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Reducir a cal viva los mineralescalcareos
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Relacion entre la masa y el volumen de un
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acidos y sustancias quimicas corrosivas, etc.
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cambio si.
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Tambor giratorio que esparce los desechos
sélidos en su interior y permite la clasificacion

de estos segun su tamafno.
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RESUMEN

La Termdlisis es una tecnologia innovadora que permite el tratamiento
simultaneo de desechos solidos de diferentes origenes; consiste en la
descomposicion de materia logrando una combustion espontanea, empleando
oxigeno contenido en las moléculas y no tomado de la atmdsfera, produciendo

gases utiles, gases toxicos, liquidos y solidos que pueden ser comercializados.

El principio de la Termdlisis es la reduccién, por efecto combinado de la
presion y la temperatura debidamente controladas, de moléculas organicas
complejas a otras mas simples, como carbono, hidrogeno, biogas e

hidrocarburos ligeros y aromaticos.

La aplicacion de la Termodlisis no solamente se limita a los desechos
solidos; en paises Europeos como Francia, Espafa utilizan dicha tecnologia
para la recuperacion integral de los neumaticos fuera de uso, consiguiendo el
reciclado del acero y el aprovechamiento energético dentro del cumplimiento de
las normativas medioambientales; empleando instalaciones sofisticadas vy
automatizadas. En América, Colombia es pionero en utilizar la Termdlisis para
el tratamiento de desechos sdlidos con instalaciones medianamente

automatizadas.

La Termodlisis controlada del tipo vertical es una propuesta adaptada a
Guatemala por la escasez de recursos para inversiones en este tema; estas
instalaciones son sencillas , medianamente mecanizadas, de tamafio accesible
que permite su construccién en el mismo lugar en donde se generan los
desechos evitando el que estos sean transportados representando un ahorro

de combustible.
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Los productos sélidos obtenidos al final del proceso son sanitariamente

inertes y pueden ser comercializados sin ningun riesgo para la salud.

Al comparar la Termdlisis con dos de los actuales métodos utilizados para
el tratamiento de desechos sdlidos en Guatemala, como lo son la incineracion
y los rellenos sanitarios, no solamente presenta ventajas a nivel economico si
no que ademas no existe contaminacion ambiental por emanacion de gases

téxicos, ni por contaminacion de mantos freaticos por lixiviacion.
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OBJETIVOS

GENERAL

Proporcionar los fundamentos tedricos para el estudio de la Termalisis; los
beneficios que de ella se derivan y la relevancia a nivel mundial en el contexto
econdmico y medioambiental como tecnologia de aprovechamiento energético,

y motivar al estudiante para que amplie su conocimiento y los aplique de forma

tal, que eventualmente pueda apoyar al desarrollo del pais.

ESPECIFICOS

1. Proporcionar las generalidades del manejo integral de los desechos

solidos.

2. Plantear la Termdlisis como método de procesamiento térmico aplicado

al tratamiento de desechos sdlidos.

3. Presentar las Instalaciones de Termoalisis.

4. Comparar la Termdlisis con dos métodos actuales de tratamiento de

desechos Sdlidos: la Incineracion y los Rellenos Sanitarios.
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INTRODUCCION

Los desechos solidos son una problematica actual de grandes
dimensiones, para dar una solucion alternativa a este problema se presenta en
este documento una tecnologia innovadora, que supera a las demas
tecnologias mas tipicas en el tratamiento de desechos solidos en varios
factores: el economico, ya que transforma desechos en productos con alto
valor energético que pueden ser comercializados y el ecolégico, ya que a
diferencia de los otros tratamientos éste elimina totalmente las emisiones de
contaminantes a la atmodsfera actuando como filtro de gases; y como filtro
secuestrante cuando la capa inferior protege el nivel freatico de liquidos

toxicos.

La Termdlisis consiste en la descomposicion de la materia organica en
compuestos mas simples obteniendo carbén y una mezcla de gases como
producto final, que poseen poderes calorificos especificos, equivalentes a
combustibles. La materia organica queda inalterada y resulta sencillo separarla
en cualquier de sus formas, metal, vidrio, arena y lodos, los cuales son
vitrificados a altas temperaturas y salen bajo la forma de rocas no

contaminantes.

Actualmente, la Termdlisis es una de las soluciones mas propuestas a
nivel mundial en el tratamiento de desechos sdlidos, ya que la idea de convertir
la materia en energia para ser utilizada en motores, turbinas, para producir
vapor, agua caliente o energia eléctrica. Lo que le permitira posicionarse en un
futuro no muy lejano, como una tecnologia predominante en el tratamiento de

desechos soélidos.
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1. MANEJO INTEGRAL DE SOLIDOS

1.1. Definicion de manejo Integral

El manejo integral y sustentable de los sdlidos combina flujos de métodos
de recoleccion y procesamiento, de lo cual derivan beneficios ambientales,
optimizacién econdémica y aceptacion social en un sistema de manejo practico
para cualquier renglén. Esto se puede lograr combinando opciones de manejo
que incluyen esfuerzos de reuso y reciclaje , tratamientos que involucran
compostaje, biogasificacidon, incineracion con recuperacion de energia, asi
como la disposicion final de rellenos sanitarios. El punto clave no es cuantas
opciones de tratamiento se utilicen, o si se apliquen todas al mismo tiempo, sino
que sean parte de una estrategia que responda a las necesidades y contextos
locales o regionales, asi como los principios basicos de las politicas

ambientales en la materia.

1.2. La Jerarquia de los so6lidos

Esta jerarquia de actuaciones esta basada en las directrices del 5°
Programa de las Naciones Unidas, que es de logica aplastante se ha

considerado necesaria para resolver el problema de los

— Reduccion de la cantidad generada.
— Reutilizar aquellos que puedan seguir teniendo un uso posterior a su

utilizacion.



— Reciclar los materiales que permitan ser utilizados en nuevos

procesos de fabricacion de productos.

— Valoracion energética de aquellos materiales cuya situacion no

permita las anteriores acciones, bien en forma de energia térmica o

en forma de energia eléctrica, y hacerlo de forma segura para el

medio ambiente.

— Enviar a un vertedero controlado el “residuo de residuo”, es decir,

aquello que no tenga ninguna posible utilidad.

La tabla siguiente sefiala las opciones para los componentes generales de

los soélidos.

Tabla I. Opciones para la gestion integrada de desechos
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El significado de la nomenclatura empleada en la tabla anterior es la

siguiente:

A= Opcién mas deseable

B= Siguiente opcion
C=Menos deseable

D= Posible pero no deseable

E= Poco o no viable.

1.3. Elementos del manejo integral de sélidos

En el contexto del desarrollo sostenible, el objetivo fundamental de
cualquier estrategia de manejo de solidos debe ser la maximizacion del
aprovechamiento de los recursos y prevencion o reduccién de los

impactos adversos al ambiente que pudiera derivar de dicho manejo.

Es claro que es dificil minimizar costo e impactos ambientales
simultaneamente. Por lo tanta siempre habia que hacer juicios de valor
para reducir los impactos globales del sistema de manejo de , tanto como
sea posible, aun costo aceptable; encontrar este punto de balance

siempre generara debates.

Por tal razén, se podran tomar mejores dediciones en la medida en
que se cuente con los datos para estimar los costos y determinar los
impactos ambientales, lo cual puede generar nuevas ideas en el marco de

los procesos de mejora continua.



1.4. Clasificacion de las opciones de gestiéon integrada de aprovechables.

En la siguiente figura se presenta un esquema general de gestion
diferenciada de aprovechables y basuras, la cual sirve de base para la
clasificacion de las opciones de gestion integrada de aprovechables en cuatro
grandes grupos, a saber:

— Reciclaje y reuso
— Reduccion, procesamiento y separacién de materiales
— Conversion bioldgica y térmica

— Procesamiento térmico

La disposicion final se convierte, por lo tanto, en la opcidn tecnoldgica para

el manejo de los no aprovechables.



Figura 1. Gestion diferenciada de aprovechables y basuras
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1.4.1. Reciclajey reuso de materiales

Es el proceso o procesos mediante los cuales se extraen materiales del
flujo de desechos y se reutilizan o se aprovechan y transforman los sodlidos
recuperados y se devuelven a los materiales sus potencialidades de

reincorporacion como materia prima para la fabricacién de nuevos productos.

El reciclaje generalmente incluye; la separacion y recuperacion de
materiales; el procesamiento intermedio, a través de la seleccion y
compactacion; La recoleccién y transporte, y el procesamiento, final para

proporcionar materia prima para los fabricantes o bien un producto final.

1.4.2. Reduccién en origen, procesamiento y separacién

El objetivo de este proceso es obtener un producto final uniforme y
reducido en tamafo, aunque esto no implica necesariamente una disminucién
en volumen. Es un método mecanico, que busca cambiarle las propiedades
fisicas a los solidos a través de la disminucién y homogenizacion de su

tamano, para facilitar el procesamiento, tratamiento o disposicion final posterior.

Los Sdlidos Municipales se pueden procesar localmente en instalaciones
residenciales, comerciales e industriales, o en instalaciones centralizadas
donde se poseen plantas de tratamiento, plantas de procesado y procesos

como son el compostaje o reciclado.



1.4.2.1. Separacién o clasificacion por tamafio

Los sistemas de separacion y clasificacion de los desechos funcionan por
lo general en una estacion especializada, denominada estacion de clasificacion
de materiales, o instalaciones centralizadas de soélidos mixtos, para el reuso o

el reciclaje.

Estas pueden ser desde estaciones completamente automatizadas (que a
través de sistemas electromecanicos complejos separan las basuras en
diferentes fracciones utilizables), hasta sistemas de complejidad menor en
donde la separacion la realizan los operarios de forma manual a lo largo de una
banda transportadoras. Una separacion o clasificacion puede hacerse por
tamanos, densidades, inercia, conductividad, y otras caracteristicas de los

sélidos molidos o gruesos.

Una clasificacidon por tamafos, es la actividad subsiguiente, a la
fragmentacién o trituracion y se hace siempre que se considere conveniente,
por razones de manipulacion, de transporte o de tratamiento posterior. La
funcion de un separador por tamano, es la de controlar el tamafo o
granulometria del material, que alimenta a otro equipo o proceso situado a

continuacion.

Existen dos tipos basicos de separadores por tamafios: las cribas, que se
emplean en separaciones mas gruesas, Yy los clasificadores, cuando se

pretende una separacion mas ajustada.



1.4.2.2. Separacion por densidad

La separacion por densidad es una técnica ampliamente utilizada para
separar materiales basandose, en su densidad y en sus caracteristicas

aerodinamicas.

Cada tipo de equipamiento tiene sus propios procesos, por ejemplo, un
sistema completo de clasificacion neumatica, estda formado por una o mas
transportadoras, un clasificador y un ciclon separador, las primeras para llevar

residuos procesados a la tolva de alimentacién y al clasificador neumatico.

Después del clasificador neumatico, se utiliza un separador para separar
la fraccidén ligera del aire portador. Antes de descargar el aire portador a la
atmoésfera se pasa a través de instalaciones para la recogida del polvo,
normalmente un filtro de mangas. Alternativamente, se puede reciclar el aire del
ciclon separador directamente al clasificador neumatico, con o sin separacion

del polvo.

El aire para la operacion del clasificador neumatico, puede ser
suministrado por compresores o ventiladores de baja presion. La fraccion
pesada que se separa con el clasificador neumatico se transporta al lugar de

evacuacion, o bien a un sistema para la recuperacion de recursos.

De otro lado, los separadores inertes se usan en las instalaciones de
residuos, para separar la gravilla pesada del material organico en las fracciones
de menor tamafo en los tromeles; estos equipos funcionan como separadores
por densidad solamente, por cuanto el criterio real de separaciéon es la

velocidad limite, no la densidad o el peso. Por su parte, la flotacion es la



operacion que emplea un fluido para separar dos componentes con densidades
diferentes y la separacion de medios densos. Se utiliza por ejemplo, para

separar materiales muy densos como el aluminio.

Se utilizan varias tecnologias, donde se incluyen:

o Clasificadores neumaticos,
e separadores inertes (stoners),
o flotacion y separacién de medios densos,

e la clasificacidbn neumatica es la mas ampliamente utilizada.

1.4.2.3. Separacion por cambio eléctrico y magnético

Esta técnica utiliza las propiedades eléctricas y magnéticas de los
materiales residuales, como son la carga y la permeabilidad. Es la tecnologia
mas utilizada para separar metales férreos de metales no férreos, también
puede utilizarse para separar plasticos de papeles y vidrio de material triturado.

El proceso de separacion magnética, funciona bajo el principio de
susceptibilidad magnética, es decir, la propiedad que determina el

comportamiento de un material en un campo magnético.

De acuerdo con la misma, los materiales se dividen en dos grupos: Los
Paramagnéticos, que son atraidos a lo largo de las lineas de flujo magnético
hacia los puntos de mayor intensidad del campo y los Diamagnéticos, que por el

contrario, son repelidos hacia los puntos de menos intensidad.

Existen elementos, tales como el Ni, Co, Mn, Cr, Ce, Ti, y los platinidos

que son paramagnéticos por si mismos, pero, en muchos casos, las



propiedades magnéticas de un mineral o material se deben especialmente al
hecho de que contienen algun compuesto de hierro en forma magnética. Tales
compuestos, reciben el nombre de Ferromagnéticos, destacando entre los

mismos el hierro propiamente dicho y la magnetita.

El equipo requerido, segun su intensidad pueden ser de dos tipos: Los de
baja intensidad, los cuales se emplean para materiales ferromagnéticos o
paramagnéticos de alta susceptibilidad magnética, sin que ello suponga una

regla general, se emplean mas frecuentemente en humedo que en seco.

La forma constructiva mas frecuente es la de tambor magnético, que
puede trabajar girando en el mismo sentido o en sentido opuesto al flujo del
material. En la separacién de baja intensidad, pueden emplearse tanto imanes
permanentes como electroimanes, resultando los primeros especialmente
indicados cuando la intensidad necesaria es muy baja. Los de alta intensidad,
en general se utilizan en seco, y no son de mucha capacidad. Su utilizacion en
la recuperaciéon de metales es por ahora, menos frecuente que los de baja

intensidad.

Ademas, se tienen los separadores electrostaticos, que pueden utilizarse
para separar plasticos de papeles, con base en las distintas caracteristicas de
carga superficial de los dos materiales muy utilizados. También se utilizan en la
separacion de materiales especialmente de tipo aluvial, pero su aplicacion en la

separacion de metales, esta mas extendida.
Por ultimo, también se aplica en la separacion por corriente foucault, en la

que se utilizan campos magnéticos variables para inducir corrientes foucault, en

metales no férreos, como puede ser el Aluminio formando un iman de aluminio.
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1.4.2.4. Compactaciéon

La compactacion o densificacion, es una operacion o0 un proceso unitario
que busca incrementar la densidad de los sélidos, para almacenarlos y
transportarlos, con el fin de reducir costos, simplificar el almacenamiento, para
reciclables, y preparar Combustibles Derivados de Residuos densificados
(CDRd).

Mediante la compactacion, se disminuye los espacios vacios condensando
los residuos, por esto también constituye un proceso auxiliar en un relleno
sanitario. Unos materiales se dejan compactar mas que otros, por ejemplo, el
papel se deja compactar mas facilmente que el cartén, por tanto, se obtiene una
paca de residuos de mayor masa.

El peso especifico bruto final de los residuos compactados, depende del
peso especifico inicial y de la humedad, por esto algunos procesos requieren
adicionar agua para facilitar la operacion. Los tipos de compactacién pueden
clasificarse en estacionarios y moviles, los estacionarios se dan cuando los
residuos, son cargados en una compactadora manual, aqui esta por ejemplo, el
mecanismo utilizado en un vehiculo recolector; de otro lado, el mecanismo de
compactacion con ruedas y orugas utilizado en un relleno sanitario controlado,
es del tipo movil, el cual consiste en equipo altamente especializado para
conseguir alta compactacion in situ. Asi mismo, el mecanismo de empaque, es
una alternativa que opera a altas presiones. En general entre mas se logre la
densificacion de los residuos, sera mejor desde el punto de vista ambiental y

econdémico.
Hoy por hoy, existen en el mercado prensas embaladoras, de diferentes

tipos verticales y horizontales para el prensado de desperdicios de papel,

carton, plastico, corcho, entre otros materiales, que ocupan un reducido espacio
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y se utilizan como recipiente para mantener limpio el lugar de trabajo, siendo

ademas de muy facil manejo y no precisan mantenimiento.

Existen en el mercado diversas tecnologias disponibles, entre las que se
cuentan diferentes tipos de prensas y embaladoras, compactadoras

estacionarias, maquinas de empaque, maquinas de peletizacion, etcétera.

En el reciclaje de materiales, se requiere, por lo general de una maquina
compactadora, cuyas exigencias técnicas dependen de los volumenes
trabajados en cada empresa de reciclaje, asi: compactacion manual, la cual, es
realizada por pequefias empresas o0 grupos de reciclaje que recuperan menos
de 2 toneladas/dia y obtienen pacas de 80 a 120 kilogramos de masa, y la
compactadora hidraulica vertical, la cual permite obtener pacas desde 280

hasta 450 kilogramos de masa.

Esta maquina es la de mayor uso en el medio por parte de las empresas y
grupos de reciclaje que recuperan entre 3 y 10 toneladas/dia de cartones y

papeles.

La compactadora hidraulica horizontal, permite obtener pacas desde 380
hasta 500 kilogramos de masa y es utilizada por las empresas que recuperan
cantidades superiores a 20 toneladas/dia, pues posibilita mayores niveles de
productividad. En algunas medianas y grandes industrias que poseen
programas de separacion en la fuente, también es comun encontrar pequenos
equipos compactadores con el fin de reducir el espacio de almacenamiento de

los materiales, mientras estos son entregados a una empresa recuperadora.
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1.4.2.5. Manejo Mecénico de Materiales

Es el proceso utilizado para el transporte y el almacenamiento en centros
de acopio y procesamiento de RSM y materiales recuperados. Las instalaciones
para la manipulacion de materiales, deben disefiarse correctamente para evitar

una reduccion en la eficacia de todo el sistema de procesamiento.

Una transportadora es una cinta sin fin apoyada sobre rodillos libres
antifriccion y conducida desde un extremo por un rodillo motriz, las cintas se
fabrican de goma, lona o materiales sintéticos para manipular materiales
reciclados que son relativamente ligeros; para el manejo de los RSM no
seleccionados y los metales pesados se usan cintas de acero con bisagras; las
cintas transportadoras generalmente se disefian con base en la velocidad de la
cinta, el rendimiento por peso (Kg./h o T/h), la potencia en caballos y el espesor

del material sobre la cinta.

Los sistemas de transporte neumatico estan constituidos por un
ventilador, un dispositivo de alimentacion, una tuberia y un aparato de
descarga, normalmente un ciclén. Pueden operarse los sistemas al vacio, por
debajo de la presién atmosférica o como sistemas de presién, trabajando hasta

con 35 cm. de presion de agua.

Dentro del equipo requerido, las cintas transportadoras son las mas
utilizadas para la manipulacién de los residuos, se utilizan para trasladar RSM
no seleccionados asi como materiales recuperados y para trasladar materiales
en las lineas de seleccion, donde se pueden seleccionar manualmente los

materiales reciclados.
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De otro lado, también se tienen las transportadoras, para llevar a cabo la
separacion manual y las transportadoras neumaticas que pueden usarse para
transportar materiales triturados como papel, peridédico, plastico, combustible

derivado de residuos.

En el disefio de instalaciones para la manipulacion de materiales,
generalmente es mas rentable utilizar equipo mévil, tales como palas frontales y
elevadoras (para mover los materiales empacados desde las maquinas, hasta
las zonas de almacenamiento y después cargarlos en camiones para su
transporte al mercado). En la actualidad existen equipos muy versatiles en el

mercado.

1.4.2.6. Separacion y Procesamiento en instalaciones

centralizadas

Las etapas de separacion, preparacion, limpieza y procesamiento de los
Residuos Solidos Municipales (RSM), se puede hacer en instalaciones de
separacion centralizada para su posterior recuperacion, transformacion y/o

reutilizacion si fuese el caso.

Esta tecnologia tiene especial aplicacion en areas metropolitanas, en
grandes y medianas ciudades, ya que es alli donde se dificulta, en mayor

proporcion la separacion en la fuente.

En cualquier estacion central, es inevitable la separacidon manual, al menos
de objetos muy grandes dificiles de desmenuzar, asi como el material
potencialmente explosivo. Después de esto, la clasificacion manual necesaria

depende de la capacidad de las unidades de separacion subsiguientes. Estas
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plantas, tienden a ser especificas para la localidad y desempefian, entre otras,

las siguientes funciones:

— Recuperar materiales de los RSM separados en la fuente o mezclado.

— Eliminar la contaminacion de los desechos, a fin de prepararlos para
la combustion o transformacién en abono.

— Recuperar selectivamente materiales reciclables inorganicos y
procesar los organicos para obtener abono o recuperadores de

suelo.

En estas instalaciones se debe contar con diversos procesos unitarios,
patentados para la clasificacion a granel. Los procesos desarrollados se
presentan en funcion de los métodos utilizados para transformar los residuos,

segun su tipo, el equipo y la tecnologia disponible. Estos métodos pueden ser:

Métodos de separacion: Los métodos para la separacion de residuos
mixtos, secos y pulverizados se basan en la diversidad, tamafo, inercia,
conductividad u otras caracteristicas de los residuos molidos, entre ellos estan

las siguientes:

— Clasificacion con aire: Para componentes de poco peso, como papel
y carton

— Separacion magnética para metales ferrosos

— Tamizado para separar materiales no ferrosos

— Diferenciacion Optica de color para separar vidrio incoloro del
colorido

— Clasificadores inerciales para separar particulas organicas de las
inorganicas, o las particulas pesadas y elasticas de las ligeras e

inelasticas (es decir para separar contaminantes del abono).
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Métodos de procesamiento

— Mecanicos: trituracion, compactacion, clasificacion.
— Biologicos: Aerobios, Anaerobios.

— Térmicos: Incineracion, Pirolisis, Termalisis.

1.4.3. Procesamiento Térmico

1.4.3.1. Incineracion

La incineracion es el proceso de reduccion de los soélidos (del orden de
90% en volumen y 75% en peso) a material inerte (escoria y cenizas) y a
productos oxidados mediante la combustion, provoca la descomposicion de las
sustancias por via térmica, mediante la oxidacion a temperaturas elevadas
(760°C o mas) destruyendo la fraccién organica de los y reduciendo su

volumen considerablemente.

1.4.3.2. Pirolisis y desgasificacion

Pirolisis es el procesamiento térmico de en ausencia total de oxigeno,
este procedimiento utiliza una fuente de combustible externa para conducir las
reacciones en un ambiente libre de oxigeno.

El proceso de pirolisis produce tres fracciones de componentes: Una corriente
de gas que contiene hidrogeno, metano, monodxido de carbono y diversos
gases; una fraccién liquida que consiste en un flujo de alquitran o aceite y

coque inferior, que consiste en carbono casi puro.
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1.4.3.3. Termbdlisis

La Termdlisis o Fusidon es un sistema basado en el concepto de valoracion
energética de los sodlidos pero con una tecnologia mucho mas moderna y
segura; incluyen instalaciones que transforman en 99% todos los que
producimos (urbanos, industriales) en gas de sintesis que puede ser utilizado
para alimentar la instalacion propiamente dicha, producir energia a ser vendida
para otras necesidades; ademas de gas se produce materia inerte (granulados

que pueden utilizarse en la construccion o en la industria metalurgica).

1.4.3.4. Produccién de Energia y Gasificacion

La gasificacion es la termoconversion de un solido en un gas combustible.
Este gas se obtiene en el interior de un reactor especialmente disefiado, donde
se provocan diversas reacciones quimicas en cadena.

Las principales reacciones quimicas son:

EXOTERMICAS ENDOTERMICAS
C+0,: CO, C+C02:2CO
2C+0,: 2CO C+H,0: CO+H,
CO+1/20,: CO; CO+H,0: COx+H;
C+2H,: CH,4
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Como resultado se obtiene un gas combustible de bajo poder calorifico
entre 5.000 y 5.800 KJ/kg (1.200-1.400 Kcal/kg) con los siguientes
componentes: CO 20 -26%; Hz 5-10%; CHs 1-4%; CO2 4 -8%; N2 50 -60%;
CnHm 0,1-0.5%.

1.4.3.5. Tratamiento Integral (en masa)

Es el tratamiento racional e integral de los RSM desarrollado en los
ultimos anos y aplicable a los RSM mixtos en masa (todo-uno), incluye los
procesos de separacion, afino, formacion de compost o abono organico y

generacion de energia.

1.4.4. Conversion Bioldgicay Quimica

1.4.4.1. Compostaje Aerobio

El compostaje aerobio es un proceso de estabilizacion de la materia
organica presente en los desechos sdlidos, a través de la actividad de
microorganismos que se alimentan de ella. Esta tecnologia se presenta como
una opcion para disponer la basura organica de una manera sencilla y util. El
producto es un material humico estable conocido como compost, que puede ser
utilizado como mejorador de suelos, ya que le aporta nutrientes y le ayuda a

conservar la humedad.
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El producto final (humus) es de color marrén oscuro, inoloro o con olor al
humus natural. Es estable por cuanto el proceso de fermentacion queda

esencialmente finalizado.

1.4.4.2. Lombricultura

La lombricultura o cultivo de lombrices es la técnica de criar en cautiverio
lombrices de tierra logrando obtener una rapida y masiva reproduccion y un
crecimiento en espacios reducidos y la utilizacion de organicos domeésticos
para su alimentacion produciendo como resultado la transformacién de éstos en

humus y en proteinas para la alimentacion de aves, peces y cerdos.

1.4.4.3. Biogeneracion

Es una alternativa para el tratamiento de los sdlidos organicos, en la que
se combinan procesos aerdbicos (que funcionan con oxigeno) y anaerobicos
(sin presencia de oxigeno), en la que se obtienen productos como abono
agricola (compost) y gas biologico (60% metano, 40% CO), que puede ser

utilizado como combustible.
Los alimentos y otros organicos (madera, hojas, vegetales) pueden ser

transformados a través de procesos bioquimicos, dando como resultado estos

productos que son de alto valor energético y econémico.
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1.4.4.4. Proceso de transformacion quimica

La transformacion quimica incluye algunos procesos de hidrdlisis, que se
utilizan para recuperar compuestos tales como la glucosa, y otros procesos de
conversidn quimica para recuperar compuestos como aceite sintético, gas y
acetato de celulosa, también se puede producir metanol.

Estos procesos pueden ser: bioquimicos como la biogeneracion y el
compostaje y tratamientos fisicoquimicos para la eliminacion o reduccion de la
toxicidad de los que no son valorizables (tratamientos fisicoquimicos y también

la incineracion).
1.4.5. Disposicién Final: Rellenos Sanitarios
Es el método mas conocido para disponer los solidos no aprovechables.
Podemos definir Relleno Sanitario como el sitio donde se depositan los no
aprovechables que produce una ciudad, poblaciéon o zona habitada, de tal
manera que, mejorando el paisaje, se produzca el minimo dafio al ambiente y a

la salud de la poblacién sometida al riesgo de sus efluentes.

Es el sitio donde diariamente |la basura se recibe, se riega, se compacta y

se tapa, minimizando y tratando los gases y lixiviados que se produzcan.

El relleno sanitario puede tener la posibilidad de recuperar tanto las areas

alteradas por la naturaleza, como las erosionadas o las alteradas por el hombre.
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2. LA TERMOLISIS COMO METODO DE PROCESAMIENTO
TERMICO APLICADA A SOLIDOS.

2.1 Antecedentes de la Termalisis

La aplicacion de la Termdlisis a los urbanos de composicion variable y

compleja, es muy reciente, alrededor de hace 15 afios.

Pero desde hace mas de un siglo se conoce el principio de la Termdlisis,
en el cual las largas y complejas cadenas de moléculas organicas, reciben y
acumulan energia térmica en forma de calor, produciendo vibraciones que se
traducen en aumento de temperatura; al igualar la energia de vibracién con la
energia de unidén de las cadenas débiles se produce una rotura de estas

cadenas y se liberan en moléculas mas simples.

En este fendbmeno se basan los procesos de refinado del petrdleo bruto,
que esta compuesto de moléculas organicas, llamado termdlisis (craquizacién

térmica).

En la geologia y la quimica del petrdleo, la termdlisis es el proceso, por el
que las moléculas organicas complejas, tales como hidrocarburos pesados, son
descompuestas en moléculas mas simples (hidrocarburos ligeros), por
romperse los enlaces del carbdn-carbdn en los precursores. El indice de
termdlisis y los productos finales son fuertemente dependientes de la

temperatura y la presencia de cualquier catalizador.
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En 1855, los métodos de craqueo del petréleo fueron iniciados por
profesor americano de la quimica, Benjamin Silliman, Jr. (1816-1885), de la
Escuela Cientifica de Sheffield (SSS) en la universidad de Yale.

El primer método de termdlisis, denominada proceso de agrietamiento de
Shukhov, fue inventado por el ingeniero ruso Vladimir Shukhov (1853-1939), en

el imperio ruso, patente no 12926, el 27 de noviembre, 1891.

Eugene Houdry (1892-1962), ingeniero industrial francés, efectu6 el
craqueo catalitico iniciado y convertido en el primer proceso comercialmente
acertado, después de emigrar a los Estados Unidos. La primera planta
comercial, fue construida en 1936. Su proceso dobl6 la cantidad de gasolina,

que se podria producir un barril de petréleo crudo.

La primera instalacion de Termdlisis (una linea de 100 t/dia), funciond en
Fondotoce (Ub - Italia), ésta fue una instalacion piloto, que sirvié para probar, en
escala industrial esta tecnologia de punta. Ademas, ha sido ya probada, en
escala industrial de 600 kg/dia por mas de 5 afios de funcionamiento en el

emplazamiento de Verbania / Fondati (ltalia).

2.2 Resefia de la Termdlisis en Colombia

Segun el representante Legal Guillermo Ledn Ramirez Dussan, en el
seminario Energias Alternativas en Colombia de la Universidad Nacional de
Bogota del 28 de mayo del 2004. La Termdlisis de Colombia nace de la
confianza de empresarios espafoles y franceses, en su representante y gestor

para América Latina y el Caribe y en su grupo de profesionales que han
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organizado las ideas y estan desarrollando el negocio de generar energia

verde, a través del proceso de Termdlisis.

Sin embargo, la realidad es que detras de esta tecnologia, se encuentran
mas de diecisiete (17) anos de trabajo, en investigacion, analisis vy
experimentacion, realizado por un importante equipo de Ingenieros y Técnicos
europeos, cuyo esfuerzo se ha visto premiado por el reconocimiento de la Unidn
Europea, (patente) de prestigiosas Universidades y por varios Gobiernos

Autonomos de Espaia.

2.2.1 Vision de Termolisis y Reciclaje de Colombia ESP SCA

Ser a partir del 2005, una EMPRESA GENERADORA DE ENERGIA
ELECTRICA, mediante BIOMASA (Termdlisis esta certificado como Generador
con BIOMASA, por la UPME) usando como insumo los desechos urbanos,
industriales y agricolas, transformados con el sistema patentado de Termdlisis,

todo esto, dentro del marco del Desarrollo Sostenible, como proyecto MDL.

2.2.2 Documentos Termoalisis en Colombia

El 1° de junio de afio 2001 se crea la Empresa, “Termdlisis y Reciclaje de
Colombia ESP SCA”, mediante escritura publica N° 1850 en la notaria 42 del
Circulo de Bogota DC.

El 7 de junio del afio 2001 es Inscrita la “Termdlisis y Reciclaje de

Colombia ESP SCA” Grupo Thermolysis®, “Termdlisis y Reciclaje de Colombia
ESP SCA", pertenece al Grupo Thermolysis® bajo el N° 00780659 Libro 1X con
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Matricula Mercantil N° 01094126; Nit. 830087725-6; NUIR 1-11001000-80

Superintendencia de Servicios Publicos.

2.2.3 Leyesy Decretos en Colombia

— Agenda 21 — Primera Cumbre de la Tierra — Rio de Janeiro — 1992

— Ley 99 de 1993 — SINA

— Ley 142 de 1994 — Servicios Publicos Domiciliarios

— Ley 143 de 1994 — Ley Energética

— Resolucion 1096 de 2000 — RAS 2000

— Ley 697 de 2001 ( Ley URE)

— Decreto 1713 de 2002. Reglamentario de la Ley 142/94

— Decreto 1505 del 2003 modifica el 1713/02

— Decreto 2755 de 2003. Ministerio de Hacienda

— Guia de Seleccion de Tecnologias de Manejo Integral de Residuos
Solidos(MMA) 2002

— Decreto 3683 de 2003 Reglamentario de la Ley URE

2.3 La Termoalisis en Europa

En el mercado Europeo, la Termolisis se dirige, especialmente, al
tratamiento de los solidos urbanos, mediante unidades de baja capacidad,
entre 10.000 t/afio y 30.000 t/afio, dependiendo de la proximidad de los nucleos
urbanos 6 industriales, a la potencial ubicacion de la planta. Son escasas las
realizaciones préximas a las 50.000 t/afio, en cuyo rango, aun persiste la

competencia, con las plantas incineradoras.
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Los costos de inversion y de tratamiento, por termdlisis no integrada de este
tipo de unidades, son muy inferiores a los que se podrian demandar de la
incineracion, para esta gama de capacidad. En este aspecto y debido a la
potencial proximidad de los nucleos generadores, se planifican sistemas
integrados de gestion, para determinados tipos de desechos, tales como los
neumaticos NFU, los procedentes de los vehiculos, tanto de talleres de
reparacion, como de fragmentado, plasticos, de tableros que en su
construccion, emplearon melamina y otros desechos peligrosos, como los
hospitalarios y los procedentes de mataderos, lo que permite realizar

economias, a nivel de transporte del residuo en bruto.

Se tiende a implantar las unidades de termdlisis, en las proximidades de un
operador de energia, que no siempre es la misma planta, ya que aun no se ha
producido, en Europa, la liberalizacién del mercado eléctrico, al nivel que en
Espafia.

El residuo carbonoso, bajo el epigrafe de carbén de coque, se tiende a

vender, como combustible sustitutivo en las cementeras.

La penetracion de este combustible sdlido, en otros sectores del mercado,
distinto al de las cementeras, es mas dificil, ya que, por definicién, el coque
producido contiene una cierta cantidad de cenizas, que pueden contener
metales pesados. Por tanto, su utilizacion, como combustible de sustitucion,
debe hacerse en una instalacion industrial provista de unidades de tratamiento
de humos, que es el caso de las centrales térmicas y de los hornos de

cementeras.
Estas instalaciones, grandes consumidoras de energia, ya estan utilizando

este producto, segun recientes informes, en Francia y Bélgica, donde ha sido

generalmente bien aceptado. Hasta hoy dia, los potenciales compradores de
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este producto, no adquieren este combustible, hasta no garantizarse su
produccidon a la escala de sus instalaciones, aunque las plantas de termdlisis,
que como promedio, producen 0.5 t/h, conforman ya lotes de varias decenas de

toneladas de este combustible de sustitucion.

En el mercado europeo actual, la termdlisis, entendida como un tratamiento
parcial de los desechos, presenta una solucibn complementaria a la
incineracion, debido a los suministros fijos y garantizados de particularmente

bien adaptados al tratamiento en plantas de baja capacidad.

2.4 Definicién de Termolisis

Es un proceso por el cual se descompone la materia organica compleja, en
compuestos mas simples, obteniéndose, como producto final, carbén y una
mezcla de gases cuyo componente principal es el metano, con poderes
caldricos, equivalentes a combustibles fdsiles comerciales. La materia
inorganica queda inalterada, y resulta muy sencillo separarla al final del proceso
en cualquiera de sus formas: metales, vidrio, arenas y lodos, los cuales son

vitrificados a alta temperatura y salen bajo la forma de rocas no contaminantes.

2.5 Principio de la Termolisis

Todas las moléculas organicas que provienen de la naturaleza (biomasa),
o de una reaccion quimica (quimica del carbono), pueden ser progresivamente
descompuestas y reducidas en moléculas mas simples o en atomos, por el

efecto combinado de la temperatura y de la presion.
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El control de temperatura y de presién es suficiente para impedir la
formacion de otras reacciones quimicas. No es necesario afadir otro tipo de
atomos a la reaccion, sino que se elija una temperatura adecuada y una presion
pequena, ademas de darle a la materia el tiempo necesario y suficiente para su

disgregacion.

La reaccion de Termdlisis se explica faciimente: las largas y complejas
moléculas organicas, organizadas en cadenas, almacenan la energia térmica
recibida en forma de calor y se ponen a vibrar (las vibraciones se traducen en
un aumento de su temperatura); cuando la energia de vibracion, iguala a la
energia de union de las cadenas mas débiles en su estructura molecular, estas

cadenas se rompen y se liberan en moléculas mas simples.

Todos los materiales de cadenas organicas son termolizables. En la
practica, la Termdlisis es la reduccién, por efecto combinado de la presion y la
temperatura debidamente controladas, de moléculas organicas complejas a
otras mas simples, como carbono, hidrégeno, biogas e hidrocarburos ligeros y
aromaticos. Las moléculas no organicas, los minerales, los metales, la tierra,
etc., atraviesan el procedimiento sin ser alterados o modificados, excepto los

oxidos metalicos, que son reducidos por el carbono libre que se produce.

La Termdlisis de las materias organicas consiste en desplazar el equilibrio
de constitucién de las moléculas organicas complejas, que bajo el efecto del

calor se disocian en moléculas mas simples.

La reaccion de termorreduccion, se debe realizar en un medio

quimicamente inactivo o en atmosfera reductora: cualquier introduccion de
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oxigeno provoca la combustion de una parte, al menos, de los constituyentes

principales de las moléculas organicas que son el Carbono y el Hidrogeno.

2.6 Ventajas de la Termolisis

2.6.1 Ventajas generales

La termdlisis se puede definir como un método para el tratamiento de
desechos urbanos, industriales, agricolas y hospitalarios, cuyo funcionamiento
es semejante al de la fabricacion de carbon vegetal que, antiguamente, se
realizaba en las carboneras realizando en horas lo que la Naturaleza tardaria

siglos; es decir, su eliminacion mediante su total reciclado.

La Termolisis permite realizar, un tratamiento al vacio de todo tipo de
desechos organicos y, en ausencia de oxigeno, no puede haber combustion,
lo cual constituye una parte sustancial de esta tecnologia, que los desechos no

S€ queman nunca.

La Termdlisis es una “craquizacion”; en el proceso no hay combustion, por
lo tanto no es incineracion, luego no le es aplicable ninguno de los

inconvenientes que tiene la técnica de incineracion.

2.6.2 Reutilizacién y Reciclaje

La termdlisis produce en su fase final, energia, bajo la forma de materia
prima, gas (biogas), y carbodn; esta energia es almacenable, transportable y

utilizable en otra parte, ademas del lugar de produccion.
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Estériles, principalmente tierra; estos estériles son utilizables en rellenos ya

que no contienen contaminantes.

Metales ferrosos y no ferrosos, que son devueltos a las acerias y vidrio, con

destino a las empresas que lo fabrican.

Una muy pequena cantidad de desechos finales del proceso, el 1 % en el
tratamiento de desechos solidos urbanos, contaminados particularmente por
metales pesados que, en lugar de llevarlos a vertedero, son Vvitrificados
mediante Tecnologia de Plasma y, por lo tanto, no presenta ninguna lixiviacion,
se pueden aplicar a diversos procesos de construccion, tales como: rellenos,

concretos, vitroceramicas y otros.

2.6.3 Objetivos medioambientales

Tratar los desechos lo mas cerca posible de los lugares de su produccion, en
plantas estéticas y de pequefo tamafo (economias logisticas importantes, y de

impacto visual nulo).

Asegurar una valoracion energética verdadera, con limpieza previa de los
productos reciclados, utilizable segun las necesidades, y no inmediatamente en

el lugar.

Reducir la parte final de los desechos, a una proporcién porcentual tan

pequefa, que la vitrificacion de éstos, no supone ningun problema econémico.

Tratar los desechos sin necesidad de vertedero posterior al proceso. El

residuo final es cero.
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Hacer desaparecer los clasicos e insalubres vertederos de desechos, vy

basuras y con ellos, toda la contaminacion medioambiental que producen.

Generar economias de escala afadidas, derivadas del tratamiento para la

eliminacién de los desechos, y de los productos finales resultantes.

No provocar ningun tipo de humos, ya que en la termdlisis, las basuras, y/o

desechos, no se queman en momento alguno.

No generar en lo absoluto olores, puesto que no existen humos que se
desprendan del proceso, y porque, ademas, la totalidad de la planta es
hermética, de tal manera que podria estar ubicada en el centro de la ciudad sin

notarse.

Generar liquidos limpios al final del proceso.
No causa ningun efecto nocivo o negativo sobre el medio ambiente, porque

los efectos contaminantes que provoca la existencia de los desechos, y/o

basuras en el ambiente natural, se reducen a cero.

2.6.4 Objetivos técnicos

El objetivo de esta tecnologia es poner a la disposicion del lector, un
tratamiento universal para todo tipo de desechos de composicion organica, y

cuyo resultado final sea el residuo cero.

Desde el punto de vista cientifico, el desarrollo y optimizaciéon de este

proceso tiene los siguientes objetivos parciales:
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Asegurar una valoracion energética de los desechos no valorizables por
otro método. Solo se tratarian mediante horno de tratamiento térmico, en
atmodsfera controlada, los desechos para los que no exista otra via de

reutilizacion.

Reducir los desechos finales (fraccion contaminante) a una proporcién tan
pequefa, que la vitrificacidon de los mismos pueda ser realizada a un costo

aceptable.

Tratar los desechos de forma que se llegue al vertido cero, eliminando por
completo el vertedero y valorizando en lo posible todo tipo de desechos.

2.6.4.1 Objetivo tecnolégico

Desarrollo de un proceso limpio. Debido al tipo de tratamiento que siguen
los desechos, se logra una reduccion total en la emision de dioxinas, respecto a
otras técnicas convencionales.

2.6.4.2 Objetivo industrial

Se pretende construir y explotar una planta de tratamiento, para asi

facilitar el desarrollo de una nueva industria basada en la recuperacion de las

materias primas de los desechos.
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2.6.4.3 Objetivo econémico

Aprovechamiento total de los desechos no valorizables por otro método, y

el ahorro en transporte.

2.6.5

Ventajas técnicas medioambientales

Craquizacién térmica de la fraccion organica de los desechos,
mediante division molecular en ausencia de aire.

Termdlisis al corazon de la materia.

Proceso en continuo.

Conjunto de tecnologias con residuo final cero.

Flexibilidad de funcionamiento por debajo de su capacidad nominal.
Ninguna formacién ni dispersion de 6xidos de nitrégeno, de dioxinas,
de furanos, de PCBs, de acidos clorhidrico y fluorhidrico, de anhidrido
sulfuroso, de polvo, de escoria, de hollines.

Ninguna dispersion de metales pesados; se concentran en una masa
vitrificada.

No hay necesidad de vertido final.

Posibilidad de produccién de energia a partir de los compuestos
resultantes de la termdlisis, carbdn y gas.

Secado en circuito cerrado con condensacion de aire y depuracién de
agua.

Secado por aire caliente con movimiento de la masa.

No produccion de hidrocarburos liquidos por recirculacion en

termolisis.
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— Procedimiento que valoriza los desechos energéticamente, no
directamente como en una incineracion, sino por medio del gas y el
carbon resultantes del proceso de termdlisis, de los que se han
extraido, por procesos quimicos, los metales pesados.

— Baja temperatura de trabajo, con ajuste grado a grado de la
temperatura de funcionamiento, y milibar a milibar de la presion de
trabajo, en el interior de los termolizadores.

— Temperaturas de hasta 3,000 °C, aplicadas solamente para
inertizacion por vitrificacion de los metales pesados, extraidos de los
desechos.

— Facil extraccion de cloro, azufre, etc., en el proceso de limpieza del
gas de termdlisis, por limpieza de los mismos. Es la fase en la que se

concentran estos productos.

2.7 Otras aplicaciones de la Termalisis

La termdlisis se aplica a todas las materias de origen o de constitucidon
organica. Los vegetales, las moléculas de seres vivos, los productos
procedentes de la quimica del petréleo y de la del carbono, se pueden reducir

mediante este procedimiento.

La termolisis se aplica también a la transformacién de ciertas materias
primas, para su utilizacion como productos comerciales: tal es el caso de la
madera, que se puede transformar en carbdn vegetal y en carbon activo; igual
es el caso de la turba o de los lignitos, que es posible transformarlos en gas y

en carbon.

La termodlisis se puede también aplicar a la transformacion de ciertos

productos naturales, para poderlos utilizar una vez separados de sus
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estructuras organicas: por ejemplo, la transformacién de los desechos de
conchas, moluscos, etc., en abono calcareo directamente asimilable por las

plantas, como fertilizante natural.

Igualmente, la termdlisis se aplica para la transformacién en productos
energéticos primarios (gas, carbén) de la casi totalidad de los desechos

producidos por la civilizacion urbana e industrial.

2.7.1 La Termdlisis como tecnologia disponible para el

tratamiento de llantas usadas

El pais que tiene mas avance en esta tecnologia es Espaia, este proceso
consiste basicamente en someter al material (llanta triturada) a un
calentamiento en ausencia de oxigenos (atmésfera inertes), provocando asi la
ruptura de los enlaces quimicos (craqueo), dando lugar a la aparicién de
cadenas cortas, media y largas de hidrocarburos, que constituiran la fase

gaseosa solida.

El procedimiento que es requerido en este tipo de sistema es la
preparacion de las llantas usadas, después someterlas a la termdlisis, seguido
del aprovechamiento de los materiales obtenidos, y finalmente la produccion y/u

obtencion de la energia eléctrica.
Las ventajas principales son que existe una ausencia de combustion o

quema directa en el material base, ademas se genera un aprovechamiento

integral de la llanta usada, es decir, hay una separaciéon de materiales a baja
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temperatura antes de que entre a la caldera, conservando estos, sus

propiedades originales, con la ventaja que ello conlleva.

Existe también un rendimiento energético global, en donde la termdlisis
permite la transformacion de los componentes principales de la llanta usada en
carbono y gas (combustibles convencionales). También hay una rapida
amortizacion debido al bajo costo de la instalacion, la capacidad de cada planta
es de 10,000 a 20,000 toneladas anuales, consiguiendo una produccién

eléctrica de 2.5 a 5 MW, respectivamente.

La descripcion de una planta completa, de eliminaciéon y aprovechamiento
de las llantas usadas mediante termdlisis consta fundamentalmente de cuatro
etapas:

— Preparacioén de llantas para su tratamiento
— Termdlisis
— Aprovechamiento de los materiales obtenidos

— Produccion de energia eléctrica

Mediante el proceso termodlisis se produce la recuperaciéon integral de
todos los compuestos originales de las llantas, lo que supone un 100% de

aprovechamiento de todos sus componentes originales.

Los productos obtenidos de la aplicacién de termdlisis a las llantas usadas son

tres:
Hidrocarburos: Al ser combustible de alto poder calorifico, pueden ser

introducidos en una caldera de vapor para el aprovechamiento energético

mediante turbina.
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Carbén: Debido a las cualidades que poseen se convierte en combustibles de
alto poder calorifico y se podra introducir, al igual que los anteriores, en la
caldera de combustion. Las cenizas obtenidas en la combustion de los
carbones, son depuradas mediante n sencillo tratamiento que permite s empleo

en la fabricacién de hormigones y otros materiales de construccion homélogos.
Metales: Al no sufrir alteracion quimica alguna durante el proceso de

termolizacion, pueden ser destinados a la venta directa tras su extraccion del

proceso mediante un desferrador tipo “Over Band”.
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3. INSTALACIONES DE TERMOLISIS APLICADA
ALTRATAMIENTO DE SOLIDOS.

3.1 Planta de Termolisis Generadora de Energia Eléctrica, mediante
Biomasa

Esta planta pertenece a “Termdlisis y Reciclaje de Colombia ESP SCA”,
GRUPO THERMOLYSIS®.

3.1.1 Definicién Biomasa

La Ley URE la define como cualquier tipo de materia organica que ha
tenido su origen inmediato como consecuencia de un proceso biolédgico y toda
materia vegetal originada por el proceso de fotosintesis, asi como de los

procesos metabdlicos de los organismos heteroétrofos.

La Biomasa esta contenida en los desechos de alimentos, en los de las
casas, de las empresas, de las industrias, de los hospitales, de las labores
agroindustriales, etc. Esta compuesta principalmente de oxigeno O, hidrégeno
H, nitrogeno N y carbono C, y representa mas del 90% de los elementos que

componen la vida del planeta.
CO2 + H20 + Luz Solar = BIOMASA

C6H1206 + 602 = Celulosa

Biomasa = Materia Organica después de la Fotosintesis

37



3.1.2 Proceso de Termoélisis

La Termdlisis utiliza calor indirecto para convertir los materiales soélidos
organicos en gases Yy solidos con alto contenido de carbén. La conversion se
lleva a cabo en una camara de reaccion donde el aire (oxigeno) esta totalmente

excluido.

El material dentro de la camara de reaccion se calienta a temperaturas de
entre 400 y 500°C. La fuente de energia usada para el inicio del proceso, puede
ser electricidad o gas natural. Los productos resultantes del proceso de
termalisis incluyen gas (con alto contenido de metano), agua (en estado de

vapor) y carbon.

3.1.3 Fundamento Fisicoquimico

El proceso es dependiente de las caracteristicas de la materia prima, es
decir, de los desechos solidos alimentados al termolizador; de esta forma, las
caracteristicas de los productos se mantendran dentro de rangos, acorde con la

composicion en cada sitio de generacion.
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Tabla Il. Base de Calculo de una tonelada de Soélidos

% (EN BASE SECA) PESO SECO
(SIN AGUA) EN Kg
Material vegetal y restos de comida 20 200
Papel y carton 12 120
Cristal 5 50
Materias plasticas 9.5 95
Tierra y roca en bruto 7 70
Hierro 6 60
Otros metales 0.5 5
Agua como humedad 40 400
TOTAL 100 1000

FUENTE: www.repors.eea.eu.int/topoc-report_2001-15/en.

Dentro del proceso de termdlisis existen demandas energéticas como
calor de evaporacion y calor especifico, que implican energia que es necesario

suministrar.

Tabla lll. Valores promedio de las Demandas Energéticas del
Sistema de Termolisis

Kilojoules Kilocalorias
Secado Inicial 4937120 1180000
Secado Final 543920 130000
Energia de Activacion 2092000 500000
Energia de Formacion 627600 150000

FUENTE: www.repors.eea.eu.int/topoc-report_2001-15/en.
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De la misma forma hay unas ofertas energéticas, que es energia que se

libera en el proceso y puede ser aprovechada.

Tabla IV. Valores promedio de las ofertas energéticas del Sistema de

Termoalisis
Kilojoules Kilocalorias
Secado Inicial 4853440 1160000
Energia Termolizador 836800 200000
Poder Calorifico 7949600 1900000

FUENTE: www.repors.eea.eu.int/topoc-report_2001-15/en.

3.1.4 Reacciones Quimicas

Son controladas por dos factores:

— La cantidad de Carbono, Hidrégeno, Oxigeno, Nitrégeno, Azufre y
microelementos presentes

— La energia suministrada al sistema.

Los elementos halégenos (CI, I, Br, F) no producen &cidos ni vapores
acidos, ya que son neutralizados por un medio alcalino como CaO o Cal; el
producto de estas reacciones altamente exotérmicas, es una sal inerte y a

veces, vapor de agua. De igual forma, el contenido de Nitrogeno y Azufre

tendra un tratamiento similar.
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Todos ellos compuestos en forma sélida, que apareceran principalmente en

las cenizas.
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Tabla V. Reacciones quimica llevadas a cabo en el termolizador

zona de deshidratacion

Temperaturas
moderadas

Deshidratacion

2H, +
H;0 (ac)

0, — 2H;0
— H:0(g)

zona de Termodlisis

Temperaturas
elevadas

Reacciones Exotérmicas

Gasificacion

Cc + 120, — CO
C + 0O, — CO;

N + 120, — NO
N + 0O, — NO;
S + 0O, — SO

Composicion
Térmica de
Hidrocarburos

C+ 2H; — CH,
2C + 3H; — C2Hg
3C + 4H, — C3Hg
4C + 5H, — C4Hqo
5C + 6H; — CsHy:

6C + 7H, — CgH™

Reacciones altamente exotérmicas

Neutralizacion de
acidos

2HCI + CaO — CaCl, + H,0 + calor
2HF + CaO — CaF2+ H-0 + calor

SO;+ Ca0 — CaSO;
SO; + CaO — CaSOy

FUENTE: www.repors.eea.eu.int/topoc-report_2001-15/en.
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Las reacciones se producen dependido de la energia de formacion de los

nuevos compuestos, entre mas baja, mayor probabilidad de generacion; y de la

energia presente en el reactor bajo la forma de materia prima, gas y carbdn; la

cual al incrementarse produce diversos productos.

Tabla VI. Energia de formacion de reacciones Quimicas producidas en el

Equipo de Termélisis

REACCION NOMBRE ENERGIA DE FORMACION
COMPUESTO (kJ/mol) (kcal/mol)

C +1/2 0,— CO Mondxido de carbono 110.88 -138.07 26.5 - 33
C+0,— CO, Diéxido de carbono 393.30 - 394 55 94-94.3
C + 2H, — CH, Metano 50637531 | 121-18
2C + 3Hp — CoHe Etano 85.77 20.5
3C +4H, — C3Hs | Fropano 104.60 25
4C + 5Hy — C4Hy, | Butano 124.68 - 133.89 | 29-8-32
5C + 6Hy — CgHy, | P ENtano 146.44 35
6C + 7Hp — CgHyq | HiEXANO0 167.36 40
N + 1/2 O, — NO Mondxido de nitrégeno 86.61 - 90 37 20.7-21.6
N + O, — NO, Dioxido de nitrégeno 33.47 - 51.46 8-12.3

FUENTE www.repors.eea.eu.int/topoc-report_2001-15/en.

De esta forma, los productos obtenidos se pueden controlar, al suministrar

unicamente la energia necesaria para un determinado producto:
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e ENERGIA EN EXCESO: predomina la produccion de carbén y Didxido

de carbono.

e ENERGIA LIMITADA: predomina la produccién de hidrocarburos livianos

(metano).

Toda la energia interna de los productos obtenidos se convierte en poder
calorifico (energia susceptible de liberarse a través de un proceso de

combustion ordinario).

Tabla VII. Poder Calorifico Inferior (PCI) de algunos tipos de Biomasa

BIOMASA

PCI

Desechos Sdélidos Urbanos

14062.42 kJ/kg

3361 kcal/kg

El bagazo de cafna

9506.05 kJ/kg

2272 kcal/kg

La Cascara de arroz

13179.60 kJ/kg

3150 kcal/kg

La Cascara de mostaza

17572.80 kJ/kg

4200 kcal/kg

La Cascara del girasol

17384.52 kJ/kg

4155kcal/kg

El tallo de algoddn

16643.95 kJ/kg

3978 kcall/kg

El tallo de mostaza

16317.60 kJ/kg

3900 kcal/kg

Arroz Paddy mas o menos

14644.00 kJ/kg

3500 kcal/kg

La Basura de cosecha

12049.92 kJ/kg

2880 kcal’kg

Estopa de coco

17489.12 kJ/kg

4180 kcal/kg

Astillas de Madera

18786.16 kJ/kg

4490 kcal/kg

Diversas Frutas

1422560 kJ/kg

3400 kcallkg

Fibra de la palma

11715.20 kJ/kg

2800 kcal/kg

Caras de maiz

15593.77 kJ/kg

3727 kcallkg

La cascara de la palma

18367.76 kJ/kg

4390 kcal/kg

La cascara del coco

16317.60 kJ/kg

3900 kcal/kg

FUENTE: www.repors.eea.eu.int/topoc-report_2001-15/en.
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3.1.5 Descripcion del Equipo para generar energia eléctrica con
Biomasa

PRIMERO: Situar un médulo de separacion y reciclaje de las basuras.
SEGUNDO: Convertir las basuras en combustibles, en un moédulo de
Termoalisis.

TERCERO: Usando estos combustibles, producimos la energia eléctrica,

utilizando calderas y turbinas de gas y de vapor convencionales.

3.1.5.1 Primer mdédulo: Separacion de desechos

Separacion manual y mecanica de los desechos organicos de los
inorganicos.

Reciclaje de los vidrios y metales.

Posibilidad de producir Compost (Res ICA 150 de 2003)
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Figura2. Tromel para separaciéon de livianos y pesados.

(Separacion mecanica)

FUENTE: www.repors.eea.eu.int/topoc-report_2001-15/en.
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Figura 3. Patio de separacion y reciclaje, mediante bandas

transportadoras. (Separacién manual)

Fuente: www.repors.eea.eu.int/topoc-report_2001-15/en.

3.1.5.2 Segundo modulo: Termolizacion

Termdlisis: Es un proceso fisico-quimico, que mediante presién y
temperatura, y en ausencia de oxigeno, rompe la unién de las moléculas de la
BIOMASA (C¢H1206 + 60,) contenida en los desechos solidos, reagrupando los
atomos en moléculas de GASES (CH4), y CARBONES (C) combustibles,

liberando el oxigeno. Ej.: Carbdn Vegetal y el Craking del petrdleo.
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Figura 4. Termolizacion

FUENTE: www.repors.eea.eu.int/topoc-report_2001-15/en.

3.1.5.3 Tercer MAdulo: Generacion de Energia Eléctrica

Mediante el aprovechamiento del carbon y el gas producidos con la
Termdlisis, producto del aprovechamiento de los desechos sélidos urbanos, se
genera energia eléctrica, en turbinas y calderas convencionales. (Ciclo

combinado).
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Figura 5. Generacion de Energia Eléctrica

FUENTE: www.repors.eea.eu.int/topoc-report_2001-15/en.
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Figura 6. Diagrama de bloques de

los tres procesos para

generacion de energia eléctrica con Biomasa

RECEPCION,SEPARACION
YRECICLAJE
RECEPCON
FOSA | [HOSPTALAROS|
)3 PATOGENOS
RECEPCION
RESDUDS | [ RECERCION |+
SOLD0S | | NDUSTRILES
URBANQS
l wrers |
ORGANICAS
REL |
ROMPMENTO l
DEBOLSAS | | COMPOST
[V

l

FERROSOS Y
NOFERROSOS

METALES |

[ TERRAS ¥ INERTES

F1

1

FUENTE: www.repors.eea.eu.int/topoc-report_2001-15/en.
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Figura 7. Mercado Objetivo

MERCADO OBJETIVO
Poblacién objetivo:
=2.000.000 habitantes
Potencial de RSU:
=1.400 tons/dia
Poblaciones:
=36
Estaciones de transferencia:
de RSU y cascarilla.
=6
Potencial de cascarilla de arroz:
= 800 tons/dia
Capacidad de la planta:
= 1000 tons/dia de RSU
= 500 tons/ dia de cascarilla
Generacion bruta
=85 Mv/h
Ventaalared
=72 Mv/h

l‘\ { "f"'/‘"‘

FUENTE: www.repors.eea.eu.int/topoc-report_2001-15/en.
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Figura 8. Fotografia de las Instalaciones de “Termdlisis y Reciclaje ESP
SCA”

FUENTE: www.repors.eea.eu.int/topoc-report_2001-15/en.
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3.1.6 Oferta

— El operador de aseo, ESP (publica o privada) pagara la tarifa
autorizada por la CRA, para disposicion final. (aprox. $20.000 para el
2005)

— El operador se compromete a entregar los desechos a Termdlisis y
esta se compromete a no efectuar barrido y recoleccion de desechos.
(en los casos de alianza con el operador)

— ElI operador y el municipio no invierten dinero en la planta de
Termdlisis. Es una inversiéon 100% privada.

— La energia se vende en el Mercado de Energia Mayorista MEM (La

Bolsa) o por contratos. No es responsabilidad del operador de aseo

odel municipio.

3.2 Planta Industrial de demostracién en Espafia

El GRUPO THERMOLYSIS® posee una planta industrial del tratamiento de

diversos, por el procedimiento de Termdlisis.

Ha estado ubicada en la ciudad de Vitoria. Actualmente, después de la

aplicacién de una avance tecnoldgico, esta en Bilbao.

En esta planta se han demostrado el tratamiento de diversos desechos:

— Lodos de depuradoras de agua
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solidos urbanos

— Desechos de fragmetadoras de vehiculos
— Neumaticos y cauchos

— Desechos de industrias de alimentacion
— Animales muertos

— Envases tetrapac

- Etc.

3.2.1 Constituciéon de una planta procesadora

3.2.1.1 Los subconjuntos

La puesta en obra industrial de THERMOLYSIS® consiste en dividir el
procedimiento en secuencias separadas, independientes las unas de la otras,
cada una de ellas automatizable y capaz de funcionar segun un balance de

materia y energia, de forma precisa y controlada.

Estas secuencias dependeran del tipo de residuo que tratemos. Para un

residuo complejo son:

3.2.1.1.1 Secuencias de reciclado

— Triaje

— Compostaje
— Trituracion
— Secado

— Termolisis
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— Tratamiento de gases:
Separacion de gases

Lavado de gases
— Tratamiento de sdlidos:
Separacion de solidos

Lavado del carbdn

— Tratamiento de agua

3.2.1.1.2 Secuencia de valoracion térmica

— Generacion de energia: calor, frio, electricidad

3.2.1.1.3 Secuenciade inertizacién

— Vitrificacion

Con estas tecnologias se logra residuo cero.

3.2.1.2 Preparacion de los productos

Con el fin de realizar las diversas fases del procedimiento de forma
automatica, en cualquier caso sin la intervencion de la mano del hombre sobre

desechos contaminados, y en particular para asegurar la carga automatica de
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los hornos, los productos deben estar preparados; esto es, homogeneizados y

calibrados antes del secado y del tratamiento térmico posterior.

Esta primera fase, que consiste en triturar los desechos y en separar los

metales por extraccion magnética, se aplica:

- a los desechos domésticos
- a los desechos industriales asimilables a urbanos

Es decir, a los desechos que se pueden mezclar sin contaminacién y de

composicion heterogénea.

Si la planta trata otros desechos, como hospitalarios o industriales, se

construiran lineas de tratamiento especificas para cada tipo de residuo.

3.2.1.2.1 Los equipos

La preparacion, en una planta industrial, se compone de:

Una tolva de recepcion de los desechos, de la que constantemente se

aspira el aire, evitando de esta forma, cualquier contaminacién por

olores.

Los desechos se transportan mediante dispositivos de transferencia

automatica, que excluye toda manipulacion manual de los mismos a

partir de su descarga en la tolva.

56



3.2.1.3 El secado de los productos

El secado se realiza de manera muy clasica, en aparatos industriales que
no necesitan recurrir al vacio ni a las altas temperaturas. La fase de secado
tiene lugar a presion atmosférica. El aire, en contacto con el residuo, circula en
circuito cerrado con condensacion intermedia de vapores. Se calienta por
transferencia de calor, por medio de aire caliente procedente de la planta de

generacion eléctrica.

Los productos suficientemente secos de origen pueden juntarse con los
productos secados, antes de su introduccion automatica en los termolizadores,

que funcionan en continuo.

3.2.1.4 La Termorreduccion

Después de la fase de secado, o la fase de preparacion previa para los
materiales no humedos, los materiales son introducidos automaticamente, y en

continuo, en los termolizadores.

Son hornos con un recinto rotativo, calentados a temperatura de termdlisis

y mantenidos en atmédsfera reductora.

En el seno de los hornos, llamados "termolizadores", los productos
organicos se calientan hasta la craquizacion completa. En esta operacion la
temperatura y la presion se regulan de manera adecuada. La operacion de
termdlisis propiamente dicha no dura mas de una hora para los materiales mas

corrientes.
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Los termolizadores estan unidos a una bomba de vacio, que extrae los
gases producidos, y a un extractor de productos solidos, que saca el producto

final de la coccion.

3.2.1.5 El tratamiento de gases
El primer proceso al que son sometidos los gases de la termdlisis es una
condensaciéon por enfriamiento, separandose dos fracciones: hidrocarburos y

gas incondensable.

A la fraccién incondensable, se la somete a un proceso de lavado, y se la

almacena para su utilizacion en los motores de gas.

Los hidrocarburos son reintroducidos en el horno de termodlisis hasta su

total craquizacion.

Los posibles contaminantes se llevan a la estacion de inertizacion o

vitrificacion. Se convierten en vidrio.

El cloro se concentra en el agua de lavado y se encamina hacia una

estacion depuradora de agua que la planta incluye.

58



3.2.1.6 El tratamiento de solidos

Los sdlidos se separan por métodos densimétricos clasicos (vibrador de
separacién), en una fraccibn combustible, el carbon, y en una fraccion
esencialmente constituida por los compuestos inorganicos minerales, entrantes

en la composicion de los desechos.

Métodos fisico-quimicos, permiten separar el carbén de los inertes.

Los posibles contaminantes se llevan a la estacion de inertizacion o

vitrificacion. Se convierten en vidrio.

3.2.1.7 Tratamiento del agua

El agua se produce en el proceso de secado. En este proceso es
condensada y transportada a la estacion de depuracion incluida en la

instalacion.

En el proceso se utiliza agua en el lavado de los gases. Esta agua circula

en circuito cerrado, entre el lavador de gases y la estacion de depuracion.

Después de su tratamiento el agua va al canal de desagle, con una

“calidad rio”. Los lodos de esta estacidn son tratados por termdlisis.

Los efluentes gaseosos que provienen de la planta de ciclo combinado,
son devueltos al sistema en circuito cerrado: motores de gas, caldera y turbina
de vapor. Por ser muy conocido este tipo de plantas, no lo expresamos en esta

memoria.
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3.2.2 Productos en los procesos

3.2.2.1 Productos entrantes

La planta trata productos procedentes de la recogida de desechos sélidos

urbanos

3.2.2.2 Productos intermedios

El primer producto intermedio que obtenemos son los gases procedentes
de la termolizacién, después de que han sido limpiados y separados de los

condensables o hidrocarburos liquidos.

Los hidrocarburos liquidos son reciclados y transformados en gas
suplementario y en carbon. Tienen una densidad media que varia de 0.95 a
1.05 Kg/l y un PCI del orden de 30 GJ/T. Estan compuestos de cadenas de
hidrocarburos (naftalina, antracina, oleofinas aromaticas, parafinas y disolventes

ligeros).

La cantidad de gases después de la termdlisis de los productos brutos se

expresa en el capitulo de calculos. Su masa especifica es de 1.05 a 1.1 kg/Nm?.
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Tabla VIII. Resultados de los analisis quimicos efectuados, en urbanos.

COMPUESTOS % VOLUMEN
Metano >60
Etano 7
Propano 2.4
N-Butano 0.9
[-Butano 23
Total Butenos 57
N-Pentano 1.2
I-Pentano <0.05
Hexano 2.2
Nitrégeno 29
Dioxido de carbono 56
Hidrégeno 0.7

FUENTE: Aplicacion de métodos térmicos al tratamiento de reciclaje de residuos
urbanos. Pag.14

El carbon constituye el otro producto utilizable como fuente de energia.

Es un carbdén polvo, cuya masa especifica es de 350 a 400 kg/m3.Su peso

especifico es cercano al del agua.
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Tabla IX. Propiedades del

carbén segun los analisis efectuados alas

muestras de urbanos

Minima Maxima
GRANULOMETRIA
Negro de humo (de 10 a 70 um) 25% 35 %
Polvos finos (de 70 a 200 pum) 35% 45%
Polvos (de 200 a 500 pum) 30% 40%
Minima Méaxima
ANALISIS FiSICO
Carbono fijo 79% 89%
Cenizas 3% 8%
Materias volatiles 10% 15%
Humedad 2% 3%
Densidad del producto elaborado
(relativa al agua) 0.8 1.1
Minima Maxima
ANALISIS QUIMICO
Carbono 75% 85%
Nitrégeno 1.5% 2%
Hidrogeno 1.8% 21%
Oxigeno 2.5% 2.8%
Azufre 0,15% 0,35%
Cloro 0,02% 0,05%
Metales pesados 0,005% 0,02%

FUENTE: Aplicaciéon de métodos térmicos al tratamiento de reciclaje de residuos urbanos

.Pég.15
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3.2.2.3 Productos salientes

Los productos salientes de la planta son los siguientes:

3.2.2.3.1 Los humos

Los unicos humos que existen proceden de la combustion del carbén y de
los gases producidos por la planta y el combustible adicional, en la unidad de
generacion de energia. Esta instalacion de generacidon de energia esta

compuesta por motores de gas, y una caldera y turbina de vapor.

Los humos procedentes de la instalacion de vitrificacion se recirculan en el

proceso.

Los humos producidos son limpios, ya que:

- el gas del procedimiento, biogas, se limpia antes de ser usado.

- No hay ningun contacto entre los humos y las basuras, tanto en el
ambito de THERMOLYSIS® (el horno es estanco) como de secado (el aire
de secado se calienta por intercambio de calor con el escape procedente

del ciclo combinado).
Hay que sefalar que los gases extraidos de los vapores humedos del

secador o de otros niveles del procedimiento, son condensados y reintroducidos

en el secador para evitar la expansion de olores, circulando en circuito cerrado.
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3.2.2.3.2 El agua

El agua recuperada proviene del secado de las basuras y de las purgas del
lavador de gases. Esta agua contiene fracciones organicas generadoras de
D.Q.O. Por esto se prevé una neutralizacion y un tratamiento fisico-quimico. Su

calidad y su total carencia de contaminantes permitiran su empleo para riego.

3.2.2.3.3 Los inertes

Los inertes estan constituidos por vidrio proveniente de la estacién de
vitrificacién. Después del control del laboratorio de la planta THERMOLYSIS®,
estos productos pueden venderse a fabricas de ceramica o fabricas de vidrio, o

como relleno de tierra.
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3.2.3 Esquemas de flujos y diagramas

Figura 9. Diagrama de flujo de los pasos del proceso de termolisis
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DE PLASMA

FUENTE: Aplicacion de métodos térmicos al tratamiento de reciclaje de residuos urbanos.
Pag.17
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Tabla X. Composicion media de residuos sdélidos urbanos para una
muestra de 1 Ton.

Descomposicion Peso total bruto Materia seca Humedad
(Kg.)

Materia vegetal y 500 200 300
organica

Papel y carton 200 120 80
Cristal 50 50 0
Materias plasticas 100 95 5
Tierray rocas 85 70 15
Metales férricos 60 60 0
Metales no férricos 5 5 0
TOTAL 1,000 600 400

FUENTE: Aplicacion de métodos térmicos al tratamiento de reciclaje de residuos
urbanos. Pag.19
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3.2.4 Termoalisis de desechos solidos urbanos

Figura 10. Trituracion y secado de los productos brutos (Primera Etapa)

FUENTE: Aplicacion de métodos térmicos al tratamiento de reciclaje de residuos

Triturador(es)

v

urbanos. Pag.21

Tabla XI. Balances de materia (en kilogramos) y de energia (en termias)

—

FUENTE: Aplicacion de métodos térmicos al tratamiento de reciclaje de residuos

Secador(es)

Productos Productos Productos
entrantes intermedios salientes
soélidos Productos Productos
urbanos calibrados sSecos
brutos
brutos
Trituraci Secado
on
y 940 Kg 580 Kg
Deferrall 1,850 Th 2040 Th
ado
1,000 Kg Ferrallas Aguade
condensaci
on
1,850 Th
60 Kg 360 Kg
0Th -80Th

urbanos. Pag.21
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Figura 11. Termoélisis de los productos secos (Segunda Etapa)

Retorno del reciclado flash

Prodiidtos Samns

Cargador(es)

322 fa vitrifiranion

FUENTE: Aplicacion de métodos térmicos al tratamiento de reciclaje de residuos

urbanos. Pdg.22

Tabla XIl. Balances de materia (en kilogramos) y de energia (en termias)

Termolizador(es)

Productos Productos Productos
entrantes intermedios salientes
Productos Productos Productos
secos calibrados
580 Kg y Termolizad
0s
2,040 Th Preparados Mezclados
| por cargador
Retorno
flash
100 Kg
960 Th 680 Kg 680 Kg
3,000 Th 3,000 Th
Gas
vitrificaci6
n
0 Kg
0Th

FUENTE: Aplicacién de métodos térmicos al tratamiento de reciclaje de residuos

urbanos. Pag.22
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Figura 12. Separacién de productos termolizados y lavado de gas
(Tercera Etapa)

Hidrocarburos pesados insaturados hacia el reciclado

?

Separador(es)

%

L

Lavador{es)

Gas lavado y frio

Sélidos hacia la linea de tratamiento

.

FUENTE: Aplicacion de métodos térmicos al tratamiento de reciclaje de residuos

urbanos. Pag.23

Tabla Xlll. Balances de materia (en kilogramos) y de energia (en termias)

Producto

Productos Productos
S intermedios salientes
entrantes
Producto Gas Gas ligero
S separado enfriado
termoliza a 400°C
dos
280 Kg 180 Kg
Separador 1,750 Th Lavador 790 Th
680 Kg Solidos en Hidrocarbur
polvo oS
reciclados
3,000 Th
400 Kg 100 Kg
1,250 Th 960 Th

FUENTE: Aplicacion de métodos térmicos al tratamiento de reciclaje de residuos

urbanos. Pag.23
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Figura 13. Separacién y purificacién de sélidos (Cuarta Etapa a)

%

Sales y metales pesados hacia la vitrificaciéon

> Extractor y lavador{es)

] FlOtador(es)

l T Aquaala EDAR l

Inertes estériles Metales Coke Oraanico

FUENTE: Aplicacion de métodos térmicos al tratamiento de reciclaje de residuos
urbanos. Pdg.24

Tabla XIV. Balances de materia (en kilogramos) y de energia (en termias)

Productos Productos Productos
entrantes intermedios salientes
Sdlidos en polvo Coke Coke
contaminad organico
0 puro
251 Kg 250 Kg
Flotador 1,250 Th Lavador 1,250 Th
Metales no
ferrosos
5 Kg
0Th
400 Kg Sales y
metales
1,250 Th Inertes Pesados
estériles
144 Kg 1Kg
1,250 Th 0Th

FUENTE: Aplicacion de métodos térmicos al tratamiento de reciciaje de residuos
urbanos. Pag. 24
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Figura 14. Descripcion del porceso de termalisis de desechos sélidos

urbanos
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FUENTE: Aplicacion de métodos térmicos al tratamiento de reciclaje de residuos urbano
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Figura 15. Fotografia de una fabrica virtual de THERMOLYSIS® (etapa de
Termdlisis)

FUENTE: Aplicacion de métodos térmicos al tratamiento de reciclaje de residuos
urbanos. Pag.26
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Figura 16. Esquema de principio del proceso THERMOLYSIS®
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FUENTE: Aplicacién de métodos térmicos al tratamiento de reciclaje de residuos
urbanos. Pag.27
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En la figura anterior, los circuitos de los productos intermedios del

tratamiento de residuos se definen por flechas.

El Termolizador que es el dispositivo central del proceso, se destina a tratar
no solamente el residuo bruto (seco al 90%), sino también los productos
«reciclados», como los hidrocarburos poliinsaturados a la salida del reactor de
flash, y el gas emitido en el proceso de vitrificacion de los metales pesados y de

sus compuestos.
Los secadores son hornos giratorios que evaporan la humedad de los
residuos, por aire caliente, circulando en circuito cerrado; los vapores extraidos

se condensan y el agua recogida y depurada.

Los termolizadores son hornos giratorios calentados con electricidad.
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Figura 17. Croquis de una linea deTHERMOLYSIS®
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FUENTE: Aplicacion de métodos térmicos al tratamiento de reciclaje de residuos
urbanos. Pdg.28

3.2.5 Capacidad y Funcionamiento de la planta de Termdlisis para

Sélidos urbanos
Cada linea de termdlisis puede funcionar 8,000 horas por afo y tratar de 1

a 5 Tm/hora de desechos brutos. Las lineas mejor dimensionadas se disefian

para tratar 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 toneladas/hora.
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Las fabricas mejor dimensionadas tratan 20,000, 50,000, 100,000 y
150,000 Tm/afo, es decir 55, 160, 330, 500 toneladas/dia. Se componen de
entre 4 y 8 lineas idénticas que funcionan automaticamente. Pueden realizarse

plantas de mayor capacidad, aumentado las lineas.

Cada fabrica, que se disefa para tratar mas de 50.000 toneladas/afo,
lleva al menos una linea de reserva para garantizar un funcionamiento

permanente a la potencia nominal.

3.3 Instalaciones modulares para termoélisis en Colombia

3.3.1 Proceso de termoalisis para instalaciones modulares

Los desechos sélidos se colocan en un compactador que los reduce hasta
s6lo un diez por ciento de su volumen original (una densidad de 2000 kg./m3),

sin separacion ni tratamiento previo.

Con una fuerza de compresion de 1000 toneladas los desechos se
forman en tapones impermeables al gas y se introducen a presién en un canal
de extraccion de gases para luego ser sometidos a un proceso de
calentamiento a temperaturas que alcanzan los 2000 grados centigrados, que
permite separar los componentes organicos e inorganicos para obtener,

primordialmente, gas y materias primas minerales.

Estas condiciones permiten simular las condiciones del centro de la tierra
para producir una fusion, en la cual, ningun tipo de material comunmente

hallado en los desechos pasa inalterado.
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El gas de sintesis se somete a limpieza total en varias etapas,
recuperandose sales industriales, azufre y agua pura. El gas puede ser utilizado
para generar energia, asi de cada tonelada de basura se obtienen mas de 400
Kw. EI proceso no permite la reformacién de compuestos organicos, la
formacion de oxido de azufre - ozono por las caracteristicas que este sistema
particular posee, sin que para esto se requieran filtros de control. Entre los
metales y minerales resultantes del proceso, se destaca un granulado mineral

que, mezclado con asfalto, se puede usar en la pavimentacién de calles.

Todos son reutilizables y quedan nuevamente a disposicion de la industria
metalurgica. Del tratamiento de una tonelada de basura, con la utilizacién de
500 kg. de oxigeno, se obtiene los siguientes elementos, sin la necesidad de

tratamientos posteriores:

890 kg de gas de sintesis (poder calorifico: 7,2 a 8,6 mj/m3).
350 kg de agua (utilizable como refrigerante).
230 kg de granulados minerales para la construccion.
29 kg de granulados metalicos para la metalurgia.
10 kg de sales (cloruro de sodio calidad industrial)
3 kg de metales pesados concentrados.

2 kg de azufre de calidad industrial.

3.3.2 Equipo requerido en instalaciones modulares
Las instalaciones son modulares y sus dimensiones se adaptan a las

necesidades del usuario, todos los médulos que se requieran comparten un

depdsito de desechos y una planta de purificacion de aguas del proceso.
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Estas plantas pueden ser ubicadas dentro del casco urbano ya que no
producen emisiones como olores, ruidos y humos, por lo tanto, se optimiza la

recoleccion de desechos reduciendo asi los costos de la misma.

Figura 18. Esquema del equipo modular

Reactor de alta temperatura (2000 °C)+
Oxigeno dosificado =,

Enfriamiento del
! gas de sintesis
para su limpieza

|:|-;
< N Al

Residuos solidos \
de todo tipo \\:

compactos

et ]

Modulo de tratamiento a
través de la termolis

Segundo reactor de aita temperatura (2000 °C)+
Oxigeno y gas de sintesis

FUENTE:www.sabanet.unisabana.edu.co/.../ambiental/materialll/4toxicos/LIBROS%2040k.
pdf

3.3.3 Estado Tecnoldgico

Tecnologia de punta probada, que en los ultimos afos ha dado alta
confiabilidad a la solucién del problema de los desechos sdlidos, a través de un
moderno equipo térmico, que permite una valorizacion Optima para la

recuperacion de energia y de materiales reciclables.
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3.3.4 Aplicabilidad

Aplica para todo tipo de desechos en mezcla y pueden instalarse inclusive

en areas urbanas.

3.3.5 Limitaciones

No se conocen, aunque no trata satisfactoriamente desechos de

escombros y demolicion de obras civiles y construccion.

3.3.6 Ventajas

No se presenta un impacto ambiental significativo, ya que no genera
emisiones toxicas y molestas para la poblacion, no produce ni olores ni

ruido.

— Demanda baja disponibilidad de espacio.

— Los productos que genera pueden ser reutilizados en la industria.

— Presenta un interesante ahorro financiero que se traduce en un menor
costo de tratamiento por tonelada en comparacion con los sistemas

conocidos al presente.

— Produce valores de emision de sustancias dafinas (dioxinas, furanos y
metales pesados) muy por debajo de los limites especificados por las
leyes internacionales de la Union Europea y de los limites que impone
la EPA en los Estados Unidos.

80



— Garantiza la destruccion total de dioxinas y otros compuestos organicos

sin producir cenizas, escorias o polvos de filtracion.

3.3.7 Desventajas

— Fundamentalmente elevados costos de adquisicidn y mantenimiento.

3.3.8 Confiabilidad

Ofrece alta confiabilidad, lo cual ha sido probado ya en diferentes

paises.

3.3.9 Experiencia en otros paises
Hasta el momento se han instalado plantas con esta tecnologia en paises

como Alemania, Japon, ltalia, Suiza y Corea y esta iniciando trabajos de

instalacion en Estados Unidos, Brasil y el area del Caribe.

3.3.10 Implementacion en Colombia
Hasta el momento no existe ninguna instalacion, pero se busca

implementarlas en Colombia aprovechando las facilidades que ofrece la

industria metalurgica y la mano de obra calificada en el pais.
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3.3.11 Anaélisis de pardmetros Legales, Institucionales, Financieros,

Técnicos y Ambientales

En el momento, se considera una tecnologia de punta, se erige como la
solucion mas moderna, la cual esta desarrollada ya en algunos paises, el cual
es un sistema basado en el concepto de valoracion energética de los desechos

solidos pero con una tecnologia mucho mas moderna y segura.

3.3.12 Impacto Ambiental

— Positivo: Manejo ecolégico con practicamente cero emisiones

atmosféricas.

— Negativo: Baja utilizacién de mano de obra.

3.3.13 Control y Mitigacion Ambiental

El control debe hacerse sobre el manejo tratamiento que provee esta

tecnologia por cuanto asegura practicamente cero emisiones.
De otro lado, cuando se da la preparacion preliminar de los desechos a
granel, los cuales pueden ser triturados para luego ser convertidos en un

producto mas homogeéneo (facilitando su eliminacion y su acondicionamiento).

Deben tomarse las medidas adecuadas para su manipulacién y las

condiciones de seguridad de los operarios.
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3.3.14 Nivel de Complejidad

Teniendo en cuenta los altos requerimientos tecnologicos y los altos
costos de operacion y mantenimiento, su aplicacion en municipios colombianos
debe realizarse previo a un analisis detallado de factibilidad integral

(econdmico, técnico y financiero).

3.3.15 Costos aproximados

Tecnologia de punta modular, en la cual el requerimiento de area que
demanda el equipo es bajo ya que solo ocupa 2.2 Ha por mddulo

aproximadamente.

Estos mddulos tienen un costo aproximado de 200 millones de dodlares

cada uno y cada moédulo puede generar de 200 a 220 millones de Kw /h al afo.

3.4 Equipo de Termolisis controlada del tipo vertical en

Guatemala

Al observar la técnica disefada por la naturaleza y aplicar ingenieria

quimica, se desarrolla lo que se denomina Termdlisis Controlada.

La escasez de recursos en Guatemala para este tipo de inversiones obliga
a disenar un equipo sencillo, cuyo tamafo permite la construccion de estos
cerca de los lugares de acumulacién de solidos urbanos, representado un

ahorro en consumo de combustible para transportar la basura.
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Este equipo tiene la caracteristica de ser del tipo vertical, ya que en las

instalaciones anteriormente descritas los equipos son del tipo horizontal.

3.4.1 Termdlisis controlada del tipo vertical

Proceso de destruccion de materiales sdélidos organicos con calor
controlado, descomposicion térmica rompiendo el material organico en

ausencia de aire, de 450°C - 550 °C, aproximadamente en 20 minutos.

3.4.2 Caracteristicas fisicoquimicas de los sélidos empleados
en latermdélisis controlada del tipo vertical

Las caracteristicas fisicoquimicas de domiciliarios tipicos no clasificados

en el tratamiento son el promedio:

Humedad 40%
Material combustible 41%
Inertes 19%

PCI 7112.8 KJ/kg (1700(Kcal/kg)
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Obteniéndose los siguientes resultados para 0.5 ton de (capacidad del

reactor de termalisis controlada de tipo vertical de la figura 19):

Carbén 170 kg;
Hidrocarburos 40kg vy

Gas Combustible 200 kg

3.4.3 Aplicacion de la Termolisis controlada del tipo vertical

El tratamiento de termdlisis es aplicable de manera uniforme al conjunto
de  domiciliares (organicos e inorganicos), hospitalarios (Biolégicos) e
industriales (neumaticos, disolventes aceites usados, refinerias....etc.), y otros

en estado sélido, liquido o gaseoso.

3.4.4 Productos de la Termolisis controlada del tipo vertical

La temperatura de tratamiento utilizada es de 500 °C, la cual favorece la
formacion de productos combustibles que se desprenden de la destilacion de
las materias organicas y permite la recuperacidn de materiales reciclables

contenidos en los desechos, sin perdida, y en condiciones sanitarias optimas.
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Segun los resultados habituales de la quimica organica, las materias
organicas contenidas en los producen gases combustibles, hidrocarburos y
carbones, cuyas proporciones relativas dependen de las caracteristicas de los

desechos y del conducto operacional de las instalaciones.

Los inertes so recuperados en su casi totalidad y pueden ser separados

con vistas a su comercializacion, por ejemplo los materiales, vidrios y otros.

3.4.5 Descripcién del equipo de Termélisis controlada del tipo

vertical

Una explicacion sencilla del equipo, consta de un tubo vertical que
contiene el ladrillo refractario formando un TERMO; en la parte superior se
adiciona carbon cuya funcién es la de combustible y filtro de gases, cal
empleada como neutralizante de acidos, y por supuesto los sélidos. Formando

capas de carbodn, cal, sélidos de forma sucesiva.
Conforme sucede la termdlisis, las capas van bajando de;
Primera zona: deshidrataciéon (200-300° C)
Segunda zona o intermedia: Termolisis (500-600° C)
Tercera zona o final: carbonizados y / o esterilizados
Los gases por su calidad pueden ser reutilizados. El carbon, vidrio,

metales y otros pueden ser comercializados sin riesgos para la salud ya que se

encuentran practicamente esterilizados.
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No se necesita la construccion de un proyecto gigantesco, una mejor
opcion es optimizar pequenos moédulos de termalisis y ubicarlos en la cercania
de lugares donde se producen sodlidos evitando transportarlos, ya que
consume toneladas de combustible y produce toneladas de diéxido de carbono

a la atmoésfera.
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Figura 19. Reactor de Termalisis Controlada del Tipo Vertical
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3.4.6 Etapas de la Termolisis controlada del tipo vertical

3.4.6.1 Recolecciony Transporte

La recoleccién y transporte, es la etapa mas importante, en términos de
costos dentro de la gestién de los desechos, ésta por lo general la realizan
cuadrillas de hombres, con equipos de recoleccion, consistente en camiones de

diversas caracteristicas.

El sistema de recoleccion mas satisfactorio, que pueda proporcionarse a
la poblacion, resulta luego de un estudio, en donde inciden numerosos factores
como: tipo de residuo producido y cantidad, caracteristicas topograficas de la
ciudad, clima, zonificacion urbana, frecuencia de recoleccion, tipo de equipo,
extension del recorrido, localizacion de basura, organizacion y rendimiento de

cuadrilla, responsabilidades.

El punto de recolecciéon mas adecuado, es la recogida en la acera, porque
reduce el tiempo necesario para cada servicio. La recoleccién de basura se
realiza generalmente de dia, en las zonas residenciales y durante la noche en
las zonas comerciales de las grandes ciudades, para evitar problemas con el

trafico.

Es importante comentar que en el tratamiento de termdlisis, esta fase no
se desarrolla, ya que el equipo se encuentra ubicado en las cercanias de los
lugares donde se producen los sdlidos, evitando de esta manera el costo de

esta etapa.

89



3.4.6.2 Trituracién

Se aplica solamente a aquellos desechos a granel, y consiste en la
preparacion y homogenizacion (tamafio de las particulas) preliminar de
desechos triturandolos para convertirlos en productos mas homogéneos,
facilitando su eliminacion y su acondicionamiento en los contenedores que

alimentan el equipo de termdlisis.

3.4.6.3 Secado

Los solidos deben entrar en el reactor de termdlisis, con el menor
contenido de posible de humedad, sin embargo los con contenidos de
humedad altos también pueden ser utilizados en el reactor pero con un mayor

costo energético.

Una opcidn al utilizar con un contenido de humedad, alto es secarlos
antes de ser ingresados al reactor, utilizando los gases de chimenea producidos

en el mismo proceso.

3.4.6.4 Degradacion Térmica

Cuando se aumenta la temperatura de un desecho sdlido, en
ausencia de oxigeno, las moléculas organicas complejas del mismo se
degradan y se transforman en gases ligeros como H2, CH4, CO2, CO, e

hidrocarburos ligeros.
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De manera simultanea otra fraccion de los desechos se carboniza,
formando desechos carbonosos. También forma HCI, H2S, que por la
peligrosidad de estos acidos se afiade cal para neutralizar. Los contaminantes y
metales pesados contenidos en el desecho, quedan contenidos en el residuo

carbonoso.

3.4.6.5 Tratamiento de los Productos

Los gases de sintesis generados en el proceso de combustion, se
acondicionan para ser aprovechados energéticamente y son enviados al
compartimiento de deshidratacién (primera zona), donde se reutilizan para la

calefaccién del equipo de termdlisis controlada del tipo vertical.

Los ya secados, pasan a la zona intermedia o zona de termdlisis, en
donde se lleva a cabo la destruccion de materiales sélidos con calor controlado,
pasando luego a la zona final (tercera zona), en donde se encuentran los

carbonizados o esterilizados.

En la descarga del equipo de termdlisis controlada del tipo vertical,
una banda transportadora porta carbén, metales e inertes. El carbon es retirado
a través de una zaranda, para ser reutilizado; los productos sodlidos restantes,
son tratados con los métodos comunes de clasificacion, los inertes como el
vidrio, son sanitariamente inertes, pueden ser comercializados para ser

reutilizados.
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4. LA TERMOLISIS FRENTE A OTRAS TECNOLOGIAS
EMPLEADOS EN EL TRATAMIENTO DE SOLIDOS

4.1 Definicién de Incineracion

La incineracion es el proceso de reduccién de los Residuos soélidos (del
orden de 90% en volumen y 75% en peso) a material inerte (escoria y cenizas)
y a productos oxidados mediante la combustion, provoca la descomposicion de
las sustancias por via térmica, mediante la oxidacion a temperaturas elevadas
(760°C o mas) destruyendo la fraccidn organica de los residuos y reduciendo su

volumen considerablemente.

4.2 Definicion de Relleno Sanitario

Es el método mas conocido para disponer los residuos solidos no
aprovechables. Podemos definir Relleno Sanitario, como el sitio donde se
depositan los residuos no aprovechables que produce una ciudad, poblacion o
zona habitada, de tal manera que, mejorando el paisaje, se produzca el minimo
dafno al ambiente y a la salud de la poblacion sometida al riesgo de sus

efluentes.

Es el sitio donde diariamente la basura se recibe, se riega, se compacta y se
tapa, minimizando y tratando los gases vy lixiviados que se produzcan. El relleno
sanitario puede tener la posibilidad de recuperar tanto las areas alteradas por la

naturaleza, como las erosionadas o las alteradas por el hombre.
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4.3 La Termdalisis vrs. Incineracion y rellenos sanitarios

Al comparar estas tecnologias con la termolisis las ventajas econdmicas
de esta es el gran porcentaje de materiales entrantes de desecho que se
obtienen como productos intermedios y finales los cuales pueden ser

comercializados representando una alta rentabilidad.

Otra de las ventajas econdmicas, es el bajo costo de la tonelada de
desechos procesados, en comparacién con la incineraciéon, ya que los rellenos

sanitarios conservan estos valores muy cercanos a los de la termalisis.

Dentro de las ventajas ambientales de la termdlisis, esta la emisién de
menor cantidad de gases que la incineracién, la cual emite gases tdéxicos
contaminantes; y la menor emision de gas metano que la de los rellenos

sanitarios.

La reduccion de costos de transporte y la disminucion de diéxido de

carbono al ambiente debido al que los residuos tienen a cero.

El ambito de temperatura del tratamiento de la termdlisis, no requiere de
desechos con alto poder calorifico, como ocurre en la incineracién, en la cual
en el caso de no tener desechos como estos, se debe de emplear combustible

adicional, lo que representa un alto costo y mayor contaminacion.

94



Tabla XV. Termdélisis controlada del tipo vertical vrs. incineraciony

Rellenos Sanitarios

diéxido de azufre,
polvos y metales

PROCESO
RELLENOS
TERMOLISIS INCINERACION SANITARIOS
Para una tonelada | Aproximadamente Productos
de basura se el 3 % de los comercializados
obtiene entre desechos que para reciclado o
otros: entraron al sistema | rehuso por los
COMERCIALIZACION | - 0.23 ton de seran hollin de los pepenadores.
DE PRODUCTOS carbon gases combustibles.
(Q0.03/ton.) El 30% de los
-0..029 kg de desechos entrando
granulado seran solidos
metalico (escoria) no
(Q900/ton — comercializables
Q500/ton de con alto contenido
primera clase; de contaminantes.
Q500/ton —
Q400/ton, de
segunda clase)
10 veces menos Emisiones de | Gas metano
EMISION DE GASES | que en gases (debido a su mal
incinerador. contaminados control produce
dioxinas, incendios
furanos, acidos, | espontaneos)
oxido nitroso,

depuracion de
contaminantes.

téxicos.

RANGO DE Posibilidad de Debe operar a su Solo se ocupa el

OPERACION operar entre 25- capacidad instalada | 60 -65 % del
TIPICOS 100% de su al 100% volumen total.
capacidad.
COSTO POR Q60- 70/ton. Q480/ton. (Variable | Q48/ton (variable
TONELADA DE Menos la de 400 — 720) de 24 — 80) con

DESECHO comercializaciéon dependiendo del amortizacion.

PROCESADO de residuos. sistema de
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Continua

AMBITO DE
TEMPERATURA
DEL
TRATAMIENTO

Temperatura de
tratamiento uniforme
500°C

Debido a las altas
temperaturas con
que se opera 750-
1000°C se requieren
residuos con alto
poder caldrico, de
manera contraria se
emplea combustible
adicional.

La descomposicion
de la materia
organica en los
rellenos sanitarios,
que se realiza por la
actividad
microbiana
anaerdbica, genera
diversos
subproductos, entre
ellos el biogas. Por

lo tanto,
condiciones
favorables de medio
parala
supervivencia  de
los

microorganismos
anaerdbicos

pueden
desarrollarse a
temperaturas de

entre 10 y 60°C,
teniendo un O6ptimo
entre 30 y 40°C
(fase mesofilica) y
otro entre 50 y 60°C
(fase termofilica).

se obtiene como
material procesado
para comercializarse
o reciclarse.

REPERCUSIONES | Residuos solidos | Es una central de Altos costos de
DEL tienden a cero. No se | proceso (debido a su | transportaciéon  de
COSTO DE necesita vertedero, | tamano), lo que los desechos al
TRANSPORTE reduciendo los | implica gastos en el vertedero
costos del | traslado a la planta
transporte. de los desechos
solidos.
DESECHOS Entre el 30 — 40 % | Quedan el 20% de | Quedan de 35 -
OBTENIDOS AL en peso de los | residuos después del | 40% de residuos
FINAL DEL materiales entrantes | proceso. después del
PROCESO (desecho o basura) proceso.

FUENTE:www.sabanet.unisabana.edu.co/.../ambiental/materialll/4toxicos/LIBROS%2040k.

pdf
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CONCLUSIONES

El tratamiento debe efectuarse en atmosfera reductora, en total

ausencia de oxigeno.

Por ser un equipo modular se puede trasladar y colocar cerca de los

lugares de generacion de mayor cantidad de desechos sdlidos.

La Termdlisis ocasiona poca contaminacion del aire, solamente los

gases generados por el combustible utilizado en el inicio del proceso.

Los efluentes de la Termdlisis son menos peligrosos que los de los

Rellenos Sanitarios.
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1.

RECOMENDACIONES

Difundir la técnica de Termolisis a través de la Escuela de Ingenieria
Quimica, principalmente a los estudiantes de los siguientes cursos:
quimica ambiental, control de contaminantes industriales y operaciones

unitarias complementarias (I1Q-6).

Agregar el proceso de Termodlisis como contenido en los cursos de
Quimica ambiental, operaciones unitarias complementarias (IQ-6), control

de contaminantes industriales.

Fomentar la construcciéon de un reactor de Termdlisis como trabajo de

graduacion, para estudiantes de la carrera de Ingenieria Quimica.

Emplear la Termdlisis controlada del tipo vertical para el tratamiento de
desechos solidos de origen domiciliar, industrial y hospitalario de manera

simultaneas.
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ANEXOS

Anexos 1

PROCESOS COMERCIALES DE TERMOLISIS

1. Empresa NEXUS TECHNOLOGIES ®

Esta considerada como una de las principales constructoras en Francia, de
este tipo de plantas. Comercializa el proceso SOFTER, para el tratamiento,

mediante termdlisis, de sdlidos urbanos y industriales de caracter banal.

El proceso se desarrolla en un reactor horizontal fijo, que trabaja a la
presion atmosférica y en ausencia de oxigeno, dentro de un rango de
temperaturas de 450-500°C.

Dispone de una planta piloto de dimension industrial, con una capacidad
de tratamiento de 6000 t/a y fue seleccionada en 1998, para la realizacién en
Digny, Eure-et-Loir (Francia), de una planta de tratamiento de sdlidos urbanos

por termalisis de 30000 t/a.

La planta tenia prevista su puesta en explotacion en el mes de Septiembre

del afo 2000, aunque tratando una carga de equivalente a la mitad de su
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capacidad, por defectos en el sistema de recogida adjudicado a un sindicato de

la zona.

2. Empresa SERPAC ENVIRONMENT ©

Ha desarrollado el proceso denominado PIT — PYROFLAM, cuya patente

y licencia de comercializacion cedi6 a la empresa BS Engineering S.A.

El proceso, en si mismo, se compone de dos fases; la primera
corresponde al tratamiento parcial del residuo mediante pirolisis alotérmica, que
se desarrolla en un rango de temperaturas de 500°C a 600°C, en una atmodsfera
en depresidn y pobre en oxigeno, seguida de una segunda fase de combustion

a alta temperatura.

El residuo entrante en el proceso, no necesita preparacion previa alguna,
salvo su elevacion y esta especialmente disefiado para tratar, ademas de los
convencionales solidos urbanos y industriales de caracter banal, el tratamiento
de desechos especiales tales como hospitalarios, harinas de carne, lodos de

depuradora y otros.
Una de sus ultimas realizaciones, ha sido la construccién de una planta

para desechos hospitalarios, en Budapest, con una capacidad de tratamiento de
1,5 t/h.
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3. Empresa SIEMENS®

Construye instalaciones de tratamiento de desechos, mediante un
proceso de termdlisis, seguido de una combustidn de los productos resultantes,
a muy alta temperatura, denominado PTR, que ha disefiado, puesto a punto y

comercializado ella misma.

El proceso tuvo un mal inicio, ya que Siemens construyé en 1998 una
planta de tratamiento de soélidos urbanos por termdlisis, con una capacidad de
150.000 t/a. en Furth (Alemania). Su explotacion fue interrumpida en varias
ocasiones al detectarse, en diversas partes de la instalacion, una serie de

disfunciones que aconsejaron su replanteo.

Sin duda, Siemens pretendié extrapolar, a gran escala industrial, una
pequefa planta de tratamiento, que tiene en funcionamiento en Ulm, sin tener
en cuenta, las caracteristicas técnicas diferentes de los desechos a tratar en la
planta de Furth.

En principio, el pretratamiento de los desechos antes de entrar en el
horno, ignord las caracteristicas especiales de esta tecnologia innovadora de
Siemens, ya que incorporaba los tubos calefactores del residuo en el interior de

este.
La presencia de chatarras, mal troceadas, provocd importantes
disfunciones en el proceso, ademas de que el tratamiento de los sodlidos

procedentes de la termdlisis no alcanzé rendimientos aceptables.

Esta experiencia indujo a multiplicar los analisis previos de los desechos y

después de sucesivas modificaciones, la planta trata, en la actualidad,
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solamente los desechos hospitalarios, dificiles de eliminar por incineracion, que

se generan en la zona.

El proceso, una vez puesto a punto, se compone igualmente de dos fases,
la primera de ellas, correspondiente a una pirolisis alotérmica que se desarrolla
a 450°C, en una atmodsfera pobre en oxigeno seguida de una segunda fase de
combustion a alta temperatura. Los inertes son vitrificados junto a los sélidos

capturados en la salida de humos de la combustion.

En la actualidad, construye tres plantas de termdlisis, de capacidad
convencional menor de 50.000 t/afio, en Alemania, dos en Suiza y una, tras

ganar un concurso en competencia, en el Japon.

4. Empresa THERMOSELECT®

Comercializa y construye plantas de tratamiento de desechos con el
proceso THERMOSELECT desarrollado por la misma empresa.

Es un procedimiento complejo, compuesto, en una primera fase, por un
tratamiento parcial de termdlisis a una temperatura de 600°C, seguido de una
gasificacion, incluso del coque, a 2.000°C con aportacion de oxigeno vy,

finalmente, una fase de combustién de los gases generados en el proceso.
El proceso comporta un pretratamiento de los desechos entrantes por

compactacion, proceso de vitrificado de inertes y un sistema de tratamiento de

efluentes gaseosos mediante lavado por “stripper”, filtrado con carbono activo y
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lavado final con glicerina. Este proceso es muy utilizado en el tratamiento de los

lodos procedentes de depuradora.

Dispone de planta piloto en Verbania, con una capacidad de 4,20 t/h y en
la actualidad construye, ademas de otras diversas, una planta de tres unidades
de 3 x 10 t/h en Karlsruhe (Alemania) y otra de 2 x 10 t/h en Ansbach.

5. Empresa THIDE ENVIRONNEMENT ®

Comercializa y construye plantas de tratamiento de desechos por
termalisis mediante el proceso EDDITH. El proceso se compone de una fase de
tratamiento por Termdlisis que se desarrolla en un reactor horizontal fijjo que
trabaja a la presion atmosférica y en ausencia de Oxigeno, dentro de un rango
de temperaturas de 400°C a 600°C.

6. Empresa TRAIDEC®

Comercializa y construye plantas de tratamiento de desechos con el
proceso DTV desarrollado por la misma empresa. Este proceso es el que
emplea la empresa espafola RMD S.A. en la planta que actualmente construye
en Ardoncino (Leodn) y otras tres que tiene en estudio.

El proceso se compone de dos fases; la primera corresponde al
tratamiento parcial del residuo mediante termdlisis que se desarrolla en un
rango de temperaturas de 500°C a 550°C, en una atmdésfera despresurizada
entre 50 y 400 mbar. y pobre en oxigeno, seguida de una segunda fase de

combustion de los gases producidos.
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7. Empresa RMD S.A.®

Ha desarrollado la termdlisis para la recuperacion integral de los
neumaticos fuera de uso. El proceso consigue el reciclado del acero y el
aprovechamiento energético dentro del estricto cumplimiento de las normativas

ambientales europeas y americanas.

8. Empresa VON ROLL ®

Comercializa y construye plantas de tratamiento de desechos con el
proceso RCP desarrollado por la misma empresa. El proceso se compone de
dos fases, la primera que corresponde al tratamiento parcial del residuo
mediante pirolisis alotérmica, desarrollada en un rango de temperaturas de
450°C a 600°C, en una atmdsfera en depresion y pobre en oxigeno seguida de
una segunda fase de fusion, con inyeccion de oxigeno, en un rango de
temperaturas entre 1.200°C y 1.5002C.

Finalmente, conviene recordar que al hablar de termdlisis no se trata de
una "nueva tecnologia", ya que no se puede presentar como innovadora una
tecnologia que ya se usaba para fabricar carbon vegetal. Sin embargo es
preciso sefalar que la termdlisis no constituye un tratamiento total de desechos

sino uno parcial que genera una serie de productos valorizables.

A pesar de que en sus comienzos, a principios de la década de los
noventa, algunas experiencias no fueron demasiado concluyentes, la mayoria
de las actuales realizaciones en Europa, esta creciendo una vez que se han
establecido las capacidades 6ptimas de funcionamiento. En estos momentos, el

mercado esta creciendo, siendo el mercado asiatico el mas prometedor, con un
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parque de 800 plantas incineradoras de pequefia capacidad proximas a ser

sustituidas por plantas de termdlisis.

La empresa Thide, con el proceso Eddith que comporta un reactor
horizontal giratorio y Traidec especializada en desechos especiales parece que
experimentan la mayor expansion, aunque no disponen todavia de plantas
piloto, salvo la recientemente finalizada en Cidaut (Valladolid) para concretar

Sus progresos mas recientes.
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