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EL PROCESO DE GASIFICACION Y
VITRIFICACION DE RESIDUOS POR
PLASMA CON OPTIMIZACION DE LA

PRODUCCION ELECTRICA

"TRANSFORMANDO LOS RESIDUOS EN
ENERGIA”



La produccion de residuos ha existido siempre de manera

normal en toda actividad humana...

....Porqué entonces se habla ultimamente tanto de ellos?
iDonde esta la novedad del problema?

Hay al menos tres motivos:

e EL VOLUMEN DE RESIDUOS se incrementa afio tras ano y no se
consigue desenclavar la cantidad de residuos producidos de la capacidad
del consumo que tenemos como sociedad.

e LA NATURALEZA de los residuos que ha cambiado sustancialmente
pasando de ser mayoritariamente organlcos a inorganicos. En los
residuos se encuentran de forma masiva plasticos, vidrios, metales, cuyo
depdsito en condiciones no adecuadas puede dar Iugar a deterioros
medioambientales irreversibles.

e LA CONCENTRACION de la produccién de residuos como consecuencia
de Ta migracion masiva desde el medio rural a las ciudades.

.. 'Y ante esta situacion cual es el posicionamiento de los

poderes publicos....



La Comunidad Europea ha definido una estrategia para la
gestion de los residuos que se basa en los siguientes
principios:

e La prevencion en la generacion de residuos

e EIl fomento del reciclado y la reutilizacion

e La optimizacion y mayor control de la eliminacidon
definitiva

e La reduccion de los traslados de residuos y mejora de la
normativa al respecto

e Innovacion y mejora en los instrumentos de gestion de
residuos ( reglamentarios, economicos, informativos y
estadisticos, de planeamiento, vigilancia y control, etc.)

A partir de estos principios y de las Directivas, Decisiones de
la Comision, etc., los paises miembros han desarrollado una

serie de medidas con las que se quiere hacer frente a una
situacion actual que se puede describir como sigue:




Algunos datos significativos de la situacion actual en
Europa son:

v Se generan mas de 2.000 Millones ton/ano de residuos de
los que mas de 40 Millones ton/ano son peligrosos.

v Se mantienen altos crecimientos en la generacidon de
residuos. En la década de los 90 el incremento anual fue
superior al 5% anual

v Los RSU generados en los paises OCDE totalizan entre 250
y 300 Millones de toneladas anuales.

v" La mayor parte de los residuos se siguen eliminando en
vertederos. Los vertederos existentes estan saturados y al
limite de su vida atil y cada dia resulta mas dificil
enc_0||1trar emplazamientos adecuados y vencer el rechazo
social.

v La tragica dependencia europea de fuentes energéticas
externas hace que cualquier alternativa de tratamiento de
los residuos que se plantee deba contemplar seriamente,
jl.llnli;o IaI respeto del medio ambiente, el balance energetico
global.

Algunos graficos que representan esta situacion se

presentan a continuacion...
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Algunas cifras de la situacion actual en Europa (I)

SITUACION Y PERSPECTIVAS EN LA UE

e Europa 2030:
Importaciones de la U.E. inislones 0.

(% del consumo total) en energia (%)

el
/

[_] 2000 I 2030 2000 2010 2020 2030

Petroleo Gas Carbon

Meéxico D.F.
14 de octubre de 2005
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Algunas cifras de la situacion actual en Europa (II)

PRIORIDADES EN LA UE

endencia de |a Unién respecto
anzar el 70% antes de 2030.

La proteccion del medio ambiente

porte, aumenta

Goma; 2% Otros; 9%
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\

Metales; 4% ————=

Vidrio; 7% -"

Plastico; 9% —

Papel; 23%

Fuente

ncipal preocupacion. La Unién se
5 emisiones de gases de efecto
Kioto. Sin embargo, el sector

las emisiones
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39%

Eurostat 2004

México D.F.
14 de octubre de 2005

0 de energia en 2010
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%acaona La situacion actual en Espana es:

SITUACION ANO 1996

v Se generan mas de 25 Millones "
de ton/afno de RSU. 13,9

v Segun las altimas estadisticas se
producen mas de 52 Millones de
ton/ano de residuos industriales
de las que aproximadamente el

B Vertido autorizado

B Vertido incontrolado

58,2 O Reciclaje

10% e los residuos son | B Composiae

pellgrosos. = Voo
v" La mayoria de los residuos son

eliminados mediante su deposito

en vertedero

v Solo se incineran el 6-7% de los

RSU generados. )
SITUACION PREVISTA (FINALES 2001)

9,0

B Vertido

48 y 0 autorizado+Vertido
controlado

B Vertido incontrolado

SITUACION PREVISTA (FINALES 2006)

17,7
33,1

= Vertido Controlado

O Reciclaje

O Compostaje

W Vertido incontrolado B Valorizacién energética

24,2

0,0

O Reciclaje

25,0

O Compostaje

@ Valorizacién energética
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La situacion actual en Espana es: (Cont.)

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA POR FUENTES, 2004 -ESPARA-

F'etml@u £0,0% |’Gasnatural 174%

!

Hidréulica 1,5%
Nuclear 11,7%

Saldo alactrico -0,2% Eillm  o0%

Biogas 0,2%
— Ranovables 6.4% Biomasa 2% .E )
' Biocarburantas  0,2%

Salar
Fotvoltaica  o,003%

'; SalarTérmica  o,04%
R3.U.

0,3%
baotarmia 0,01%

Carbin 14,8%

Fugnte: Ministerio de Industria, Turismay Comereio IDAE.



La situacion actual en Espaha es

Goma: 1% Otros: 3%

Madera; 1%
Textiles: 4% \\

Metales: 4% ——— =

Vidrio; 6% /\ Organicos,
/ 48%
Plastico: 10%

Papel; 23%

Fuente Eurostat 2004
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%acciona Los Objetivos Nacionales de reciclado y valorizacion

Han sido recientemente modificados mediante el R.D.
252/2006 de 3 de Marzo

Reciclado: Entre un minimo del 25% y un maximo del 45%, en peso, de la
totalidad de los materiales de envasado contenidos en los residuos de
envases, con un minimo del 15% en peso para cada material envasado.
pero antes del 31 de diciembre de 2008 y en afios sucesivos :
- Se reciclara entre un minimo del 55% y un maximo del 80%, en peso, de los
residuos de envases.

- Se alcanzaran los siguientes objetivos minimos de reciclado de los materiales
contenidos en los RE:

VIDRIO PAPEL-CARTON METALES PLASTICOS MADERA

60% 60% 50% 22,5% 15%

Valorizacion: Se valorizara o incinerara con recuperacion de energia entre
un minimo del 50% y un maximo del 65% en peso de los residuos de
envases. Y antes del 31/12/2008 se valorizara o incinerard un minimo del
60% de los residuos de envases.

Como los objetivos de reciclado se consideran incluidos en los de valorizacién
se puede decir que:

Desde la entrada en vigor del 252/2006 Antes del 31/12/2008

minimo maximo minimo

5% 40% 5%
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El modelo energético global esta agotado y se deben buscar
alternativas viables y sostenibles.

La dependencia energética en un escenario de encarecimiento de los
combustibles fosiles, especialmente Petrdleo y Gas Natural,
incentiva la busqueda de fuentes alternativas y la reapertura del
debate nuclear.

La adhesion al protocolo de Kyoto por el que se establecen objetivos
ambiciosos de reduccion en las emisiones de efecto invernadero,
supone un importante esfuerzo en los Balses industrializados para la
incorporacion de tecnologias medioambientalmente respetuosas.

La gestion y el tratamiento de residuos tiene como objetivos
centrales la reduccion de los costes energéticos y la no movilizacion

del carbono fésil. 1

REDUCCION, RECUPERACION DE LAS FRACCIONES RECICLABLES,
RECICLADO REAL- REUTILIZACIONYY...

..VALORIZACION EFICIENTE Y SOSTENIBLE DEL RECHAZO

12



La Gasificacion de residuos a altas temperaturas combinada
con sistemas de produccion de energia de ultima generacion

es una apuesta tecnologica de presente...

... y con futuro dado que:

e Representa una nueva fuente de energia renovable y limpia.
o Es aplicable a todo tipo de residuos.

e Supone un aprovechamiento energético eficaz y flexible.

e Permite a largo plazo alcanzar el objetivo de “"vertedero cero”
[ J

Supone una solucién de impacto ambiental cero que no genera
residuos solidos, efluentes liquidos ni emisiones gaseosas.

e Permite inertizar total y definitivamente los residuos mas
contaminantes.

° !Es el triunfo de la “inteligencia de los costes” al permitir que su
im Blantacmn suponga un impacto minimo en las finanzas
iblicas

... Y sobre todo porque es una solucion SOSTENIBLE

13



Pero ¢Qué es la Gasificacion/Vitrificacion? éQué supone
la Gasificacion a alta temperatura?

1. La Gasificacion y la Vitrificacion son dos procesos termodinamicos
ampliamente conocidos mediante los cuales, toda sustancia sdlida
o liquida a la que, en una atmésfera reductora, se le aporta una
cantidad de energia suficiente como para romper los enlaces
moleculares, se transforma o bien en un gas de sintesis organico
de bajo poder calorifico o bien en una lava fundida que al
enfriarse se transforma en un producto vitreo inerte.

2. La Gasificacion no es un proceso de combustion aunque se
puedan dar algunas reacciones de oxidacion en la formacion del
gas de sintesis.

3. La Gasificacion convencional al trabajar a temperaturas que en
ningin caso superan los 1.700 °C es incompleta y puede dar lugar
a subproductos residuales (alquitranes, escorias y cenizas).

4. Con la ?asmcacmn a alta temperatura se consigue la disociacion
molecular completac?/ consecuentemente se evita la presencia
SVOC y la formacion de dioxinas y furanos.

5. La alta temperatura necesaria para una Gasificacion de este tipo
se consigue mediante antorchas de Plasma.

... Y ¢éQué es el plasma? é¢COmo se genera y como actua?

14
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Plasma: Imitando el poder del rayo
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éQué es el Plasma?

¥

1. El plasma es el cuarto estado de la materia. Es un gas
ionizado que existe en la naturaleza en los rayos o en
las auroras boreales.

2. La caracteristica principal de un gas ionizado es
facilitar “a low mass heat transfer” y generar
temperaturas extremas de hasta 14.000 °C.

3. Una antorcha de plasma es un equipo industrial que
permite producir un gas ionizado (generalmente aire)
a altisimas temperaturas mediante la generacion
controlada de un arco voltaico.
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Creacion del gas de plasma

Temperature Is Energy

Translation

Rotation

Vibration
lonization -

Translation & Rotation up to

725°C

Vibration Starts at 1.725°C

Dissociation Starts at 2.750°C
Dissociation Ionization Starts at 5.250°C
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CARACTERISTICAS DIFERENCIALES DEL PROCESO PGV (1)

A.

LAS ALTAS TEMPERATURAS PERMITEN UNA DISOCIACION
DEFINITIVA E IRREVERSIBLE DE LAS ESTRUCTURAS
MOLECULARES EN SUS COMPUESTOS BASICOS.

DISOCIACION de moléculas organicas y transformacion en un GAS d e
Sintesis; Las altas temperaturas del plasma provoca n que en un
reactor funcionando en condiciones reductoras se pr oduzcan las
siguientes reacciones:

d Cracking Térmico _: Las moléculas complejas son disociadas en
moléculas mas ligeras formando gases de hidrocarbur oS e
hidrogeno.

d Oxidacion _parcial : Favorecen la formacion del monoxido de

carbono y accesoriamente de pequefias cantidades de dioxido
de carbono y de agua. Estos dos dultimos compuestos
resultantes de reacciones de oxidacion completa tie nen
l0gicamente un efecto negativo sobre el valor calor ifico del gas
de sintesis. Es indispensable, por tanto, controlar la entrada de
oxigeno en el reactor.

18
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CARACTERISTICAS DIFERENCIALES DEL PROCESO PGV (2)
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CARACTERISTICAS DIFERENCIALES DEL PROCESO PGV (3)

d

Reformacion : Ensamblan los elementos primarios en nuevas

moléculas. Por ejemplo: La reaccion entre carbono y agua
dando lugar a monoxido de carbono e hidrogeno o la del
dioxido de carbono y el carbono para dar lugar a mo noxido de
carbono. Estas reacciones favorecen la formacion de un gas
energeético y la presencia en el mismo de elementos oxidados
gue disminuyen el poder calorifico del gas de sinte  sis.

En el proceso de Gasificacion, ademas del consumo energético hay
que considerar los factores “temperatura” y “presion” tanto en
cuanto la velocidad de las reacciones (cinética) como al grado de
cumplimiento de las mismas (termodinamica). La formacion de
monoxido de carbono y de hidrogeno aumenta a medida que se
incrementa la temperatura.

En general al desarrollarse el proceso de gasificacion entre 4.000
oC (en la zona plasmatica) y 1.700 °C (temperatura de salida del
gas de sintesis), se pueden conseguir una cinética alta de reaccion,
reducir el tamano del gasificador y trabajar a presion atmosférica
lo que permite reducir los costes de construccion del mismo.

20



Diagrama de equilibrio C-H-0O

21
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CARACTERISTICAS DIFERENCIALES DEL PROCESO PGV (4)

DESTRUCCION de compuestos toxicos, incluso los semivolatiles,

EVITANDO la formacion de dioxinas, furanos u otros. Como hemos
visto, la zona de disociacidon molecular empieza a p  artir de 2.700°C. A
temperaturas inferiores pueden existir moléculas no completamente
disociadas, una parte de las cuales se encontraran en las cenizas,
mientras que la otra parte se volatizara en forma de compuestos
organicos volatiles (VOC) y/o semivolatiles (SVOC). Con el uso del

Plasma, todas las moléculas se disocian totalmente.

FUSION de moléculas inorganicas y transformacion en lava d e tipo
volcanico que al enfriarse forma un vidrio basaltic 0 inerte (dejando
atrapadas en la red cristalina los compuestos poten cialmente
peligrosos; p.e. metales pesados). Los ensayos ofic  iales realizados
sobre este material han demostrado su total inocuid ad, no toxicidad y
no lixiviabilidad. Los mas recientes estudios han c oncluido que
ademas de no ser peligrosos se pueden considerar co mo materia
valorizable y hay un estudio en curso para definir las multiples
aplicaciones.

22



El material vitrificado por el Plasma es cinco veces
menos lixiviable que el vidrio de una botella

Leachability of Selected Materials "™

Pyrex
Vitrified Soil
Granite
Marble

Bottle Glass

L 2 3 4 >

Soxhlet Corrosion Rate, grcm?-d x 10°

« Im=Bitu Vitrification of Transwuramic Wastes . PNL-AB00. March 198 7.
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CARACTERISTICAS DIFERENCIALES DEL PROCESO PGV (5)

B.

V.

CONSERVACION MAXIMA DE LA ENERGIA CONTENIDA EN
LOS RESIDUOS

USO DE UNA FUENTE DE CALOR EXTERNA PARA GARANTIZA R LAS
ELEVADAS TEMPERATURAS: La electricidad es una fuente de energia
limpia que se va a producir en grandes cantidades a partir de la
valorizacion energética del gas de sintesis.

APROVECHAMIENTO MAXIMO DE LOS RESIDUOS que se transforman
en un gas de sintesis limpio, substituto valido de los combustibles
fosiles.

APORTACION ESTRICTAMENTE CONTROLADA DE OXIGENO
evitando asi las reacciones de oxidacion total de lo s compuestos
organicos. )

EL GAS DE SINTESIS OBTENIDO POR LA GASIFICACION DE LOS
COMPUESTOS ORGANICOS ESTA FORMADO MAYORITARIAMENTE
POR “MONOXIDO DE CARBONO E HIDROGENO”: Los productos
halogenados y con alto contenido de azufre se trans  forman en HCI, HF
y H2S que son tres productos relativamente faciles de depurar. Esta
depuracion es bastante facil por el reducido flujo masico a tratar.

24



V.

EL BALANCE ENERGETICO RESULTANTE ES POSITIVO

EL VALOR ENERGETICO DEL GAS DE SINTESIS DEPENDE D E LOS
RESIDUOS O MATERIALES TRATADOS . Para conseguir un mayor
poder calorifico se debe evitar la introduccion en el gasificador de
productos inertes 0 muy hiumedos.

EL COMBUSTIBLE GENERADO A PARTIR DE RESIDUOS TIE NE UN
VALOR ENERGETICO MEDIO RAZONABLE: ElI gas de sintesis
generado a partir de RSU tiene PClI's medios de 15a 22 MJ/kg.
BALANCE NORMALMENTE POSITIVO. Con excepcion de los residuos
de muy bajo pci (inferior a 1.200 kcal/kg) la energi a recuperada es
siempre superior al equivalente térmico de la elect ricidad consumida
en el proceso. )

EN LA TECNOLOGIA DE SOLENA EL USO DE UN CATALIZA DOR
(generalmente coque metalurgico) PERMITE OPTIMIZAR E L
RENDIMIENTO DEL PROCESO DE DEGRADACION TERMICA. La
aportacion de catalizador se situa entreel 1y el 3 % del flujo masico de
residuos entrante en el gasificador.

25
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CARACTERISTICAS DIFERENCIALES DEL PROCESO PGV (7)

D. AUSENCIA DE SUBPRODUCTOS POTENCIALMENTE TOXICOS
O DANINOS

. LOS COMPUESTOS INORGANICOS SON FUNDIDOS para formar una
lava vitrea de tipo basaltica que se extrae en la p arte inferior del
gasificador, manteniendo un nivel minimo para facil itar la colada en
continuo. )

1. APORTACION DE UNA PEQUENA CANTIDAD DE MATERIALES
FLUIDIFICANTES (entre el 0,25% y el 1% del caudal m asico de
residuos entrantes en el gasificador) con el fin de
. Mejorar la viscosidad de la lava para facilitar la colada
° Conseguir que la lava tenga el grado de basicidad requerido

para garantizar la no lixiviabilidad de los metales pesados y
de sus correspondientes oxidos.

... Y todos estos aspectos tecnologicos que importancia

tienen para el tratamiento de los residuos

26



Todos los residuos inorganicos se vitrifican a partir
de una lava producida por el plasma

27



Los residuos son reducidos completamente agasy
cristal vitrificado (slag)
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Los slag tienen
reciclado

mejores prestaciones que las de vidrio

Raw Sediment Tile Product

29



El proceso patentado

g cns siwresis
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CiCLO METANOL
COMBINADO o, 5

COMBUSTIBLE

RSU >
PGV
OTROS RU » | REACTOR
COKE >
(catalizagor)
AL > |
(aditivo) __ SLAG

(vitrificado)

.Mezcla 2M - i
. Materiales  Materiales 3. Gases Convertidos
homogenea de w004 o inorganicos gy oo Energia

residuos para gasificados vitrificados en

alimentar el N e
cistemna en H2, CO,... Slag” inerte.




aCciona BALANCE TIPO DEL GASIFICADOR

1700 Deg. C
20 Deg. C 26136 Nm3/hr (gas only)
13250 Kg/hr 19735 Kg/hr
Natural Gas 11.89 meterafaac (gmn only)
0 Kg/hr Wt % Vol %% Kg/hr
O Nm3/hr Cco 70.36% 42.53% 13885
Coke (thermal) | co2 11.06%  4.25% 2182
107 Kg/hr o2 0.00% 0.00%6 1]
Flux - SHO2 N2 B.60%% 5200 1598
o m H2 5.35% 45.29% 1056
Flux - Cad C2H4 4.24% 2.56% 836
70 Kg/hr cao 0.00% o
FeSi ZnlO 0.06%% 12
o PbO 0.00% 4]
FeMn PLASMA HCI 0.10% 0.05% 19
O Kg'hr H2S 0.23% 0.11% 45
SicC | GASIFICATION H20 0.01% 0.01% 2
0 Kg/hr Totml 100.00%6 100.00%% 19735
REACTOR Power Generation Option
Colie Breeze (Sol. ©) OffgasDwelta H - 8. 52E+07 Kcal/hr
0 Kg/hr Bilast Recuperator =  1.50E+05 Keal/hr
Aldr Available Delta H = 8.S0E+07 Kcal/hr
500- ﬁ [=] Cycle Efficiency @ 45.00%
1301 Nm3d/hr ) Electricity Production. 44.49 MWe
1674 Kg/hr MW - 16.91 (gas species only)
Oxygen Enrichment CcoCco2 - 10.00 (by volume)
3496 Nm3/hr HHV = 3258 Kcal/Nm3 (incl. sensible heat)
4829 Kg'hr HHV = 2942 Koal/Nm3 (without sensible heat)
Electricity (Plasma) | HIHV — 3899 Kcal/Kg (wi sensible hoat)
1892 KWe LHV = 2718 Kcal/lNm3 (without sensible heat)
1608 KWt 0 Kg/hr Slag LHV = 3601 Kcal/Kg (without sensible heat)
2 ) Lig. Metal [ 154 Kg/hr
331 KWe
i 97 99935% Cao 0.00%%
PGR Alr Ratio Mo 0.0000%4 MMgO 0.08%
o.02 v 0.0000% MnO 0.00%%
Ti 0.0000% NiO 0.00%%
Mn 0.0000%% NoO2 0.00%% (CaO + CaClz + CaSO4 + MgO + Na2O)
Cu 0.0000%6 V205 0.00%% Siang Basicity =—
Cr 0.0000%4 TiO2 0.00%% Al203 + Si0O2
Fe 0.0005%% CuO 0.34%
C 2.0000% Cr203 0.48% - 0.90
Si 0.0000%% Al203 38.89%
—_— Sio2 B.24%
Total 100.00%% FexOy 95726
ZnO 0.00%%
PbO 0.00%
CaO 36.23%
CacCl2 0.00%
Spexcific Energy = 168 Kwhr/mt of Feed CTaS0O4 0.00%% -
SnO 0.00%
Mnaterial Balance Closure Na20 6.10%
Total Oxygen Carbon Inert 0.00%%
Input 19929 12811 7263 Kg/hr Total 99.93%
Output 19929 12817 7263 Kg/hr
Delta ) -5 O Kg/hr
Average Tuyere Tip Temp. C 1396
Primary Tuyere Tip Temp. C 1396 assuming 3 torches & 3070 Nm3/hr of total air through each tuyere.
Design Primary Tuyere Tip Temp. C 1372
S 1 PGR inside diameter (cm) 237
Actual Bilast Rate (Scfm/sq.in) 0O.44

e = - SOLENA)
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acciona Balance en el Gasificador: Un Ejemplo
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Resto. 73 Tn
Residuos. RSU ;/ 74.74Tn
> Total.
235 Tn > 1547 T v Mezc’la
v Organica. Secado. Fraccién Seca. /. 1n » Homogenea.
s 143.4 Tn ’ ’ 79.9 Tn v 227.7 Tn
Reclicaje. ;
173 MW Energia
16.9 Tn primaria 150
Amb
o 14 MW 3,3 MW Autoconsumo
VENTA: 69 < y Antorchas y Auxiliares
Mw Autoconsumo Total: 18 >
A M 'l
Aire enriquecido
0,25 Tn/hr. Cal C O
oy REACTOR
55 Mw Autoconsumo 0,85 Tn/hr.
(bombas, Coke
torre, etc.) 11 MW 7,2 MW Energia
Autoconsumo Primaria
v (compresor,
soplante, etc.)
A A CICLO COMBINADO v
Autoconsumo ° E Syngas Syngas
GENERACION ELECTRICA yng Intercambiado yng
Vapor H,0
Control NOx

Aire Aporte de Gases de Escape 0,1 Tn/hr. Torta de Slag. 2.63 Tn/h
Agua 940 Tn/h CaOH o Azufre
NaOH 0,15
Flujo de Masa Tn/hr.
Flujo de

= oromnergia 30,5 % Eficiencia Térmica Neta (15°C Amb.)
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CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DEL PROCESO PGV

v ES LA TECNQLOGI'A FINALISTA DE TRATAMIENTO DE
RESIDUOS MAS ACORDE CON LAS EXIGENCIAS DEL
‘DESARROLLO SOSTENIBLE”

v DA RESPUESTA A DOS DE LOS MAYORES DESAFIOS
PLANTEADOS EN LA ACTUALIDAD:
| EL DETERIORO DEL MEDIOAMBIENTE
| EL AGOTAMIENTO DE LAS ENERGIAS FOSILES.

v PERMITE UN TRATAMIENTO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS

v ES COMPATIBLE Y COMPLEMENTARIO DE OTRAS
TECNOLOGIAS

Y ECUALES SON LAS PRINCIPALES VENTAJAS DEL PGVA?
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Ventajas del Proceso (1)

(I)MINIMO IMPACTO AMBIENTAL

Ausencia de dioxinas, furanos, cenizas, y escorias debido a la
disociacion molecular

Solucion finalista “vertedero cero”

Unicos efluentes sélidos (lava vitrificada y torta de azufre) son
aprovechables

Emisiones gaseosas de turbina < limite normativa europea
No requiere tratamiento de gases de cola

(II) ALTA EFICIENCIA ENERGETICA

Produccion neta de energia: 1400 - 2400 kWh/ton (75% de gen.
bruta)

Entre 1,5y 2,5 veces superior a las incineradoras de ultima
generacion
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Ventajas del Proceso (2)

(III1) ECONOMICAMENTE VIABLE

o Costes operativos equivalentes a otras instalaciones. Una
mayor eficiencia supone un mejor resultado.

(IV) ALTA DISPONIBILIDAD
o Disponibilidad superior al 85% (— 8.000 hr/afo)
(V) ALTA FLEXIBILIDAD

o Puede tratar todo tipo de residuos solidos y liquidos
o RSU, industriales, toxicos, neumaticos, etc.

o Permite la evolucidon del flujo de residuos durante la vida de
la planta

o Compatible con otros tratamientos no finalistas
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Comparativo de precios de Kwh

Geo- Solena Solar Coal Cl. Coal Nat. Gas Wind
thermal (Gasific.) J(Co. Cycle)

Installed Cost / kW $ 1,415 $ 4,083

Adjusted for Availability B769 $ 13,610

Operating Cost / kWh $ 0.009

Adjusted for Availability &011

Fuente: Dept. of Energy. USB Warburg, Goldman Sachs
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Conclusiones (I)

1.

Temperaturas muy elevadas dan lugar a una disociacion
molecular completa de los residuos tratados sin que se
formen alquitranes.

La gasificacion, a diferencia de la combustion directa,
permite la limpieza del gas de sintesis antes de su inyeccion
en la turbina de gas.

Baja probabilidad de explosion al operar en una atmésfera
reductora o deficitaria de oxigeno.

Produccion energética neta por tonelada mayor que las
incineradoras de ultima generacion (1,5 a 2,5 veces
mayor).

Ausencia de emision de sustancias toxicas (como dioxinas o
furanos) ?/ mejor retencion de metales pesados en los
nodos delar cristalina del residuo vitrificado.

Flexibilidad del proceso en cuanto a tipos de residuos a
tratar.
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Conclusiones (II)

7. Ausencia de rechazos caracteristica de un proceso
finalista que permite la eliminacion total de vertedero.

8. Operacion a presion atmosférica, lo que reduce los costes
de inversion y de operacion.

9. Proceso eficiente y atractivo para la eliminacion de
cualquier tipo de residuo (urbanos, industriales, toxicos y
peligrosos, hospitalarios, fangos de depuracion, etc.).
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