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~— 1.Estado actual y normativa comunitaria

Sistema actual de gestion de los R.S.U.

Recogidas selectivas

EN MASA PLANTA DE Fraccion

00% Inorganica
—’m—’ MECANICO-BIOLOGICO (No Fermentable)

L

Fraccion
TRATAMIENTO Organica
BIOLOGICO (Fermentable)
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(*) = 12.000.000 toneladas (Espafia) 720G Ati
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UE. Evolucion del Tratamiento de Residuos
1998-2008 (Fuente EUROSTAT)
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4do actual UE. (Fuente:EUROSTAT

2009)

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

m % Recycled + Composted

0% Incinerated
20%

m % Landiilled

10%

0%

EU27
DE
ML
AT
SE
DK
BE
LU
FR
IT
Fl
UK
ES
IE
BT
SL
EE
HU
PL
GR
SK
CcZ
CY
Lv
LT
MT
RO
BG



_B»

Nueva DIRECTIVA 2008/938-CE sobre-—reﬁ(osm-

Objetivo: romper el vinculo entre crecimiento econémicoy los
impactos medioambientales asociados a la generacion de residuos

JERARQUIA DE RESIDUOS: orden de prioridad en la gestion de residuos

1. Prevencion

. Preparacion para la reutilizacion

3. Reciclado

4. Otro tipo de valorizacion(ej:valorizacion energética)
5. Eliminacion

FIN DE LA
RESIDUO VALORIZACION CONDICION DE
RESIDUO

Objetivo final: vertido minimo




~ 2. Instalacion Mecanico-Biologica de RSU

Definicion

* Objetivo: seleccionar y preparar los materiales segtin su destino final,
utilizando tecnologias de seleccién mecanica y procesos bioldgicos.

Materiales
Recuperados

Frocfcpn TRATAMIENTO Froclcmlm PREPARACION
Orgdnica MECANICO Inorganica COMBUSTIBLE
(Fermentable) (No Fermentable) (Biosecado)

TRATAMIENTO
BIOLOGICO Combustible
(Compostaje/ (CDR)
Biometanizacion) l

| VALORIZACION
TERMICA




/ / 2.1 Seleccion Mecanica

Equipos

* Tromeles: separacion del flujo de residuo en fracciones

= - FRACION FINA : fraccion humeda y
organico

-FRACCION INTERMEDIA: envases (PET,
PEAD, briks, botes y latas metalicas).

= _FRACCION GRUESA: papel, carton, film y
otros
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Seleccion Mecanica

Equipos

* Separadores Balisticos: La inclinacién del equipo
y el movimiento oscilatorio de las lamas permite la
separacion del flujo de entrada en 3 fracciones distintas:

- Rodantes: tipo envases ligeros y latas, que son impulsados
hacia atras por las lamas y se extraen por la parte trasera
del equipo.

- Planares: tipo papel, cartén y plastico film, que se
desplazan hacia laparte superior del separadory se
extraen por la parte delantera del equipo.

- Finos: restos de fraccion organica, impropios(piedras,
arena, etc)
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Seleccion Mecanica

Equipos

Separadores Magnéticos:

Esta disenado para extraer y recuperar las piezas
ferromagnéticas que se encuentran entre el material que
circula por una cinta. Se compone por un potente electro-
iman que forma a su vez la estructura principal o cuerpo
soporte de una pequena cinta nervada que envuelve al
electro-iman.

Separadores de Foucault:

Recuperacion de aluminio, cobre, laton.

° El elemento separador es un rotor magnético. El campo
- magnético creado, induce las corrientes de Foucault en
etses || o metaes | Mettes las piezas metdlicas conductoras,que,crean un campo

férricos o
férricos

magnético opuesto al del rotor. El resultado es una
fuerza de repulsion de los elementos no magnéticos
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Seleccion Mecanica

Equipos

* Separadores Opticos: El residuo entra en una cinta aceleradora donde un sensor de
rayos infrarrojos detecta el material a seleccionar en funcion a la longitud de onda de la luz
que refleja, soplandolo por aire comprimido al final de la cinta.

e
S
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o Entrada de material no clasificado
) Escaner de espectrometria

€£) camara de separacion




Seleccion Mecanica

Equipos

* Cabinasde triaje: Recuperacion de material
de forma manual y acumulacién en troje bajo cabina

* Aspiracion de plastico film : Dispositivo de
impulsion de aire ajustable con campana de

aspiracion adaptable a la tolva de descarga de
trasportadores
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- 2.2 Tratamiento Biologico

Compostaje en meseta

Fermentacion aerobia de la fraccidon organica del residuo municipal en
parvas o mesetas tanto en exterior, como en nave cubierta o cerrada.

Parametrosa controlar: oxigeno, temperatura y humedad mediante
volteos y riegos periodicos del materialcon volteadoras

MATERIALES FRESCOS —.\ /,— COMPOST TERMINADO
Materia Organica (incluido ' / Materia Organica (incluido
\
carbono, nifrégeno, \ / carbono. nitrdgeno,
proteinas) \,\ / proteinas, humus)
Minerales (incluido \ Minerales
nifrdgeno y ofros
nutrientes) Agua
Agua Mircroorganismos
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Tratamiento Biologico

Compostaje tuneles

Fermentacion aerobia de la fraccidon organica en ttineles cerrados. Los

niveles de oxigeno, la temperatura y humedad se controlan
permanentemente mediante un sistema informatico que acciona el riego
o la impulsidn o aspiracion de aire a través de la masa de residuo.

agua de proceso
& gire a biofitro recirculacion de aire

carga de
residuos aire fresco
descarga de |
compost So iyl S 2 ) P
. Ll 03 & e Zaey—SR Al T 7 et il Vo X
¢= {4 48 { A U bl aire de
enfrada

agua de proceso
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Tratamiento Biologico

Compostaje trincheras

Fermentacion aerobia de la fraccidon organica en
tuneles cerrados.

1° fase termofila con aeracion forzada y volteos

2° fase mesofila con volteo
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/ Tratamiento Biologico

Biometanizacion

Digestion anaerobia de la fraccion organica
en reactor para la obtencion de biogas con
un elevado contenido de metano (55 -
60%). El movimiento del residuo dentro del
digestor puede ser con accion mecdanica o
mediante la circulacion del propio biogas.

Via humeda Via Seca

Pared de horrmigdn inlenor
% MS entrada 6% 30%
% MV entrada 75% 60%
Valorga Carga materia (d=1) | 50 Kg. /m3/dia 50 Kg. /m3/dia
Carga MS 3 Kg. MS/m3/dia | 15 Kg. MS/m3/dia
it 22 Kg. :
dgetonanosore giis Carga MV MV/m3/dia 9 Kg. MV/m3/dia

Agitacion y homoganizacicn

W dal cigessior poringaccion da
Inhioduccion de 3 biogas (peesion: S bai
matena orgérico 16



: Tratamiento Biologico

Biometanizacion

VIA HUMEDA VIA SECA

Pretratamiento Haomedo Extraccion de impropios

Maceracion y remocion pesados y ligeros
de contaminantes

Pretratamiento Seco
Cribado o trituracion

Hidrolisis
(Deposito de Hidrolisis)

Digestion anaerobia Digestion anaerobia
(Reactor) l l {Reactor)
Biogas Biogas
Deshidratacion l l Deshidratacion
i l Unidad de Valorizacion de i t
Agua Biogas Digesto
Excedente
Generacion
Maduracion Energia Eléctrica Maduracion

17
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~—3. Tecnologias de valorizacion energética
3.1. Incineracion
Definicion
La incineracion es un proceso de

combustion oxidativa completa (con
exceso de oxigeno, 60-80%).

Aire

l mGases de combustion
(mayoritario CO,, N,)

SESLIEEN  CONMBUSTION L 2

»Escorias (Inertes)

=Energia
B

Los gases de combustidon son sometidos a un proceso de limpieza.
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~—3. Tecnologias de valorizacion energética
3.1. Incineracion

Balance de masas y energia tipo

Cenizas
— Gases de combustion ﬂDl:> ~ 4%
R

Residuo '
: Escorias + Metales
100% — Escorias (con metales) > 2106 + =2 5
= 0 = £,970

— Energia UU:> 0,22 X E jniroducida

19
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/ﬁRECTIVA 2008/98 CE: Incineracion

Para considerarse Valorizacion, las instalaciones de Incineracion deben cumplir:

Eficiencia energética
Ep — (Ef + EI)) 0,60 antes de 1 enero 2009.
> -

0,65 despuées 31 diciembre 2008.
0,97 x (Ew + Ef)

donde:

Ep (GJ/afo): Energia anual producida como calor o electricidad (energia en forma de electricidad x
2,6 + calor producido por usos comerciales * 1,1)

Ef (GJ/afo): es la aportacion anual de energia al sistema a partir de los combustibles que
contribuyen a la produccion de vapor (GJ/afo).

Ew (GJ/afo): energia anual contenida en los residuos tratados, calculada utilizando el poder
calorifico neto de los residuos (GJ/afo).

Ei (GJ/aio): es la energia anual importada excluyendo Ew y Ef (GJ/afio).

0,97 factor pérdidas de energia debidas a las cenizas de fondo y la radiacion.
20
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. Tecnologias de valorizacion energética
3.1. Incineracion

Esguema

CHIMENEA

INYECCION
AMONIACO

GENERACION
DE VAPOR

B CONTROL
INYECCION EMISIONES
LECHADA DE CAL

/

ALIMENTACION
RSU A CALDERA

INYECCION
CARBON ACTIVO

FILTRO
MANGAS

TURBINA

PARQUE
ELECTRICO

RESIDUOS DE
DEPURACION

RECEPCION Y MEZCLA COMBUSTION DEPURACION DE HUMOS GENERACION DE SALIDA A LA RED
ENERGIA ELECTRICA ELECTRICA
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3. Tecnologias de valorizacion energética
3.1. Incineracion

Principales caracteristicas

Temperatura de combustion entre 850 °C y 1.100 °C.
Rendimiento eléctrico neto alto, en torno al 22%.

Tipos de hornos de incineracion:

e Horno de parrillas refrigeradas con aire, agua o ambos
e Horno de lecho fluidizado

e Horno rotatorio

Las tecnologias de horno de parrillas refrigeradas con agua son
adecuadas para residuos con un PCI alto.

22



3. Tecnologias de valorizacion energética
3.1. Incineracion

Principales caracteristicas

RESIDUO GASES CALIENTES

COMBUSTION

5.417‘;’_&":.4 ~
SECADO  pjROLISIS » ~— B
GASIFICACION —
COMBUSTION — —,
ESCORIA
QUEMADA
I I CENIZAS
FONDO
AIRE 4—1 T I ! I [asd PARRILLA

HORNO DE PARRILLAS
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3. Tecnologias de valorizacion energética
3.1. Incineracion

Principales caracteristicas

Tratamiento
de gases

Guemadar
auxiliar

Ajre

Residuo — .
secundario

Cuemador

Ajre de
fluidificacion

l Inertes

HORNO DE LECHO FLUIDIZADO

24
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3. Tecnologias de valorizacion energética
3.1. Incineracion
Principales caracteristicas

Sistemas de limpieza de gases:

e Eliminacién HCI, HF, SO,, Metales pesados (lavado basico):

« Seco - cal apagada en polvo (Ca (OH),)

« Semiseco - lechada de cal (concentracién 15-20%)

« Humedo - torre con agua (HCI, HF) + torre con NaOH (SO,)
e Eliminaciéon Dioxinas - inyeccion de carbén activo

e Eliminacion NOx - inyeccion de solucion amoniacal

e Eliminacion de particulas
» Filtros de mangas
« Ciclones

« Precipitadores electrostaticos o
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qﬁologias de valorizacion energética

3.1. Incineracion
Principales caracteristicas

Emisiones de gases:

Parimetros Limites segun Instalaci(’?n
Directiva 2000/76/CE | modernatipo
Particulas totales 10 mg/Nm?3 3 mg/Nm3
HCI 10 mg/Nm?3 5 mg/Nm3
HF 1 mg/Nm3 0,8 mg/Nm3
NO, 200 mg/Nm3 70 mg/Nm3
SO, 50 mg/Nm3 17 mg/Nm?3
Cd y sus compuestos 0,05 mg/Nm3 0,04 mg/Nm3
Hg y sus compuestos 0,05 mg/Nm3 0,03 mg/Nm3
Dioxinas y furanos 0,1 ng/Nm3 0,07 ng/Nm3
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3. Tecnologias de valorizacion energética
3.1. Incineracion
Principales caracteristicas

Las distintas tecnologias de depuracion de gases existentes para
este tipo de instalaciones permiten cumplir con todos estos limites de
emision.

En los dltimos afos se ha desarrollado una
nueva tecnologia que permite reducir las
emisiones de NOx a 70 mg/m3, lo cual ha
iIncidido en que las distintas administraciones
publicas exijan este nuevo limite para el disefo
de las nuevas instalaciones de incineracion.

Esta nueva tecnologia se denomina Reduccion
catalitica selectiva (SCR = Selective Catalytic
Reduction).

2



~——3. Tecnologias de valorizacion energética
3.2. Gasificacion

Definicion / Tipos de gasificacion

Gasificacion: oxidacion parcial (25-30% O,

"Alre necesario) de una materia normalmente sélida,
*Vapor de agua a alta temperatura, obteniendogas de bajo
: l poder calorifico(=6.500k]/Nm3).
*Oxigeno
*Hidrégeno
eI =Gas de sintesis
Residuo nmmmd (CO, H,, CH,, CO,, Ny)
=Vitrificado (inertes)
Aporte exterior adicional \ ;;tx
de energia “Soegle

(Antorcha de Plasma)
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~——3. Tecnologias de valorizacion energética
3.2. Gasificacion

Valorizacion del gas de sintesis

El gas de sintesis puede ser sometido a una valorizacion energética
0 a una valorizacion material (metanol, gas natural sintético, otros
combustibles).

Turbina de vapor
Gas de sintesis Motor — Turbina de gas

Sintesis de groductos
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Mmgms de valorizacion energética
3.3. Pirdlisis

Definicion

Ilzumo (Japdn)

La pirolisis es un proceso de descomposicion térmica - -

de un material es ausencia de oxigeno o de cualquier F 4 <4

otro reactante.
B e R

S i
. e

La pirdlisis también aparece como paso previo a la
gasificacion y la combustion.
=Gas de sintesis

(CO, H,, CH,, CO,, N,)
PIROLISIS s> .Residuo carbonoso (char)

=Hidrocarburos liquidos

Residuo

Fuente
de calor

30



mlugl’as de val

orizacidn energeética
3.4. Guadro comparativo de las tecnologias
INCINERACION  GASIFICACION PIROLISIS

Presencia O,

Oxidacion competa
(exceso de O, 60-

Oxidacion parcial
(25-30% O, para

Ausencia de oxigeno

los residuos

80%) oxidacion completa)
Temperatura 850 — 1.100 °C 1.400 — 2.000 °C 400 — 800 °C
Homogeneldad de No necesaria Necesaria Necesaria

Volumen gases a
depurar

100%

50% (sobre
incineracion)

50% (sobre
incineracion)

Salidas proceso

- Calor
Escorias y cenizas
- Gases depurados

Syngas
Vitrificados
- Gases depurados

- Calor
Hidrocarburos liquidos
Saolido (carbon)
Gases depurados

31
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\\
orizacidn energeética

3.4. Cuadro comparativo de las tecnologias

nivel mundial (R.S.U.)

INCINERACION  GASIFICACION PIROLISIS

Fiabilidad Alta Media-Baja Baja
N° instalaciones a <5

; : > 1.000 <25
nivel mundial (R.S.U.) (pequeia escala)
Estimacion de la
capauda_d maxwpa de 40 th 56 t/h <5 th
las instalaciones
(R.S.U))
Estimacion de las
toneladas tratadas a 200.000.000 < 1.000.000 < 200.000

32



. [ecnologias de valorizacion energética

3.3. Combustible derivado de residuos

Rechazo de
pretratamiento
de plantas

Definicion

*CDR

INSTALACION PARA mm) *Subproductos reciclables (Fe)
LA OBTENCION DE «Rechazo

CDR =Perdidas (secado)

33



mmas de valorizacion energética

3.3. Combustible derivado de residuos

Esquema
Rechazo .
Rechazo
Trituracion Secado Separacion Trituracion

Biolégico o

R [ anulométrica g secundaria
Termico

primaria

ChEA o
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. [ecnologias de valorizacion energética

3.4. Combustible derivado de residuos
Principales especificaciones del CDR

Para que el producto final pueda ser considerado combustible
alternativo se deben cumplir, entre otras, las siguientes
especificaciones:

Parametros 0 reltqrz(t:zrizign 0 CDR
PCI > 2.500 kcal/kg > 4.000 kcal/kg
% Humedad = 25 — 30% < 15%
Granulometria >80 — 100 mm <25 mm

Estos valores pueden variar en funcion del uso que se dé al CDR.
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