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GESTION DE LOS RESIDUOS. PROBLEMATICA ACTUAL

AUMENTO DE LA PRODUCCION
= Produccion ligada al consumo
= Incrementos medios de produccion anuales del 5-10 %6

INCREMENTO DE LOS COMPONENTES INORGANICOS EN LOS RESIDUOS

= Aumento del contenido de los residuos en plasticos, vidrios,
metales, etc.

AUMENTO DE LA PRODUCCION DE RESIDUOS PELIGROSOS
INDUSTRIALES

ESCASEZ DE LAS INFRAESTRUCTURAS PARA DISPOSICION FINAL

NECESIDAD DE APLICACION DE CRITERIOS DE SOSTENIBILIDADMN
GESTION
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GESTION DE LOS RESIDUOS. POLITICA DE ACTUACION

LOS PLANES DE GESTION ESTAN DESARROLLADOS O TOMADOS
COMO BASE LOS CRITERIOS DE LAS 3R QUE ESTABLECE COMO
OBJETIVOS PRIORITARIOS:

1. REDUCCION

2. REUTILIZACION

3. RECICLAJE

* CONJUNTAMENTE CON ACTUACIONES DE

4. VALORIZACION ENERGETICA DE LOS NO REUTILIZABLE O RECICLAB

5. MINIMIZACION DEL DEPOSITO FINAL Y SU ACONDICIONAMIENTO
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APLICACION DE TECNOLOGIAS DE VALORIZACION QUE PERMITAN:

« LA UTILIZACION DE LOS RESIDUOS COMO FUENTE DE ENERGIA
RENOVABLE NO CONTAMINANTE CON LOS SIGUIENTES
EFECTOS:

 LIMITAR EL IMPACTO NEGATIVOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE
POR EMISIONES A:

Crecemos tanto como nuestra Gestién Ambiental
EL I1+D+i ¥ EL MEDIO AMBIENTE. DESALA, DEPURA Y REUTILIZA. CLAVES DEL FUTURO
Sacyr Vallehermoso

GESTION SOSTENIBLE

Ahorro de energia primaria
Reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero

Atmosfera
Suelos
Aguas superficiales y subterraneas
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TECNOLOGIAS DE VALORIZACION ENERGETICA DE LOS
RESIDUOS

e« PROCESO DIGESTION ANAEROBICA:

» En vertedero
» En digestores

« PROCESO TERMICOS:
= Pirolisis

= Incineracion
= Gasificacion
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DEFINICION DE LOS PROCESOS

- DIGESTION ANAEROBICA

» Transformacion, en ausencia de oxigeno, de la materia organica
biodegradable por la accidon de bacterias metanogénicas con
produccion de un combustible (biogas) rico en metano (50-60%0)
y CO2 y un residuo con alto contenido en nutrientes y sales
minerales.

- PIROLISIS

» Tratamiento térmico, en ausencia de oxigeno, de compuestg
organicos complejos para transformarlos en otros productos g
una mayor capacidad de valorizacion:

* Gas compuesto de H2, CO2, e Hidrocarburos
* Hidrocarburos licuados
* Residuo soélido carbonoso

- INCINERACION p—

» Wy
» Proceso de oxidacion en un medio con exceso de oxig P
produccion de energia térmica recuperable a través dejle
contenida en los productos de la combustion.
P CONAMA
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DEFINICION DE LOS PROCESOS

- GASIFICACION

» Proceso de oxidacion en condiciones de defecto de oxigeno con produccion
de un gas susceptible de valorizacién energética posterior o transformacion
en otros productos de composicion compleja: metanol, gasolina, plasticos,
etc.

Los procesos anteriores presentan las siguientes caracteristicas en su aplicacion:

* La necesidad de disponer, excepto en la digestion anaerdbica, de una fuente de
energia térmica, especialmente los procesos de pirdlisis y gasificacion, que aporte
la energia necesaria para la disociaciéon de los componentes del producto a tratar
y mantener las reacciones necesarias para la obtencion de los productos finales.

* No ser tratamientos de reduccion completa de los materiales tratados. Requieren

infraestructuras auxiliares de vertido, en mas o0 menos grado, de los
subproductos no reutilizables, que pueden ser clasificados como de residuos

peligrosos.

* Presencia de contaminantes de dificil reduccion en los productos finales.
Algunas de las caracteristicas anteriores, particularmente la presencia de
productos de composicion compleja en las emisiones, produce un fuerte rechazo
social de estos procesos (incineracion). y r ;’;’

» La tecnologia del plasma, aplicada al tratamiento térmico de los resld

permite superar los aspectos negativos anteriores dadas las rg .

guimicas que provoca y el elevado nivel termodinamico al que se

aportacion térmica. CONAMA :=#
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DEFINICION Y PROPIEDADES DEL PLASMA
GAS IONIZADO CONTIENDO

< Particulas eléctricamente cargadas: Electrones e iones.
< Neutras: atomos, moléculas y fotones.

- Atomos excitados.

Con un comportamiento que presenta las siguientes caracteristicas diferenciales respecto

al estado gaseoso:

< Conduce la electricidad y la luz.
< Es sensible a los efectos de los campos magnéticos.
Al estado del plasma se puede llegar por:

= Choque entre las particulas que conforman el gas. La actuacion ideal para e
el bombardeo del gas mediante un flujo de electrones de alta densidad: inyg
de gas en el seno de la descarga de un arco voltaico.

< Aportacion de energia calorifica.

= Absorcion de radiaciones de una determinada longitud de onda. :

A nivel industrial la utilizacion del arco voltaico constituye la aplicacion mas geneﬁallza
Las particulas eléctricamente cargadas y los atomos excitados presentes en el plesnda’
son altamente inestables: se estan generando y retornando a su estado inicial '
continua; con aportacion de energia en los procesos de creacion y restitucion
atomos y particulas excitadas. Esta aportacion continua de energia provoca ¢
mantenimiento de elevadas temperaturas en el plasma y lo convierten en
fuente Optima para los procesos de tratamiento térmico.

4 ¥ [ [ |
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DEFINICION Y PROPIEDADES DEL PLASMA

PROPIEDADES DEL PLASMA COMO FUENTE DE ENERGIA
PARA LOS TRATAMIENTOS TERMICOS

< Alta concentracion de energia
- Permite la reduccidén de tamafo de los sistemas de transferencia de la energia.

< Un elevado nivel termodinamico de aporte de la energia (se pueden alcanzar
temperaturas entre 15.000 y 20.000 grados centigrados) con los siguientes
efectos:

- Se favorece la velocidad de las reacciones entre elementos primarios en nuevas
moléculas simples: hidrogeno, mondxido de carbono, etc.

- Craking térmico de las moléculas complejas. Eliminaciéon de productos toxicos.
- Fusién de los componentes organicos

= Aporte Energético en atmosferas inertes controladas

- No incorporar con la energia otros materiales susceptibles de contaminar m
efluentes del tratamiento.
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Lo anterior convierte a los procesos de tratamiento térmico de los residuos
mediante plasma, particularmente en su variante de gasificacion, en la mejor
tecnologia disponible para su tratamiento al conseguir el cumplimiento de los
objetivos basicos de:

Alto rendimiento energético

» Ratio de energia: Energia producidaZenergia consumida = 4

Descomposicidon del residuo en productos de facil reutilizacion:
» Gas de sintesis
» Materiales solidos vitrificados
» Metales

Produccion minima de rechazos en condiciones ¢6ptimas para su
reutilizacion o disposicion final:

» Reduccion de volumen de 300 a 1
La aplicacion industrial del tratamiento se consigue mediante un proceso de
gasificacion y fusion de los componentes del residuo en un reactor/converti

plasma, complementado con procesos auxiliares de acondicionamiento
productos para su utilizacion.
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ESQUEMA DEL TRATAMIENTO (PROCESO DE 5 ETAPAS)

4 N

Proceso de Cinco (5) Etapas

Material Gas de
Alimentacion S(lnt@s;s

imentacion

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5
Alimentacion Disociacioén Enfriamiento Filtro Neutralizar
Etapa 1 Etapa 2 Etapas 3-5
m  Alimentacion: m  Disociacion : se usa = Enfriamiento
Solidos el plasma para la Filtro
Liquidos destruccion de los —
q Neutralizar

G materiales a nivel
ases molecular de forma
total e irreversible.
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CARACTERISTICAS DEL PROCESO DE GASIFICACION CON
PLASMA

La obtenciobn de un gas de sintesis valorizable como combustible o
materia prima para procesos de produccion de metanol o gasolina:

- Composicion basica del gas: hidrogeno y monéxido de carbono.

- Estd composicién puede variar en funcion de:
» EIl gas plasmojeno para producir el plasma.
= Las condiciones térmicas del proceso.

La vitrificacion de los materiales inorganicos presentes en los residuos,
tras su fundicién por las altas temperaturas y posterior solidificacion:

- Obtencién de un producto vitreo e inerte, no lixiviable, susceptible dg
aplicaciones industriales.

La disociacion completa molecular, temperaturas del proceso superiog
2.700 C, con formacion de estructuras irreversibles simples (crae
téermico), que elimina la posibilidad de presencia en los eflue
compuestos organicos volatiles, dioxinas y furanos. CONAMA.=:=8
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PRODUCTOS DEL PROCESO (Gas de Sintesis y Silicato)

Material de alimentacion:
Sélidos, Liquidos & Gases
Peligrosos e inertes

Gas de
Sintesis

OO T

) GENERACION
ELECTRICA

» CALENTAR & ENFRIAR
PLANTAS y PROCESOS

(i)
()

ﬂ' B

» QUIMICOS

)
J
» PRODUCIR
AGUA POTABLE

CELULAS DE
—

COMBUSTIBLE
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COMPONENTES PRINCIPALES DEL REACTOR/GENERADOR

Antorcha de plasma o generador del haz
Sistema de alimentacion eléctrica

Sistema de alimentacion de producto

YV V V VY

Sistema de evacuacion de los productos: gas, escorias

CONAMA 8
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LA CAMARA DEL CONVERTIDOR DE PLASMA/ESQUEMA

Sistema de

éi

. ., Presion Materiales de-

alimentacion P rica 11 BDgse Qa;bono. P 3
: ISOCIados Yy | | |
de residuos gasificados () 1

[ 22.000°C
Zona de Plasma P P
(3.000 — 9.000 °C) C C
G G

Silicato Fundido:
Metales (FE, AL, CU, etc.)

Vidrio (Silicato Sédico)
Metales, Vidrio y Rechaz\Rechazos (Silice, SiO, , etc. ) PCG Gas

combinados Quimicamente (Gas de Sintesis)
en un Silicato Inerte, No

Toxico y Sin Fugas AA/,A/,




LA CAMARA DEL REACTOR DE PLASMA/ESQUEMA

En el reactor de plasma se transforman sustancias toxicas en
elementos necesarios para la vida

Disoclacion Extraccion de
(rotura de enlaces) Sustancias necesarias
para la Vida

Introducimos una

sustancia toxica

: La intensidad de la energia o
El Cianuro es un veneno mortal y radiante contenida en el interior del El carbono y el nitrogeno forman

un producto quimico industrial Sistema Convertidor de Plasma  parte de los elementos criticos
importante, constituido por la union  provoca la rotura de los enlaces de necesarios para el mantenimiento
de un atomo de carbono y otro de  |a molécula de Cianuro, separando de la vida.

nitrégeno. el carbono del nitrégeno.
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ANTORCHA DE PLASMA

ESQUEMAS DE GENERADORES DE
PLASMA TERMICO INDUSTRIAL

CATODO CATODO

©

F ARGON = J* ARGON
4 MATERIAL A
GAS CALIENTE CALENTAR

ARCO NO TRANSFERIDO ARCO TRANSFERIDO

NAS

Sacyr Vallehermoso
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CARACTERISTICAS BASICAS DE ALGUNOS TRATAMIENTOS
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RESIDUOS MEDICOS/FARMACEUTICOS

Composicion del Gas de Sintesis

Resultados (mg/kQg)

Parametros Standard | Resultados
EPA

Arsenico 5.0 0.026
Bario 100.0 0.009
Cadmio 1.0 <0.005
Cromo 5.0 0.017
Plomo 5.0 <0.020
Mercurio 0.2 0.00005
Selenio 1.0 <0.06
Plata 5.0 <0.01




RESIDUOS ELECTRONICOS

Composicion del Gas de Sintesis

Resultados (mg/kQg)

Parametros Standard Resultados
EPA
Arsénico 5.0 <0.020
Bario 100.0 <0.200
Cadmio 1.0 <0.020
Cromo 5.0 <0.020
Plomo 5.0 1.57
Mercurio 0.2 <0.002
Selenio 1.0 <0.020
Plata 5.0 <0.020




RESIDUOS DERIVADOS DEL CARBON

Composicion del Gas de Sintesis

Resultados (mg/kQg)

CO: 43%

Parametros Standard Resultados
EPA

Arsénico 5.0 <0.020
Bario 100.0 <0.100
Cadmio 1.0 <0.004
Cromo 5.0 <0.020
Plomo 5.0 <0.20
Mercurio 0.2 <0.0008
Selenio 1.0 <0.010
Plata 5.0 <0.020
Niguel NA 0.031
Vanadio NA 0.02
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TRATAMIENTO DE RESIDUOS URBANOS
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BALANCE BASICO DE ENERGIA. (Por tonelada métrica)

Gas de Sintesis
3.1 millon kcal
(3,650kWh)

Residuo Municipal
3.0 millon kcal
(3,515 kWh)

CONVERTIDOR
DE
PLASMA

Calor Sensible

0.6 millon kcal

(665 kWh)

(~50% Recuperable)

Energia Eléctrica
0.7 millon kcal
(800 kwh)

Gas Sintesis 3.1 Gas Sintesis 3.4
= —— =42 = = 91%

Energia Eléctrica 07 Energia Total 3.7




PRETRATAMIENTO CON ESTABILIZACION DEL RECHAZO Y GASIFICACION
POR PLASMA

BALANCE RESUMEN

ALIMENTACION

100,00%

PERDIDAS (H20+C02)
23,25%

25.458 8 ton/afio

|

ESTABILIZACION

ESTABILIZADO

2821%

(SECADO BIOLOGICO)

AESTABILIZAR

5146%

56.349,7 ton/afio

>
14

30.890,9 ton/afio

P.Cl.: 3.056 kcal/kg

AUTOCONSUMO

77.057.814 kWh/afio

ELECTRICIDAD VENDIDA

47.297.495 kWh/afio

432 kWh/ton entrada
A

109.500,0 ton/afio

PRETRATAMIENTO

MATERIALES RECUPERADOS
761%

8.334,0 ton/afio

P.C.L.: 2.967 kcal/kg

P.C..:3.004 keallkg

CDR ATRATAMIENTO TERMICO
R 40,93% 69,14% R
44.816,4 ton/afio 75.707 3 ton/afio

704 KWh/ton entrada

GASIFICACION POR PLASMA

ELECTRICIDAD GENERADA

124.355.309 kWh/afio

1.136 KWh/ton entrada

RESIDUO INERTE

6,34%

6.944,7 ton/afio




BALANCE DE LA GASIFICACION

CAC GASIFICACION POR PLASMA
670,3 ton/afio
0,0 kcal/afio
0,0 kWh/afio P.C.l.: 0 kcal/kg
CARBON DE COQUE
2.269,0 ton/afio
8.447.524.883,7 kcal/afio
9.824.471,4 kWh/afio P.C.I: 3.723 kcal/kg
AIRE RICO EN OXIGENO
41.089,6 ton/afio
0,0 kcal/afio PERDIDAS
0,0 kWh/afio P.C.I.: 0 kcal/kg 53.355.134.038,7 kcal/afio
62.052.020,9 kWh/afio
CDR ENERGIA ARCO
44,8164 ton/af 52.077.226.176,3 kcal/afio
stoston/anc 60,565 814,0 KWh/aho
154.168.366.360,8 kcal/afio = A 800 kWh/ton 160.389.478.152,9 kcal/afio
179.297.810,1 kWh/afio P.C.I.: 3.440 kcal/kg | 186.532.963,1 kWh/afio
2.464 kWh/ton
|-
—
v

ALIMENTACION RESIDUO CONVERTIDOR

GAS DE SINTESIS

1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
75.707,3 ton/afio > 119.736,2 ton/afio i > 112.791,5 ton/afio CICLO COMBINADO
260.433.000.385,2 kcal/afio 320.957.751.445,2 kcal/afio ! 267.315.796.921,6 kcal/afio
302.883.579,4 kWh/afio P.C.l.: 3.440 kcal/kg 373.273.864,9 kWh/afio ! 310.888.271,8 kWh/afio
‘[ 4.001 kKWh/ton l 4.930 kWh/ton ! 4.106 kWh/ton
1
i
ESTABILIZADO RESIDUO INERTE i ENERGIA ELECTRICA GENERADA
30.890,9 ton/afio 5.80% ' 124.355.309 kWh/afio
= 1
106.264.634.024,4 kcal/ano 6.944,7 ton/afio ' 1.643 KWhton
123.585.769,4 kWh/afio P.C.l.: 3.440 kcal/kg 286.820.485,0 kcal/afio !
333.572,2 kWh/afio !
4 kWh/ton 1 AUTOCONSUMO ELECTRICO
1 Pretratam. y Estabiliz. 16.492.000 kWh/afio |«
B {Plasma | 60.565.814 kwh/afio |

ENERGIA ELECTRICA VENTA

47.297.495 kWh/afio

625 kWh/ton



PRETRATAMIENTO CON ESTABILIZACION DEL RECHAZO, GASIFICACION

BALANCE RESUMEN

ALIMENTACION

100,00%

POR PLASMA Y APORTE DE COMBUSTIBLE AUXILIAR

PERDIDAS (H20+C02)

23,25%

25.458,8 ton/afio

|

ESTABILIZACION

ESTABILIZADO

28,21%

(SECADO BIOLOGICO)

AESTABILIZAR

51,46%

56.349,7 ton/afio

Y
14

30.890,9 ton/afio

P.Cl.: 3.056 kcal/kg

AUTOCONSUMO

77.057.814 kWh/afio

ELECTRICIDAD VENDIDA

99.220.394 kWh/afio

906 KWh/ton entrada
A

109.500,0 ton/afio

PRETRATAMIENTO

MATERIALES RECUPERADOS
7,61%

8.334,0 ton/afio

ATRATAMIENTO TERMICO
A 4093% 69,14%
44,8164 ton/afio 75.707 3 ton/afio

P.Cl.:2.967 kcallkg

P.C.:3.004 keallkg

704 kWh/ton entrada

GASIFICACION POR PLASMA

GAS NATURAL

129.807.248 kWh/afio

ELECTRICIDAD GENERADA

176.278.208 kWh/afio

1610 kWh/ton entrada

RESIDUO INERTE

6,34%

6.944,7 ton/afio




BALANCE DEL TRATAMIENTO DE GASIFICACION

CAL

670,3 ton/afio

0,0 kcal/afio

0,0 kWh/afo

P.C.I.: 0 kcal/kg

CARBON DE COQUE

2.269,0 ton/afio

8.447.524.883,7 kcal/afio

9.824.471,4 kWh/afo

P.C.l.: 3.723 kcal/kg

AIRE RICO EN OXIGENO

41.089,6 ton/afio

0,0 kcal/afio

0,0 kWh/afio

P.C.I.: 0 kcal/kg

CDR

44.816,4 ton/afio

154.168.366.360,8 kcal/afio

179.297.810,1 kWh/afio

P.C.l.: 3.440 kcal/kg

l

75.707,3 ton/afio

ALIMENTACION RESIDUO

—_—

260.433.000.385,2 kcal/afio

302.883.579,4 kWh/afio

P.C.I.: 3.440 kcal/kg

I 4.001 kWh/ton

ESTABILIZADO

30.890,9 ton/afio

106.264.634.024,4 kcal/afio

123.585.769,4 kWh/afio

P.C.I.: 3.440 kcal/kg

GAS NATURAL

12.001.520,8 Nm3/afio

111.614.143.022,2 kcal/afio

129.807.248,3 kWh/afo

PERDIDAS
53.355.134.038,7 kcal/afio

62.052.020,9 kWh/afio

286.820.485,0 kcal/afio

333.572,2 kWh/afio

4 kWh/ton

ENERGIA ARCO
52.077.226.176,3 kcal/ano
60.565.814,0 KWh/ano
= f 800 kWh/ton

1

i

= i

i

CONVERTIDOR ' GAS DE SINTESIS
1
119.736,2 ton/afio | 112.791,5 ton/afio
1
320.957.751.445 2 kcal/ano ! 267.315.796.921,6 kcal/ano
373.273.864,9 KWh/ano ! 310.888.271,8 kWh/afo
2.930 KWh/ton ! 7.106 KWh/ton

1

'

RESIDUO INERTE '
5,80% i

1

6.944,7 ton/afio '

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Pretratam. y Estabiliz.

AUTOCONSUMO ELECTRICO
16.492.000 kWh/afio [«

GASIFICACION POR PLASMA

| 115.743.820.944,0 kcal/afio

| 134.610.063,8 kWh/afio
I 1.778 kWh/ton

CICLO COMBINADO

ENERGIA ELECTRICA GENERADA

176.278.208 kWh/afio

2.328 kWh/ton

lecceeaa JPlasma

| 60.565.814 kWh/afio |

ENERGIA ELECTRICA VENTA

99.220.394 kWh/afio

1.311 kWh/ton



