licor de fulardado y de las pastas de estampado previo a un
tratamiento aerdbico es eficaz para eliminar € color.

Se proponen las siguientes técnicas para lograr un rendimiento equivalente en € tratamiento de

un efluente mixto:

?? tratamientos terciarios después del proceso de tratamiento biologico, como adsorcién sobre
carbon activo con reciclado de éste en e sistema de lodos activados y destruccion ce los
compuestos adsorbidos no biodegradables por incineracion o tratamiento radical del exceso
de lodos (biomasa'y carbon activado usado).
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?? tratamientos biologicos fisicos y quimicos combinados con la adicion de carbén activo y sales
de hierro en polvo a sistema de lodos activados con reactivacion del exceso de lodos por
«oxidacion himeda» 0 «peroxidacion himeda» (3 se utiliza perdxido de hidrdgeno).

?? 0zonizacion de compuestos recal citrantes antes del sistema de lodos activados.

En relacion con las aguas resduaes del descrudado de lana, se comentan varias situaciones
diferentes. El efecto medioambiental de una planta de evaporacién es muy superior a de una
planta de floculacion. Sin embargo, € coste inicia de la planta de evaporacion parece ser muy
superior y las féabricas pequefias (3.500 Tm de lana/afio) tardan 4 6 5 afios en completar su
amortizacion (frente a vertido ala red de alcantarillado). Para las fabricas medianas (15.000 Tm
de lana/afio), la evaporacion es ligeramente més barata que la floculacion en un horizonte de 10
ahos. El empleo de un circuito de eliminacion de suciedad/recuperacion de grasa combinado con
la evaporacion otorga todavia mas interés a esta opcion, ya que puede utilizarse un evaporador
mas peguefio, con lo cual se reduce la aportacion de capital inicid. El circuito de recuperacion
también permite reducir los costes de explotacidn, gracias a los ingresos que genera la venta de
la grasa (este efecto es mas notable en los talleres de descrudado de lana fina).

La combinacion dd circuito de eiminacion de suciedad/recuperacion de grasa con la
evaporacion dd efluente y la incineracion de los lodos, junto con € pleno reciclado de agua 'y
energia, eslameor opcion desde @ punto de vista ecologico. Sin embargo, la complgidad de la
técnica y @ coste de capital inicial la hacen mas adecuada para 1) nuevas instalaciones,
2) instalaciones existentes sin tratamiento de efluentes in situ y 3) instalaciones que se plantean
sustituir su depuradora de efluentes obsoleta.

Es un hecho conocido que en Europa (particularmente en Itaia) existen talleres de descrudado
gue utilizan sobre todo procesos hioldgicos para € tratamiento de los efluentes, pero no se ha
facilitado informacion precisa a respecto.

Se ha demostrado que los lodos generados por € descrudado de la lana tienen excelentes
propiedades técnicas cuando se mezclan con arcilla para fabricar ladrillos. Los detales
econdémicos dependeran fundamentalmente del acuerdo que se acance entre la empresa de
descrudado y e fabricante de ladrillos. De acuerdo con la informacion recibida, esta técnica
seria mas econdmica que € depdsito en vertederos, € compostgie y laincineracion. En € BREF
no se ha presentado informacion sobre otras opciones de reciclado disponibles.

MTD GENERICAS (PARA EL CONJUNTO DE LA INDUSTRIA TEXTIL)

Gestion

Es un hecho aceptado que las mejoras tecnol 6gicas deben ir acompariadas de una buena gestion
medioambienta y de buenas précticas de conservacion. La gestion de una instalacion que utiliza
procesos potencia mente contaminantes requiere la implantacioén de muchos de los elementos de
un sistema de gestién medioambiental. Poner en marcha un sistema de vigilancia de los insumos
y productos de un proceso es un requisito indispensable para determinar los ambitos prioritarios y
las opciones de mejora del efecto mediocambiental .

Dosificacion y dispensacion de productos quimicos (excepto tintes)

LaMTD consiste en ingtdar sistemas autométicos de dosificacion y dispensacion que miden las
cantidades exactas de los productos quimicos y auxiliares necesarios y las suministran
directamente a las diversas maguinas a través de canalizaciones, sin intervencién humana.

Seleccion y uso de productos quimicos
La MTD consiste en aplicar determinados principios generades a la hora de seleccionar y
gegtionar los productos quimicos:
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?? cuando sea posible conseguir que € proceso obtenga los resultados deseados sin utilizar
productos quimicos, se evitara su uso;

?? cuando no sea posible, se adoptara un sistema de seleccion de productos quimicos y formas
de uso basado en € criterio del menor riesgo global.

Existen varias listas y herramientas de clasificacion de productos quimicos. Algunas de las
formas de uso que garantizan € menor riesgo globa son los circuitos cerrados y la destruccion
de contaminantes dentro del circuito. Por supuesto, es esencial que se otorgue € debido
reconocimiento a lalegidacién comunitaria pertinente.

De acuerdo con estos principios, se han extraido una serie de conclusiones pormenorizadas con
respecto a las MTD, sobre todo en relacion con los agentes tensioactivos, complgjantes y
antiespumantes. Méas informacién en e capitulo 5.

Seleccion dela fibra
Es un hecho admitido que € fabricante necesita conocer la calidad y cantidad de las sustancias
(por gemplo, agentes de preparacion, plaguicidas o aceites de tricotado) que se aplican sobre la
fibra durante los procesos anteriores a fin de prevenir y controlar € impacto ambiental que
causan dichas sustancias. La MTD consiste en colaborar con los socios de los procesos
anteriores de la cadena textil para crear una cadena de responsabilidad ambiental. Es
aconsgable intercambiar informacion sobre € tipo y carga de los productos quimicos que se
aplican y permanecen sobre la fibra en cada fase del ciclo de vida del producto. Se han
identificado una serie de MTD para distintas materias primas:

?? Fibras atificides. la MTD consiste en sdeccionar material tratado con agentes de
preparacion biodegradables/ biogliminables y de bgja emision.

7?2 Algodon: los principales problemas son la presencia de sustancias peligrosas como los PCPy
la calidad y cantidad de los agentes de encolado utilizados (seleccion de material encolado
con técnicas de bgja adicion y agentes bioeliminables de dta eficiencid). Debe otorgarse
preferencia al adgodon cultivado con técnicas bioldgicas s las condiciones del mercado o
permiten.

?? Lana se hace hincapié en utilizar la informacién disponible y en fomentar las iniciativas de
colaboracion entre 6rganos competentes a fin de evitar que se procese lana contaminada
con plaguicidas de OC y minimizar en origen cuaquier ectoparasiticida ovino de uso legal.
La seleccion de hilos de lana hilados con agentes biodegradables en lugar de formulaciones a
base de aceites minerales o que contengan APEO también forma parte de laMTD.

Todas estas medidas dan por hecho que las fibras materia prima utilizadas en e procesado textil

se producen con alguna clase de sistema de aseguramiento de la calidad, de modo que € la

empresa de acabado puede disponer de la informacion necesaria sobre los tipos y cantidades de
contaminantes.

Gestion de agua y energia

El ahorro de agua y de energia suelen estar relacionados en la industria textil, porque € uso
principal de la energia es caentar |os bafios de proceso. La MTD comienza por la vigilancia del
consumo de agua y energia en los diversos procesos, junto con e control mejorado de los
parametros de proceso. La MTD incluye € empleo de maquinaria con una relacion de licor
reducida en € procesado discontinuo y técnicas de bgja adicion en € procesado continuo,
aplicando las Ultimas técnicas para mejorar la eficiencia de lavado. La MTD también consiste en
investigar las posibilidades de reutilizacion y reciclado de agua mediante una caracterizacion
sstemética de la caidad y € volumen de los diversos flujos de proceso.
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DESCRUDADO DE LA LANA

Descrudado con agua

La MTD consiste en utilizar circuitos de recuperacion de grasa y suciedad. Los valores de
consumo de agua asociados ala MTD son de 2 a 4 I/kg de lana grasa en fébricas medianasy
grandes (15.000 toneladas anuales de lana grasa) y 6 I/kg en fébricas pequefias. Los valores
asociados a la recuperacion de grasa oscilan entre € 25% y e 30% de la grasa que se estima
presente en la lana sometida a descrudado. Igualmente, los valores de consumo de energia
asociados a la MTD son de 4 a 45 MJkg de lana grasa procesada, correspondientes
aproximadamente a 3,5 MJKkg de energia térmicay 1MJkg de energia eléctrica. Sin embargo,
por falta de datos resulta imposible determinar s [os mencionados valores de consumo de aguay
energia asociados a la MTD son aplicables también a la lana extrafina (fibra de 20 um de
didmetro o menor).

Descrudado con disolventes organicos

El descrudado con disolventes organicos se considera MTD siempre que se adopten todas las
medidas necesarias para reducir a minimo las pérdidas fugitivas y evitar cualquier posible
contaminacion de las aguas subterraneas por accidente o contaminacion difusa. Estas medidas
se describen en € apartado 2.3.1.3.

ACABADOSTEXTILESY ALFOMBRAS

Tratamiento previo

Eliminacion de los lubricantes de tricotado de los tejidos

LaMTD consiste en aplicar uno de los siguientes métodos:

?? Sdeccionar tgido de punto que se haya procesado utilizando lubricantes acuosolubles y
biodegradables, en lugar de los convencionades a base de aceites minerales (véase €
gpartado 4.2.3). Eliminarlos mediante un lavado con agua. Con los tegjidos de punto hechos
de fibras sintéticas, la fase de lavado debe redlizarse antes de la termofijacion (para eliminar
los lubricantes y evitar que sean liberados en forma de emisiones atmosféricas.

?7? Redizar la fase de termofijacion antes del lavado y tratar las emisiones atmosféricas
generadas por e bastidor de rame mediante sistemas de electrofiltrado en seco que permiten
la recuperacion de energia y la recogida selectiva del aceite. De este modo, se reduce la
contaminacion del efluente (véase € apartado 4.10.9).

?? Eliminar los aceites no solubles en agua mediante un lavado con disolventes organicos.
Despueés se adoptan las medidas descritas en €l apartado 2.3.1.3, asi como las disposiciones
necesarias para la destrucciéon de los contaminantes persistentes dentro del circuito (por
gemplo, mediante procesos de oxidacion avanzada). De este modo, se evitard cuaquier
posible contaminacion de las aguas subterréneas por accidente o contaminacion difusa. Es
conveniente recurrir a esta técnica cuando € tejido presenta otros agentes de preparacion no
solubles en agua, como los aceites de silicona.

Desencolado

LaMTD consiste en aplicar uno de los siguientes métodos:

?? Seleccionar materia prima procesada con técnicas de baja adicion (como la prehumectacion
dd hilo de urdimbre véase d apartado 4.25) y agentes de encolado que puedan
biogliminarse de manera més €eficaz (véase € apartado 4.2.4), junto con la aplicacion de
sistemas de lavado €ficientes para € desencolado y técnicas de tratamiento de aguas
resduales de bga reacion aimento/masa (F/M <0,15kg de DBOs/kg de MLSSd,
adaptacion del lodo activado y temperaturas superiores a 15°C; véase € apartado 4.10.1)
paramejorar la biodliminabilidad de los agentes de encolado.

?? Adoptar € proceso oxidativo s no es posible controlar la fuente de la materia prima (véase
el apartado 4.5.2.4).
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?? Combinar e desencolado/descrudado y € blanqueado en una sola fase, como seindicaen €
apartado 4.5.3.

?7? Recuperar y reutilizar los agentes de encolado mediante ultrafiltracion, como se indicaen €
apartado 4.5.1.

Blanqueado
LaMTD consiste en;

?7? Utilizar perdxido de hidrogeno como agente blanqueador preferente, junto con técnicas para
minimizar € empleo de estabilizadores de perdxido de hidrogeno, ta como se indica en €
gpartado 4.5.5, o utilizar los agentes complejantes biodegradabl es/bioeliminables descritos en
e gpartado 4.3.4.

?? Utilizar clorito sbdico para € lino y las fibras liberianas, que no pueden blanquearse
solamente con peroxido de hidrogeno. La opcion preferente es un proceso de blanqueado en
dos fases d perdxido de hidrogeno-dioxido de cloro. Debe emplearse exclusivamente didxido
de cloro sin cloro demental. Este producto quimico se obtiene utilizando peréxido de
hidrégeno como reductor del clorato sddico (véase € apartado 4.5.5).

?? Limitar € uso de hipoclorito sbdico Unicamente a los casos en que sea imprescindible lograr
un alto grado de blancuray alos tgjidos més fragiles y susceptibles de despolimerizacion. En
estos casos especiades, para reducir la formacién de AOX peligrosos, se blanquea a
hipoclorito sodico en un proceso de dos fases, utilizandose € perdxido en la primeray €
hipoclorito en la segunda. Los efluentes generados por € blanqueo a hipoclorito se
mantienen separados dd resto de flujos y efluentes mixtos, a fin de reducir la formacion de
AOX pdligrosos.

Mercerizacion

LaMTD consiste en:

?7? recuperar y reutilizar los dcdis de las aguas de lavado de la mercerizacion, como se indica
en e gpartado 4.5.7,

?7? oreutilizar los efluentes a calinos de otros tratamientos de preparacion.

Tinte

Dosificacion y dispensacion de formulaciones de tinte

LaMTD consiste en aplicar los siguientes métodos:

?? Reducir @ nimero de tintes (una manera de hacerlo es utilizar sistemas tricrométicos).

?7? Utilizar sstemas automdticos de dosficacion y dispensacion de tintes, limitando €
procedimiento manual a los tintes de uso infrecuente.

?? En las lineas continuas més largas, donde & volumen inerte de la linea de distribucion es
comparable con e volumen del fular, dar preferencia a las estaciones automatizadas
descentralizadas que no mezclan los ditintos productos quimicos con |os tintes previamente
a proceso y que se limpian por completo de forma automética

MTD generd paralos procesos de tintura discontinua

LaMTD consiste en:

?7? Utilizar méguinas equipadas con: controladores autométicos de volumen de llenado,
temperatura y otros pardmetros del ciclo de tintura, sistemas de calefaccion y refrigeracion
indirecta, campanas de extraccion y puertas para minimizar las pérdidas de vapor.

?7? Elegir la méguina mas adecuada a tamafio del lote de proceso, a fin de que pueda trabgjar
con la gama de relaciones de licor nominaes para la cua esté disefiada. Las maquinas
modernas pueden trabajar con una relacion de licor aproximadamente constante y con un
nivel de carga de tan sblo un 60% de su capacidad nomina (0 incluso € 30% de su
capacidad nominal en e caso de las maquinas de tintura de hilo) (véase e apartado 4.6.19).
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?? Sdeccionar nuevas maquinas que, en la medida de lo posble, cumplan los requisitos

descritos en € apartado 4.6.19:

?? relacion delicor bgja o ultrabaja,

?? separacion ddl bafio y € sustrato durante € proceso,

?? separacion internadd licor de proceso y € licor de lavado,

?? extraccion mecanica del licor parareducir e arrastre y mejorar la eficiencia de lavado,
?? duracion reducida dd ciclo.

?? Sudtituir e méodo de lavado en cascadalinundacion por € método de vaciado y llenado u
otras técnicas (lavado inteligente de tgjidos) descritas en € apartado 4.9.1.

?? Reutilizar las aguas de lavado para la préxima tintura o recongtitucion y reutilizacion del bafio
de tintura cuando las consideraciones técnicas |o permitan. Esta técnica (véase € apartado
4.6.22) es més fécil de aplicar en latintura de fibras sudltas, donde se utilizan mégquinas de
carga superior. El portador de la fibra puede eliminarse de la méguina de tintura sin vaciar €l
bafio. Sin embargo, las modernas méquinas de tintura discontinua estdn equipadas con
tanques integrados que permiten la separacion automdtica e ininterrumpida de los
concentrados del agua de lavado.

MTD para los procesos de tintura continua

La tintura continua y semicontinua consume menos agua que la discontinua, pero produce
residuos altamente concentrados.

LaMTD consiste en reducir las pérdidas de licor concentrado y para ello:

?7? Utilizar sstemas de aplicacion de licor de bga adicion y minimizar € volumen de la cubeta
deinmersion s se utilizan técnicas de fulardado.

?? Adoptar sistemas de dispensacion que distribuyan los productos quimicos en linea en flujos
separados, para mezclarlos justo antes de ser dimentados a aplicador.

?7? Utilizar una de las siguientes técnicas de dosificacion del licor de fulardado, en funcion del

valor de captacion medido (véase € apartado 4.6.7):

?? Medir  consumo de licor de tinte con referencia a la cantidad de tgido proceso
(longitud de tglido multiplicada por su peso especifico). Los vaores resultantes se
procesan automaticamente y se utilizan para preparar € siguiente lote comparable.

?? Utilizar latécnica de tinte rgpido discontinuo, donde en lugar de preparar la solucion de
tintura para todo € lote antes de comenzar a tefiir, se prepara justo a tiempo, en varias
veces, de acuerdo con € valor de captacion medido en linea. Esta segunda técnicaes la
preferida cuando las consideraciones econdmicas o permiten (véase € apartado 4.6.7).

?? Aumentar la eficiencia de lavado de acuerdo con los principios de lavado a contracorriente y

reduccion de arrastre que se describen en el apartado 4.9.2.

Tintura de PES y sus mezclas con tintes dispersos
LaMTD consiste en:
?? Evitar € empleo de portadores peligrosos por medio de las siguientes técnicas (por orden de
prioridad):
?? Utilizar fibras de poliéster tefiible sin portador (PET o PTT modificado), como se indica
en e apartado 4.6.2., cuando |as consideraciones comerciales o permitan.
?? Téfir en condiciones de alta temperatura sin portadores. Esta técnica no es aplicable a
las mezclas de PES'WO y elastano/WO.
?? Sudituir los portadores de tinte convencionaes por compuestos de bencilbenzoato y
N-alquileftalimida, paratefiir fibras de WO/PES (véase € apartado 4.6.1).
?? Sudtituir la ditionita sodica en € tratamiento posterior del PES aplicando una de las dos
técnicas propuestas (como se indicaen € apartado 4.6.5):
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?? Sudtituir la ditionita sodica por un agente reductor a base de derivados del &cido
sulfinico. Esta técnica debe combinarse con medidas que aseguren que sdlo se consume
la cantidad de agente reductor estrictamente necesaria para reducir € tinte (por gemplo,
utilizando nitrogeno para eliminar € oxigeno del licor y del aire de laméquina).

?? Utilizar tintes dispersos que puedan eliminarse en un medio acdino por solubilizacion
hidrolitica en lugar de reduccion (véase € apartado 4.6.5).

7? Utilizar formulaciones de tinte optimizadas que incorporen agentes dispersantes con un ato

grado de bioeliminabilidad, como seindica en € apartado 4.6.3.

Tintura con tintes sulfurosos

LaMTD consiste en (véase € apartado 4.6.6):

?? Sudituir los tintes sulfurosos convencionaes, liquidos y en polvo, por tintes estabilizados sin
sulfuros y sin reduccion previa o por formulaciones de tinte liquido con reduccién previa con
menos del 1% de sulfuro.

?? Sudituir @ sulfuro de sodio por agentes reductores sin sulfuro o por ditionita sodica, por ese
orden de preferencia.

?7? Adoptar medidas que aseguren que sdlo se consume la cantidad de agente reductor
estrictamente necesaria para reducir € tinte (por gemplo, utilizando nitrégeno para eliminar
el oxigeno dd licor y dd aire de la maguina).

?7? Utilizar peréxido de hidrogeno como oxidante preferente.

Tintura discontinua con tintes reactivos

LaMTD consiste en:

?7? Utilizar tintes reactivos de dta fijacion y bgjos en sa, como los descritos en los apartados
46.10y 4.6.11.

?7? Evitar € uso de detergentes y complgantes en las fases de lavado y neutraizacion
posteriores a la tintura, aplicando un lavado en caliente integrado con la recuperacion de la
energiatérmica del efluente de lavado (véase € apartado 4.6.12).

Tintura discontinua-fulardada (pad-batch) con tintes reactivos

La MTD consiste en emplear técnicas de tintura que obtengan rendimientos equivalentes a los
descritos en € apartado 4.6.13. La técnica descrita es més eficaz en funcion del coste que la
tintura pad-batch en términos de costes totales de procesado, pero requiere una importante
inversion inicia de capital para cambiar ala nueva tecnologia. Sin embargo, € factor coste no es
tan importante para las nuevas instalaciones y para aguellas que se plantean cambiar sus
equipos. En todo caso, laMTD consiste en evitar € empleo de ureay utilizar métodos de fijacion
sn silicatos (véase € apartado 4.6.9).

Tintura de lanas

LaMTD consiste en:

?? Sudituir los tintes a cromo por tintes reactivos o, S esto no fuera posible, utilizar una técnica
de tintura ultrabgja en cromo que cumpla todos los requisitos siguientes, como se indicaen €
apartado 4.6.15:

?? que se obtenga un factor de emision de 50 mg de cromo por kg de lana tratada,
correspondiente a una concentracion de 5 mg de cromo por litro de bafio de tinte usado
cuando se utiliza unareacion de licor de 1:10;

?7? que no pueda detectarse cromo hexavalente en € agua residua (con un méodo
estandar capaz de detectar Cr VI a concentraciones inferiores a 0,1 mg/l).

?7? Asegurar € minimo vertido de metales pesados a las aguas residuales cuando se tifia lana
con tintes complejos metalicos. Los valores asociados alaMTD son factores de emision de
10-20 mg/kg de lana tratada, correspondientes a 1-2 mg/l de cromo en € bafio de tinte usado
cuando se utiliza unarelacion de licor de 1:10. Estos rendimientos pueden obtenerse:
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?? utilizando auxiliares que mgoren la absorcién del tinte, como por gemplo € proceso
descrito en € apartado 4.6.17 parafibras sueltas y cintas,

?? utilizando méodos de control por pH a fin de agotar d méximo € bafio para otras
COmpOSiCiones.

?? Dar preferencia a un proceso controlado por pH s se utilizan tintes que puedan controlarse
de esta manera (tintes &cidos y basicos), de forma que se obtenga una tintura a nivel con €
méaximo agotamiento de los tintes y agentes repelentes de insectos y con € minimo consumo
de agentes niveladores organicos (véase € apartado 4.6.14).

Estampado

Proceso en general

LaMTD consiste en:

?? Reducir las pérdidas de pasta de estampado en la serigrafia rotativa:

?? minimizando & volumen de los sistemas de dimentacidn de pasta (véase € apartado
4.7.4);

?7? recuperando la pasta del sistema de adimentacion al fina de cada serie mediante la
técnica descrita en € apartado 4.7.5;

?? reciclando la pasta residual (véase € apartado 4.7.6).

?? Reducir e consumo de agua en las operaciones de limpieza mediante una combinacion de

las siguientes técnicas (véase € apartado 4.7.7):

?? control de arranque/parada de la limpieza de la banda de estampado;

?? reutilizacion de la parte més limpia del agua procedente de la limpieza de |as rasguetas,
pantallas y cubetas,

?? reutilizacion del agua procedente de la limpieza de la banda de estampado.

?? Utilizar méquinas de estampado digital por inyeccion de tinta para la produccion de series
cortas (menos de 100 m) de tgidos planos, cuando las consideraciones comerciales |o
permitan (véase @ apartado 4.7.9). No se considera MTD aplicar una descarga de
disolvente para evitar € bloqueo mientras la estampadora no esté en servicio.

?? Utilizar las méguinas de estampado digital por inyeccion descritas en € apartado 4.7.8 para
la produccién de dfombras y tgidos voluminosos, savo € estampado de resistencia y de
reservay situaciones similares.

Estampado reactivo

LaMTD consiste en evitar & consumo de urea mediante:

?7? ¢ proceso de una sola fase con la adicion controlada de humedad, donde ésta se aplica en
forma de espuma o nebulizando una cantidad determinada de agua (véase €l apartado 4.7.1),

O BIEN

?7? e método de estampado de dos fases (véase € apartado 4.7.2).

En lo que respecta ala seday alaviscosa, la técnica de nebulizacion no es fiable con € proceso
de una sola fase, debido a la bgja adicion de humedad que requieren estas fibras. La técnica de
espumado con eliminacion completa de la urea esta demostrada para la viscosa, pero todavia no
para la seda. Existe una maquina de espumado relacionada con una capacidad de produccion
méxima de 80.000 metros linedes diarios, que acarrea un elevado coste de inversién inicia, de
alrededor de 200.000 euros. Esta técnica se ha puesto en marcha en condiciones de viabilidad
econdémica en plantas de 30.000, 50.000 y 140.000 metros linedles diarios de capacidad. Queda
ladudade s esta técnica sera econdémicamente viable en las plantas més pequefias.

Si no se utiliza la técnica de espumado, € consumo de urea puede reducirse a unos 50 g por kilo
de pasta de estampado en seday 80 g/kg en viscosa.

XiX
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Estampado con pigmentos

La MTD consiste en utilizar pastas de estampado optimizadas que cumplan los siguientes

requisitos (véase € apartado 4.7.3):

7? Espesantes con bgja emision de carbono organico vol&til (o exentos de disolventes volétiles
por completo) y ligantes pobres en formaldehido. El valor de emision atmosférica asociado
esinferior a0,4 g de C organico por kg de textil (en e supuesto de 20 m® de aire/kg textil).

?7? Ausenciade APEO y ato grado de biodiminabilidad.

?? Reduccién del contenido de amoniaco. Vaor de emision asociado: 0,6 g de NHz/kg textil (en
el supuesto de 20 m® de aire/kg textil).

Acabado

Proceso en genera
LaMTD consiste en:
?? Minimizar € licor resdud:

?7? utilizando técnicas de aplicacion minima (como aplicacion de espuma o nebulizacidn) o

reduciendo € volumen delos fulares;

?? reutilizando los licores de fulardado s ello no afecta ala calidad.

?? Minimizar e consumo de energia en bastidores de rame (véase € apartado 4.8.1):

?7? utilizando equipos mecanicos para deshidratar € tgjido entrante;

?? optimizando € caudal de aire de escape a través del horno, manteniendo la humedad de
escape automédticamente entre 0,1 y 0,15 kg de agualkg de aire seco, considerando €
tiempo que se tarda en acanzar condiciones de equilibrio;
instalando sistemas de recuperacion de calor;
instalando sistemas aid antes;
optimizando € mantenimiento de los quemadores en los bastidores de rame con
calefaccion directa.

7?2 Utilizar formulas optimizadas de bga emison amosféicas Un gemplo de
clasificacion/seleccion de las formulas de acabado es e concepto «factor de emision»,

descrito en €l apartado 4.3.2.

SN IEN

Tratamiento «easy-care»

LaMTD congiste en utilizar agentes reticulantes sin formaldehidos en € sector de afombras 'y
agentes reticulantes sin formaldehidos o pobres en formaldehidos (< 0,1% en laformulacion) en
laindustria textil (véase € apartado 4.8.2).

Tratamientos antipolillas
?? Proceso en general
LaMTD consiste en:
?7? Adoptar medidas adecuadas de manipulacion de materiales, como se indica en € apartado
484.1.
?? Asegurar unaeficienciadel 98% (transferencia ddl repelente alafibra).
?7? Adoptar las siguientes medidas adicionales cuando se aplica @ repelente desde un bafio de
tintura
?? asegurar que se acance un pH < 4,5 a fina de proceso y, g esto no fuera posible,
aplicar d repelente en una fase independiente, con reutilizacion del bafio;
7? afadir d repelente tras la ampliacion del bafio de tintura a fin de evitar derrames por
rebosamiento;
?7? seleccionar auxiliares de tinte que no retarden la absorcion (agotamiento) del repelente
durante el proceso de tintura (véase el apartado 4.8.4.1).
?? Proteccion antipolillas del hilo producido por hilatura en seco
LaMTD consiste en utilizar alguna de las técnicas siguientes (descritas en e apartado 4.8.4.2):




Executive Summary - Textiles

»n

Combinar € tratamiento posterior a &cido (para aumentar la absorcion del principio activo
antipolillas) y reutilizar d bafio de lavado en la sguiente fase de tintura,

Aplicar un sobretratamiento proporcional del 5% de la mezcla de fibra total combinado con
méguinas de tinturay sistemas de reciclado de aguas residuales para minimizar las emisiones
acuosas del principio activo.

Proteccion antipolillas de la produccién de fibra sudta tefida o hilo descrudado

LaMTD consiste en (véase e apartado 4.8.4.3):

7

7

»n

Utilizar sstemas de aplicacion de bgo volumen especificos, situados a fina de la maquina
de descrudado de hilo.

Reciclar € licor de proceso de bagjo volumen entre lotes y utilizar procesos especificamente
disefiados para eiminar @ principio activo del licor de proceso usado. Estas técnicas pueden
ser tratamientos de adsorcion o degradacion.

En la fabricacion de afombras, aplicar @ antipolillas directamente d pelo mediante la
tecnologia de aplicacion de espuma

Proteccion antipolillas de la produccién de hilo tefiido

LaMTD consiste en (véase & apartado 4.8.4.4):

7

7

Utilizar un proceso de tratamiento posterior separado para minimizar las emisiones de los
procesos de tintura que se realizan en condiciones menos que Optimas para la absorcién del
antipalillas.

Utilizar maguinaria de aplicacion semicontinua de bgo volumen o centrifugadoras
modificadas.

Reciclar € licor de proceso de bgo volumen entre lotes de hilo y utilizar procesos
especificamente disefiados para eliminar € principio activo del licor de proceso usado. Estas
técnicas pueden ser tratamientos de adsorcion o degradacion.

En la fabricacion de adfombras, aplicar € antipolillas directamente ad pelo mediante la
tecnologia de aplicacion de espuma.

Tratamientos suavizantes

La MTD consiste en aplicar los agentes suavizantes mediante fulares, o mejor, mediante
sistemas de aplicacion por nebulizacion y espumado, en lugar de redizar este tratamiento por
agotamiento directamente en la maquina de tintura discontinua (véase € apartado 4.8.3).

Lavado

LaMTD consiste en:

7

”

Sustituir el lavado en cascada por los sistemas de vaciado/llenado o |as técnicas de «lavado

inteligente» que se han descrito en e apartado 4.9.1.

Reducir e consumo de aguay energia en los procesos continuos mediante:

?? La ingtdlacion de lavadoras de alta eficiencia con arreglo a principio descrito en €
gpartado 4.9.2. La tabla 4.38 recoge los valores asociados a lavado continuo de dta
eficiencia de tgjidos sintéticos y celulésicos alo ancho.

?? Laintroduccién de equipos de recuperacion de calor.
S no pueden evitarse los disolventes organohaogenados (por gemplo, con teidos muy
cargados con preparaciones como los aceites de silicona, que son dificiles de eiminar con
agua), utilizar equipos de circuito totalmente cerrado. Es esencia que los equipos cumplan
los requisitos descritos en € apartado 4.9.3 y que se adopten medidas para la destruccién de
los contaminantes persistentes dentro del circuito (por gemplo, mediante procesos de
oxidacion avanzada), a fin de evitar cuaquier posible contaminacion de las aguas
subterraneas por accidente o contaminacion difusa.

Tratamiento de aguas residuales
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El tratamiento de aguas residuales sigue a menos tres estrategias diferentes:

?7? Tratamiento centralizado en una depuradora bioldgicain situ.

?7? Tratamiento centralizado externo en una depuradora municipal.

?? Tratamiento descentralizado in situ (0 externo) de determinados flujos de aguas residuaes
segregados.

Las tres estrategias son opciones de MTD s se aplican debidamente a la situacidn concreta de

aguas residuales. La gestion y d tratamiento de las aguas residuales se basan en algunos

principios generalmente aceptados:

?7? Caracterizar los diferentes flujos de aguas residuales generados por € proceso (véase €
apartado 4.1.2).

?? Segregar los efluentes en origen segun € tipo y carga de contaminantes, antes de mezclarlos

con otros flujos. De este modo se asegura que la instalacién de tratamiento reciba

Unicamente los contaminantes que puede mangar. Ademés, permite la aplicacion de

opciones de reciclado o reutilizacion del efluente.

Asignar los flujos de aguas residual es contaminadas a tratamiento més adecuado.

Evitar la introduccién de componentes de las aguas residuales en sistemas de tratamiento

biol6gico cuando puedan causar averias en dlos.

?? Tratar los flujos residuales que contengan una fraccion no biodegradable significativa
mediante técnicas adecuadas, antes 0 en lugar del tratamiento bioldgico final.

NN

De acuerdo con esto, las técnicas siguientes se consideran MTD generales para €l tratamiento

de las aguas residual es generadas por |os subsectores de alfombras y de acabados textiles:

?7? Tratamiento de las aguas residuaes en un sistema de lodos activados con una bagja relacion
de aimento/microorganismos, tal como se indica en € apartado 4.10.1, con la condicion de
gue los flujos concentrados que incorporen compuestos no biodegradables se sometan a un
tratamiento previo por separado.

?7? Tratamiento previo de determinados flujos de aguas residuales individuales, segregados y
muy cargados (DQO > 5.000 mg/l), que contengan compuestos no biodegradables, por
oxidacién quimica (por giemplo, la reaccion Fenton descrita en € apartado 4.10.7). Los flujos
de aguas residuaes candidatos son licores de fulardado de procesos de tintura y acabado
continuos 0 semicontinuos, bafios de desencolado, pastas de impresion, residuos de bases de
afombras y bafios de tinte y acabado agotados.

Determinados residuos especificos de procesos, como las pastas de estampado residuales y los
licores de fulardado residudes, son muy agresivos y, en la medida de lo posble, deben
mantenerse separados de |os flujos de aguas residuales.

Estos residuos deben diminarse de forma adecuada: 1a oxidacion térmica puede ser una técnica
adecuada debido a su dto valor cdorifico.

En casos especificos de aguas residuales que contengan pasta de estampado pigmentada o latex
de bases de afombras, |a precipitacion/floculacidn e incineracion de los lodos resultantes es una
alternativa viable a la oxidacion quimica (descrita en € apartado 4.10.8).

En relaciéon con los colorantes azoicos, € tratamiento anaerdbico del licor de fulardado y de las
pastas de estampado previo a un tratamiento aerébico, como se indica en € apartado 4.10.6, es
eficaz para eiminar € color.

Si no es posible tratar por separado los flujos de aguas residuales concentradas que incorporen
compuestos no biodegradables, serd necesario aplicar tratamientos fisico-quimicos adiciondes
para conseguir un rendimiento total equivaente. Por g emplo:
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?? Tratamientos terciarios posteriores a proceso de tratamiento biologico. Un gemplo es la
adsorcién sobre carbono activado con reciclado de éste en @ sistema de lodos activados,
seguida de destruccion de los compuestos adsorbidos no biodegradables por incineracion o
tratamiento con radicales libres (proceso que genera OH™, O, ", CO, ) del exceso de lodos
(biomasa junto con e carbono activado usado) (véase la planta 6 en € apartado 4.10.1).

?? Tratamientos bioldgicos fisicos y quimicos combinados con la adicion de carbén activo y
sales de hierro en polvo d sistema de lodos activados, con reactivacion del exceso de lodos
por «oxidacion himeda» 0 «peroxidacion hiumeda» (3 se utiliza peroxido de hidrégeno),
como seindicaen € apartado 4.10.3.

?? Ozonizacién de compuestos recalcitrantes antes del sistema de lodos activados (véase la
planta 3 en € apartado 4.10.1).

Tratamiento de efluentes en & subsector de descrudado de |anas (proceso acuoso)

LaMTD consiste en:

?? Combinar los circuitos de diminacion de suciedad/recuperacion de grasa con € tratamiento
de los efluentes por evaporacion, con incineracion integrada de los lodos resultantes y
reciclado total de aguay energia para: 1) nuevas instalaciones, 2) instalaciones existentes sin
tratamiento de efluentes in situ y 3) instalaciones que se plantean sustituir su depurador de
efluentes obsoleta. Esta técnica esta descrita en e apartado 4.4.2.

?7? Aplicar d tratamiento de coagulacion/floculacion en las fébricas existentes que ya lo utilicen
junto con € vertido a sistema de a cantarillado y tratamiento biol dgico aerdbico.

El tratamiento biolégico no podra considerarse MTD de forma definitiva hasta que se obtenga
mas informacién sobre sus costes y resultados.

Eliminacion de lodos

L odos generados por € tratamiento de las aguas residuales procedentes del descrudado de lana

LaMTD consiste en:

?? Utilizar los lodos en la fabricacion de ladrillos (véase € apartado 4.10.12) o adoptar cuadquier
otro proceso de reciclado adecuado.

?? Incinerar los lodos con recuperacion de calor, sempre que se adopten medidas para
controlar las emisiones de SOy, NOy y polvo y para evitar las emisiones de dioxinas y
furanos generadas por € cloro organico de los plaguicidas que los lodos puedan contener.

OBSERVACIONESFINALES

Principales conclusiones generales:

?? El intercambio de informacion ha sido un éxito y se ha acanzado un ato grado de consenso
tras la segunda reunion del grupo de trabgjo técnico.

?? Debido alacondicion de laindustria textil (un sector muy complejo y diverso), los efectos de
la aplicacion de las MTD determinadas dependeran de las caracteristicas de cada fébrica.
Por lo tanto, la rapidez con que se apliquen serd una cuestion especialmente sensible para
estaindustria.

?? Teniendo en cuenta las dificultades que algunas empresas pueden tener actualmente para
controlar o seleccionar la fuente de la fibra materia prima, se reconoce que hace fata un
sistema de aseguramiento de la calidad de las materias primas textiles a fin de redlizar la
aplicacion de forma adecuada para obtener € permiso de PCIC. Por consiguiente, laMTD
consiste en colaborar con los socios de los procesos anteriores de la cadena textil, no solo a
nivel especifico de la instalacion, sino también a nivel de toda la industria, a fin de crear una
cadena de responsabilidad ambiental.
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Principal es recomendaciones para futuros trabgjos:

?7? ES necesario un proceso mas sistematico de recopilacion de datos sobre niveles actuales de
emision y consumo Yy sobre € resultados de las técnicas a considerar en la determinacion de
las MTD, especialmente en relacion con las aguas residuales.

?? Es necesaria una vaoracion més detalada de los costes y beneficios relacionados con
dichas técnicas, afin de facilitar la determinacion delas MTD.

?7? Recopilar informacion sobre aspectos no tratados adecuadamente en el BREF por falta de
informacion. En @ capitulo 7 se indica en qué ambitos concretos se carece de informacion
suficiente.

La CE va a poner en marcha y a financiar, a través de sus programas RTD, una serie de
proyectos relacionados con tecnologias limpias, tecnologias emergentes de tratamiento y
reciclado de efluentes y estrategias de gestion. Estos proyectos pueden ser aportaciones Utiles a
futuras revisones del BREF. Por lo tanto, seinvitaa lector a comunicar ala Oficina Europea de
PCIC los resultados de cuaquier investigacion que afecte d ambito de aplicacion del presente
documento (véase también € prefacio).
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