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GESTION AMBIENTAL

EMPRESARIA

FABRICACION DE COMBUSTIBLES
DERIVADOS DE RESIDUOS (CDR)
PARA LA INDUSTRIA

Moddulos de produccion de combustibles derivados de residuos (CDR) industriales

no especiales y residuos sélidos urbanos para la sustitucién térmica en hornos de

cemento mediante el coprocesamiento en la fabricacion de Clinker

La produccion y elaboracion de com-
bustible sélido derivado de residuos
(CDR) para hornos de cemento, utili-
zando como materia prima residuos
industriales no especiales, comerciales
y residenciales (Resoluciones OPDS
137, 138 y 139 de 2013) se lleva a
cabo mediante un sistema de procesa-
miento especifico en el que se contem-
plan diversos requisitos para la obten-
cion de los CDR aplicables a cada caso.

El combustible derivado de residuos
(CDR) es un combustible preparado a
partir de residuos no peligrosos para su
valorizacion energética mediante copro-
cesamiento (hornos industriales, cen-
trales térmicas, plantas de cogenera-
cion, etc.) En la Union Europea cumple
con las normas especificadas por el
Comité Europeo de Normalizacion (CEN).

Es asi que los CDR pueden fabricarse

para ser aplicados a la industria ce-
mentera, asi como a la siderdrgica, e
incluso para la generacion térmica de
energia eléctrica en pequenas cen-
trales de 25 a 65 Mw. En este Gltimo
caso los CDR pueden formularse con la
incorporacion de residuos agroindus-
triales tales como aserrin, chips de po-
da y desmonte, cascaras de arroz, de
girasol, de mani, escobajo, bagazo de
cana, expellers de produccion de >>



aceites, residuos de cosecha de algo-
dén, entre otros.

En la presente nota nos referiremos
especificamente a la produccion de CDR
para los hornos de cemento. No obs-
tante algunas especificaciones genéri-
cas acerca de los diversos CDR, que
pueden fabricarse mediante estos sis-
temas de procesamiento, se indican en
el cuadro que sigue: (Ver Tabla 1).

El proceso de fabricacion de cemento, es
un proceso de altisima demanda de
energia térmica, en el orden de 700.000
Kcal/Tn, dependiendo de cada horno y
su tecnologia. En Argentina continla
siendo esencialmente dependiente de
una matriz de fésiles no renovables
(Gas Natural principalmente, Pet Coke
y Fuel Oil).

Paralelamente, la gestion de los residuos
solidos es un tema que requiere de la
bldsqueda permanente de soluciones in-
novadoras, para encontrar las mejores
opciones disponibles y econémicamente
viables para la minimizacion de la gene-
racion, y la reutilizacion, reciclado y valo-
rizacion, minimizando las necesidades de
disposicion final en el suelo.

En funcion de tales consideraciones, la
valorizacion térmica de residuos que no
sean aptos para ser recuperados, reci-
clados o reusados, es una importante
opcién a considerar antes de disponer-
los finalmente en Rellenos Sanitarios.
En Europa ha sido creciente la utiliza-

Tabla 1

APLICACION

DE ENERGIA

Requerimiento energético
promedio global
del proceso

GENERACION

430.000 Kcal/Mwh
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“El combustible derivado de residuos (CDR) es

un combustible preparado a partir de residuos no

peligrosos para su valorizacion energética me-

diante coprocesamiento”

Vista isométrica de un sistema de procesamiento de residuos

cion de RINEs y RSU (fraccion sélida
seca), asi como NFU (neumaticos fuera
de uso), disminuyendo drasticamente
en el Gltimo decenio la deposicion en
tierra (rellenos sanitarios).

Uno de los modos mas viables, tanto por
las condiciones técnicas y operativas
(temperaturas, capacidad de consumo,
demanda de energia, costos térmicos,
etc.), como por los antecedentes inter-
nacionales, resultados ambientales y
técnicos internacionales y locales, con
materiales mucho mas dificiles de ter-

INYECCION EN
PRECALCINARDCR
HORNO CEMENTERO

730.000 Kcal/Tn

INYECCION EN
QUEMADOR PRINCIPAL
HORNO CEMENTERO

730.000 Kcal/Tn

modestruir, es la valorizacion térmica en
hornos de cemento.

Para poder lograrlo, es necesario proce-
sar los residuos de modo que dichos hor-
nos sélo reciban para su consumo un pro-
ducto con especificaciones controladas,
cuyos efectos ambientales, operativos y
técnicos no alteren en lo mas minimo el
proceso de fabricacion existente y que
opera bajo condiciones de calidad esta-
blecidas para la actividad principal que es
la produccion del clinker con el que se
obtiene luego el cemento. >>

INDUSTRIA
SIDERURGICA

5.700 Mcal/Tn

Kcal/Kg del CDR >3,800 >5.200 >5.200

Tamafio de particulas en mm <150

< 80

2D: CDR de dos dimensiones, escamas también conocidas como fluff
3D: CDR de tres dimensiones, granulado tipo pellets

2D < 30
3D<15

<150
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Los sistemas de procesamiento consis-
ten en la instalacion de unas operacio-
nes unitarias de produccién y formula-
cién del CDR sélido para hornos de ce-
mento, utilizando residuos industriales
NO peligrosos y asimilables a urbanos,
para lo cual sera necesario montar plan-
tas de acondicionamiento (preparacion,
separacion y mezcla), definir métodos
de analisis y muestreo, control de cali-
dad y definicion de parametros de con-
trol, optimizacion de produccion y anali-
sis logistico de transporte hasta plantas
de consumo.

De este modo se podran incorporar de
manera eficiente y econémicamente via-
ble las corrientes de residuos industriales
y asimilables a urbanos que, siendo aptos
para ser valorizados térmicamente en
hornos de cemento, no estan siendo valo-
rizados por falta de infraestructura ade-
cuada para llevarlo a cabo.

En este sentido el marco regulatorio ha
avanzado mas rapidamente que la insta-
lacién de una red de nodos de recepcion
y procesamiento. Es decir se ha estable-
cido la obligacion de los generadores, pe-

“El proceso de fabricacion de cemento, es un

proceso de altisima demanda de energia térmi-
ca, en el orden de 700.000 Kcal/Tn, dependien-
do de cada horno y su tecnologia”

ro las condiciones no estan aun dadas en
el corto plazo para recibir los residuos
generados. Este aspecto es particular-
mente critico en la regién del AMBA.

Requerimientos:

Para el tratamiento de residuos para su
aprovechamiento econémico como CDR
en la industria pesada (industrias del
cemento y siderdrgica), o bien en usinas
térmicas, se requiere alcanzar un granu-
lado de entre 50y 20 mm.

Para conseguir este tamano de salida
con una exitosa extraccion de materia-
les no deseados (metales, materiales
inorganicos, arenas, etc), es necesario
un proceso gradual de trituracion, sien-
do la pre-trituracion un factor clave para
la rentabilidad de la planta. La extrac-
cion de materiales no deseados me-
diante un separador de materiales pe-
sados reduce los costos por desgaste,
mejora la calidad del producto, eleva la
productividad, y todo ello genera una
operacion rentable.

Componentes del sistema:

o Trituracion primaria de residuos no
tratados

o Separacion de metales ferrosos por
medio de un separador magnético

o Separacion neumatica de materiales
pesados

o Trituracién secundaria o granulado final

Rendimiento:

Aprox. 8 - 30 toneladas por hora, segln
el tamano de las maquinas elegidas.

Secuencia operativa:

La alimentacion del pre-triturador de un
eje puede efectuarse, segln se prefiera,
por medio de una cinta transportado-
ra o con cargadores, carretillas o grias
tipo almeja. >>
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INPUT

Residuo C&l

Separador
Fracciones
Pesadas

Trituracién
Secundaria

bl Separador - FE

Triturador

Trituracién Primaria Separacién Objetos Trituracién final
de residuo no tratado > - FE D Indeseados del material
por banda Separacién pre triturado
magnética por aire

OUTPUT cpr 15-50 mm

El robusto sistema de propulsion de la
trituradora (accionamiento de doble
polea con acoplamiento de seguridad
directamente sobre el rotor de las cu-
chillas) junto con el sistema de cuchillas

“La valorizacion térmica de residuos que no sean
aptos para ser recuperados, reciclados o reusados,
es una importante opcion a considerar antes de

compacto, brinda la mejor proteccion
posible para la maquina contra dafos
por impurezas solidas.

El triturador primario reduce el material
procesado a un granulado de dimension
preestablecida. Los rendimientos cons-
tantes posibilitan una separacion optimi-
zada de los elementos impropios median-
te la separacion de metales ferrosos y la
separacion de materiales pesados.

El material ya libre de impurezas se entre-
ga al granulador final por medio de una
cinta transportadora. Con ayuda de tami-
ces o cribas adecuados, se realiza el
granulado fino hasta lograr un tamano de
particula de entre 15y 50 mm.

La salida del material reutilizable se rea-
liza a través de cintas transportadoras o
mediante un sistema de transporte mo-
dular cerrado.

Mediante un mecanismo de inyeccion
se efectla la separacion de materiales
de densidades distintas y dimensiones
especificas.

disponerlos finalmente en Rellenos Sanitarios”

Tipos de residuos:

o Residuos Comerciales e Industriales
(C&l),

o Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

o Plasticos y textiles de la industria auto-
motriz (a granel o en fardos)

o Materiales de empaquetado de made-
ra, papel y folios plasticos (sueltos, en
fardos o en rollos)

o Productos de desecho, scrap de plas-
tico industrial (PP, PE, ABS, etc.)

o NFU (neumaticos fuera de uso)

Combustibles Soélidos Recupe-
rados (CSR) - La experiencia de
la UE

Se denomina CSR a los combustibles
sélidos recuperados, procedentes de
los residuos urbanos e industriales no
especiales enumerados, (que hemos
venido denominando combustibles de-

rivados de los residuos CDR) pero si-
guiendo la Norma CEN/TS 15359. Los
CSR constituyen el aprovechamiento
energético de una fraccion que en
el mejor de los casos se destinarian a
los rellenos sanitarios (y en nuestro
pais a basurales descontrolados a cie-
lo abierto).

La caracteristica esencial de los CSR
es que siempre lo constituyen residuos
no peligrosos y que se van a emplear
en plantas de incineracion o co-incine-
racion y se emplean segln las especi-
ficaciones de la norma citada anterior-
mente.

Realmente, el CSR se obtiene de los
residuos urbanos, en concreto, de los re-
chazos en su fase de clasificacion y que
tienen en principio un poder calorifico
bajo, son de composicion muy hetero-
génea, contienen mucha humedad y gran
cantidad de materiales no aptos. >>
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“Los CSR son una solucion alternativa y viable tanto

técnica como economicamente a los actuales mode-

los de gestion de los RSU”

Tabla 2

Plasticos

Papel/cartén

15%

Materia Organica

1.5%

Metales no ferrosos Lk

Vidrio

0,2%

T,

Tabla 3

Estos rechazos, antes de llevarse a un
relleno y que se pierdan como recurso,
pasan a una planta de preparacion y
depuracion especifica, disenhando un
combustible de acuerdo a las especifi-
caciones de la norma.

La composicién tipica media en peso
bruto de entrada de rechazos a una
planta de preparacion de CSR es la si-
guiente: (Ver Tabla 2).

Una vez depurado y preparado el com-
bustible, se clasifica en 5 tipos aten-
diendo a las siguientes caracteristicas:
(Ver Tabla 3).

El combustible asi obtenido tiene un po-
der calorifico importante pudiéndose uti-
lizar como sustituto de los combustibles
derivados del petréleo.

La utilizacion de los CSR es amplia: ce-
menteras, centrales de ciclo combina-
do, plantas de cal, centrales térmicas
multicombustibles y calderas industria-
les. Donde tienen mayor demanda es en
las cementeras dado que el 30% de los
costos de operacion de las mismas es
energia.

Las ventajas del uso de los CSR en las
cementeras se deben a:

o Altas temperaturas y tiempo de resi-
dencia suficientes para asegurar la to-
tal destruccion de moléculas organi-
cas complejas.

o La naturaleza alcalina del horno, evita
la emision de gases acidos.

o Los residuos secundarios producidos
quedan dentro de la masa del clinker.

o La gran estabilidad térmica del >>

TIPO PCI KCAL/KG PCI MJ/KG % CLOROC CONTENIDO DE HG

>6.000

>25 MJ/kg

<0,2 < 0,02 mg/MJ

>3.600

>15 MJ/kg

< 0,08 mg/MJ

=700

>3MU/kg

< 0,5 mg/MJ



GESTION AMBIENTAL

EMPRESARIA

proceso evita situaciones anormales de

« el e .. .
funcionamiento La utilizacion de los CSR es amplia: Donde tienen

. mayor demanda es en las cementeras dado que el
Con estas condiciones de proceso, no

es nueva la utilizacion de los CSRenlas 30% de los costos de operacion de las mismas es
cementeras.
energia”
En los paises europeos, la sustitucion
global en diversas aplicaciones de com-  Tabla 4

bustibles fosiles por CSR es la siguiente:
(Ver Tabla 4).

Alemania 58%
Como conclusion del analisis, es que se
deberia hacer una transicion del mode-
lo de gestion tradicional al modelo in- Stiza 48%
dustrial con alto potencial y estabilidad,
como paso intermedio hacia otros sis-
te':ma.s de .gest.lon de demostrada efi- Reino Unido 5% 29
ciencia y eficacia.

Por ello, los CSR son una solucién alter-
nativa y viable tanto técnica como eco-
némicamente a los actuales modelos
de gestion de los RSU, y que debe for-
mar parte de las diversas soluciones a
implementar. Media UE/27 paises

Suecia

Dinamarca

Valga senalar que al mencionar en el gpalls —

cando la necesidad de adoptar un ade-
cuado marco regulatorio para que los
CDR cumplan normas de calidad como
las especificadas mas arriba.

* Witold Roman KopytyRski
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Con ello se dara un importante paso Ciencias Ambientales de la Universidad del Salvador.
en el camino de la sustentabilidad

energética. eca

Descubri en nuestro renovado sitio web, como llevamos CARGA TU CV

i 1 Y FORMA PARTE
adelante uno de los mayores proyectos mineros del pals, EENUESTRO

comprometidos con el desarrollo sustentable de la region. « EQUIPO




