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RESUMEN

El BREF (documento de referencia sobre mejores técnicas disponibles) sobre refinerias de
petréleo y de gas reflgia un intercambio de informacion realizado con arreglo a lo dispuesto en
el apartado 2 del articulo 16 de la Directiva 96/61/CE del Consglo. El presente resumen, que ha
de leerse junto con la explicacion del prefacio sobre objetivos, uso y condiciones legaes,
describe los principaes hallazgos, las principaes conclusiones en cuanto a las mejores técnicas
disponibles y los niveles de emision asociados. Este documento también puede leerse y
entenderse por si solo pero, d tratarse de un resumen, no incluye todas las complgidades del
texto BREF integro. Por este motivo, no pretende sudtituir al texto BREF integro como
herramienta para la toma de decisiones en cuanto a las mejores técnicas disponibles. En este
intercambio de informacién han participado directamente mas de 40 personas. Las compafiias
petroliferas suelen ser internacionales, de modo que también han intervenido en & proceso
personas de fuera de la UE.

Ambito de aplicacion

El &mbito de aplicaciéon ddl presente BREF para la industria de las refinerias de petréleo y de
gas se basaen € apartado 2.1 del Anexo | de la Directiva PCIC 96/61/CE, del que también toma
su titulo. Este documento se refiere a la industria de las refinerias de petréleo y también a las
plantas de gas natural. No abarca otras actividades asociadas como por gemplo la exploracién,
produccién, transporte o comercializacion de productos. En € documento se hace referencia a
todos los tipos de refinerias de petrdleo, con independencia de su capacidad, y a todas las
actividades de proceso que normamente se llevan a cabo en dichas refinerias. Algunas de las
actividades que se desarrollan o pueden desarrollarse en las refinerias no se comentan aqui por
haberse contemplado ya en otros BREF (por gemplo, bga produccién de olefinas y disolventes,
generacion de energia con gas natura). Otras actividades no se han comentado en profundidad
porque ya se describen parcidmente en otros BREF (por eemplo, refrigeracion,
amacenamiento, aguas residuales y gas de desecho). Asi pues, a la hora de solicitar los
permisos PRIP para un emplazamiento en concreto, es conveniente leer también otros BREF. La
rehabilitacion del sudo no se incluye en @ presente BREF porque no es una técnica de
prevencion ni de control de la contaminacion.

Laindustria europea delarefineria

Laindustria de la refineria de petroleo y de gas natura es muy importante y posee un gran valor
estratégico. Solo las refinerias de petréleo satisfacen € 42% de la demanda de energia de la UE
y proporcionan € 95% de los combustibles necesarios para d transporte. En la UE, Suiza 'y
Noruega se han contabilizado cerca de 100 refinerias de petrdleo, que conjuntamente procesan
unos 700 millones de toneladas a afio. Estas instalaciones estdn muy repartidas por toda la
geografia europeay generalmente se encuentran en puntos cercanos a la costa. Se calcula que e
sector de la refineria del petrdleo cuenta con 55.000 empleados directos y unos 35.000
indirectos. Se han identificado cuatro plantas de gas natural en tierrafirme.

Procesos de refino y sus principales problemas ambientales

El documento proporciona una vision actudizada de la Stuacion de estos dos sectores
industriales en cuanto a evolucién técnica e impacto ambiental. Contiene una breve descripcion
de las principales actividades y procesos que se desarrollan en dichos sectores, complementada
por datos reales sobre emisiones y consumos de |as instal aciones eurgpeas.

Por regla generd, las instalaciones de refino son grandes y estdn completamente integradas. Las
refinerias son centros industriales que manipulan enormes cantidades de materias primas y
productos y ademas tienen un consumo intensivo de energia y agua. En los procesos de
amacenamiento y refino, las refinerias generan emisiones a la atmosfera, € aguay € suelo,
hasta e punto de que la gestion ambiental se ha convertido en un factor importante de su
actividad. Normamente, € tipo y la cantidad de las emisones d medio ambiente son bien
conocidos. Los principales contaminantes generados por ambos sectores son los éxidos de
carbono, nitrégeno y azufre; particulas (procedentes sobre todo de los procesos de combustion)
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y compuestos organicos volatiles. En una refineria se consumen grandes cantidades de agua, ya
sea con fines de proceso o de refrigeracion. Este agua se contamina con productos derivados del
petroleo. Los principales contaminantes del agua son los hidrocarburos, sulfuros, amoniaco y
agunos metales. Teniendo en cuenta la enorme cantidad de materia prima que procesan, las
refinerias no generan cantidades significativas de resduos. En la actudidad, los residuos
generados por las refinerias consisten principalmente en lodos, desechos no especificos
(basuras, residuos de derribo, €tc.) y productos quimicos agotados (por g emplo &cidos, aminas,
catalizadores).

El principa foco de contaminacion de las refinerias de petrdleo y, en mucho menor medida, de
las plantas de gas natural son las emisiones ala atmaésfera (por € ndimero de puntos de emision,
las toneladas emitidas y e nimero de MTD desarrolladas). Por cada millon de toneladas de
crudo procesadas (las refinerias europeas oscilan entre 0,5 y més de 20 millones de toneladas),
una refineria emite 20.000 — 82.000 t de diéxido de carbono, 60 — 700 t de Oxidos de nitrégeno,
10 — 3.000 t de particulas, 30 — 6.000 t de Oxidos de azufre y 50 — 6.000 t de compuestos
organicos volétiles. Por cada millon de toneladas de crudo refinadas, se generan 0,1 — 5
millones de toneladas de agua residual y 10 — 2.000 toneladas de residuos solidos. Estas
enormes diferencias en las emisiones de las plantas europeas se pueden explicar parcialmente
por las diferencias en cuanto a integracién y tipos de refinerias (por gemplo, smples o
complgjas). No obstante, las principales diferencias tienen que ver con los distintos marcos
legales vigentes en Europa en materia ambienta. Las principales emisiones de las plantas de gas
natural a la atmosfera son CO,, NO,, SO,y COV. El aguay los residuos suelen ser menos
importantes que para las refinerias de petrdleo.

En vista de los progresos realizados en la reduccion de las emisiones de azufre a la atmosfera, y
paralelamente a una tendencia més generd, las refinerias estan empezando a preocuparse mas
de los COV (incluidos los maos olores), las particulas (tamafio y composicion) y € NO,. Por
otro lado, cuando la controversia suscitada por las emisiones de dioxido de carbono adquiera
mayor impulso, también afectara de pleno alas refinerias. Las técnicas de tratamiento del agua
residua de las refinerias ya son técnicas maduras, por 1o que ahora se hace més hincapié en la
prevencion y la reduccion. La reduccion del consumo de agua y/o de la concentracion de
contaminantes en el agua puede contribuir alareduccion de laemision final de contaminantes.

Técnicasque hay quetener en cuentaalahoradedeterminar lamejor técnicadisponible
Se han examinado cerca de 600 técnicas para determinar cud es la megjor disponible. Dichas
técnicas se han analizado con arreglo a un plan coherente. Para cada caso se ha elaborado un
informe con una breve descripcién del procedimiento, las ventgjas ambientales, |os efectos entre
digintos medios, los datos operativos, la viabilidad y los aspectos econdmicos. En agunos
casos se ha estudiado € factor que impulsaria su implantacion y se han incluido referencias a
nuimero de instalaciones donde ya se utiliza la técnica en cuestion. La descripcion de las técnicas
concluye con referencias bibliogréficas que apoyan los datos expuestos en € capitulo 4. Dichas
técnicas se han citado en 25 secciones, tal y como se puede ver en la tabla siguiente.
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Técnicas aplicadas a
produccién
Seccion | Actividad/Proceso y gasesy agua residuos | TOTAL
prevencion gas residual sblidos
residual
2 Alquilacién 3 0 0 0 3
3 Produccién de aceite de 14 4 2 1 21
base
4 Produccién de alquitran 2 5 1 2 10
5 Desintegracion catalitica 17 13 2 5 37
6 Reformado catalitico 3 3 0 0 6
7 Procesos de coquizacién 9 19 8 3 39
8 Enfriamiento 3 - - - 3
9 Desalinizacion 13 0 4 1 18
10 Sistema de energia 56 22 2 0 80
11 Eterificacion 1 0 1 1 3
12 Procesos de separacion 3 2 0 0 5
degas
13 Procesos consumidores 8 0 0 2 10
de hidrégeno
14 Producci6n de hidrégeno 6 0 0 0 6
15 Gestion integradade la 3 0 24 6 63
refineria
16 I somerizacion 3 0 0 0 3
17 Plantas de gas natural 0 12 5 3 20
18 Polimerizacion 1 0 0 2 3
19 Unidades de destilacion 3 2 3 3 11
primaria
20 Tratamiento de 5 2 4 0 11
productos
21 Almacenamiento y 21 19 2 12 4
manipulacion de
materiales de refineria
22 Desviscosificacion 3 1 1 1 6
23 Tratamiento del gas - 76 - 1 7
residual
24 Tratamiento del agua - - 17 - 11
residual
25 Gestion de residuos - - - 58 58
TOTAL 207 180 100 101 588

Ta y como se observa en la tabla anterior, € 35% de las técnicas incluidas en € capitulo 4 se
refieren a la produccion y a la prevencion de la contaminacion, € 31% buscan reducir las
emisiones a laaimésferay € 17% reducen la contaminacion del agua'y € volumen de residuos
0 previenen la contaminacion del suelo. Estas cifras son buena muestra de que las emisiones ala
atmasfera constituyen € principal problema ambiental en € sector de las refinerias.

M g or es técnicas disponibles para lasrefinerias de petréleo y de gas

Las conclusiones sobre las mejores técnicas disponibles para ambos sectores conjuntamente se
consideran la parte mas importante de este documento y se incluyen en € capitulo 5. En la
medida de lo posible se han indicado los correspondientes niveles de emision, consumo y
eficiencia De nuevo, este capitulo sobre las mejores técnicas disponibles ilustra que las
emisiones a la aimosfera congtituyen la mayor preocupacion ambiental de las refinerias. En €
capitulo 5 se comentan mas de 200 técnicas relacionadas con todos los problemas de tipo
ambienta que surgen en las refinerias. Debido a la complgidad ddl sector, las diferentes
materias primas utilizadas, € gran nimero de problemas comunes a distintos medios y las
diferentes percepciones ambientales, no ha sido facil definir una estructura para € capitulo 5.
Por gemplo, este capitulo no da prioridad a los objetivos ambientdes ni a las medidas
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encaminadas a conseguirlos debido a las diferencias de opinion en e seno dd TWG y alas
digtintas posibilidades de cada planta para alcanzar e mismo objetivo.

En esta parte del resumen se sefidlan |os problemas ambientales més acuciantes y las principales
conclusiones expuestas en € capitulo 5. Durante € debate en torno a la informacion
intercambiada por d TWG se expusieron y comentaron muchas cuestiones, aunque en este
resumen tan solo se comenten algunas de ellas.

Planteamiento basado en unidades frente al planteamiento genérico

Una de las cuestiones més controvertidas durante la preparacion del BREF, por tener mucho que
ver con las conclusiones sobre la MTD expuestas en € capitulo 5, ha sido € problema de la
integracion de procesos dentro de la refineria, entendida ésta como un todo, particularmente
sobre la base de un planteamiento global, en contraposicion a un planteamiento integrado para
cada unidad de proceso individua, es decir, @ planteamiento unidad por unidad. Una
conclusion importante es que ambos planteamientos merecen respeto, pues cada uno tiene sus
propios méritos en e proceso de obtencidn de permisos, y ademas pueden ser complementarios
en lugar de excluirse reciprocamente. Asi pues, € capitulo 5 se ha dividido en dos secciones
(MTD genéricay MTD de proceso). Teniendo en cuenta lo anterior, la megjor técnica disponible
para una refineria es una combinacion de los elementos no especificos para una unidad, es decir,
los que pueden aplicarse de forma global a todas las refinerias (MTD genérica), y la MTD
especifica aplicable a ese caso en particular.

Concesion de los permisos PCIC basados en la mejor técnica disponible

Como es improbable que en Europa se construyan refinerias totalmente nuevas, la aplicacion del

concepto de meor técnica disponible concierne sobre todo a la obtencién de permisos para la
instalacion de nuevas unidades @ proceso en refinerias ya existentes o0 a la actuaizacion y

renovacion de permisos para las instalaciones existentes. Es posible que determinados
conceptos o técnicas relacionadas con la MTD resulten muy dificiles de implantar en dichas
refinerias existentes. Esta dificultad estéa relacionada con la compleja naturaleza del sector del

refino, su diversidad, € ato grado de integracion de procesos 0 su complegidad técnica.

Los niveles de emisién o de consumo “asociados a las mejores técnicas disponibles’ se
especifican en este capitulo cuando procede. Los BREF no establecen normas de obligado
cumplimiento, sino que proporcionan informacién de caracter orientativo para la industria, los
Estados miembros y d publico sobre los nivees de emision y de consumo que pueden
alcanzarse s se utilizan las técnicas especificadas. Dichos niveles no son vaores limite de
emision ni de consumo y no deben entenderse como tales. Los valores limite apropiados tendran
gue determinarse para cada caso en particular teniendo en cuenta los objetivos de la Directiva
PCIC y los planteamientos locales.

Se convino en que la implantacion de la MTD en cada refineria exige un andiss
individualizado, ya que existen multiples soluciones técnicas. Por este motivo en la MTD se
incluyen varias técnicas de prevencién o de control como grupo de posibilidades.

Entre las muchas cuestiones medioambientales que se tratan en & BREF, las cinco siguientes
son probablemente las mas importantes:

aumentar €l rendimiento energético

reducir las emisiones de 6xidos de nitrégeno

reducir las emisiones de dxidos de azufre

reducir las emisiones de compuestos organicos vol &tiles

reducir la contaminacion del agua

NN TN N BN

La mejor técnica disponible para aumentar el rendimiento energético en la refineria
Durante € intercambio de informacion se convino en que una de las MTD més importantes para
e sector consiste en aumentar la eficiencia energética, 10 que comportaria sobre todo €
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beneficio de reducir las emisiones de todos los contaminantes atmosféricos. Asi pues, se
identificaron técnicas (~32) para incrementar €l rendimiento energético en las refinerias y se
gportaron datos, pero no fue posible, con ninguno de los diversos métodos disponibles,
cuantificar o que congtituye una refineria eficiente desde un punto de vista energético. Tan solo
se incluyeron agunas cifras que aparecen en € indice Solomon de diez refinerias europess. En
el capitulo sobre la mgor técnica disponible se afirma que la lucha por aumentar la eficiencia
energética debe librarse en dos frentes. aumentar la eficiencia energética de los diversos
procesos/actividades y mejorar la integracion energética en toda la refineria,

La mejor técnica disponible para reducir las emisiones de 6xidos de nitrdgeno

Las emisiones de NO, de las refinerias también se consideraron un problema que debe
andizarse bgo dos perspectivas diferentes. una que entiende la refineria como un todo y otra
basada en los procesos/actividades especificos, particularmente el sistema energético (hornos,
caderas, turbinas de gas) y los regeneradores del desintegrador cataitico, € principa foco de
emisiones. Por consiguiente, e TWG ha intentado llegar a un consenso aplicando un concepto
globa y ala vez andizando los digtintos procesos que generan emisiones de NO,. El TWG no
ha logrado precisar un rango Unico de emisiones asociadas a la aplicacion de la mejor técnica
disponible segiin & concepto global, sino que especifico cinco rangos o vaores digtintos para
planteamiento global de concentracidén (tres basados en distintos supuestos a la hora de
implantar laMTD) y dos para e planteamiento globa de carga (uno basado en € supuestos de
implantacion de la MTD). Las MTD relacionadas con las emisiones de NOy (~17) suelen
comprender |os valores de emision asociados.

La mejor técnica disponible para reducir las emisiones de 6xidos de azufre

La tercera cuestion problemética que debe andizarse bagjo estas dos perspectivas son las
emisiones de SO,, normamente generadas en € sistema energético (a partir de los combustibles
gue @ntienen compuestos de azufre), en los regeneradores del desintegrador catdlitico, en la
produccion de alquitran, en los procesos de coquizacion, en e tratamiento de aminas, en las
unidades de recuperacion de azufre y en las antorchas. Una dificultad afiadida en este caso es
gue los productos fabricados en la refineria contienen azufre. Por este motivo se ha incluido
como técnica a tener en cuenta dentro del sistema de gestion ambiental un balance del azufre.
Debido a todo €lo, d TWG intentd llegar a un consenso aplicando € concepto globd y
examinando a la vez los procesos individuales que generan emisiones SO,. El TWG no logré
identificar un rango Unico de emisiones asociadas a la aplicacion de la mejor técnica disponible
segun @ concepto globa, sino que especificd cinco rangos o vaores digtintos para d
planteamiento global de concentracion (dos basados en distintos supuestos a la hora de
implantar la MTD) y dos para € planteamiento globa de carga (uno basado en e supuesto de
implantacion de la MTD). Las MTD relacionadas con las emisiones de SO, (~38) suelen
comprender |os valores de emisién asociados.

La Comision ha tomado nota de las discrepancias dentro del TWG acerca de |os niveles medios
de emisiones de dioxido de azufre derivadas de la combugtion de combustibles liquidos, en
relacion con la aplicacion de las MTD. Asmismo, la Comisién toma nota de que la Directiva
Directiva 1999/32/CE ddl Consgo relativa a la reduccion de contenido de azufre de
determinados combustibles liquidos prescribe un vaor limite de emisién de 1700 mg/Nm3, que
corresponde aun 1 % de azufre en € fueldleo pesado, como valor medio mensual entre todas
las ingtalaciones de una refineria, a partir del 1 de enero de 2003. Ademas, la Directiva
2001/80/CE sobre grandes instalaciones de combustion, aprobada més recientemente, fija
valores limite de emision dentro de un intervalo de 200 a 1700 mg/NnT* segiin las caracteristicas
de las instalaciones alas que se aplicala Directiva.

Teniendo esto en cuenta, la Comision considera que € intervalo entre 50 y 850 mg/NnT, como
nivel medio de emisiones de dioxido de azufre derivadas de la combustion de combustibles
liquidos se gusta a las MTD. En muchos casos, conseguir € nivel més bgjo de este intervalo
generaria costes y provocaria otros efectos medioambientales que contrarrestarian |os beneficios
para el medio ambiente de la disminucion de emisiones de diéxido de azufre (véase la referecia
en la seccion 4.10.2.3). Un factor que impulsaria la consecucion del nivel mas bagjo dentro del
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intervalo podria ser @ techo naciond de emision para d dioxido de azufre fijado por la
Directiva 2001/81/CE sobre techos naciondles de emision de determinados contaminantes
amosféricos 0 e hecho de que lainstalacion esté situada en una zona sensible a azufre.

La mejor técnica disponible para reducir las emisiones de COV

Las emisiones de COV de las refinerias se consideraron mas un problema global que un tema
relacionado con los procesos/actividades del sector, ya que se trata de emisiones fugitivas con
un punto de origen no identificado. No obstante, en la MTD especifica sobre
procesos/actividades se identifican los procesos/actividades con un elevado potencia de
emisiones de COV. Debido a la dificultad de identificar los puntos de emisén, € TWG
concluy6 que una MTD importante consiste en cuantificar las emisiones COV. En € capitulo 5
se menciona un método a modo de gjemplo. En este caso también se considera muy importante
la implantacion de un programa LDAR o equivaente. Debido a una falta de informacion, €
TWG no logré identificar un rango Unico de emisiones asociadas a la aplicacion de la mejor
técnica disponible. Se han identificado muchas (~19) MTD relacionadas con las emisiones de
COv.

La mejor técnica disponible para reducir la contaminacion del agua

Como se menciona en repetidas ocasiones a lo largo del documento, las emisiones a la
atmosfera congtituyen e problema ambiental mas importante en una refineria. Sin embargo,

como las refinerias consumen mucha agua, también generan grandes cantidades de agua
residual contaminada. Las (~37) MTD relacionadas con € agua se dividen en dos niveles. Uno
se refiere a la gestion globa del agua 'y del agua residua en la refineria'y € otro se ocupa de
acciones concretas encaminadas a reducir la contaminacién o € consumo de agua. En este caso,
en d capitulo 5 se incluyen valores de referencia sobre @ consumo de agua limpiay € volumen
de efluentes de proceso, asi como diversos parametros para € efluente de la planta de
tratamiento de agua residua. El capitulo 5 contiene muchas (~21) MTD relacionadas con la
posibilidad de reciclar y reutilizar € aguaresidua de los procesos.

Nuevas técnicas
En este breve capitulo se comentan las técnicas que no se han aplicado comercialmente por

encontrarse todavia en la fase de investigacion o desarrollo. Debido a las implicaciones que
pueden tener en e sector del refino, dichas técnicas se han incluido para que se tengan més
presentes en una futura revision del documento.

Observacionesfinales

La situacién ambiental de las refinerias europeas es muy desigua en los distintos paises de la
Comunidad Europea, de modo que € punto de partida en cada caso es muy diferente.
Asimismo, existen diferentes percepciones y prioridades ambientales.

Nivel de consenso

El sector de las refinerias, grande y complgjo, abarca todos los Estados Miembros excepto
Luxemburgo. Este tamafio y complgjidad se reflgjan en & nimero de procesos/actividades que
se mencionan en € BREF y en e nimero de MTD (més de 200) que contiene. El hecho de que
s ha llegado a un acuerdo en todas las MTD salvo 27 es indicativo dd dto nivel de
compromiso de los miembros del TWG para con las conclusiones acanzadas. Esos 27 casos en
que hubo division de opiniones se pueden resumir y clasificar en tres grupos.

?? uno tiene que ver con laintroduccion generd del capitulo 5
?? once serefieren alaMTD genérica
?? quince serefieren aMTD especificas

?? diecinueve casos se refieren alas cifras que se mencionan en |os rangos especificados en
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el capitulo 5 y representan dos puntos de vista: € primero es que las técnicas de control
son aplicables en cas todos los casos, y @ segundo es que las técnicas de control no se
pueden aplicar cas nunca

cuatro estan relacionados con la estructura de las partes del capitulo 5 relativas a las
emisiones de SO, ¥y NO,, y seinspiran en € enfoque del concepto burbuja

dos estén relacionados con la tabla de contaminacion del agua; uno con € tiempo medio
especificado en la columna de concentracion y otro con € modo en que @ contenido
metélico debe expresarse en latabla

uno hace referencia a la introduccion del capitulo 5y tiene que ver con € modo en que se
escoge € valor superior de los rangos especificados en ese capitulo

tan solo uno de los casos en que hubo divisién de opiniones se refiere fundamentalmente
aunatécnica, la de produccién de aceite de base.

INTEN TN N

Nueve tienen que ver con la tabla de contaminacion del agua
ocho se refieren alas emisiones de SO,

ocho se refieren alas emisiones de NO,

dos se refieren a las emisiones de particulas

Vii
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Recomendaciones para € trabajo futuro

Para proximas revisones del BREF, todos los miembros dd TWG vy las partes interesadas
deberian continuar recopilando informacion sobre los niveles de actuales de emision y consumo
y sobre € rendimiento de las técnicas que vayan a tenerse en cuenta para la determinacion de la
mejor técnica disponible. Asmismo, de cara a la futura revisén es iguamente importante
recopilar més datos sobre los niveles acanzables de emisién y consumo y sobre |os aspectos
econdmicos de todos los procesos de produccion andizados. También es importante continuar
recopilando informacion sobre € rendimiento energético. Aparte de estos aspectos generales, es
preciso obtener més informacion para completar algunas de las técnicas mencionadas en €

capitulo 4. Otros datos complementarios que fatan en @ documento son los referidos a las
caracteristicas de particulas, ruidos y olores. Por ultimo, se admite que otras organizaciones,

como puedan ser proveedores de tecnologias, podrian megorar € aspecto y la validacion de los
datos contenidos en & documento.

Recomendaciones para la futura labor de [+D

En d parrafo anterior se sefialan muchos aspectos que requeriran atencion en € futuro. Gran
parte del trabajo que hebra que redlizar consiste en recopilar informacion con € propésito de
revisar el presente BREF. Las propuestas sobre la futura labor de 1+D se centran en las técnicas
indicadas en € presente BREF pero que son demasiado caras 0 no pueden utilizarse todaviaen
el sector.

La CE lanza'y apoya, mediante sus programa de IDT, una serie de proyectos sobre tecnologias
limpias, tratamiento de efluentes, y tecnologias y estrategias de gestion del reciclado, que podria
aportar una contribucién dtil a futuras revisones del BREF. Por elo, se ruega a los lectores que
informen a la Oficina Europea de Prevencion y Control Integrados de la Contaminacion
(EIPPCB) de los resultados de investigaciones que puedan ser de interés para €l tema objeto del
presente documento (véase también a respecto € prefacio del documento).
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