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Generacion de residuos

* Ciclo de generacion de residuos

Voapar 33 %




Politicas de 3R

 Combustible de residuo (CDR). En instalacion de
biosecado se obtiene una fraccion renovable y
otra no renovable (reduccion de 25-30% en peso)
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Protocolo de Kyofto

* Promueve el desarrollo sostenible

— Limitacion y/o reduccion de gases de efecto
Invernadero

— Fomento de eficiencia energética

— Investigacion de formas nuevas y renovables
de energia



Normativa Europea

* Directiva 2000/76/CE. Incineracion

— Limitar o impedir efectos negativos sobre el
medio ambiente por las emisiones en
» Atmosfera
« Suelo
« Aguas superficiales y subterraneas

 Normativa Espanola
— Real Decreto 653/2003



Objetivos de la gestion de residuos

* Protocolo de Kyoto
— Desarrollo sostenible

— Reduccion de gases de efecto invernadero
CO2, CH4, N20O, HFC, PFC, SF6

 Normativas de la Union Europea, buscan
— Eliminar vertederos
— Politicas 3R (Minimizacion)
* Reduccion (Prioridad Prevencion de Residuos)
* Reciclaje (Clasificacion y Reutilizacion)

* Recuperacion (Valorizacion de los residuos no reciclables
mediante la recuperacion de la energia que contienen)

— Potenciar las energias renovables



En resumen Gestion de residuos

Maximizacion de politicas 3R

Descartar concepto antiguo de residuo como
desechable sin valor

Con las nuevas normativas, el desecho pasa ser
considerado una fuente de energia renovable

Ello nos lleva a
— Abandono paulatino de métodos convencionales

— Potenciacion de métodos alternativos de
aprovechamiento energetico

— Uso de los residuos para la generacion de energia




Aprovechamiento energetico
de los residuos
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Incineracion

Proceso de combustion

en medio oxidante

Tipo de tratamiento mas

extendido
Temperatura de
operacion = 850 —
1000°C

Tratamiento
de gazes

Quemadar
auxiliar

Ajre

Residuo
secundar

Ruemadar

Ajre de
fluidificacion

Inertes



Incineracion

« Esquema de una planta de
incineracion con recuperacion
energética

RECEPCION Y HORNO DE CALDERA DE DEPURACION DE
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Incineracion

 Esquema de una planta de incineracion




Incineracion
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Incineracion

Fortalezas  Debilidades

— Laincineracion con — Solamente aplicable a
recuperacion energetica residuos combustibles
es el metodo mas Produccion de humos
extendido — Frodu

_ Tecnologia probada y gue necesitan tratarse

contrastada — Produccion de

— Extensa experiencia en escorias (15-20%) y
la implementacién de cenizas volatil (+/-7%)
plantas de incineracion — Rechazo social

de residuos



Incineradora de RSU de Mataro (Cataluna) con
capacidad de 190.000 ton/afio 0 23.75 tph




Metanizacion

e Fermentacion anaerobica de los residuos
biodegradables

* Obtencion de gas combustible compuesto
principalmente de metano (CH,) y dioxido
de carbono (CO,)



Metanizacion

* Tratamiento de |la materia seca
— Clasificacion de materiales recuperables

e Tratamiento de la materia humeda
— Homogeneizacion del residuo

 Alimentacion al reactor

— Fermentacion anaerobica y
desprendimiento de gas combustible



Metanizacion

* Depuracion y almacenamiento del
biogas
* Aprovechamiento energetico del biogas

— Biogas es alimentado a motores
generadores de electricidad

— Biogas es usado en combustion para
generar vapor de agua

» Estabilizacion de la materia digestada
mediante su compostaje



Metanizacion

* Fortalezas * Debilidades

— Método respetuoso — Solucién parcial de
con el medio ambiente aprovechamiento

— Aplicada ya con éxito energetico (50%)
a residuos agricolas y — Intentos de metanizar
ganaderos RSU han fracasado

— Conlleva la recogida como solucion global
selectiva y controlada — Solucion limitada a
de los residuos ciertos tipos de

residuos organicos



Reactor de metanizacion en Burgos




Desgasificacion de Vertederos

* Aprovechamiento energetico del gas
generado naturalmente en vertederos con
residuos organicos

* El gas, compuesto principalmente de
metano, es recuperado y depurado para
su posterior utilizacion en motores
generadores de electricidad



Desgasificacion de Vertederos

* Proceso compatible con el objetivo de reduccion
de gases de efecto invernadero

* Aplicable a vertederos antiguos existentes
— Vertido de residuos organicos prohibido
— El biogas es recuperable durante 30 anos

Meétodo del Biorreactor activable para la
fraccion degradable de CDR

_Relleno vertedero

_Activacion y generacion de biogas
_Estabilizado con aire
_Recuperacion materiales inertes



Desgasificacion de Vertederos

« Esquema de una instalacion clasica de desgasificacion
de vertederos
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Biorreactor Activable

_Relleno vertedero

_Activacion y generacion de biogas
_Estabilizado con aire
_Recuperacién materiales inertes
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Procesos de Gasificacion

» Gasificacion a bajas temperaturas
— Pirdlisis / Termolisis
» Gasificacion bajo presion

» Gasificacion a altas temperaturas
— Plasma



Pirolisis / Termolisis
* Descomposicion de la materia organica

por efecto termico en ausencia de oxigeno
* Termolisis
— Temperatura del orden de 400°C
* Pirdlisis
— Temperaturas del orden de 800 — 1100°C



Pirolisis / Termaolisis

 Formacion de productos combustibles que

se desprenden de la destilacion de las
materias organicas
— Gases

. CO, CO,, CH,, C,H,
— Liquidos

» Cetonas, acido acético, compuestos aromaticos, etc
— Solidos

* Residuo del carbono



Pirolisis

Diagrama de un proceso de pirolisis
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Termolisis
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Termolisis

* Proceso de termalisis aplicado a la recuperacion
energetica de neumaticos
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Pirolisis / Termaolisis

 Fortalezas  Debilidades
— Alternativa a la — Gasificacion parCial
incineracion — Las cadenas largas no

se rompen =
alquitranes, dioxinas y
furanos

— Cantidad de residuos
no gasificados
completamente

— Sub-productos
contaminantes y no
comercializables

— Tecnologia
contrastada y aplicada
en ciertos sectores
(industria de aceites /
neumaticos)



Gasificacion en altas presiones

* Proceso similar a la pirdlisis salvo que se
produce en un ambiente de alta presion

— 17 atm
 Busca aumentar la eficacia del proceso

» Estos procesos no logran imponerse
debido a su coste

* Método de gasificacion utilizado por
Texaco y Shell



Gasificacion por plasma

 Consiste en la disociacion molecular de
los residuos en atmosfera reducida

 Utiliza el calor producido por el plasma
para gasificar los residuos

— Temperatura de operacion del orden de
2700°C

— Temperatura del plasma - 5.000 — 12.000°C

— Produce energia renovable a partir de
residuos

— Pretende un Impacto ambiental nulo



Gasificacion por plasma

« Las altas temperaturas se alcanzan gracias a las
antorchas de plasma

 Consisten en mantener un arco eléctrico
constante entre dos electrodos

— Se inyecta un gas comprimido (normalmente aire) a
traves de la antorcha.

— La temperatura del arco eléctrico ioniza el gas
produciendo el plasma
« |Las altas temperaturas alcanzadas producen la
disociacion total de los residuos y dos productos
principales: gas de sintesis y slag vitrificado



Gasificacion por plasma

 Flexibilidad de tratamiento de residuos
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Gasificacion por plasma

« La materia organica se gasifica formando un
gas de sintesis
— Gas de sintesis 85-90% de H, + CO

— Gran eficacia del aprovechamiento energético del
Syngas por alto contenido de H2 y CO

— La energia contenida en el gas de sintesis se
recupera en forma de electricidad, metanol, H,, etc.

— Aprovechamiento de la energia quimica Syngas

 La materia inorganica se vitrifica en un vidrio
basaltico inerte con usos comerciales




Gasificacion por plasma

* Vidrio basaltico
vitrificado

— Aislamiento (lana de ‘
roca) <&if 4°

— Material de relleno HEEIRh, Selet Glass Aqgrsgate
inocuo L [
— Fabricacion de tejas / \-
baldosas (céramica) SESRE | VAN
Raw Sediment Tile Product

— Fondo de carreteras
— Hormigon



Gasificacion por plasma
ventajas

* Proceso cerrado que busca

—Destruccion total de todos los residuos

* Sin humos contaminantes
— Proceso en ligera depresion

* Sin efluentes liquidos ni gaseosos

— Solucion final al problema de residuos
* “\Vertedero cero”



Utilizacion del Gas de Sintesis
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Utilizacion del Gas de Sintesis

* Proceso de gasificacion + produccion de metanol
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Generacion de Energia

« Comparativa de costes de generacion de energia

Geotér J Residuos i Gas Carbon
. . Carbon Natural .
mica (Gasif.) (CC) (Gasif.)

Costo kW instalado $1.415 ] $1.333 | $4.083 | $1.000 | $742 $463 | $1.300
Ajustado a disponibilidad | $1.769 | $1.568 ] $13.610] $1.176 | $2.394 mm

e  Fuente: UBS Warbura. Goldman Sachs (2004)
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