
C. D. 628.5

I TRODUCCiON

Idos problemas de la máxima
actualidad son: la contamina-
ción y el ahorro de energía.
En principia, puede pensarse
que se trata de dos asuntos in-
teresantes, pero hay un caso
típico en que ambos confluyen:
Las instalaciones de incinera-
ción de residuos, en las que
se producen importantes avan-
ces, gracias a los logros de la
ingeniería de combustión. El
conseguir quemar adecuada-
mente muchos tipos de resi-
duos y el aprovechar su poder
calorífico es algo que simultá-
neamente resuelve, en muchos
casos, ambos problemas.

Se describe la solución encon-
trada para la eliminación de re-
siduos en una fábrica de plasti-
ficantes y anhídrido ftálico y
que sin ninguna duda consti-
tuye un caso muy interesante.

Los residuos a eliminar pue-
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den clasificarse en los tres gru-
pos siguientes:

1.0 Aguas aceitosas,
conteniendo:

- Aceites lubrificantes.
- Plastificantes derivados del

anhídrido ftálico.
- Alcoholes con un contenido

en carbono entre 4 y 10.
- Hidrocarburos aromáticos

parafínicos.
- Carbón activo.

2.° Aguas que contienen:

- Acido benzoico.
- Acido maleico.
- Acido ftálico.
- Acido fumático.
- Carbón activo.

3.° Residuos de destilación:

-- Anhídrido ftálico.

y

Como resumen de lo expli-
cado más adelante, se indica que
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el sistema actual de elimina-
ción de residuos tiene un con-
sumo de reactivos que supone
seis millones de pesetas anuales.
En la instalación que se pro-
pone con la nueva solución, se
suprimen totalmente los reac-
tivos y se emplean unos dos
millones anuales de fuel-oil, ob-
teniéndose la misma cantidad
de vapor que se lograría con el
mismo gasto de combustible en
una caldera convencional.

Por consiguiente, si se con-
templa la nueva solución desde
el punto de vista de instalación
de eliminación de residuos, su
coste de funcionamiento se re-
duce a un tercio del actual y,
además, se obtiene vapor a
16 kg/em2 sin coste adicional
(1.000 kg/h) que se consumen
en fábrica. Si se considera, des-
de el punto de vista de instala-
ción de generación de vapor, se
produce éste al mismo precio
que en una caldera convencio-



nal y de paso se eliminan los
residuos sin ningún coste adi-
cional, ahorrando los seis mi-
llones anuales de reactivos co-
rrespondientes a la solución ac-
tualmente en funcionamiento.

DESCRIPCION DE LA
SOLUCION ADOPTADA

Dada la naturaleza de tales
residuos y después de conside-
rar diversas alternativas posi-
bles, se ha encontrado que la
mejor solución consiste en una
instalación de incineración, la
cual, además de destruir total-
mente las materias contami-
nantes, permite el aprovecha-
miento del calor residual para
producir vapor a 16 kg/cm2 de
presión, que es de total utili-
dad en la fábrica.

A fin de obtener los datos de
partida, se mantuvieron diver-
sas reuniones con el personal
directivo y técnico de la facto-
ría, en las cuales se definieron
caudales, pesos y naturaleza de
los vertidos. Igualmente, se to-
maron muestras, a fin de deter-
minar poderes caloríficos y otras
características.

Partiendo de estas bases, el
departamento de Combustión
y Energías Térmicas de OCIN-
CO, S. A., ha desarrollado el
anteproyecto de una planta que,
en líneas generales, consta de
una unidad de incineración, en
la cual se produce la destruc-
ción de los productos que con-
tienen las aguas del grupo 2,
que llegan al incinerador ha-
biendo sido previamente con-
centradas.

Los residuos aceitosos de las
aguas del grupo 1 son separa-
dos y utilizados como combus-
tibles, juntamente con los re-
siduos de destilación. Como es-
tos elementos no son suficientes
para la combustión de las aguas
del grupo 2, la misma se re-
fuerza con aportación de fuel-
oil, tal como se describe más
adelante con mayor detalle. Fi-
nalmente, se instala una cal-
dera para aprovechamiento del
calor residual, obteniéndose va-
por a 16 kg/cm2.

Por consiguiente, las partes
principales de que consta la
instalación son las siguientes:

- Separación de residuos acei-
tosos del grupo 1.

- Evaporador para concentra-
ción del efluente del grupo 2.

- Incinerador.
- Caldera de calor residual,
- Instalaciones auxiliares.

Más adelante se describe, con
mayor precisión , el funciona-
miento de la instalación y de
sus distintas partes.

CARACTERISTICAS
DE LOS RESIDUOS

Aguas aceitosas del grupo 1

Los materiales que arrastran
estas aguas tienen una densi-
dad de 600 a 900 g/1. La canti-
dad diaria de contaminantes
oscila entre 300 y 400 .kg/día,
diluidos en un caudal total de
unos 30 m3/h.

El poder calorífico del resi-
duo es de unas 6.670 kcal/kg.

Aguas del grupo 2

El caudal total es de unos
100 m2/día, con una concen-
tración de residuos de unos
50 g/l. La cantidad total de
carbón activo que llevan incor-
porado estas aguas es de 50 kg/
día.

El poder calorífico del conta-
minante se ha estimado en 4.170
kcal/kg.

Residuos de destilación

Su producción no es uniforme
y puede calcularse en 15 ton/
mes. Su poder calorífico es de
5.400 kcal/kg.

Es importante tener presente
que solidifica a unos 130° C,
lo cual debe ser tenido en cuenta
en el proceso de manipulación,
a fin de evitar obstrucciones en
las tuberías.

DESCRIPCION GENERAL
DEL TRATAMIENTO

Para mayor sencillez en la
descripción, se indicará por se-
parado el tratamiento que se
da a cada uno de los efluentes,
aun cuando finalmente todos
ellos son conducidos al incine-
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rador, en el cual se produce su
destrucción en el proceso de
combustión.

Aguas aceitosas del grupo 1

El tratamiento que se da a
estas aguas consiste en la se-
paración de los elementos con-
taminantes, que, posteriormen-
te, se queman en el incinera-
dor. De esta forma, la contami-
nación de las aguas a la salida
es de 15 p.p.m. solamente y
su p.H. está comprendido en-
tre 5 y 9, por lo que no existe
problema para su vertido o re-
circulación.

Los sistemas de separación
del aceite estudiados han sido:
decantación, flotación y me-
diante vacío.

La decantación, tanto en un
decantador de régimen lami-
nar como en uno convencional,
tiene sus inconvenientes, tales
como dosificación de reactivos,
mala recogida de los aceites,
etcétera.

La flotación, es un método
muy bueno, teniendo el incon-
veniente de que precisa un ajus-
te muy fino y la regulación es
difícil por. el diferente tipo de
componentes. Se precisa la cons-
trucción de unos depósitos de
hormigón para su instalación
y requiere un equipo caro.

La separación mediante sacio
tiene un funcionamiento muy
sencillo y ocupa poca superfi-
cie, se consiguen unos rendi-
mientos aceptables y es más
económica que las anteriores.

Por lo tanto, el sistema me-
(¡iante vacío ha sido el adop-
tado para la separación de acei-
tes y grasas.

tina vez separados los resi-
duos, se conducen hasta el in-
cinerador, donde se queman en.
un quemador del tipo de atomi-
zación, situado en la parte in-
ferior.

Aguas del grupo 2

Para destruir los elementos
contaminantes previamente al
vertido, pueden seguirse dos
procedimientos:

a) Oxidación de las aguas, me-
diante una aireación prolon-
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gada o tratamiento bioló-
gico.

Este tipo de tratamiento
resultaría muy caro: se ne-
cesitaría una superficie de
terreno de unos 300 m2 y
la obra civil a realizar se-
ría importante y se origi-
naría una gran cantidad de
fangos. Por consiguiente, se
ha desechado este procedi-
miento en el caso presente.

él Incineración . Debido a que
los componentes de las
aguas son orgánicos y, por
lo tanto, combustibles, es
perfectamente viable su in-
cineración,

Para que ésta sea más econó-
lnica (gasto de combustibles
menor), se ha pensado en con-
(-entrar las aguas en evaporado-
res, hasta obtener una concen-
1 ración de 167 a 174 gr;l, apro-
echando que en el proceso

productivo se origina gran can-

tidad de vapor degradado a
3 kg/cm2.

Obtenida dicha concentra-
ción, las aguas necesitan, para
su completa oxidación, un am-
biente comprendido entre 750
y 600° C y lo más pulverizada
posible.

Coste kg/h de
Efecto

X 106
vapor a

ptas. 3 kg/cm2

Simple ....... 5,8 3.200

Doble ........ 7,2 1.700

Triple ........ 12 1.200

En principio, la concentra-
ción del agua se puede realizar
en evaporadores de simple, do-
ble o triple efecto.

En el cuadro anterior se re-
cogen algunas características.

Nodriza
Agua

Nodriza

Fuel-Oil

A la vista de la disponibili-
dad en la fábrica de vapor,
degradado a 3 kg/cm2, se ha
seleccionado un evaporador de
doble efecto.

Residuos de destilación

El residuo constituido por
anhídrido ftálico se trasvasa
por bombas entre el punto de
recogida y la cuba de recep-
ción. A fin de mantener la flui-
dez adecuada para el trasvase,
la tubería y todos sus elementos,
tales como compensadores de
dilatación, válvulas, bombeo,
etcétera, van encaminadas y
calorifugadas para mantener
una temperatura no inferior o
a 170° G.

Finalmente, el citado resi-
duo llega por gravedad, desdeZ
la cuba de recepción hasta el
incinerador.



nar una temperatura de salida
de los gases de 700° C, tal como
,se ha indicado anteriormente.

El incinerador funcionará au-
tomáticamente después de su
puesta en marcha.

Todos los motores serán anti-
deflagrantes, al igual que los
restantes elementos eléctricos
de la instalación.

La presión de los diferentes
residuos (kg/cm2) y del combusa
tibie a la entrada del incinera-
dor es:

Residuo acuoso: 15.
Residuo anhídrico ftálico: 0,5

- Residuos de aceite y gra-
sas:
Fuel-oil : 6.

-Vapor atomizador fuel oil: 7.
Vapor atomizador otro que-
mador: 4.

Los gases saldrán a 7000 C,
siendo su volumen total de
12.700 ni'.

PROCESO DE INCINERACION calorífico de los aceites y del

Como resumen de lo dicho
anteriormente, se indica que
los productos que llegan al in-
cinerador son los que se seña-
lan a continuación:

Grupo 1

Cantidad: 400 kg/día.
• Poder caloríf.: 6170 kcal/kg.

Grupo 2 (residuo acuoso)

Caudal concent.: 1.497 ljh.
Residuos: 167 g/l.
p.h.: 1,5.
Poder caloríf.: 4.170 kcai /kg.

Anhídrido ftálico

Cantidad: 15 ton/mes.
Poder caloríf.: 5.400 kcal/kg.

Debido a que el mayor ver-
tido son las aguas del.grupo 2,
y a que éstas precisan estar un
tiempo determinado y a una
temperatura determinada (del
orden de 700° C), es necesario
un combustible auxiliar, que
será fuel-oil, para la adición
de calor.

El contenido calorífico del
residuo acuoso , el alto poder

residuo de anhídrico ftálico, re-
ducen el consumo de fuel-oil.
necesario para evaporar y que-
mar el residuo acuoso. El con-
sumo medio se ha calculado en
70 kg/h para un funcionamien-
to de la planta de 20 h/dia.

Los residuos de aceites y an-
hídrico ftálico se quemarán a
través de un quemador de ato-
mización en un incinerador ver-
tical.

El fuel-oil se quemará a tra-
vés de otro quemador, situado,
lo mismo que el anterior, en la
parte inferior del incinerador.

Ambos son del tipo de ato-
mización mediante vapor.

El aire de combustión se su-
ministra en los propios quema-
dores.

El aire secundario se sumi-
nistra separadamente.

El residuo acuoso se pulveriza
en la parte superior de la virola,
dimensíonada para conseguir el
tiempo de retención necesario
para la total destrucción por
combustión de los residuos,

El caudal de residuo acuoso
se fija en relación con el aire
secundario y el consumo de
fuel-oil, con el fin de proporcio-
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CALDERA DE CALOR
RESIDUAL Y GENEIIAC1ON
DE VAPOR

Con la caldera de calor resi-
dual de tipo ac.uotubular, se
recupera parte del calor (lue
contienen los gases a la salida
del incinerador y se genera va-
por saturado a 16 kg/cm2, al-
canzándose una producción de
1,000 kgih durante las 20 horas
diarias previstas de funciona-
miento de la instalación.

Los gases de salida se extrae-
rán mediante un ventilador que
venza la pérdida de carga de la
caldera y se impulsarán a través
de una chimenea de caracterís-
ticas adecuadas.

Se ha previsto un by-pass
para el paso de gases, de modo
que en caso de no necesitar va-
por en la fábrica, los mismos no
pasen a través del cambiador
de calor y se puedan evacuar
directamente por la chimenea.
El funcionamiento de todo ello
se realizará autornáticamente,
mediante actuadores neu máti-
cos de cilindro con posiciona-
dor, actuando sobre unas vál-
vulas de regulación.

Los conductos de humos, a
igual que la chimenea, son de
chapa de acero al carbono de



5 mm, recubierta interiormente
de hormigón refractario y calo-
rifugada con manta de lana
mineral y envolvente de alu-
minio.

CONSIDERACIONES
ECONOMICAS

El precio total de la instala-
ción montada, contando todo
tipo de gastos, incluso ingenie-
ría y asistencia técnica, es de
30 millones de pesetas (precio
mayo de 1976).

La instalación de incinera-
ción, además de resolver el
problema de contaminación, tie-
ne la ventaja de su capacidad
de producir 1.000 kg/h de va-
por a un coste total de 2.033.000
pesetaslaño. Por otro lado, al
eliminar la necesidad de neu-
tralizar las aguas ácidas, ya
que se queman directamente, se
produce un ahorro de reactivos
cuyo consumo en la instalación
actualmente existente se po-
dría estimar en seis millones de
pesetas/año a precios actuales.

Asimismo, se consigue una
reutilización parcial de las aguas
del grupo 1, que se puede esti-
mar en unos 66.000 m3 anuales,
con un ahorro valorado en
330.000 pesetas/año.

Si se quisiese producir la
misma cantidad de vapor en
una caldera convencional, cuya
instalación costaría unos cua-
tro millones de pesetas, el coste
supondría aproximadamente pe-
setas 2.000.000 anuales. El he-
cho de que en la instalación de
incineración el coste del vapor
resulta aproximadamente equi-
valente, se debe a que en la
misma se utiliza el poder calo-
rífico de la combustión de los
residuos, pero la instalación
tiene un rendimiento menor de-
bido a la fuerte aportación de
exceso de aire necesario.

Al hablar de los costes de
producción de vapor se ha con-
siderado solamente el consumo
de fuel-oil, ya que el coste de
la energía eléctrica, aparte de
tener una importancia relati-
vamente pequeña, es similar
en ambos casos.

Partiendo de estos datos, se
ha realizado el estudio del re-
torno de la inversión según sigue.

Costes de la primera instalación

Coste de la instalación
completa de incine-
ración, con una ca-
pacidad de genera-
ción de 1.000 kg/h a
16 atm, incluso gas-
tos de ingeniería y
asistencia técnica... 30.000.000

Coste de una caldera
convencional para la
producción de 1.000
kg/h de vapor...... 4.000.000

Costes comparativos
de consumos

Consumos anuales pa-
ra la producción de
1.000 kg/h de vapor
en la instalación de
incineración:

a) Fuel-oil ........ 2.033.000
b) Reactivos de

neutralización... --
e) Menos consumo

de agua........ -330.000

Total ptas.laño.... 1.703.000

Consumos anuales con
la solución de una
caldera convencio-
nal de 4.500 kg/h:

a) Fuel-oil ........ 2.000.000
b) Reactivos de

neutralización ... 6.000.000

Total ptas.laño.... 8.000.000

Diferencia de costes
anuales, ptas . laño .. 6 . 297.000

Retorno de la inversión

Más costes en la.insta-
lación de incinera-
ción, ptas. ......... 26.000.000
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Menos gastos de con-
sumo anual , ptas./
año .............. 6.297.000

Tiempo de retorno de
la inversión: Más
costes de la instala-
ción de incineración
dividido entre los
menos gastos de con-
consumo anual =
26.000.000

= 4,13 años
6.297.000

CONCLUSIONES

El resumen que se incluye a
continuación es tan elocuente
que no necesita comentarios:

-La instalación se paga ella
misma en poco más de cua-
tro años, debido al ahorro de
reactivos de neutralización.

- En los años sucesivos se ob-
tiene un ahorro de 6,3 mi-
lloneslaño (en pesetas de
1976).

-Se evita totalmente la conta-
minación de las aguas, redu-
ciendo considerablemente los
vertidos.

- No se produce ninguna con-
taminación ambiental adicio-
nal, ya que la combustión
de los productos orgánicos
que se queman no origina
más residuos que CO3.

- Desaparece el engorroso pro-
blema de la manipulación,
transporte y vertido de los
fangos que se originan en el
tipo de tratamiento de depu-
ración que podríamos lla-
mar convencional.

Como consideración final, ca-
be llamar la atención de que
con demasiada frecuencia en
una fábrica se consideran los
problemas de forma aislada, lo
cual, de ningún modo, cons-
tituye una buena práctica.

Los distintos aspectos del
proceso productivo constituyen
de por sí las partes de un mismo
conjunto y el tratar de ence-
rrarlos en departamentos estan-
cos es algo, por consiguiente,
antifuncional. La gestión de
energías es un caso concreto
y con demasiada frecuencia se
gasta el dinero por partida múl-
tiple, si no se enjuicia la pro-
blemática en su conjunto.

o
zD

z
z
o


	page 1
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5

