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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Los paises en el mundo se han dado cuenta de que no es
posible cracer sin tomar en cuenta cuales son los efectos de
este desarrallo. =n las grandes ciudades existen diversos
problemas que deberin resclverse tarde o temprano ,uno de
tantos es la generacibn de desechos sflidos municipales,
mejor conocida como basura.las grandes ciudades son produc—
toras de grandes cantidades de basura.

Durante algln tiempo muchos paises adoptaron la opcidn de
enterrar la basura mediante una tecnica de relleno sanitariog
sin embargo actualmente esta tecnica en las grandes ciudades
no se puede aplicar y paises como E.U.,Inglaterra, Francia vy
Alemania entre otros han buscado nuevas formas d= tratar a la
basura.

La ciudad de México considera,de acuerdo a las autoridades
que el método de relleno sanitario es el adecuado, segtin el
D.D.F.; perc si esto fuera lo adecuado porque existe tanta
basura por cualquier parte, ique es 1o que no funciona?, ¢ el
sistema de recoleccibn, transporte,tratamienta, disposicién,
manejo de los desechos sclidos urbanos.etc ? ;5 no lo sabemos,
lao gue si sabemaos es qua el método © 1los métodos actuales
en la ciudad de México no son eficientes.

Enterrar la basura considerando la cantidad de recursos
que tiene ésta, no es una técnica adecuada . Las plantas
transformadoras de residuos orgdnicos en un mejorador de
suelos conocida como "compozt",han fracasado en varios paises
y la ciudad de México na fue la excepcidn.

La planta de tratamiento de desechos s$0lidos de San Juan
de Aragbn se ve amenazada con ser deasmantelada y transformada
en una estacibn de transferencia por incosteable, de acuerdco
con sus directivos la plenta no es rentable porque el precio
dal producto es muy bajo (s S0.00/Kg ) v los subproductos
que deberlan llegar a la planta para compensar el bajo arecio
del producto no llegan . solo an grandes cantidades nudiera
ser rentable su produccrdn.Existe la opinidn de reactivarla
con una gran inversidbn que =1 D.D.F. no tiene.
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lLa ciudad de México D.F. genera cerca de 12.0G¢ tcnelazas
diarias de basura ( seglin cifras oficiales )} y necesita un
consumo de aproximadamente 4500 Mw de enmergla. Un nétodo de
tratamiento que disminuya el volumen de los desechos hasta en
un 99% vy qua ademas genere la energla necesaria para
el consumo interno de la planta b en su caso la venta de
energla excedente, pudiera ser una apcidn  atractiva, en
principio mejor que enterrar la basura.

QuizAs la solucitn al problema de la cantidad de basura
generada en esta gran ciudad sea utilizar una combinacibn
de distintos métodos para su tratamiento (incinerar,enterrar,
transformar wmediante microorganismos, reciclar, etc. 1. La
incineracibn es una técnica que en paises desarrollados ha
Ffuncionado de manera general.

La técnica de incineracién de la basura genera una
cantidad de energla tal que se puede comparar con un
combustible poble. Esta energla se recupere o no se genera.en
caso de recuperarse se puede utilizar para generar vapor o
generar energla eléctrica. .

E£s muy probable que la solucién al gran problema de la
basura sea el no genetrarla, pero mientras esto sucede debemos
buscar otras alternativas en vez de enterrarta.

€1 presente trabajo tiene la intencitn de dar a conocer la
técnica de incineracidn de residuos solidos MUNICIPALES, asi
como las diversas expetiencias de algunos paiscs gu2 han
decidido utilizarla. Se plantea la -situaciéin actual de los
desechios sblidos municipales en el D.F. y, e sugiere esta
tecnica como tratamiento de los desechos no orginicos, en
principio. como parte de la solucibn al problema de la basura
en esta ciudad.

Se sugiere la geperacidn de energla como una opcibn mas
econtmica al procesa y no se pretende proponerla como  una
solucibn a la demanda de energia eléctrica de esta ciudad,
sino como una aportacifin complementaria a dicha solucidn



GENERALIDADE 3

Cada 24 horas se producen en el mundo aproximadamente 4
millones de toneladas de desechos s6lidos(domésticas e indus-
triales).Suponiendo un recipiente cuya base fuese un cuadra-
do de 100 metros de cada lado y su altura de 2 Km. este seric
llenado diariamente por los desechos producidos en todo el
mundo.

Entendemos por reciclaje el aprovechamiento de algunas
materiales gue se encuentran en los desechos sblidos.Su fins—
lidad es por un lado evitar la eliminacidbn de 1los materiales
utiles y por otro reducir los costos por recogida, transporte
y aliminacibn.

Dentro de los procesos de transformaciéon. el mas comin es
la transformacibn de las basuras orgAnicas en un mejorador de
suelos por mizroorganismos.

€1 vertedero controlado es un proceso mediante el cual
se forman capas de basura de 1.5-2.5 metros que se cubren con
30 cm. de tierra de manera sucesiva.

NECESIDADES .DE (UNA ADECUADA DISPOSICION

Cuando la basura se acumula en un sitio al aire libre sin
tratamiento alguno, se presentan problemas.entre los cuales
 tenemost

1.~ La proliferacibn de insectos.

2.- La fauna pociva.

3.~ Olores desagradables a distancia.
4,~ Diseminacibn de germenes patbgenos.
S5.- lncendios constantes

&.~ Contaminacitn de agua.

7.~ Degradacibn del &rea .



CAPITULOO 2

SITUACION EN EL DISTRITO FEDERAL

El manejo de los desechos sblidos ha sido rerflejo de las
caracteristicas del proceso de urbamzacion de Is ciudad de
México. La generacibn de basura y su mane)n, han crecido  en
relacilin al tamafo de la pohlacién,los niveles de ingresos v
los patrones de consumo.

CIFRAS IMPORTANTES

1950 1991
PRODUCCION DE BASURA(Kg/hab.) Q.37 0.90
DESECHOS NO DEGRADARLES S% S0%
GENERACION (1988) 11 MIL TONELADAS/DIA
CAP. DE RECOLECCION(1) a7.477%
DOMICILIOS . 67%
VIA PUBLICA W%
COMERCIO INDUSTRIA Y HOSPITALES 4 7
PERSONAL PARA RECOLECCION ! 25 MIL EMPLEADOS
10 Ml PEPENADDRES
VEHICULOS PARA RECOLECCION = MIL
TRACTOCAMIONES 114
ES8TACIONES DE TRANSFERENCIA 113
DISTANGCIA MAXIMA FARA TRANSFERENCIA 15+ ILOMETROS
TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES
RELLENO SANITARIO CAPACIDAD
TON/DIA
NORTE Y ORIENTE 4,000
SUR ¥ PONIENTE %, 000
LINEAS DE INCINERACION T CON CAP. DL 70O T DIA
(EN PRUEBAS DE ARRANGUE)
PLANTA DE TRATAMIENTO 750 TON/D1A DE CAFACIDAD
(ND TRABAJA) .
COSTOS POR HABITANTE (19895) tow posas/men (1)

(1Y La basura s 1a =“0lac1da antonio Deftis Caso. 1989
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Las estaciones de transferencia se encuentran distribuidas

en el Distrito Federal %rg\:\,l lo muescrs la #¥igqura 2.1

figura 2.1

ESTACIONES DE TRANSFERENCIA Y SITIOS DE
DISPOSICIDON FINAL EN EL DISTRITD FEDERAL.

simbolog{a.
ESTACIONES DE TRANSFERENCT#f:

SITIOS DE DISPOSICION FINAL

DELEGACIONES:

1.~ BUSTAVO A MADEROD
2.~ AICAPOTZALCO
3.- CUAHUTEMOC
4.- MIGUEL HIDALGO
8.~ V. CARRANZA
6.~ ALVARO OBREGON
7.~ BENITO JUAREZ
8.- 1ZTACALCO

9.~ IZTAPALAPA
10.-COYOACAN
11.-M. CONTRERAS
12.-CUAJIMALPA

13. -TLAHUAC
14.~XOCHIMILCO

15. ~-TLALFAN
16.-MILPA ALTA

La generacidn de residuos solidos municipales par delega-~
cibn ¥y los municipios del &rea conurbada se ilustran en tas
tablas 2.1 y 2.2.

TRATAMIENTO ¥ DISPOSICION

La ciudad de México cuenta con los rellsnos sanitarios
como una alternativa actual pars la dispovicion de los dese-
chos sblidos municipales, cabe sedalar que de acuerda con la
Secretaria de Desarrollo Urbano vy Ecologia, esta medida trene
caracter nacional.
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tabla 2.1

GENERACION DE DESECHDS MUNICIPALES POR DELEGACION
(1988)

DELEGACION BASURA DOMEST. OTROS TOTAL %
TONELADAS/DIA
ALVARD OBREGON 471 1647 63 b.4
ATICAFOTZALCO 363 199 562 G.6
BENITO JUAREZ. 422 240 &62 6.6
COYOACAN 564 194 758 7.7
CUATIMALPA a7 29 116 1.1
* CUAHUTEMOC 588 &93% 1281 12.8
GUSTAVOD A. MADERD 798 532 1530 15.2
IXTACALCO 367 176 543 S.4
IXTAPALAPA 832 513 1345 13%. 6
M.CONTRERAS 143 46 189 1.9
M. HIDALGO 483 348 831 8.3
MILPA ALTA I3 21 o4 0.5
TLAHUAC 7% 4z 122 1.2
TLALPAN 231 79 10 3.0
V.CARRANZA 407 467 B74 a.7
XOCHIMELCO 142 b6 208 2.1
TOTAL ~ 6230 3618 10043 100.0

Incluye desechos de hospitales, mercados y comercios
no incluye desechos industriales. ni de almacencs
comerciales los cuales son recolectados por el se2c -

tor privado.

FUENTEs DIRECCION TECNICA DE DESECHOS SOLIDDS, D.D.F.

En relacidb, 4
sblidos municipales

ASPECTOS LEGALES

aspectos legales, bablando de desechos
existe poco al referirnos a incineraciéng

sin embargo al referirnos a desechos sblidos y proteccidn al
medio ambiente, existe 1la Ley del Equilibrio Ecolbgicoy

Froteccidn al Medio
para el D.F. la ley
nuacibn se enuncian
desgchos ablidos en

Ambiente, las normas oficiales mervicanas,
orginica v reglamento de limpia. A conti-

algunos fragmentos relacionados con los
estos documentos:



12

TABLA 2.2

DESECHOS SOLIDOS GENERADDS EN CADA MUNICIPIO
AREA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICOD
TONELADAS /DIA (1986)

MUNICIFID DESECHOS MUN, OTROS TOTAL %

A B c A+R  A+C
ATIZAPAN DE
ZARAGOZA 256 224 1653 1911 1877 25.7
COACALCD 161 145 1o% 264 048 3.4
CUAUTITLAN 109 74 £ 108 74 1.9
CUAUTITLAN
1ZCALLY 412 412 204 616 616
CHIMALHUACAN ‘11 11 - 11 11
ECATEFEC 463 463 278 741 741
HUIXQUILUCAN 60 57 9 99 96
IXTAPALUCA 344 258 ~ Ta4 jat=17]
LDS REYES LA
PAZ 173 173 :C] 261 261
NAUCALFPAN 1107 1085 938 2045 2023
NETZAHUAL-
covoc 521 521 3t 852 S52
NICOLAS R. 121 36 - 121 o)
TECAMAC 21 18 - 21 18
TLALNEPANTLA 403 40 x s g0~
TULTITLAN 71 32 47 1A 79
TOTAL 4235 3912 33681 7616 7293

A desechns municipales generados.

B desechos municipales recolectados

€ otras desechos

* desechos juntos con Atizapan de Zaragoza
%2 desechos juntos con Cuatitlan I-calli.

Ley General del Equilibrio Ecold
Medio Ambiente.

gico y Proteccion al

Articulo 9.~ En el Distrito Federal la Sec:.taria ejerce-
rd las atribuciones a que se refiere el art{culo antaerior vy
el departamento del Distrito Federal ejercerd las que preven
las autoridades leocales, sin perjuicio de las que compaten
la asamblea die representantes del -Distrito Federal, ajustan-—
dose a las siguientes disposicinnes especiales.
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A. Corresponde a la Secretarias

IX.~Froponer al ejecutivo federal las disposiciones qua
regulen las actividades relacionadas con los materialez 6
residuns peligrosos. En coordinacibn con la Secretaria de
Salud.

X.-Proponer al ejecutivo federal las disposiciones que
regulen los efectos ecolbgicos de los plaguicidas, fertilizan-
tes y sustancias tbxicas en coordinacién con la Secretari1a de
Agricultura y Recursos Hidraulicos, de Salud y de Camercio vy
de Fomento Industrial.

Articulo 22.- Se consideran prioritarios. para efectos de
otorgamientos de estimulos fiscales que se establezca comfor-
me a la ley de los ingresos de la Federacibn, las actividades
relacionadas con la preservacifin y restauracién del equilai -~
brio ecolbgico v, la proteccidn al medio ambiente.

Articulo T&6.- Para los efectos de esta ley , se entiende
por norma técnica ecolbgica,el conjunto de reglas cient{ficas
& tecnolbgicas emitidas por la secretaria, que establezcan
los requisitos,especificaciones.condiciones.procedimientos vy
parametros y limites permisibles gue deberan observarse en el
desarrollo de actividades b uso y destino de bienes que cau -
s2n o puedan causar desequilibrio ecolbgico o dafo al ambien-
te vy, ademas que uniforme principios, criterios, politicas y
estrategias en la materia.

tas narmas técnicas ecolégicas, determinaran los parame -~
tros dentro de los cuales se garanticen las condiciones nece-
sarias para el biemestar de la poblacidn y para asegurar la
preservacibn y restauracién del equilibrico ecolégico y la
proteccibn al medio ambiente.

Articulo 37.- Las actividades vy servicios que originen
emanaciones, emisicnes, descargas o depbsitos que causen &
puedan causar desequilibrio ecolbgico o producir dafo al am -
biente & afectar los recursos naturales. la salud, el bhienes—
tar de la poblacitin, o los bienes prop:edad del estado o de
los particulares, deberan aobservar los limites y procedimien—
tos que se Fijen en las normas tecnicas ecolbgicas aplica-
bles.

Articulo 134.~ Para la prevencidr y contrel de 1a canta -
minacibn del suclo se consideran los siguientes criterios.

I.-Corresponde al estado y a la sociedad pravenir la contami-
nacidn del suelo.

Il.~Deben ser controlados los residuos en tanto gue constitu-
yen la principal fuente de contam:nacidn dgei suelo:
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I11.~ Es necesario racionalizar la generacidn de residuos siH-
lidos , municipales e industriales: e incorpdrar técnicas
procedimientos para reuso y reciclaje.

IV.—- La utilizacibn de plaguicidas,fertilizantes y sustancias
‘tbxicas debe ser compatible con #1 equilibrio de los ecosis-
temas

Artlculo 13%.~Los criterios para prevenir y controlar la
contaminacibn del suelo se consideran, en los siguientes
casost

I.~ La ordenacion y regulacién del desarrollo urbano.

Il.-'La operacibn de los sistemas de limpia y disposicidn fi-
nal de residuos municipales en rellenos sanitarios;

I1I.~- Las autorizaciones para la instalacién y operacién de
confinamientos o'depbsitos de residuos. y

IV.~ El otorgamiento de todo tipo de autorizaciones para la
fabricacion, importacion, utilizacién y en general ls realiza-
cibn de actividades relacionadas con plaguicidas,fertilizan -
tes v sustancias tbxicas.

Articulo 136.— Los residuos que se acumulan o puedan acu-
mularse y se depositen o infiltren en los suelos deberan reu—
rnir las condiclones necesarias para prevenir B evitar:

I.— La contaminacibn del suelc.
I1I.- Las alteraciones nocivas en el proceso biolbgica de los
suelos.

Il7.-Las alteraciones en el suelo gue alteren su aprovecha-
miento, uso y explotacibn.
IV.- Riesgo= o problemas de salud.

Artlculo 137.- Dueda sujeto a autorizaciéin de los gobier-
nos de los estados o, en su caso de los municipios con arve —
glo a las normas técnicas ecolbgicas que para tal efecto ex -
pida la seeretaria, e! funcionamiento de los sistemas de ve -
coleccion . almacenamiento, transporte, alojamiento,reuso .
tratamiento, y disposicibn Ffinal de los residuos sdlidos mu -
nicipales.Los materiales peligrosos se sujetaran a lo dispu -
esto en el capltulo V de este mismo titulo.

Articulo 138.-—~ La secretarla promoverd la celebracién de
acuerdos de coordinacibn y asesoria con los gobiernos estata-
les y municipales para:
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1.~ ta wmplantacidbn de alterpativas y meloramiento de los
sistemas de recoleccibn,tratamiento y disposicidn final de
los residuos sblidos municipales, v

Tl.- La identificacibn de alternativas de reutilizacibn y
disposicibn final de residuos zdlidos municipales incluyendo
la elaboracitn de inventarios de los mismos y sus fuentes
generadoras.

Articulo 139.-Toda la descarga,depbsito o infiltracién de
sustancias o materiales contaminantes se sujetard a lo que
disponga esta ley,sus disposiciones reglamentarias y las nor-
mas técnicas ecolbgicas que para tal efecto se s:pidan.

'Artlculo 140.-Los procesos industriales que generen resi-
duos de lenta degradacibn se llevarin a cabo con arreglo a lo
que dispanga e} reglamento correspondiente.,

Articulo 141.—- La K Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial promoverd la fabricacidbn y utilizacidn de empaques
y envases-para todo tipo de productos cuyos materiales permi-
tan reducir la generaciétn de residuos sbélidos.

En 1o que respecta a la participacibn ciudadana tenemos:

Articulo 157.— El gobierno federal promovera la partici-
pacitin y responsabilidad de la sociedad en la formulacién de
la politica ecologica, la aplicacidn de sus instrumentos, en
acciones de informacidbn y vigilancia en general, en las
acciones ecoldbgicas que emprenda.

Ley Organica del Departamento del Distrito Federal

De acuerdo a lo establecido en el artlculo 23 de la ley
organica de D.D.F.,el sistema de limpia, recaleccidn y dispo-
sicibn final es un servicio pablico al servicio de la ciuda-
dania.

Entendamos por servicio pablico " la actividad arganizada
que se realice conforme a las leyes o reglamentos vigentes en
el Distrito Federal, con el fin de satisfacer en forma
continua , uniforme , regular y permanente, necesidades de
caracter colectivo®

pel reglamento de limpia de D.D.F. tenemos:
Articulo 1.- ° " El servicio de limpia de la Cd. de

México, de las poblaciones del D.F, y de las calzadas que
comuniquen entre si estas poblaciones . estard  encomendado
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auien Jjo prestard con la operatit, 4.1 vecisdarto
oficirnras  respeolivas y  las dools
propio departamento®

al D.D.F.
por condusts de  1as
dependencias conexas del

Articule 7.~Las basuras y desperdicios provenientes de las
vias pGblicas serdn recolectados precisamente por o} personal
de limpia o cudiguier atra  autes 1tads paca @) casa poe el

D.D.F.
Articulo 28 de 1z iy orgdnic2.- A Ffin Op que wia annr e
sa pueda prestar 2l servicio publicd, S0r3 necesario que
ademas de darse oz prosupuestos gque o ribes los artlcutes
anteriores de este caplitula,el Pres aenle de la fupdablica. a
traves del oefe del R.D.F., le rtorgue wna concesida  wn 1is
que se contengen las nornas basicas gue establene »1 artisgio
27, asl como las estipulacions: contractudles que procect an

cada casa."”

£l cuoncesionamiento sO0l0 podra  hacerse  para  nersonas
flaicas o morales de nacinnalidad mencana y  serdn  por
tiempo determinado, y Al cuwmplirse, Y bLieoes uwbily s
por el concesionarie, bienes de uso publica, volveradn ot
poder del D.D.F., al terming de la concesilin,

w“na amplilacién an el plazo de o6t as CoNgeT b
new, sblo podra ser  autorizada por g2l Presigente e ta
RepGhlica. wmediante proposicidn del  roagente capit v,
siempre y cuando el congesionario demuestre  gue ba cumptido
con los términos y abligaciones de la conces1dn respoctiva.

£n  ceso de

PROYECTO DE DISPOSICION ¥ MANEID DE RESIDUOS SOLINOS

En 1979, la entonces Secretaria de Assntamientos Huoas. .
y Obras Phbticas a traves de ia Direccion Goneeal de Ecelog!
Hrhana, publicd las normas del proyscto Sistema de Maneio y
Diwpoaicidn de los Demsechos 5d41idos, cudnda menctona los

attodos de disposicidn Final dice:
G2 Estima gue @l modio mexicanc podra oplar

santew metodos de dispoasicién Final:

1.~Planta de recoperaciin de subproductos v formseion de

conposta.
2. ~Incineracidn
I ~Relleno sanitario.,

nue

pov los sigui~
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CAPITULDO 3

INCINERACION

Dado que el presente trabajo se ubica en la incineraciéon,
a continuacibn se hace un estudioc sobre lo que entendemus por
incineracidn de desechos s&lidos municipales y sus caracte~
risticas.

Lta incineracidn se define como una combusti16r conteralada
para convertir los descchos combustibles en productns gaseo-
=08 y en residuos s6lidos{ cenizas) que contengan principal -
mente materiales no combustibles.

Esta reaccion quimica llamada oxidaciédn  libera aran
cantidad de energia, que esteriliza el residuo (senizas),
ocasiona la destruccibn de compuestos mal olientes o tOxir ws
y se aobtiene la energla necesaria para transfarmar agua <n
vapor.

En cualquier proceso Qulmico st no se logra un mez2c lady
intimo entre los reactivos,as) como las condiciones e tempe-—
ratura, presibn - y el tiempo de residencia apropilado T

reaccifin serd incompleta.En el caso de la ingineraci1én no nay
excepcibn, si la reaccidn no es completa =e generan praductos
no deseados como humos,sustancias tbricas, desecrhos que  aun
contengan material combustible, con teodos laos problumas
ambientales quo se pueden generar(esto = aralizard en ubrn
capltulo).

De acuerdo con 1n expuesto anteriorments los objotivos e
la incineracibn son:

4.~ Reduccidn del volum=n de los residucs en relacitn al
material alimentado de 90-97.5 % .

b.~ Lograr una combustifn completa de todos los materia-
les, con c1 fin de obtener un producto sblido, inerte
compacto ¥ libre de mater.al putrescible.
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c.— Obtener la combustid, . .5)jcta de los productos  que
son gases de la incineraciby, con el fin,que despues
de un adecuado tratamiento para el control de la con-
taminacidn del aire se descarguen a la atmésfera.

Aunque se necesitan equipos auxiliares se puede pensar o
no en la recuperacidn de energila . Cuando se estudia en forma

conjunta el tratamiento de basuras por incineracibn se plan-—-
tea la recuperacidn de energla por varias razones, entre es-—
tas estadn las siguientes:

1.-

La combustibn de basuras libera de 1000-2000 ¥cal.por
Kg. de basyra,lo que la asemeja a un combustible 3Jue
se considera pobre . Como la energla la recuperemas
0 no se genera por el efecto del proceso, en primera
instancia la apcitn suele ser atractiva.

5i mediante la adquisici&én de equipo complementario
el pago, de los gastos de mantenimiento y operacibn
del mismp se . consigue por la venta de energla. La
racuperacifin viene a reducir el costo global del tra-
tamiento de basuras.

La hetarogeneidad de los desechos ocasiona aspectos que

an cada

caso son problemas particulares, entre eatos se encu-—

entran los siguientes:

Los

La heterogeneidad dimensional, desde los objetos fi-
nos hasta los grandes, sugiere la utilizacibn de
equipos trituradores sumamente costosas para grandes
capacidades,

La variaci&n en lo compacto de los productos ocasiona
que los tiempos de combustibn sean distintos por lo
que es.dificil obtener la mezcla aire-combustible ne-
cesaria para una buena combustibn.

factores principales que determinan las actividades

de adoptar la incineraci&n comc una alternativa para el tra-
tamiento de los desechos sblidos son:

-La cantidad de residuns a incinerar.
-Poder calorifico de las basuras.
-Gastos de inversibn.

—-Gastos de operacibn.

—~Costo ecolblgico.
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En lo que concierne a la cantidad de desechos la tabla I.1

nos indica la cantidad minima de basuras a tratar en guants
a incineracibn se refiere.

tabla =

CANTIDAD DE DPESECHDOS SOLIDOS RUE SE RECOMIENDAN

TRATAMIENTO CANTIDAD MINIMA
TON./D1A

INCINERACION SIN RECUFERACION I0-40

DE ENERGIA

INCINERACION CON RECUPERACION
DE ENERGIA 150-280

Definimos el poder calorifico como el total de calor 1li-—
berado por, unidad de pesoc de material incinerado, este es un
paramstro importante y necesario para el diseXo de un incine-
rador y astd relacionado con la composicidn de las desechos,
si el contenido del material orgAnico es alto, el poder
calorifico es menor, de esto se observa que el valor limite
aconsejable para adoptar el sistema de incineracibn es de
1,000 ¥cal,/kilogramo.

Ademds del poder calorifico se recomienda conocer la com—
posicibn del material combustible y su humedad.

Para lograr una mejor combustidbn es deseable que se sepa
cual es la compousicibn quimica de luos desechos,tales como: la
concentraci®n de carbono,hidrégeno, oxigeno,nitrdgeno y azufre
asl como la composicién fisica, donde son de importancia los
porcentajes en peso,la humedad,material no combustible.La hu-
medad es un pardmetro importante ,si su valor es elevado
ademas de disminuir el podei calorifico, disminuye la infla-
mabilidad.Se considera como un mdximo para adoptar un sistema
de incineracibn el IS% .

Dentro de las etapas bMsicas requeridas para la incinera-
cibin se consideran las siguientes:

-Separacibn. -Tratamiento de los gases.
-Preparacibn.
=Alimentacibn.

—Incineracibny grimaria.

—“Incineracibn secundaria.
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Separacib,. £ asta etapa se realiza la separaci®s de los

materiales no combustibles por medios magneticos v o ogra-
vitacionales.El vidrio y otros materiales no magneticos pue-—
den ser separados por sistemas de aire a presidn o separaclan
cantrifuga, la separacién de metales ferrosos se logra con
sistemas electromagnéticos o en su defecto de manera manual.
Aun con sistemas sofisticados de separacidn es imposible se-
parar a un 100 %4 el material no combustible: se trata de
reductir la fraccidn no combustible a menos del 5% en peso.los
materiales no combustibles pueden ser vendidos a empresas qQue
los usan como materia prima para sus procesos con lo cuadl se
pueden obtener ingresos adicionales.

Preparacitdn: En esta etapa se logra reducir de tamaRo las
desechos por medio de un triturador o combinacibn de ellos,
de esta manera se logra una mayor area superficial entra e}
aoxlgeno del aire y el material que se quemara.

En la mayoria de los sistemas de i1ncineraci®n no se con-
sidera esta etapa porque los costos de estos equipos,son  muy
altos e in:luso_dependiendu de su capacidad pueden costar en
algunos casos mas que el mismo incinerador.

Alimentacién: Esta débe ser lo mas continua posible, ceon
la intencibn de evitar atascos.Es recomendabls tener una re-
serva entre dos alimentaciones sucesivas para asagurar el
cierre del horno para evitar la entrada de aire y la salida
de los gases de combustibn

Incineracidbn:Una ver que se ha alimentado el desecho a la
tolva de alimentacidbn, éste entra a la camara de combustién
primaria, donde se realiza una calentamiento y un quemado de
tipa tnicial, posteriormente se quema y los gases salen a la
camara secundaria donde se utiliza otro quemador y se sumi-
nistra aire para completar 12 combustibn.

Tratamiento de 1os gases: los gazes salen por la parte
superior del horno y pasan a un sistema de purificacién pa=a
gases, una vez limpios ge mandan a la chimenea.

La altura y el diametro de la chimenea se determina par
la succibn reguerida, la velocidad de los gases y la cantidad
de gases.Si se desea colocar una chimenea corta. es necesario
sugtituir el tira natural por un tiro inducido suministrado
por extractores.Sin embargo la difusibn 2n chimeneas cortas
as menor.

t.as contaminantes que se emiten pueden ser: partlculas de

. carbono, monbr;do: de carbona. Oxidos de nitrdgeno., hidrocar-

- buros. aldehldos. &cidos orgdnicos. amoniaco, O6xido= de
fre,acido clorhtidrico.
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De aguerdeo con un estudio del Departamento del Distrito
Federal,los mas significativos son lps polves, Que son parti-—
culas con una composicidn aproxkimadamente entre S-20G % y un
cantenido de materia inorganica gque se astima entre 70— 0 %,

En el proceso de incineracidn las partes medulares son
el incinerador, el horno y las parrillas. A continuacibn se
hace una descripci®n de estas partes del proceso, usados en la-
mayoria de los incineradores.

INCINERADORES:
INCINERADOR DE PARRILLA ESTACIONARIA

Es el mas simple de los incineradores utilizados para
los desechos sblidaos, consta de una cdmara con  mamparas  y
tiene una capacidad de 100 Kg./hora.

E1 material se alimenta al incinerador de forma manual &
automatica a través d= la puerta de carga depositdndase sobre
la parrilla, la cual se localiza en la cdmara primaria, donde
un guemador inicia la combustibn de los residuos(basuras), ‘el
aire necesario para la combustibn se introduce por tiro
forzado o inducido a través de los puertos de entrada
localizados arriba y abajo de la parrilla.

En este punto se inicia el mezclade y la combustidn. Los
gases de combustifn de la primera clmara pasan a la segunda
camara donde su cambustién es total , finalmente los gases
se dirigen hacia la chimenea. Si se desea se pueden colocar
cAmaras adicionales para una mayor combustifén de los gases.

Este tipo de inciperadores se construyen por lo general
de ladrillo o de metal recubierto con ladrillo resistente al
calor.Para que exista un buen funcionamiento es necesario que
los puertos de entrada de aire estén bien disefiados y ubica-
dos, esto implica que 1la unidad no debe ser sobrecargada.

Entre sus desventajas mencionaremos que existen grandes
zantidades de partliculas sin quemar que van a dar al poza de
cenizas e incluso material combustible queda zin quemar, por
el disefo de las parrillas, tienden a sobrecalentarse y con el
tiempo se doblan, haciendo necesaria su sustitucibn, addmas,
el ladrillo refractario necesita un mantenimiento continuo.En
la figura 3.1 se muestra un incinerador de este tipo.
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INCINERADOR DE DOS CAMARAS COMN AIRE CONTROLADC

Este tipo de incinerador realica la :nmbustion en condi-

ciones casi estequiométricas con base a un sistema de a:ire
controlado . Su capacidad aproximadamente es de 1259 ¥g./hora
estando capacitado, para trabajar por lotes o de manera con-
tinua, realizandose la combustidn en el hogar mas gque en las
parrillas.

El sistema consiste en una clmara primaria en la cual el
desecho eg alimentado v encendido por medio de un quemador
auxiliar con gas o aceite.En esta, una cantidad de aire con-
trolada se introduce arriba y abajoc de la carga, el cual pue-
de ser ligeramente superior o inferior al requerido estequio-
metricamente, posteriormente los gases de este proceso pasan
a una sequnda cdmara donde se calientan mas, con un quemador,
y se adiciocna aire con el fin de obtenar una combustibn que
sea completa para compuestos organicos & volétiles . (Dado que
existen al;as temperaturas se eliminan olores y humo, lo que
genera un gas limpio). Un incinerador de este tipo se muestra
en la figura 3.2

{NCINERADOR DE HORNO MULTIFLE

Este incinerador estd disefado para materiales con bajos
valores calorificos, por le que no crea altas temperaturas en
la zona de combustibin . Consta de un brazo mecAnico, que
mueve continuamente el material con la finalidad de facilitar
su combustidn. Requiere una gran cantidad de combustible para
mantener la temperatura en la zona de combustibn,

El incinerador consta de 4 hogares o més, uno arriba de
otro, introduciéndose los desechos por la parte superior an
donde se enciende,continudndose en los demds hogares, siendo
el Oltimo utilizado como un enfriador de las cenizas.

INCINERADOR DE LECHO FLUIDIZADO

€n este incinerador el aire es suministrado a través del
fondo de un horno vertical,lo que hace flotar y calienta una
masa de arena u otro material ,que atrapa las particulas de
desmchos sblidos para que sean quemadas cowpletamente.el sis—
tema es autosuficiente cuande el calor producido se utiliza
para mantener la temperatura del aire.
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Es necesario que los desechos sean tritursdos y se dis-
tribuyan uniformemente a lo largo del lschos de lo contrario
@l proceso sera inestable,se regquieren grandes cantidades de
energla para triturar y suministrar lcu deseches, siendo el
aire el gue se impulsa.Existen incineradores de alta tempera-—
tura ( 1600 9C) peroc se debe tener cuidado zon los bzidos
de nitrdgenc .Un horno de este tipoc se ilustra en la figura
.2

INCINERADOR DE HORND ROTATORIO

El horno es un cilindro grande que ro*a scbre llantas de
acerc gue giran sebre rodillos,presentando una ligera pendi-
ente que permite que el material se mueva a lo largo de €1.E1
cilindro debe estar cubierto con material refractario y 1los
desechos se alimentan por la parte mds alta del cilindro que
ea encendido por un quemador .

El aire para )la combustidn es suministrado por medio de un
ventilador, K de tiro inducido que se localiza en la parte
posterior del cilindro. La velocidad de giro, asi como el
movimiento de los desechos a través de el dependen de su
tamanio.

€l equipo de este tipo de incineradores es grande, por lo
que se requiere un terreno amplio para su instalacibn, los
costos iniciales son muy altos y 1los de operacidbn dependen
de la cantidad de combustible necesario para el quemador y la
energla necesaria .para llevar los gases a las sistemas de
purificacibn., Entre sus ventajas estadn la de utilizar un
hogar mbvil, su resistencia a la temperatura de operacibn es
alta.Un horno rotatorio se ilustra en la figura 3.4
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figura 3.1
INCINERADOR DE FPARRILLA ESTACIONARIA
DESECHDS,
T, ~FPUERTOS

1. ~CHIMENEA. 2, ~CAMAFA DE COMBUSTION, 3. -PARKILLAS 4.
ENTIAR. G~

5.~ PDZ0 DE CENIZAS.6,~PUERTOS DE AIRE SUFLRIDI
DE AIRE INFERIORES.8.-COMPUERTA DE REMOCION DE
COMBUSTIBLE AUXILIAR,I1D.~REFFRACTARID.
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figura 3.2

INCINERADOR DE CAMARAS MULTIHLES

E AIRE CONTROLADO
1.~ PUERTO DE FLAMA, .- CAMARA DE IGNICION. X.- CAMARA DE
COMBUSTION SECUNDARIA, 4. ~PARFILLAS, 5. ~COMFUERTAS DE LIMPIEZA
6.~ CAMARA DE MEZULLAND,7.- FPUERIVS DE AIRE.S.- CORTINAR FaRA

DIRIGIR LOS GASES.

figura T.2
INCTINERADOR DE LECHMN FLUIDIZADOD
1.~TRANSPORTADOR DE RASURA, Z.-SUMINISTRO DE AIRE, 3. ~GASES,
4, -EL IMINACION DE ESCORIA, 5. -TRANSPORTADOR DE CARRBON




FIGURA 7.4
INC INERADOR DE HORND ROTATORIC
1.~ TOLVA DE ALIMENTACION, Z.- PARRILLAS DE SECADG,T.

PARKILLAS DE IGMICION, 4.~ CILINDRC FOTATORIO.®. -DUCTOC
DE AIRE, 6,- GASES,7.-CENIZAS. .

26
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PARRILLAS
PARRILLAS SIN-FIN,

Son bandas transportadoras metdlicas, donde la parte su-
perior se utiliza como parrilla. Un motor eléctrico a baja
velocidad hace girar la banda por medio de ruesdas dentadas.f!
intervalo de velocidad de esta parrilla estd entre 12 y 24
metras por hora. Es necesaria que el sistema oste compuesto
por dos @ mds parrillas con un desnivel de 0.5-1.0 m. con el
objeto de agitar los desechos.La figura 3.5 muestra este tipo
de parrillas.

PARRILLAS ALTERNAS

Son un tonjunto de barras o placas, que presentan movi-
mientos de vaivén, lo que permite que el desecho sdlido se
agite y voltee.Las barras o placas estin unidas por medio de
bielas & motores eléctricos & cilindros hidrdulicos que son
los que imparten el movimiento.La parrilla presenta up Ingulc
de inclinacibn con .especto a la horizontal de 6 y 20 En la
figura .6 se muestra esta parrxlla.

PARRILLAS DE GIRO ANGULAR

Consisten en una serie de segmentos de cilindro de longi-
tud variable de acuerdo a las dimensiones del horno. La ope-
racibn de los segmentos origina un movimiento alterno girando
alrededor de un pivote. ubicado en un extremc delantero mas
abaja, con lo que se logra. un movimientc de arriba hacia
abajo de 1a masa de los desechos sblidos.Una parrilla de este
tipo se jilustra en la figura T.7

PARRILLA CILINDFICA ROTATORIA

Sorn una serie de cilindros rotatorios colocados uno a
continuacién de otro formando una parrilla inclinada, estos
cilindros transportan los desechos can una suave agitacibn.En
cada cilindro se encuentra un regulador de velocidad que se
adapta a 1a cantidad de desechos que entranm y a la capacidad
del incinerador. En la figura 3,8 se muestra el funcionavien-
to e esta parrills



figura .7
PARK ILLAS SIN-FIN

1.~ TOLYA DE ALIMENTACION, 2. -FARRTILLAS SIN FIN.T.~ATRE 4.
CENLZAS, S.-6GAS,

e —

vl TS L T R C-EMCTY A S S0 i

figura T.4
PAFRILLAS NLTEFNAS
{.- TOLVA DE ALIMEMTACION, 2.-ALIMENTADOR DE DF SECHUS. 3. -

PARRILLA MOVIL . 4. PARRILLA FIJA.S.-AIRE, &.- GNG, 7
CENIZAS
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figura 3.7
PARRILLA DE GIRO ANGULAR

1.~TOLVA DE ALIMENTACION DE DESECHOS,Z.-GAS, 3. ~PARRILLAS DE
SECADD, 4. ~AIRE. %. ~PARNRILLAS DE COMRBUSTION, 4.-FARFILLAS DL

GUEMADO, 7. -CENIZAS,

figw a 3.8

PARRILLA CILINDRICA FOTATORTA
1.~TOLVA DE ALIMENTACION DE DRESECHOL, L.~GAB, 2. -FARRILLAS
CILINDRICAS, 4. ~ALIMENTACION,S.~ AIRE, 6.~ CENIIAS,

gitm,a"
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CAPITULO 4

CRITERIOS DE SELECCION

SALUD
La mayor parte de las restricciones legales y disposi-
ciones aplicables al tratamiento de los desechos s6lidos se
Jjustifican por .que su efecto repercute en el bepeficio de
proteger y fomentar la salud.

Entre los riesgos se incluye la transmisifn de enfermeda-
des a personas y animales, asl como factores perjudiciales
para el medio ambiente, como: olores, humos, gases, polvos,
ruidos. cenizas,modificacion en el suelo, modificacién en las
caracteristicas del agua,ademds d» la contaminacidn hacia los
vecinos.

Nada la importancia , analizaremos para g1 tema que nos
ocupa algunas caracteristicas de problemas ambientales y a la
salud por incineradores( experiencias en otros paises).

PRODUCTAS DE LA INCINERACION

En la incineracibn se producen tres tipos de productos de
manera general, los residuos o cenizas, los gases y la ener-
gla.tos residuns s6lidos se generan en dos puntos interiores
de: horno con mayer facilidad, en el fondo de las parrillas
donde se les denomina cenizas de fondo y en los puntos mas
atejados de las camaras de combustidn en cuyo caso son llama-
das cenizas volantes (fly ash), estas deben ser recolectadas
por equipos como precipitadores electrostadticos, filtros del
tipo fabric filter o absorbedores.

Cada dispdsitivo de contral incrementa la cantided
y zambia la naturaleza de los residuos sblidos retenidos.
Una relacibn entre el contraol de la calidad del aire y la
calidad de las cenizas se muestra en la tabla 4,1 ( datos
tomedos del aestudio que realizo la National zinerator
Testing arnd Evaluation Frogram en Canadd },
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CONDUCTA DR LO3 METALES EN LA INCINERACION

La mayor!, 4o 1o compueston que 1mpactan wl medio
ambiente y que son tbyicos son los metales pesados,
gspecificament? aquellns como : plome . cadmio . arséenico .
berilio,mercurio y selenio . Exaister otros que se  punden
identificar en emisinnes y cenm-a: de los incinaeradores
tales como : nlquel , galto. talio . zinc ,cabre, aluminma y
manganeso.

€l evaluar los metaeles en tncineraci®n 2 impo tante pos
que son resistentes y facilmente f1jahles por cambiros en los
procesos de incineracibn como son i1ncramentos de tesperatura,
modificacibn en ¢l disefio v la operacifdn. e debe a2ntender qiwe
logs metales mediante 1a incineracitn na sufr-n  alteracin
alguna.

tabla 4.1

METALES FILTRABLES EN CENIZAS VOLANTLS DO INCIMERADORES
PARA DESECHOS MUNICIPALES (MSW) PARA YARTOS CONTAMINAMTES
DEL AIRE. DISPOSITIVOS DE CONTROL (a)

ABSORREDOH ABSOHEEDOF FAER e

SECO-HUMEDD HUMETW) FILIER

METALES TOTALES (mcg/g. de cenmiza) (i

CADMID 37 &7 299
COBRE 632 [-1-1-3 538
PLOMO 1919 3792 7055
ZINC 3154 I 1787

PORCIENTO DE METALES TOTALES FILTFABLES EN TERMINOS COIYTOS ()

CADMIOQ 62 (]

COBRE S 16 "l
FLOMO 25 Se 7%
ZINC 3z [ 1/

PORCIENTO DE METALES TOTALES FILTRNAM.LCS EM TERMINGC LANGOS (O

CADMIOD &2 8 Lewe
20BRE o qr o9
rLOMO 62 89 &3
ZINC 49 73 59

a) cenizas de un 1ncinerador Jde desecho: municipales de la
ciudad de Quebec usando una planta piloto de control
para la'contaminacibn del v,
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b) promedic de & muestras(absarbedor seco-humedo y fabric
filter) & 4 puestrag(absorbador hameda).

c) suma de las fracciones a y b en &} procedimiento SCE
{ SEQUENTIAL CHEMICAL EXTRACTION ).

d) suma de las fracciones a,b y ¢ par e2) pro-edimiento SLE.

BDurante la incineracidn se destruyen los desschos cams
papel, plastico y otros materiales que contienen retardantes
y dispersantes que se liberan en el horno.El quemado de estos
materiales cambustibles liberan metales que contienen eatos
retardantes o dispersantes,son arrastrados a las emisiones de
la chimenea o son coprentrados en las cenizas.

Las metales al no estar atrapados en las matrices volu-
minosas,son volatilizados y condensados sabre las superficies
de las particulas de cenizas volantes (fly ash) y sU

concentracibn se incrementa  can la disminucién del tamado de
particula.

Una gran fraccitn de estas particulas son capturadas por
los dispositivos da control y otras existen en las chimenea
con un tamala respirable ( menor de 10 micras en didmetra )
y facilmente ingeribles, ademds, debido al pequeXo tamafo, esto
provoca grandes y cortas dispersiones. €sto se ha demustrada
en los incineradores y la que se conoce sobre particulas gue
caontienen metales liberados en fuentes fijas y mbviles.

Se ha notado en los estudias de los wmetales en los
incineradores de Swedish y Canadd que en ausencia de un
extenso control varios metales, en particular el mercurio.
existe en forma de vapdr y escapa fuera de las chimeneas,este
camhio en s8su estado Flgico incrementa los problemas de su
maneja .

La Ffiltrabilidad de 1los metales sobre las partlculas de
las cenizas volantes (fly ash) es importante por varias
razones.E1l tamaflo de la particula incrementa la
bicdisponibilidad de BArea superficial expuesta al media
filtrante . La presencia de los metales carcanos a la
superficias de tales particulas san también filtrables.

Los altos contenidas de clorg de loe desecho: sblida
municipales (basurae), resultan en un acomplejamiento
significativo de los metales como cloruros metalicos, gque
son en general mas solubles al agua gue atras formas mds
astables

Ciertos metales, especialmente el plomo se vuelve
répidamente soluble en agua bajo condiciones alcalinas. &n la
figura 4.1 se ,observa el comportamiento del plomo Y
cadmio  en funcifp gel pH para cenizas voiantes.



33

La filtrabilidad de los metales en las Cenizas 1e los
incineradores es otra forma de medir su peligrasifsze ., La
tabla 4.3 muestra los datos de cenizas de 30 incineradores de
E.U.analizando su filtrabilidad por medios federales.

Estos resultados indican que las cenizas de los
incineradores exhiben caracteristicas téxicas de residuos
peligrosos. Los estudios indican que los inzineradores
equipados con absorbedores de gases A&cidos pueden liberar
niveles peligrosaos dJde plomo cuando son tratados usando
agua destilada o agua pluvial.

Las cenicas de los incineradores no son manejadas
normalmente come ©  residucs peligrosns y de hecho se
depositan en los rellenos sanitarios junto con los desechos
no cqmbustibles .

DIOXINAS

tas dioxinas ¢ policlorados dibenzo-p-dioxina : Y furanos
{(policlorodibenzofuranos), PCDD y PCDF .Se ha encontrado gue
se forman en el ambiente por la combustibn de compuestos
arganicos en presencia de cloro.

En pruebas de cenizas volantes y emisiones en chimeneas de
plantas de quemado de basuras se han encontrado PCDD Y PCDF.
La tabla 4.4 muestra el total de dioxinas encontradas en
varios incineradores.

RELACION ENTRE LA TEMPERATURA DEL HORNO Y PCDD/PCDF
De varias pruebas se encontrd que existe un intervalo de
temperatura para la disminucibn de dioxinas como se
muiestra en la figura 4.2

Después de hacer vartias pruebas con otros incineradores
se encontrd una ecuacidn emplrica que nos indica la cantidad
de PCDD +PCDF existente.

PCDD+FCDF = Axexp(—t/b)
donde A= 5.2 E 07
b= 40.6
c

PCDF+PCDD= ng/m"3
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figura 4.1
EFECTD DEL. pH SNBRE LA SOLUBILIDAD DE PLOMD Y CADMID
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£{ <umportamiento de los meta.zx  liberades en law
incinoadares y sw acumulacidy

aen el medio acudtico posee
riesgos sustanciales en el medio ambiente. La tabla 4.3
compara los intervalos de concentracidn de varios metaleg

tixicos de las cenizas en los tincineradares de desechos
sHhlidos municipales encontrados en los suelas (naturales).
tabla 4.2

CONCENTRACION DE METALES EN CENIZAS VOLANTES Y SUELOS
NATURAL ES

INTERVALD DE CONCENMTRACION
{(PARTES POR MILLON}

METAL CENIZAS VOLANTES SUELG NATURAL
PLAmMO 2300~-50000 16G6~13
CADMIO 100~-2C00 0. 1-Q,.2
ARSENICO 10-750 2.0

MERCURID 8~I00 O-05~0.08
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tabla 4.3

DATOS DE PRUEBAS DE TOXICIDAD PARA PLOMO, CADMIOQ

.Y OTROS POR  PROCEDIMIENTO DE EXTRACCION.

CENIZAS

PLOMD CADMID OTROS

CENIZAS VOULANTES (FLY-ASH)

NUMERD DE MUESTRAS

ANALIZADAS 87
NUMERO DE MUEGETRAS
60BRE LIMITES E.P. a3z

PORCENTAJE DE MUES-

TRAS SOBRE LIMITE E.P. 95
PRUMEDIO DEL TOTAL DE
MUESTRAS (mg./litro} 23 a)

CENIZAS DE FONDD
NUMERO DE MUESTRAS

ANALIZADAS 245
NUMERD DE MUESTRAS

SUPRE LIMITES E.P. 2%
PORCENTAJE DE MUESTRAS
S50BRE LIMITE E.P. e
FROMEDIO TOTAL DE LAE
MUESTRAS (mg./litro) 6.7

CENIZAS COMBINADAS
NUMERQ DE MUESTRAS

ANALI12ADAS 366
NUMERQ DE MUESTRAS

SOBRE LIMITE E.P. 171
PORCENTAJE DE MUEBTRAS
SOBRE LIMITES E.P. LY4
PROMEDIQ DE TODAS LAS
MUESTRAS (mg./litro) 7.4

as -
83 87
6 100
28.4 -
210 247
5 94
2 e
.19 -
272 a6
54 176
2n 48
0.48 -

a) se define come limite E.P. para desechos peligrnsos

en plomo 590 mg./lt. y en

cadmio 1 g, lt.
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tabla 4.4

TOTAL DE PCDD Y PCDF Y CO EN YARIOS INCINEFADORES DE DESECHO®
MUNICIPALES .

PLANTA PCDD FCDOF (=]
ng /N5 ppm xc
HAMPTON 13000 24000 1000
&7Q 3700
HAMILTON 1700 7000 4840 730
1300 4000 TO0 -t
CHICAGOD 61 490 70
ALBANY 300 a8 200
PEI, ONT 122 156 40 788
&4 100 14 ol
STAFELFELD 40 120 -
20 a0 -
PEEKSKILL 8 40 pdn}
PITTSFIELD 76 270 140 677
FITTSFIELD S5 144 144 700
PITTSFIELD B8 17 30 760
PITTSFIELD Q.7 5 k4 847
PITTSFIELD 0.8 10 7 84z
PITTSFIELD 14 T S 980
PITTSFIELD 28 4 14 Q80
PITTSFIELD 24 I8 14 1010
WUSZBURG 36 =1 40
12 10 31
TUuLSA 19 19 16
NEUSTADT 80 . 95
3 9
MARION 1.5 2 17
0.8 1 14
QUEBEC 1030 Sen 160
0.4 0.9 170
MONTREAL .75 0.%54 1.2
0.01 0,02 .03

algunas plantas tienen dos datos: porque se trabajaron

a dos temperaturas una Mlpima y otra la méugus.
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figura 4.2
MPORTAMIENTD DE LAS DIOXINAS EN HORNOS DE PITTSFIELD
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En la combustitin de combustibles ffailes as conocido Jue
el monbxido de carbono es un indicador efectivo de una fweena
combustibn;sin embargo para n] caso de taz dioninas  al
incrementarse el CO sstas aumentan tambidén saegln lu mueyst .
la figura 4.3

figura 4.3
RELACION ENTRE EL CO Y LA CANTIDAD DE KHCDDH-CDF

0 20 40 60 80 100 120 0
€cO  tppm por valuman)
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SELECCION DEL SITIO

Para la  seleccitn del sitio donde sera ubicada la nueva
planta de  incineracibn se consideran de importancia para una
adocuada decisibn los siguientes criterios:

1.- Areas urbanas inmediatas.

2.~ Recuperacibtn de energla.

3.~ Digponibilidad de servicios pOblicos.
4.~ Densidad de tr&fico y vlias de acceso para vehlculos.
S.- Parametraos meteorolégicos.

&.- Dimensibin de. las instalaciones.

7.~ Topografia.

B8.- Distancias de rutas de recoleccidn.
Zonas de almacenamiento de las cenizas.
Educacitn de la poblacién.

Nivel econbmico.

Aceptacibn.

13.-Disponibilidad.

SELECCION DE TECNDLOGIA

tas tecnologlas que producen energlia de los desechos
sblidos municipales , se pueden agrupar en tres categorlas,
las dos primeras son de quemado en masa, sea de tipo modular
& "in-situ".Denaominar sistemas de guemado en masa implica gue
los desechos sblidos municipales na tienen tratamiento
anterior, lo que en-ocasiones limita su tamafc y su manejo.

En l1la tercer categorla los desechos se queman despuds de
haber pasado por un proceso donde se remueven los materiales
no combustibles ,este se denomina combustible derivado de
desecho porque produce un combustible de wn alto poder
calorifico por kilogramo., conocido como RDF .

TECNOLOGIA DE DUEMADO EN MASA (site— built)

Los sistemas "Site-built” se denominan as! porque se cons-—
truyean totalmente en el lugar donde quedard inastalada la
planta. é#sta puede ser de pared refractaria & de paredes de
agua

Hoy las unidades de paredes de agua incrementan su
ponularidad porque se obtiene un menor costo de operacibn
vy mantenimiento, su eficiencia de operacibn es mayor que
en los sistemis refractarins. Se ha colocade come la
tecnologla mds usada en sistemas de quemado en masa ¢ site~-
built).
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La eficiencia termica de los sisztemas de paredes de agua
t‘picamenta alrededor de 70%Z comparada con el &% de los
sistemas refractarios. La eficiencia mayor se conzigue porgus
el calor de la combustifin se recupera en ambas partes. por
las paredes de agua del horno y por las seccionez inferiores
del calentador, ademds, una menor cantidad de exceso de aire
es necesario para enfriar el horno,al reduc:ir el aire en
exceso, disminuye la cantidad de gas gue se debe tratar en =1
equipo de control, reduciendo los costos de operacibn,

as

tos sistemas de quemado en masa "in-situ" se uvsan de forma
comin para capacidades mayores de 300 ton./dla de desechos
sblidos municipales.

FROBLEMAS CON SISTEMAS DE GQUEMADD EN MASA.

1.- Dificultad en la precisibn del control de temperatura del
calentador.

2.~ Corrosibn por la alta temperatura en los tubos de las
calentadores por compuestos coma: HCI,HF y Cl2.

3.~ Ernsidbn v problemas de mantenimiento con el eguipo.

4.~ Necesidad de limpiar los tubos de lus calentadores
sobrecalentadores y a2conomizadores de manera frecuente.

S.- Incremento de la corrosibn de los sobrecalentadores vy
economizadores.

4.— Entrada de materiales parcialmente quemados entran al
sistema de disposicibn de cenizas.

l.as grandes plantas en E.U. opetan ccn 2250 ton./sdia
aunque plantas de 4000 . ton./dia se estan empezando a planear.
Existen 32 sistemas planeados de quemado en masa y 25 seran
para gunarar electricidad. Un diagrama de un incinerador de
quemado en masa se muestra en la figura 4.4

TECNOLOGIA DE GQUEMADD EN MASA (modular)

La tecnologtia de incineraci&n modular s una tecnologla
de quemado en masa originada en E.U. para la disposicibn de
desechos industriales y de inztituciones cresdos en 2! lugar.

tos sistemas de combustibdn modular ircicvean médulozs
prefabricados y disefados para alimentacibn de los desechos,
combustibn primaria, combustidn secundaria, recuperacibn da
energla, manejo de cenivas etc. Estos médulos son ensamblados
en el lugar donde se instalard la planta. Un easquema tipico
se muestra en la figura 4.5
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figura 4.4

€ISTEMA TIPICO RE GUEMADD EN MASA
CON GENERACION DE ENERGIN.

1.-AREA DE RECEPCION CERRADA,2.-POI0 DL DESECHOS, 3. ~URISA,
4.-TOLVA DE ALIMENTACION DE DESECHOS,S.-ALIMENTADOR ,6.-
ALIMENTADOR VIBRATORIO,7.-SISTEMA RECUPERADOFR DE MATERIALES.
8.-CALENTADOR. ?.~LINEA DE VAPOR PARA TURPOLENERADOR, 10. -
CENIZAS DEL CALENTADOR 1t.-VENTILADOR DE TIRD INDLTIDO, L1, -
PRECIPITADOR ELECTROSTATICQO, 13.— CHIMENEA, 14.- REHERVIDOR
15. ~-TURBOGENERADOR, 16, -LINEA ELECTRICA.

‘e q

Los incineradores modulares consiguen efiloier 105 tipicas
del &40%. Ectos incineradores han 3:de portisalarpoente esirae -

tivos para el desarrollo A siatemas 4 poquUess  eascala
porques
1.~ Tienen un costo de capital mds Hoeio(un proaaddic de 53,000

dolares por  tonelada- dia comparados con 62,70  de los
sistema in-situ), .

2.~ Un tiempo de construccidn corto(12-74 meses contra J4-ao
- meges para sistemas de construccaiba gnesitoool

T.~ Flemibiladad on sy tameiico.

d.- Usa de mObdules de procecamiento maitrr ‘e,
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figura 4.5
SISTEMA TiIFICO DE COMBUST!ON MODULAF

1.—PIS0O DE MANIOERA INCLINADD ,2.-~BRAZO DE ALIMENTALION, Z.-
TOLVA, 4. -SISTEMA DE TRANSFERENC (A DE CENI/ZAS,%.- TURN DE
AIRE, 6, ~DESCARGA DE CENIZAS,7.-~CANAL DE CENTZAS.d.-EXTINTOR
DE CENIZAS,?.~COLECTOR DE CENIZAS,10.- CAMARS DE CAMBUSTION
PRIMARIA, 11, ~-CAMARA DE COMBUSTION SECUMDARIAN, '71, ~NUEMADC DL
COMBUSTIBLE FOSIL.13.- HACIA {A CALDEFA.

Existen plantas de 25 TFD vn Sit! a, %00 TR0 en

tuslalonaa,
Alabama incluyendo una en construcci1o,

en Freoant,Calirornia
de 480 TFD . La mayoria deo las 29 que opeian on
aproximadamente producen vapor, una producs olectric:

COMBUSTTBLE DERIVALD DE DESE . 1O (Bl

En el sistema RDF los dresechcs se frocssan dantes de o
combustidn con el fin de remover io natur oy
combustibles vy reducit las partlcnias de tamado. varianda o
grado. £l raesultado es un combust:ble procesado homogenear=n
te . con un  poder  ~aloridica de D&MD kFcal/vg (5HO . R .
libra) comparado con 2250 FKesi/bkg ( 4500 RTU/IL ) de los
desechos s5in procesor.

ny
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Los RDF pueden ser de un calidad mas controlada,la mayoria
de los hornos y calentadores reducen su tamafo., los costos de
capital decrecen en el eguipo, la combustidn puade ser mesor
controladas la corrosibn de los tubos , ensuciamiento y =13
niveles de emisibn de particulas, experimentados en la
incineracibn en masa, son reducidas. El proceso permite una
mayor eficiencia de recuperacibn y mejora la comercializacidn
de los materiales por la separacibtn de estos.

Existen un numero de inconvenientes en el uso de RDF como
combustible, ademds, que estos son inherentes en el usc de los
desechos s@lidos municipales como combustible.Estos problemas
incluyen:zaltos niveles de polvas fugitivos,probabilidad de
explaosi&n en las plantas de quemado y en los dispositivos de
trituracibn, costos de capital elevados, periodos complejos
de implementacifbn entre otros.

Tres tipos de RDF sase producen ,siendo el mas usado las
pelusillas de RDF denominada fRDF 1la cual se produce por
separacidn de los desechos , su grado de trituracidn depende
del tamafo seQOn su aplicacién.

Las aplicaciones bssicas de RDF como combustible son
dos: gquemado con carbdbn pulverizado y utilizado s6lce como
combustible primario para calderas. Un esquema tipico de
produccibn de fRDF se mudstra en la figura 4.6

figura 4.6
LINEA DE PROCESC PARA OBTENER “RDF"

1.-DESECHOS CRUDOS,2.- TRITURACION PRIMARIA, 3I.-SEPARACION
MAGNETICA, 4.—CANAL DE AIRE PARA METALES FERROS0S,S.-TAMBOR
TAMIZADOR, 6&.-FRACCIONES PEQUERAS, 7.— RESIDUOS HACIA OS
RELLENDS SANITARIOS,8.-FRACCION MEDIA, 9.-FRACCION GRANDE,
10.-TRITURACION SECUNDARIA, t11.— TAMIZADD SECUNDARIO,
12.- ALMACENAMIENTO DE ®DF, 13.— RDF HACIA EL HORNQ
14.~-FRACCION PEGUERA, 15.-FRACCION GRANDE.

-1
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QUEMADD SIMUL TANEQD

Existe una extensid, de quemar los desechos,lo cual se

hace mediante 1la técnica de un gquemado simultaneo de dJdos
combustibles. En los calentadores de fueqQo en suspensidn la
pelusilla finamente ¢triturada de FRDF se sopla al horno de
fuego suspendido con carbén pulverizada.

La mezcla de carbbn y RDF se guema comp bolas de
fuego en el horno, este medio turbulentoc provese un mezclado
de combustible y aire, reduciendo la cantidad de aire en
exceso suministrado de 5 a 20 %.

La caombustibn ocurre de una manera muy rapida, la rapidex
de calentamiento es sensible a los cambios de alimentacidn
del calentador 3 sin embargo los RDF no se utilizan mas del
18 al 20 % del calor que entra al calentador( caldera) de
carbbn de fuego suspendido,el valor calorifico no uniforme
de 1los RDF comparados con el carbbn tiene un efecto negativo
en mayores. cantidades. Los hornos de este tipo consiguen
eficiencias térmicas del 88%.Un sistema de quemado simultaneo
se muestra en la figura 4.7

VENTAJAS

1.- Un intervalo de aplicacibn grande.

2.- Usar los calentadores existentes.

3.~ Se contrarresta la corrosividad de los gases Acidos.
4,- E1 uso de RDF provee de una fuente alterna de energla.

DESVENTAJAS

1.—~Alta erosibn en el equipo de alimentacidn neumitica
2.-Incremento significativo de cenizas de fondo.
3.~Incremento en los problemas de escoriamiento del calenta-
dor por la cantidad de vidrio y metal en RDF.

4,-Aumento de cenizas volantes.

5.-Altos costos de mantenimiento.

&.-Limitaciones en el volumen.

7.~Los RDF deben quemarse continuamente.

CALENTADORES (CALDERAS) DEDICADOS

Las calderas dedicadas son un acercamiento a la
utilizacibn de los RDF. Estos calentadores se disefan
especialmente para aceptar RDF como combustible primaric v de
manera usual tienen sistemas de quemado de parrillas &
siisemas de semisuspensibn a traveés de cilindros rotatorios
o incineradores de lecho £7  idizads
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figura 4.7
CALENTADOR DE FUEGOC SUSFENDIDD MODIFICADO FARA GUEMAR RLF

1.~SECCICN PE OUEMADO DE CARBOMN Y RDF.2.- HORFNO.T.—-PAREDES
DE AGUA, 4.-SOBRECALENTADOR FPRIMARIO, S.-— SOBRECALENTADOR
&6.-TOLVA PARA CENIZAS DE FONMDO,7.- PARRILLA DE DERCARGUE,
B.- TURBINA, 9.~ESPREADD DE AGUA,10.~ VENTILANDOFR DE TIRO
FORZADO,11.~ AIRE A CAJA DE AIRE, 12.- POZ0 DE AlrE,
13.- ENTRADA DEL GAS CALIENTE ,14.- CALENTADOR DE AIRE,
15.— SALIDA DEL GAS FRIG,16.— GRS HACIA EL PRECIPITADOR

ELECTROSTATICO, 17.— SECCION DE CONVECCION,18.-ENTRADA DE
AIRE.

L) en

N

— /;.. ]
q’% S
3=
N/
‘ h\"I
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La combultibn ocurre lentamente.las calderas de parrilla
s0n capaces de mantener una salida de energli, -onstante. Las

calderas de semi-suspensibn son en esencia calderas de fuego
suspendido equipados con parrillas o transportadores.

Los RDF son soplados dentro del horno, las particulas
grandes se queman en suspensibn y las particulas pesadas
que quedan fuera de la suspensidbn se queman en la parrilla,
estabilizandose asl la salida de energia, sin embargo estos
calentadores no son sensibles a cambios en la alimentacibn
como los calentadores de fuego suspendido.

Los calentadores dedicados de RDF tienen eficiencias
térmicas de 70 a 75%4 que son mayores que los de quemado en
masa. ’

£l uso de la tecnologia adecuada se debe evaluar en base a
sus ventajas , desventajas, costo soc e impacto en el
medio ambiente de una manera muy cuidadosa. La tabla 4.5 vy
4.6 nos puede ayudar como una gula de referencia solamente.Un
eastudio técnico econbmico para cada mecesidad wserd el gue
seleccione la tecnologla apropiada.

tabla 4. S
COMPARACION DE LAS TECNOLOGIAS PARA OBTENER ENERGIA DE LOS
DESECHOS SOLIDOS.

CARACTERISTICAS . QUEMADCO RDF

COMPARATIVAS EN MASA MODULAR

T y P de vapor medio bajo alto
sistema de nivel bajo-madic alto bajo-medio
Flexibilidad .

tamafio/expansibn medio alto bajo-madio
facilidad de imple-

mentaciébn y operacidn medio alto bajo
grado de control sobre

1a combustidn bajo-medio bajo-medio alto
tiempo de construccibn medio bajo alto
costo de capital medio bajo alto

durabilidad del siste medio-alto  medio bajo-madio

nota: esta tabla ‘solo se puede usar como un medio de
referencia.
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ANALLISIS DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS TECNOLOGIAS

CARACT.DEL PROCESO

TECNOLOGIA

PROCESD

TIPO DE AL IMENT.
ALMACENAMIENTQ Y
MANEJO DE L05
DESECHOS
DESECHOS
ALIMENTADOS

COMBUSTION

RECUPERACION DE
ENERGIA

MANEJO Y CONTROL
DE CENIZAS

CONTROL DE
CONTAMINACION DE
AIRE

CAPACIDAD ()

EFICIENCIA
TERMICA

QUEMADD IN-SITY
COMO SE RECIBEN

FOZO CON GRUA
SUPERIOR

TOLVA CON CANALL DE
GRAVEDAD

vUNA CaMARA DE COMBUTTION

(LINEA FEFRACTAFR 1A C
PAREDES DE AGLA)Y
~AIRE EN EYCESO
=FARRILLAS VIAJERAS
INCLINADAS.

CALLDER TOM SARFDES DF AGLA
CIRTEGRALY V0 0 O TR M

DE AL DE NE L Tli: NE
TURO™ DE NG

FOZ DE CEN'IAS O nNOUE
EXTINTOR

PRECTIFLFADOR FLECTR (3T,
£ BAGHOUSE CNr AT S
S1 ©E REQUIERE

TO0D TPD 0 MAS

707 F{REDES NE AGLUA
&% REFRACTIARTO



tabla 4.6

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAE DE LAS TECNOLOGIAS

CARACT.DEL PROCESD

TECNOLOGIA

PROCESO
TIPO DE ALIMENT.

ALMACENAMIENTD Y

GUEMADO MODULAR

COMO SE RECIBEN

PISO INCLINADD (UM

a1

MANEJO DE LOS BRUAI

DESECHOS

DESECHOS TOLYVA CON APILAMIENMITQ
ALIMENTADOS DE CARGR HORIZONTAL
COMBUSTION CAMARA FIRIMARIA ¥ CAMARA

SECUNDARL#H (LINEA
REFRACTARTA (2)) ,SUMINISIRO
DE AIRE EN .A PRIMER CAMARA
~AIKE EN EXCESO EN L&
SEGUNDA CAMARA

RECUPERACION DE
ENERGIA

TUROS DF AGUA N
TUBOS DE HI'My
CALDERA ¥ CA OF DE
DESECHD

FOZO DE CENIYAS CAM
TRANSFORTADOH O TANQUE
EXTINTOF 20N TFAMLPORT MY
DE CENIZAS

MANEJO Y CONTROL
DE CENIZAS

FRECIPITADOR ELECTROST.
0 BAGHOUSE COM ADUORBEDOR
ST SE RFEOQUIERE

CONTROL DE LA
CONTAMINACTION
DE ATRE
CAPACIDAD (T 200 TFD Q@ MENOS
EFICIENCIA 60-&657

TERMICA
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tabla 4.6

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS TECNOLOGIAS

CARACT. DEL. PROCESO

TECNOLOGIA

PROCESH

TIFQ DE ALIMENT,

ALMACENAMIENTO ¥
MANEJD DE 108

DESECHOS

DESECHAOS
ALIMENTADOS

COMBUST ION

RECUPERAC 10N
DE ENERGIA

MANEJD Y CONTROL
DE CENIZAS

CONTROL DE LA
CONTAMINACION
DE AIRE

CAPACIDADLT)

EFICIENCIA
TERMICA

REFUSED DERIVED FUEL

PROCESADOS PARA REDULIR EL TAMARD DE
PARTICULA Y SEPARAR MATERIALES
NGO COMBUSTIBLES

INCLUYE ALMACENATE INICIAL,PISO

INCLINABG & poyg, sEPARACION DE
MATERIALES PELIGROSOS Y SISTEMAS DE
ALIMENTACION A LAS LINEAS DE FROCESO,
EQUIPDS DE PROCESD

PULVERIZADOR O QUEMADOR EN
SUSFENSION (SPREADER STOCKER?

UNA SOLA CAMARA DE COMBUSTION CON
PARRILLA (PARED DE AGUA 0 REFRACTARIA)
AIRE EN EXCESD,PARRILLA HORIZONTAL,

TRANSPORTADOR ¥ UN QUEMADD INICIAL PARA
RDF

&

UNA SOLA CAMARA DE QUEMADD EN SUSP.
{(PAREDES DE ABGUA O REFRACTARIO) Y
CO~QUEMADBD CON CARBOM Y RDF EN UN
10~15% DEL CALOR QUE ENTRA

CALDERA DE PARED DE AGUA
{INTEGRAL)

PO20 DE CENIZAS CON
TRANSPORTADDO®

FRECIPITADOR ELECTROST.
BAGHOUSE CON ABSORRECLOR
51 BE REQUIEFRE

200 TFD 0 MAS

SUFERIOR Al B8 Y% FaRA
EQUIFDS DE FUEGD EN SUSFENEION
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{1) algunos sistemas modulares estan equipador .on poza y
9rla guperior.

{2) recientemente se ofrecen com2rcialmsnte camaras de
caombustibn de paredes de agua para pegueffa escala.

{3) estas capacidades sola sirven de referencia,sistemas de
quemado en masa van de 200-22%0 TFD,pars sistemas modu-
lares se empieczan a construir de mas de I00 TPD como el
de Frenmont,CA.de 480 TPD.

SELECCION DE EGUIPO ANTICONTANI NANTE

fia tarea de un planeador de provectos es la evaluacifin
correcta del impacto al medio ambiente por la planta
incineradcra de basura segin las alternativas que esta tenga,
se debe entender que no existe ninguna planta que no tenga
impacto al medio ambiente,lo deseable es que este sea minima.
Los obstdculos principales para instalar un incinerador sons
que tenga, minimas emisiones de humo, olores vy gases. La
carga emocional frecuente de productos contaminantes tbxicos
como las dioxinas.

EMISIONES AL AIRE

Los contaminantes emitidos por sl cafétn de las chimengas
normalmente an incineradores de basuras, han sido publicados
en los estandares de calidad de la EPA, entre estos tenemos
comp mas significativos los siguientes ilustrados en la tabla
4.7 .

tabla 4.7
SUSTANCIAS CONSIDERADAS CONTAMINANTES Y NO CONTAMINANTES
SEGUN LOS FATRONES DE cCALIDAD DE LA EFA.

criterio contaminantes criterio. no contaminantes
particulas suspendidas acido clorhidrico
dibxido de nitrégeno Acido fluarhidrico
dibxido de azufre cadmio.

mond+ido de carbono mercurio.

plomo berilia

hidraocarburos totales dioxinas(PCDDY PFDD}

En la siguiente tabla 4.8 se enumera el equipo disponible
comercialmente para el control y remocibn de caontaminentes.
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tabla 4.8

TECNOLOGIAS DE CONTROL PAFRA LA CONTAMINACICN DE AIRE

CONTAMINANTES DEL TECNOLOGIA DE CONTROL
AIRE

" ConTAMINANTES FF BH A cre ANG
FARTICULADOS x X

OXIDOS DE NITROGEND ] X C X
_ DIOXIDO DE AZUFRE x x
MONOXIDO DE CAREOND X

FLOMO, BERILIO ¥ QTROS

METALES PESADOS X(1) X2

HIDROCARBUROS

GASES ACIDOS X X

DIOXINAS ¥ QTRAS
TRAZAS NE ORGANICOS X X

FP= pracipitador electrostdtico, BH=baghouse, A=absorbedor
seco & h@meda, CPC= control del pracesa de combustién,
RNC=reduccibin no catalltica.

(1) Los baghouse consiguen eficiencias supericres' en la
remocién de partlculas finas, los metales pasadas y dioxinas
gse prefiere absorberlos.

(2) Los absorbedores remueven emisiones de gases acidou
también remueven algunos metales pesados que so encusntran en
los gases.

En la tabla 4.9 se muestran las emisiones tipicas
de contaminantes gaseosos al aire cuando se quemsn desechos
a8lidos municipales.

CONTROL DE PARTICULAS

Para el control del material particglado las em:isiones

de partlculas uebén controlarse por med:o de  un precipitador
electrostAtico & un filtre flsico denominaido "bignousa”
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tabla 4.9
DESCARGA DE CONTAMINANTES AL AIRE FOR LA INCINERACION DE
UNA TONELADA DE DESECHOS SO0L1DOS

CONTAMINANTE CANTIDAD
{ Kg.)
MATERIAL
PARTICULADG(a) Q.68
0XIDOS DE AZUFRE 0,68
MONOXIDO DE CAREONC 15.90
OXIDOS NE NITROGEND 0. 90
HIDKOCARBUROS 0.468
HC1 (ESTIMADD) Q.27

(a) el proceso arroja 17.46 Kg vy el precipitador

clectrostdy e retira el 95 % ,con lo cual solo
emiten 0.68 Kg.

El precipitador clectrostly,co tiene historia en las
plantas de incineracibn de decechos s8lidos municipales, ha
demastrade une alta capacidad de remocibn de particulas
v una  alta rentabilidad, operando adecuadamente en cierto
intervaleo de temperatura 3 sin embargo su eficiencia de
recoleceibn de particulas de tamafo respirable ( menos
de 2 micras ) es reducida, es muy sensible a la wvariacibn d=
la compeosicibn de los desechos, existe un alto potencial de
corrosibn por los gases acidos.

El sistema baghouse o© filtros de <Ffabrica, comprenden
sistemas de unidades modulares, cada uno contiene nNumerosos
baffles o Filtros tubulares. Su eficiencia en la remoc:én
de particulas de tamafio respirable comparado con el
precipitador electrostatico es mayor . Los baghouse son
dispositivos de filtracibn fisica, son menos sensibles a
las variaciones del proceso como: carga de particulas
distribucidn del tamaio,composicién del desecho.flujo etc. 3
sil- embargo los Ssistemas baghouse tienen desventajas, la
mezcla puede incendiar el equipo porgque el intervalo de
temperaturas de operacibn es menor que el de un precipitador
electrostatico.

CONTROL DE GAS ACIDO

l.as procesos de incineracibn de desechos. sblidos
municipales producen cantidades centaminantes significativas
de gases Acidos como se ilustra en la tapla 4.10
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tabla 4.1
CONTAMINANTE INTERVALG DE CONCENTRACION
(FARTES POR MILLON)
ACIDO CLORHIDRICO 400-600
ACIDO FLUORHIDRICO 10-20
DIOXIDO DE AZUFRE 100=-700

Muchos paises europeos han regulado la emisibn de estos
tres contaminantes. por mucho tiempo. Los gases Aacidos se
remueven potr absorbedores en seco,hlmedos &, semisecos.

absorbedores hiumedos (wet scrubbers): estos sistemas utilizan
soluciones llquidas alcalinas para neutralizar los gases de
' combustibn, Los absorbedores hamedos consiguen una alta
eficiencia de remocitn de o&xidos de azufre y gases Acidos,
tienen mayor tiempo operando que los absorbedores en seco.
Absorbedores en seco(dry scrubbers ): estos sistemas utilizan
un espreade alcalino para neutralizar los dcidos,sus ventaias
son su alta eficiencia de separacibn,no hay descarga ae aguas
sucias, bajo consumo de potencia ,disminucibn en problemas de
corraosibn. Siendo su desventajas el aumento en la disposicidn
de los desechos sblidos,una limitada experiencia en sU
operacibn.

£l proceso semiseco se basa en una disolucién de cal en
agua ajustandose a .las cantidades de gases a tratar de tal
forma que se elimina el agua por evaporacién. E1l material de
la reacécibn se precipita come un productoc seco en las elec-—
trofiltros. £1 consumo de cal es mayor que en gl procesa
hdmedn.,

Existen varios sistemas, secos totalmente,hGmedos y semi-
secos,siendo de estos tres el mas bptimo el sistema en seco
desde el punto de vista econbmico. Estos tres procesos se
ilustran en la figura 4.8( A.-proceso hlmedo,B.-proceso semi-—
seco,C.—-proceso seca).

CONTROL. DENTRQ DEL. FROCESO DE COMBUSTION

El control dentrn del pgproceso reduce las emisiones de
sustancias contaminantos , esto se logra mediacnte la optimi-
zacidbn =n las condiciones de combustién . Comercialmente
existen medios para minimizar las emisiones de CO . el total
ae Midrocarburos, OGxidos de nitrégeno (NOZ) vy diaxinas.



figura 4.8

TRATAMIENTO DE GASES ACIDOS

53



. 54
Fuenos disedos implica  faciltidad para manter.miento. ure

®ptima combinacifn da tempcratura y tiempo de -esifarcia,buenr

mezclado con cxlgeno suficiente, temperatura de operacisn
adacuada,tiempo vy turbulencia.

No se han alcanrado totalmente. Se sugierer temparat ras
menores 2 B15.5 C (1500 °F) v t:empo=z de res:idenc:& de
1-2 segundos . Una buena turbulencia es neczsari:a Dara
minimizar la emisibn de dioxinas.

Tecnicas adicionales para el control de la combustibn
practicadas en Europa y Japbn han demostrado que en la
combustibn de lecho fluidizado. las emisiones de gases Acidons
Yy bridos de azufre’ se controlan mediante el suministro de
polvos alcalinos directamente dentro del horno.Estas técnicas
no son comerciales aun en E.U.:pruebas en Swedich indican que
la remocibn de didkidos de azufre y g¢gas acido alcanzan
eficiencias comparadas con los absorbedores.

CONTROL FOR LA SEPARFACTON DE LOS DESECHOS

Otro método potencial en la reduccibn de emisiones de
contaminantes al aire estd en la separacibn en los desechos
de materiales comoc vidrio, aluminio, papel peribdico ¥
plasticos antes de que lleguen al incinerador.

DESECHOS S0L.IDDS RESIDUALES

Existen tres tipos de desechos s&lidos que deben ser
dispuestos en la plantas incineradoras, estos son:

Desechos de lineas alternas.
Cenizas de fondo.
Cenizas volantes .

Los desechos no procesables, no combustibles y crudas son
dispuestos en rellenos sanitarios, las cemzas de fordo
consisten en cenizas y residuos que se mantienen sobre las
parrillas de la camara, después de que los desechos se han
quemado. Las cenizas vy los residuos tipicamente estin
compuestos de 264-25 % de desechos c¢rudos,7-8% son cenizas y
17-18% son no combustibles. En sistemas FDF por su procesc de
seleccibn el contenido eeniza/residuc es de 7-8 %

Los desechaos deben estar rregulados de manera tal que
s2 denominen & no como raesiduns peligrosos.Para la regulaciédn
norteaméricans los residuos de desechcs =blidos de casas
solmente no se definen como peligrosos, de_en de wser
dispuestos en raellenos sanitarins.
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la planta acepte desechos de otra
tndole como compadfas,oficinas y industrias,se deben denomi-

AGUAS CONTAMINADAS DEL PROCESQ

Los tipos de agua sucia gen=rada son agua de usyg sanitario

y agua de uso industrial.

El agua sucia del

proceun se maivja

en un circuito tipicamente cerrado crn rec (culacibn.la tabla

A4.11 nos indica el

intervalo pera

anllisis de sguas gucias

de incineradores municipales en £ntados Unidos.

tabla 4.11

INTERVALO DE PARAMETROS FARA EL ANALISIS TIPICO DE
AGUAS DE INCINERADORES MUNICIPALES

PARAMETROS AGUA CENIZAS DFE EQUIPO DE
FONDO + CAFTURA ++

pH 8.4 0.4-311.53 1.8-5.0
T (T - 20.0-43 27.5-77*.1
S0LIDOS SUSk.

{mg/1) o] 450-1860 a-1TS0
SOLIDOS PISUELTOS

(mg/1) 1.3 J60-2660 a45Q -840
SOLIDOS TOTALES

(mg/1) =13 1120-31430 540 -F160
ALCAL INIDAD
CaCO~x (mg~’1) 1600 L20~720 “~-gn
CLORUROS

(mg /1) 7 98-690 200~ 7540
DUREZA"
CaCO= (mg/1) 3T B~ 110~-7470
SULFATOS

(mg/ 1) 1 25-28. 24 -1 20w
FOSFATOS

(mg/1) a1 0.5-3& 4.1-51%
COND.

¢ mhosem) 46 S30--3000 1o0=7100

+ las cenizas llegan al

tanque de Axtincifp

++ se utilizo como equipo de captura un absorbedaor
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CAPITULRODO S

LA RECUPERACION EN OTRDS PAISES
EUROPA

Observaremos algunos factores que cnntr;buyen a la exten-
sién del " uso de' plantas incineradoras, las cuales queman
alrededor 'de 120 ton./dia como generadoras de vapor.Entre los
factaores encontramos:

1.~ La densidad de poblacidn europea.

2,- Los altos costns de los combustibles en Europa.

Z.~ El calentamiento de los distritos es una demanda
factible en varios pueblos de Europa.

4.~ los municipios pueden obtener recursaos por el
calentamiento de los distritos asl como por la
venta de energia eleéctrica

5.— los costos del equipo de contrel y el enfria-
miento de’ los gases es elevado.la recuperacidn
del calor se hace necesaria.

La tabla S.! muestra las caracteristicas de las
plantas incineradoras generadoras de vapor que operaban
en Eurcpa hasta 1971

EXFERIENCIAS DE OFERACION Y MANEJO DE EQUIFO

En todo Europa los procesos consisten: en una gria
viasera =on un gancho Que alimenta a una telva con basura,
esto praoduce un lecho de combustible de 0.91 m. (I ft.) de
espesor que se quema dentro de las parrillas del horno.Exis—
ten varios disefios en cuanto al tipo de parrilla ., pero
son parrillas mbviles las prefuridas debido a que crean une
satisfactoria combustidn por el mezclado continuo de los
desachos.hay mejores parrillas Qque otras en cuanto a su
eficiencia: no obstante las diferencias se atribuyen a:

1.~La preparacibn del ~ombustible.
2.-El control de 1as parrillas.
3.~El suministren de aare



tabla S.1
PLANTAS TIPICAS QUE FRODWCEN VAFDR EN EURCFA
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CIUDAD INICIO  TFD VAPOR FPOR UNIDAD

tamo? FLUJO ® T us0 £.C.

(Kg/HR)  (MPa) (o)
X 1000

ALEMANIA
STUTTGART 1965 530 49.8 7.54 S18.6 F £
DARMSTADT 1967 250 24,9 4.68  444.4  DH+F E
LUDWIGSHA~
FEN 1967 250 22.6 4.1T  42S.1 DHP  E
FRANKFURT
j$1 1967 400 24,0 6.27  493.9 P £
HAMBURE 1947 320 27,1 1.76  337.1 FA -
HAMBURG 1972 650 39.8 4.03  405.9 P E
NUREMBERG 1968 400 36,7 .23 444.4 [ £
SOLINGEN 1969 270 24.9 4.7 444.4 F E
LEVERKUSEN * 270 28.0 1.96 301.4 DH [
MUNICH II 1966 1010 8.6 17,64  529.6  DH+F -
MUNICH II11969 1010 B0.& 17.68  529.6  DH+P -
MUNICH IV 1971 1010 8.6 11,64 S09.6  DH+F ~
DUSSELDORF1965 270 63.4 8.82  497.9 P €
BREMEM 1969 33 14.9 2.51  21%.4 DH -
ISERFLOCH 1970 210 19.9 2,51 246.4 CH -
QFFENEACH 1970 270 25.8 2.44  246.4 DH -
LANDSHUT 1971 220 6.2 1.96  345.4 oH =
BERLIN 1947 330 220 8.54  446.4 3 -
BERLIN 1971 a20- 22,2 8.54  466.4 P -
BERLIN
GRF. - 400 TA.8 9.51 si@.6 P -
sUIZA
BASEL 1969 400 29.8 4,58  T45.4  DH+P  E+C
ZURICH 1969 290 28,0 .62 4.16 PA £
LUZERN 1970 130 12.7 3.93  367.4 P £
HINWIL 1970 130 12.2 3.82 394.9 P -
ZURICH - 500 38.0 3,93 386.6 P -
HOLANDA
DEN HAAG 1948 q00 /.3 .93 422.4 e E+C
AMSTERDAM 1969 600 EEN) 4,20  405.% P -
AUSTRIA
VTENNA 1971 400 ST.G 313 - DHeP  E+C
SUECIA
ESTOCOLMO 1968 130 W) 1.58 11971 DH C
UMEA 1970 130 (W 1.58  179/135 DH c
GOTERURG 1970 400 a7.1 1.96  21%.4 oH c
MALMD 1949 230 519.8 ne ac DH -
FRANCIA
RENNES 1968 130 15.8 o.65  2To.4 oH -
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tabla 5.1 (continua)
F‘LANTQ% TIFICAS QUE PRODUCEN VAFOR EN EURDFA

CIUDAD INICIC TFD VAPOR: POR UNIDAD

(amo) FLUJo P T Jso E.C.
(Kg/HR) (MPa) t o)
X 1000

PARIS 1962 S 120 133. 6 8.82 463.6 P -
STRASBOURG — 390 I2. 5.3 455. 4 DH+P E
METZ, 1270 160 i8.1 1.48 I31.6 P et
INGLATERRA

EDMONTON 1971 370 40.6 4.30 449, 9 P -
COVENTRY 1972 T20 31.7 1.72 205.1 P -
NOTTINGHAM 10 z24 2.65 367.4 4 -
UNION SOV.

MOsCU 1970 220 14.5 1.38 191.4 DH -
ITALIA

GENDVA 1971 220 19.0 3.17 370.1 F E
MAILAND 1971 270 22.6 T8 436,13 DH -
FINLANDIA

HELSINKI 1969 F0 15.8 1.51 345.4 DH+F -
LAHTI 1969 130 11.7 T.9T 444,4 DH -
NORUEGA

osLo 1966 170 i?.9 2.44 257.4 ] -

F=produccidy ga potencia,DH= calentamiento de distrita.PA=
plantas auxiliares, AC= agua caliente, E= precipitador
electrostatico. C=ciclén.

TPD= toaneladas de basura al dla

E.C.~equipo de control de emisiones

PARA OBTENER LB/HORA MULTIPLICAR FOR 2Z.205

PARA DBTENER GRADOS °F USAR °F=(1.B¥ % )+ I2

MPa=un millédn de pascales

FARA OBTENER LB/ PULG.CUAD. MULTIPLICAR FOR 1.430 E.-04

Los calentadores ( calderas) de desechos solidos estan
sujetos a procesos de corrosibn normal de los calentadores
{calderas) de combustible convencionales. v a una corrosibn
no usual , algunos compuestos liberados durante la combustibin
actban como catalizadores del proceso de corrosi®n, otras
fuentes son la combustibn de F.V.C. con la formacién de Acido
ciorhidrico que se condensa en los tubos del calentadce
(calderal) ocasionando:
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1.~ Bi existe upa deficiencis de aire. en lns tubos
- Y .

el Bcida rlorhigeico reacciona Formends clorurs
ferroso(Fella).

2.~ Los gases de combustifn reaccionan con el acerc
del tubo para formar una capa protectora de FsClz.

FPara prevenic las reacciones anteriorass es necesario un
excesn de aire del orden de S0~100 % de! esteguiometrico
requerido: sin embargo los sulfatos alcalinos producto de Iz
combustidn se combinan en la reaccildn anterior con un efecto
corrosive sevwro sobre 1a tuderia del horno.

t.as tuherlas estin expuestas alternamente a atadsferas
reductoras y oxidantes, al igual que a una cant-dad de aire
an exceso Jel orden del B80% , logerandose un efecto corrosiva
por una constante remocifin del Svido de Fierro de lado de los
tubos del horno. Las cambiantes atmbsferas son inbarentes an
los sistemas de-quemado de las parrillas, se ha encontrado
gue para agegurar las condiciones oxidantes todo el tiempo
del proceso de quemado de los desechos sblidos debe uvsarse de
100 a 150 % de aire en exceso,
del hollim y el sopleteo convencional, son
para la limpieza de los tubos om
los sobrecalentadores, porque ambos metodos remueven la
palicula de &ui1do.Un problema sim:iar Qourrs  en los hornos
donde evisten aimbsferas cambiantes. Un método efectivo
resulta ser el lavado con agua.

l.a limpieza
métodos no  satisfactorios

£€n Alemania euisten tres grandaes plantas gue gueman
desechos silides para la generacién de energla eléctrica,
entre egllas estdn la planta de Mannheia, la planta de Munich
y la planta de Sttugart / Munster. Las caracterlsticas de
operacitn de las tres plantas se auestran en la tabla 5.2

Exister de manera general tres tipos de parrillas wsadas
en Europa para el guemado de los desechos solidos.A continua-
cidn se describen
parrilla viajera mGltipla. ¢ste
diseRo consists de cuatro parrillas vialieras en serie, la
primer parrilla es la de alimentacibn, se encuentra inclinada
y se le 1lprcalita 2n la entrada del horno . existen tres
parrillas horizontales., donde 1a combustiodn de los desechos
shlidos se efectia a la mitad del transportador ( las tres
parrillas horizontales). La principal ventaje de este tipo de
diseflo radica en 1a capacidgad para variar la velocidad de
una &4 de todas las parrillas, de ecusrdo a la modificacién
que se tenga ©on e}l contemdo calorifico de los desechos

#0)idos. La planta de Manheim utiliza este sistema,

£l primer disgfo es una
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El segundo dizefo es un barril mbltiole o cilindro con
parrillas, montadas tangencialmentc con una linea central
comdn con upa pendiente aproximada de T grados respectos a
la horizontal. La accitin de voltear los  desechos sdlidas
expong una aAras superfis 13l nayor o0 2stos, o sinnando cana
combustion ods eficients, La temper «tura ae la suparficie de
la parrilla es menor que otras. 1a acciln de vodaje de .-
cilindros permite un tiempo de contacto rolativaments o.ontn

antre la parrilla y los desechos sélidos gquoemados. La plait s
de Sttugart-Munsier usa este tipo de pearriila. .

El tercer disefo consists en an Flajo por gravedad de D
basura. Los desechog sblidus o muever acid abialad de la -
parrillas por gravedad, disefos recientss. Yienen una accrfin
reciprocante inversa de la parril?. donde - - omuever ez
desechos haci1a el hornag. La figura S.1 wwestira o Alsede de
flujo de accibn 1Aversa en ou diseRo bAsicn annaque Laede

haber modificaciones.

figura 5.1
PARRILLA DE ACCION INVERSA

|

€1 tipo de proceso depende de cual sera el uso oel vapor,
inicialmente las plantas de incineracidn pequelas producen
vapor con propiedades modestas para la red de calentamiento
de los distritos y pequeRas cantidades de electricidady sin
embargo cuando los combustibles esca , @stas se activan
para generar vapor de 6894.8-10342.2 KPa (1000-1500 psig) y
I%59-446.5 °C (750- 925 “F). La planta de Munich quesa tanto
combustible, como basura produciendo vapor de 17926.5 KPa
{2600 psig.) y 409 °C (850 °F). En la figura 5.2 se ilustra
el mayor numero de cosponentes tipicos deo las plantas de
incineracitn de Europa.




tabla 8.2

)4

CARACTERISTICAS DE PLANTAS ALEMAMAS Y TIFQS DE EQGUIFD

CARACT. MUNICH
DE LA PLANTA NORTH 1 NORTH 2
Ng DE CALEN- 2 1
TADORES
Mw.DE SALIDA 34 112
FRESION DE SA-
LIDA (PSIA) 2640 2640
(MPa_ abs.) 18.2 18.2
TEMPERATURA DE
SALIDA ¢ °C) 534,56 534,86
TIPG DE
PARRILLA GFRA GFRA
FABRICANTE DEL.
CALENTADDR GERMAN GERMAN
PARCOCK BAECOCK
MANUFACTURA DE  MARTIN MARTIN
LA PARRILLA
" CAE . DE QUEMADD
ITON. /DIA} &80 1060
% MAX.DE BASURA
DISERQ s4 30
% MAX. DE
COMBUSTIBLE 100 100
TIPO DE COMBUS-
TIBLE PRIMARID  CARBON CARBON
FLUJD DE VAPOR
(Kg/HR) 99868.4  365002.9

MANNHE L1 STUTTGART
1 MUNSTER
3 2 1
* 13 13
1710 1095 1095
11.8 7.54 7.54
519.7  519.7 519.7
MTG WMB GFRA
KSG VKW KS5
(EVTY (EVT)
KSG ] MARTIN
Ty GETMAN
480 530 50
oo 40 30
too 100 100
HAY CAP. OLEO QLED
ACELTE
39998.4 125003 ¢

GFRA=flujo por gravedad de accib, ;poerza,

MY5B= pareilla

trangportadors mbitiple,WMV=cilindros mGltiples «w:>lenrost.
% produce electricidad y calentamiernto urbano
FPARA OBTENER LE/MORA MULTIFLICAR POR 2.205

PARK DRTENER GRADDS ¥

UEAR
MPa= un millén da pascales
fARA OBTENER LE/ PULG.CUAD.

F={1.8¢°C) + T2

tWULTIFLICAR POS 1,850 &£, -04
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© figura 5.2
FLANTA EUPGF‘E!-\ MODERNA

1.-ENTRADA DE BASURA 2.-FOZ0 PARA BASURA  I.-GFUA, 4,.-TOL''A
PARA BASURA, S. -FOZ0 PARA ENTRADA DE ATFRE. 6. -AIRE ARAJD TE
LA FARRILLA 7.-CALENTADURTE DO AIRE,
{ENCENDEDOFR) 1Li.A DE LODOS
-CALDERA, 1 NLOE L 14,
TAT!ED 15.- VEN1 TL-’\ « 14.- CARDON
DEAREADOR. 18. ~EBUMEN LH ALTHMENTACIAN 9. ERTRACTON DE
ESCORIA, 20.TRANSFL&TADOR, 24.-FUuLYy 2T, IMar.,, T
SECCION DE PREADLI, 24.- DEPOSTTO DE  ESCORIA , GRUA "N'u
ESCORIA, 24, -DEFOSITN PARA CEMIZAS VOLANTES.
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EXPERIENCIAS EN EL. CANADA

Las necesidades de enuontrar  metordos alterros deo
disposicitn de los desachos =stlidos v fuentas d2 energlsa
estimuld en varias Aareas metropolitaras de Canadd a quemar
desechos sblidos para la praduccion de energla . Las factores
que obligardn a las ciudades del Canadd son similares a otros
paises; sin embarge Canadh exam:ino la posibilidad de quemar
desechos sblidos para generar vapor .Estos factores fueron:

a.- Una alta densided de poblaci&n

b.~ Escase:z de sitios disponibles p&aa relleno sani-
tatio,

C.~ Un mayor control del medioc ambiente.

Muchas comunidades de los alrededores empezarbn ha
involucrarse en el proyecto ,hasta que Quebec y T2 pueblos de
los alrededores formaron la Urban Comunity Quebec . se
desarrollo la opecitn de recuperar calor, serfa en farma
de vapor y la mayor parte segln el contrato,se venderia a la
Anglo Canadian Pulp of Paper Company con las caracteristicoas
fijadas en el documento.

FROCESQO DE LA FLANTA

La planta puede procesar 1000 ton./ dia de desachos
sblidos en cuatro unidades de 250 ton./dla cada una.lLa basura
tiene. un valor de calentamiento de 13953.&6 kJ/Kg(&0D00 BTU/1D)
y se pueden producir 36741.6 Kg. ( 81,000 libras) de vapor por
hora de 48246.7% kLPa (700 psig.) y 370,74°C { 700%) por cada
unidad de incineraci®n. La tabla 5.3 muestra caracteristicas
de estos desechos s&lidos.

Cada tolva. esta equipada con un vibrador para aseagurar
el movimiento de los desechos y un dispositive de control
para prevenir sobrecargas, los desechos voluminosos son trata-
dos anteriocrmente por un proceso d2 reduccitn de tamafo que
se localiza al final del pozo de almacenamiento.

£1 sistema de parrillas se compane de tras partrillas
1nclinadas con un &ngulo de 15%, La primer parrilla es una
parrilla corta y su funcibn es la de secar los desechaos. La
segunda parrilla , donde la mayor combustidn toma lugar esta
quipada con brazos mezcladores,los cusles esparcen vy arr-:jan
hacia abato los desechos para asegurar un juemado conmpleto.
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tatla 5.3
CARACTERISTICAS DE LNG DESECHOS DEL ARES DE QUEREC

VALOR CALORIFICORTU/LE)
(hoal/Zkgy

COMFOSTICION % EN MEZS0

HUMEDAD %

% DE QUEMAELES SECOS

% DE NO OQUEMABLES

ANALISIS s

%4 DE CARBON

%' DE HIDFOGEND

7 DE OXIGEND

7% DE NITROGEND

% DE AZUFRE

“% DE HUMEDAD

% DE METALES E INERTES

La tercar parrilla ttanpsposrta las residuns  gquema ‘os
y cumpleta la combustiin de aquellos res:duns que no sSe han
quemado totalmente en s segunds par-illa. La alimentacaidn de
cada parrilla s puede ragular de acuerdo al contenids
calorifico de los desechos s6lidos, el objetivo es que -
combustibn no se interrumpa o <@ modifique,

Los gases de combustibn se clevan dentro gde las paraedes
del horne enfri:adas con agua y pasan a través de los evapora-
dores, un sobrecalentador. otro evaporador, y un economizador
en la soccifn de radiacién. Los tubos son limpiados por
agitacibn mecanica para inhibir 2p lo pos:ible el deteri10ro
de las tuwbertas . En la figura 5.7 se muestra =21 diagrama de
proceso del vanor

Las cenlzas arrastradas y otras emisi1ones son
controladas por medio de un pracipitador electrostdtico.

Toda &1 agua que e uti1lize ge dzbe de recircuiar en ur
sistomn <= Ao, estas agnas tendran  gue tratarse antes oo
pagsar a 1 plantas municipalos de tratamients de agua. De
tode e! vapor  sumiristrade 3 la Anglo Canaaian Fulp and
Paper Company e puede retornar £l S % en foroa de
condensado.

Los costos de construccidn pars fncinsradoras del tipoe
generadores de vapor y !os proyectos para mantenimient
operaci®n aen cuantp & costos se refigre v muestra 20 ia
tablas 5.4 Y 5.5
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figura 5.7
PIAGRAMA DE FLUJO DE VAFOR DE LA PLANTA. DE GUEREC

1.~-AGUA DE LA CIUDAD, 2.~ ALIMENTADOR DE AGUA TRATADA, .-~

ALMACEMADOR DE  AGUA. 4.-CONDENSADO, %.-CONDENSADD TRATADO,

4.~ BOMBA DE RECIRCULACION, 7.— BOMBA DEL ALMACENADOR DE

AGUA, B. ~DEAREADDOR, 9.- ACUMULADOR, 10.-BOMBA DE ALIMENTACION

DE AGUA, 11.-ECONOMIZADOR, 12. ~-EVAFORADOR, 13. - SOBRECALENTADDR,
14.-H P CABEZAL DE 600 PSIG, 15.-LINEA DE TRANSMISION DE VAFQR
PARA CLIENTES, 16.~-CABEZAL L F DE 180 FSIG, 17.- USO PARA LA

PLANTA

tabla 5.4
COSTOS DE CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE OQUEREC

CONCEPTO cosTos

HORNDS . CALDERAB, PRECIPITADORES,
VENTILADORES I.D.,TRASBP.DE CENIZAS

Y GRUA PARA CENIZAS . 11900000
FUNDAMENTOS DE CONSTRULCCION

Y TRABAJOS DE CONCRETN 1247000
GRUPS FARA BASURA 426000
BOMBAS Y TURBIN.S DE VAFOR 10000
CONSTRUCCION ¥ ESTRUCT. DE ACERO REA AR
TANOUES E INTERCAMRIADORES DL CALDR 15000

PLANTA FARA TRATAMIENTO DE AGUA 176000



tabla 5.4
COSTOS DE CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE DUEEFL

CONCEPTO cosros
TANQUE PARA ALMACENAR OLEO 1T000
DEPOSITO PARA CALENTAMIENTO DE OLEO

Y UNIDADES DE BCMBEO 16000
TABLERD DE CONTROL CENTRAL E INSTiUM. 76000
CE!NBTRUC. Y CONSTRUC,GENEFAL 784000

CHIMENEA Y SILO PARA CENIZAS VDLANTES 2350w

DEAREADOR-ACUMMA.ADOR A700n
SIST.DE TRANSP.DE CENIZAS VOLANTES 16300
COMPRESORES DE AIRE S&6000
TRANSFORMADORES 24000
BALANZA DE PESADD ELECTRONICO 82400
GENERADOR DE DIESEL 33000
CONDENSADOR DE VAPOR DE EMERG. 233000

SERV. TEMPORALES DURANTE LA CONSTRUC. 1270010

TABLERD CONTROLADDR DE EQUIPD Y

BUS BARS 2uon
TRABAJOS MEC.Y LINEA DE TRANSM.

DE _VAPOR 2175000
RAMPAS DE ACCESO,AGUA Y CARNERIA 40O
JARDINERIA ¢ OTROS 200000
TaoTAL

COSTO DE CONSTRUCCION 19000000

LOS COSTOS ESTAN EN DOLARES (1974)

66
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tabla §.%
COSTODS DE MANTEMIMIENTD Y OFERACION
"FARA LA PLANTA DE GQUEBEC

CONCEFTO ARDS

1975 1976 1980
TON. OUEMADAS AL
ARD DE BASURA 22EO00 250000 25000
AMORTIZACION 1768000 1768000 1768000
COSTOS DE 0P, 200000 QUCOOO 1000000
»COSTD TOT./TON.QUEMADA 11.41 10.67 8.51
INGRESOS FOR VENTA
DE vAPOR
BASADD EM PRECIC ACTUAL 1385000 1458000 1850000
INBRESD/ TON, QUEMADA &.15 5.84 5.7
COSTO NETG/TON.QUEM. 5.26 4.8 2.81

NQTA:ILOS COSTOS ESTAN EN DOLARES (1974)

EXPERIENCIAS EN JAPDN

ANTECEDENTES

Japb, es una de las ciudades mas industrial:zadas.
teniendo grandes problemas en la dispomicibn de los desechos
s81idos municipales, siendo @l mas dram&tico on la ciudad de
Yokohama y el menor en Tobio. En 21 afo de 1970 habla
585 plantas de todos tamafios y menas de la mitad de
estas utilizaban =} calor de los procesos de combustidn.

RESUL.TADOS

La atilizacibn del calor de desperd: 1o del procesno  dn
incinsracidbn no se pudo distribuir en e} jap&n pgor carias
razones , Como:

1.- La calidad de los desechos era inferior,

2.~ Diferentes agencias son responsables de la disgpesicibn
de los desechos sOlidos. as! como de la genzraciodn de
energla.

T.~ La industria no jo Tonwidera comd ana  alkesnatiea
factible por la leiania de las plentes



€8

Japé&n decide generar energla por nedio de '» comsustion
de les desechos stlidos. La %“abla S.6 muzsira las plant.s
incineradoras con turbogeneradores que existian. en el Japén
hasta abril de 1973,

La oficina de normas de sanidad municipal! de Yokohama en
el Japdbn ha realizado un gran nimeroc de estudios concernien—
tes a la aplicacitn de incineradores, existierdo factores
limitantes a considerar,algunos de estos son:

a.—- La localizacitn de la planta: Es importante la
proximidad de las Areas urbanas,

b.- La planta debe estar localirada en lugares donde la
contaminacién de agua no exista, si hay extraccion de sal

El1 departamento de sanidad de Yokohana considera que la
aplicacién y sitios donde se instalen plantas incineradoras
debhen incluir 10 siguiente:

1.— Las plantas incineradoras desaladotras qua se
canstruyan deben estar en regiones libres de agua contaminada
y 2N aguellas donde exista escase:z de agua « las plantac

desaladoras productoras de sal deben extar cercal,

2. Las plantas procesadoras de incineracidn industrial
Zeban construlrse cerca de las manufactursras cuwe usaran el
calaor de desperdicio emn sus procesos productivos, tales como:
Fabricacibn de hielo. concreto y gquimicos.

3.— Para calentamiento y enfriamiento de los distritos,
los incineradores deberdn ser construidos en distritos
comerciales,urbanos, suburbanos y regiones donde el calor de

los desechos se pueda wtilizar,

La planta de Rinko en la ciudad de Kawasaki es un
incinerador tipico cuyo diagrama de fluio del vapor del
sistema generador se muestra en la figura 5.4 y la tabla 5.7
indiza los resultados de dos afos de aoperacidn de la planta,
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tabla 5.6

PLANTAS DE INCINERACION CON TURBOGENERADCRES EN JAFON

CIUDAD  PLANTA  SALIDA CALENTADOR (caldera)
TIPO  EVAFORACION F T
Ku (TON. 7HR) MPa (ec)
0SAKA NISHIYODD 2700 C T 17 2.25 150
TOKYD SETAGAYA 2500 C T 33 1.57 203
TOKYO SHAKUT I 1500 C©T 3 1.57 207
TOKYO CHITASE 1700 CF 2.4 1.17 230
KAWASAKI  RINKOD 1300 - 16 1.57 20%
TOKYD ®aTo 3000 CF 27.@ 1.86 240
TOKYD TAMAYAWA 2000 C F 28.2 2.25 250
ToKIO OHI 2500 €T 27.6 1.76 209
TokYD ITABASHI 3200 C© T 28.4 1.57 203
ToKYD SUGINAMI 2500
TokYa ADACHT 10000
TOKYO KATSUSHIKA 12000
TOKYD TAMA -
KAWASAKI TACHIEANA 2000 DD 24.5 1.5¢ 203
YOKOHAMA  KONAN 2800 €T 35.9 1796 211
YOKOHAMA  MINANI-TO
ZUKA soo0 DD &5 1.57 203
voroHeMA - 4500 -
KITA-KYUSHU KOGASAKI 3000 C F 21.5 2.06 -

SAPPORD SHIMANOFPFO-
1400 C F - - -

CF=circulacidy forzada .CT=doble tuho,DD= daoble tambor
% los dem®s aquipos continfan en ia siguients tabla
MEa=UN MILLON DE FASCALES



tabla 5.6 (continua)
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CARACTERISTICAS DE DPERACION PARA TURBINAS Y GENERADDRES DE
LAS PLANTAS DE JAPON

TURBINA® GENERADGR
N.  TIPD CAP. P T g N CcAP W TPDX NH
. K MPa T MPa KvA vOLT
2 COND, 2700 2.26 358 0.70 2 2700 6400 200X 2
3 BP 2800 0.98 183.2 0.03 13125 5600 IOV X 3
2 2P 1500 0.98 183.2 0.03 1 1875 6600 300 X 2
2 BP 1700 0.98 220 Q.05 1 2125 3500 300 X 2
3 BP 1300 1.52 201.9 0.03 1 1483 4800 200 X I
6 B P 30DD 1.66 230 0,05 1 3750 3300 I00 X &
2 BP 2000 1.64 230  0.03 1 2500 3300 0o X 2
4 B P 2500 0.98 189  0.03 1 3125 3300 3I00 X 4
4 BF 3200 1.17- 191 0.03 1 3200 IZOD TOO X 4
- - - - - - - - - T. 900
- T.1200
- T.1200
- 150 X 2
3 BP 2000 1.42 - 0.03. - - 6500 200 X 3
z - 2800 1.17 190.7 0,03 1 2800 6400 I00 X 3
s 8P 5000 1.43 202 0,03 1 SO00 6600 500 X I
- - - - - - - - - 800 X 3
BP 3000 1.76 209 0.05 f 3000 &400 200 X 3
- - 1400 - - - - - - 30 X2

TED X NH= toneladas por
B P= baja presib,

KVA=kilovoltamperios
COND.=condensacibn

a1, paor numere de incineradores
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figura 5.4

DIAGRAMA DE FLUJD DEL VAFOR
1.—-CALDERA DE CALLOR DE DESPEKDICIO,Z.-SEFARADOR DE VAPOR
3. —VAFOR PRECALENTADUR DE AIRE, 4.-CONDENSADOR DE ALTA
PRESION, 5. -TURBOGENERADOR, 6. -CONDENSADCK DE BAJA FRESION
7.-BOMBA DE UONDENSADO,8.-TANGUE DE AGUA,S.-KDMBA DE AGUA
10. ~DEAREADOR, 11.-BOMBA DE ALIMENTACION A LA CALDERA,12.-
VALVULA PRINCIPAL CONTROLADOFA DE PRESION. 13, - VALVULA
SECUNDARIA DE CONTROL DE PFRESION, 14.-CONTROLADOR DE NIVEL
DEL DEAREADDOR.

vapotr - . - agua —— ~ondensado -

tabla 5.7

DE ‘1 fi F1 ANTA D RIEk 4,
CARACTERISTICAS ABRIL 1971 MONTO ARRIL 1970 (WU SR RS
MARZO 1972 FROM. MARSO 18973 FROM.
DESECHOS INCINE-
RADOS (TON) av9x38 7495 10957 WL
POTENCIA CONSUMIDA
TOTAL (X 10 E 3 KuwH) 5952 a6 &764 Heaa
PDTENCIA GENERADA
CX 10 E T KWH 4330 S61 <687 474

RELACION DE GFNERA—
CION DE POTENCIA

(DEPENDENCIA %) 72.8 - 84.1 -
RAPIDEZ DE FOTENCIA
GENEFANA (X 10 & 3 yen) 16577 1778 2178 1815

RELACION DE YEL.
DE GEWEFACION DE

POTENCIR #0. 5 - 71.7

NUMERO DE DIAS DE

OPERACION 327 a7 U 2!
HORAS DE DFERACTUN

DEL. GENERADOR 7144 SYS 7647 7

RELACION GE OPEFACION

DE LA GENERACLION DE

FOTENC A (%) G -
FELACION DE UFPERACION EREEE A -
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EXPERIENCIA EN LOS ESTADOS UNIDUE

La cantidad de desechos sblidos municipales en E.U. llega
a 136 millones de toneladas métricas( es decir cada habitante
produce una cantidad de 1.4 a 1.8 Kg. 'al dia).

Su contenido de energta es de cerca de 10,470 KJ./Kg. o
14320 KJ E. 12 al afo, lo que es equivalente a 56.2 ton. de
{51 millones de toneladas métricas) carbén y 36 millones de
metros clbicos de combustible ( datos wutilizados en 1781
consumidos para la generacidbn de electricidad):sin embargo la
recuperacibn de energla es solo econdmica en areas densamente
pobladas y donde se pagan altos costos de recoleccibn y
transporte de basuras.

En el afo de 1983 al menos trece plantas estaban listas
para entrar en operacibn en E.U.cinco eran de calentadores ¢
calderas) dedicados y cuatro se utilizarlan en Jlugar de
combustible como suplemento , para utilidades eléctricas, en
e@stos . desachos se quemardn también desechos de arboles en
calentadores de 12.5 Mw.en una combustidbn del tipe lecho
fluidizado de la Northern States Power Co. (NSP) French Island
estation.

Con base a eata experiencia se evalto el quemado de
carbbn y de desechas en un lecho fluidizadae de la Black Dog
Station Unit 2 Minneapolis, Minn. gue se contrato para 198&.
La combustion del lecho fluidizado de RDF fue evaluada en la
planta piloto bajo el patrocinio de el Departamento de
Energta de los E.U. ¥y la universidad de Stanford. La tabla
5.8 nos muestra las caracterigticas entre el carbbn y los
desechos solidos municipales con tratamiento v sin el.

tabla S.8

CARACTERISTICAS DE LOS DESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES,
RDF Y CARBON

CoMPOSICION MSW RDF CARBON CARBGN

7% EN PESO WYOMING ILLINDIS
CARBOND 25.6 33. 47.9 37.6
HIDROGENG 3.4 4.5 3.4 3.7
DOXIGENOD 20.3 26.2 10.8 s.8
NITROGENO 0.5 0.5 0.6 0.9
AZUFRE 0.15 0.2 0.5 4.0
CLORO 0.4 0.5 0.03 0.1

CENIZAS 24.9 11.9 6.4 16.0

HUMEDAD 25.2 24.0 30.4 12.9

HC

¢ kI/Kg ) 10350 13373 18658 23490

MSW=municipal solid waste(desechos solidos municipales),
H C=heat content (contenido de calor)
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Existen muchos componentes de los desechos municipales
que afectan de manera directa la combustibn, entre ellos se
encuentran vidrios, fragmentos metadlicos y un alto contenido
de cloro. El vidrio y el metal incrementan la escoria y la
formacién de depésitos sobre las superficies de transferencia
de calor, ®l alto contenido de cloro incrementa la corrosibn
por la presencia de d3cido clorhidrico (HC1) arriba de 425
grados centigrados.

Par 1o general las condiciones del vapor limitan a los
calentadores a menos de 425 gradosi;sin embargo los actuales
operan en condiciaones de 16,550 KPa y 5S40 grados celcius.

Analizaremos tres plantas que trabajan cada una con la
tecnologla mas utilizada en su caso .

«—La planta de Oswego Countv,N.Y. con una capacidad de
200 toneladas-dia

2.~La planta de Ames lowa de 200 tnneladas—dia

3.-La planta de Gallatin ,Tennagsse de 200 toneladas-dla.

PLANTA CAP, ANALISIS

OSWEGQ 200 TPD LA PLANTA ACTUALMENTE SOLO GENERA
ELECTRICIDAD.
SATISFACTORIA

MTO. INTENSO

EQUIPOS Y COSTOS

HORNOS 4

CALDERAS 4

EQUIPO DE CONTROL: PRECIPITADOR ELECTROSTATICO

. {4 UNIDADES )

VAPOR (0.5 TON/HORA DE 1723 kPa Y 202.4« )

TURBINAG DE 1B00 Kw

CLIENTES : A.W. ENTERPRICE

OPERACION: 24 HORAS LOS 7 DIAS DE LA SEMANA'

COSTOS: CONTRUCCION 14.5 tMILLONES DE USD (I984).
OPERACIONI 1.1 MILLONES DE USD. ANUAL
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FLANTA CAP . ANALISIS

AMES IDWA 200 TPD SE DESCONTINUG EL S(STEMA
PE CLASIFICACICM.
DAMDS A LINEAS DE
ALIMENT. Y CLASIF.
CADN MODLULO TRARAJA
SOLO CON 35 TFD.

EQUIPO Y COSTOS

TRITURACION: DRIGINAL -2 7 » - Z/a

VAPOR 163 TON./HORA (6205 kFa ,477°7 3

TURBOGENERADOR &5 Mw.

COsTOS: CONSTRUCCION 4.74 ML NES DR USD(I974)
CALDERAS 1.71 MILLONES DE U0,
OFERACION 24.41 USD /TON (15hd -

PLANTA capP ANAL.IE1E
GALLATIN 200 TFL COHLDENA Al 39— % I'no
. EFTCIENC I,

SE CAMPRIA EL
BAGHLUSE (10 .

EQUIFD ¥ COSTOS
VAPOR 12.7 TON/HOFY. (0 AC I

4.2 TON/HORA (DISERL
GENERADOR: DE SO0 KW
EQUIFO DE CONTROL.: PRECIRTITADOR RLECTNSTATILN
COSTD: 13.2 MILLONES DE USD ( 198D
CLIENTES: DONNELLY PRINTIMG COMPANY ('/FQR)

GALLATIN ELECTRIC SYSTEM (CLECTRICILAD)
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cAPITULO &

POTENCIAL DE APLICACION EN LA CIUDAD DE MEXICO

Debido a la'gran cantidad de basura generada en la ciudad
de México, la incineracibn llevada a cabo en forma responsa-
ble con la obtencidbn de energla podrla ser una alternativa
atractiva como ha sucedido en otros paises del mundo.

Por un lado se logra un tratamiento para los residuos
ablidos municipales y .por el otro se obtiene energla. En la
ciudad de México , ambos son problemas; la demanda de energla
en relacibn a la capacidad instalada se abserva como critica,
las inversiones deben ser grandes . En la ciudad la cantidad
de desechos solidos actualmente también es aguda,no existe la
capacidad suficiente para su manejo, es necesario que se
adapten nuevas técnicas, la técnica de relleno sanitario sera
rebasada por 8l crecimiento de esta gran ciudad, basta con
ver los cientos de basureros que en donde sea se encuentran,
esto demuestra que la capacidad de recoleccifin y tratamiento
es insuficiente.

Se estima que para el ‘afo 2000 la ciudad de México tendrd
una poblacidn de 30 millones de habitantes que generardn una
gran cantidad de desechos solidos,si pensamos que actualmente
cada habitante genera en promedio 0.9 Kg de basura vy de
acuerdo con #l1 ultimo censo somos cerca de 17 millones en el
D.F., la cantidad de desechos es enorme.Es de preverse que el
método de relleno sanitario adoptado por las autoridades sera
rebasado.

Si el crecimiento de la demanda se da por el namero de
usuarios y no por el incremento por usuarios, las necesidades
de energla para la ciudad de México serdn mayores en el
fyturc.L.a generacidbn energla el#ctrica para satisfacer a la
ciudad mas grande del mundo tendrd gque ser enaorme .
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EXPERIENCIA EN LA INCINERACION DE REETDUOS
SOLIDOS MUNICIFALES

FLAMNTA DE CTUDAT UNIVEFRSITARLA

DESCRIPCION
La planta 1racio sus operdacions en  rarzo de 1984, con
una capacidsd de dizedn de 170 kg - hora de basura seca an

cada horno. actualmente se utiliza entre un 75-80 % de so
capacidad para evitar sobrecargas.

La planta de desechos cblidos se encuentra lucalizada en
uns area de 13,500 metros cuadrados dentro de ius terrenos cw
Ciudad Universitaria al sur—-ponient= de la avenici 1nsurgen~
tes .La planta esta dividida en cinco zonas.estas son:

a.~Zona de recepcidn,

b.-Zona de seleccibn.

c.-Zona de incineracidn.
d.—Zonas de tangues combustibles.
e.~Zona de servicios,

tabla 6.1
CARACTERISTICAE DE LA BASURFN DE CIUDAD UMIVERSTTARIA
BASURA PORCEMTAJE
FAPEL BLANCD TR $1
PAFPEL DE COLOR L.60
PAPEL PCRIODICO 1.54
PAFEL KRAF 0.65
PAPEL. SANITAFIO Y
KLEENEX

TOALLA DE PAFEL
PAFEL CELOFAN
PAPEL. ENCEFADOD
PAPEL CARBON Y ZINTA
OE MAGUINA

FAFEL METALICO
CARTON

ENVASE TE1RAFAL"
SUBRTUTAL DE PAPEL
PLASTIMNO BLANDD
PLASTICO FIGIDO
SUBTOTAL PLASTICO
VIDRI0

MADEiwA

TEXTILES

LATAS

SUBTOTAL

DESECHOT cor'DA
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DESECHOS ORG.LAR 0.55
DESECHOS G. LAB 0.18
DESECHOS CONSTRUCCION  3.06
DESECHOS JARDINERIA 22,29
TIERRA 11.29
OTROS 23.10
SUBTOTAL -70.34 -
TOTAL 100, 00
OPERACION

Una vez que los residuos se han separado son depositados
en la tolva de forma manual. E1l procesc de combustidn en el
incinerador es de chmaras mGltiples. Se inicia en una cdmara
primaria en la que se descargan los residuos solidos,la carga
de dicha cAmara se conoce como cAmara de ignicibn, esta se
.lleva en forma manual a través de la compuerta y los desechos

se depositan scbre las parrillas & rejas localizadas al
fando.

En este momento se enciende el arco voltaico de los
quemadores que al detectarse por las <fotoceldas
eléctricas,permiten la circulacién de combustible iniciando
la combustibn.En esta cdmara se logra la ignicidn, desecacidn
y combustitn de los desechos s6lidos,

A medida que se queman los desechos, la operacidn ocasiona
la formacibn de gases que pasan a travds de una segunda
cdmara provista de un quemador secundario que se enciende
al mismo tiempo que el quemador de la primera clmara. La
turbulencia que se produce en la cimara ( debido a las zonas
con escasez de aire) y los cambios de direccibtn ocasicnados
por las mamparas colocadas dentro de la direccitn de 1la
corriente de gas en el hornc completan la mayor parte de la
combustitn de los gases.

En  la tercer camara existe una pared refractaria al igual
que en las anteriores.Las cenizas volantes y otras partlculas
ablidas de material son recuperacdas en la Gltima camara, con
‘la velocidad que alcanzan en la sagunda clmara chocan en la
tercer cdmara con una cortina de agua y son captadas en una
charcla de concreto.Por ultimo los gases limpios se dwscargan
a traves de la chimenea.

i La parte inferior del horno esta formada por parrillas de
acero nigquel- cromo resistentes a altas temperaturas, estd
provista de mecanismos hidr3ulicos para subir y bajar la
carga de cenizas. La parrilla esta dividida en dos Sreas para
una mayor comodidad.
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El sistema  de vperaciag
sk muastran ern la figura 4.1

v ins  eglemwrtos

arincinnles

INVERSION Y {OSTOS

Los castos de 1nversiln estimados. as! como fo: costos de
operacidn para el afo de 1990 de enero  a dic:embro se
muestrar Ben las tablas 6.2 vy 6.0

figura &.1
INCINERADOR DE L.\ PLANTA DE CIUDAD UNIVERSITARIA

1.-Z0NA SE SELECCION,D. - TOLVA UE RASURA, - DOMPOERTAE 4. -
CAMARA DE COMEUSTION,S.~CIRCULATION, 6. ~COMFULF TR " CENI/AS,
7.~TUNEL Pf EXTRACCION DE CENIZIAS,8.-—- CAMARA LECUNDARIA, 9.
CAMARA HUMEDA , 4. -CHIMENEA.1: -TINAS DE IMENIACTION, 120~
GUEMADDRES . 13J.~ FARRILLAS DE BASURA M L IL, ‘1.~ S4TDS
HIDPAULICOS., 1S. -TOWLYA LE CENITAS.

REG(STRO DE MANTEMIMIENTO ¥ OXIGEMANTORM
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tabla 6.2
INVERS (N DE LA FLANTA

CONCEFTO INVERS 1 OW
MILLLONES PE PESOS)

OBRFA CIvIL T
HORNDOS Y CHIMENEAS 20

2 TANOGUES DE COMBUSTIELE 3.5
JARDINERTA T
PAVIMENTACTON
HMAaLLA

OTROS

datos para el afo de 1983

tabla o.7
COSTOS DE OPERACION
ENERO-DICIEMERE 1990

CONCEFTO cosTe
(MILLONES DE
OFEFACTON 189
0F. OFC 10NAL 1z
MANTEINTMIENTO
CORRECTIVO 30
FUMIGACION
SEMANAL 3
MATER1ALES 12
TU1AL za8

EXFERIENCIAS DE OFPERACION

lLa planta ha temido que ser modifirzada de eu dis fig
original a las necesi1dades de aperaciOn. A ~aontinvaci®e oo
sefalan aquellos gue se consaderan ma: argmf 2 oivas,

€l combustible : Actuslmente se utiliza dicsel, este 2s
un combustible caro.0casiona emisiones de gases contaminantes
como compuestos du asufre,se desearly que la planta teaha
con gas naturals pere en fiudad Universitaria

ne hay lineas
de suministera de 3:s natural.



80

Corrosity on 1a tuberla:; €1 problema de la carresién es

en las zonas donde se localiza el agua para sedimentar, esta
agua se recircula y llega alcancar temperaturas de 89 C.

Control de temperatura: el intervalo de temperatura es
de 750-1000 grados centlgrados. Si la ‘temperatura no se
controla la combustibn es deficiente,se hizo necesariag
colocar varios pirbmetros en distintas partes del horno.

Deterioro de las fotoceldas: El sistema de accibn del
quemador esta en funcibn de la temperatura que se registra
dentro del horno, el sistema automiticp manda una sefial por
medio de up haz de luz detectado por la fotocelda al sistema
automdtico de control que se encarga del suministro de
combustible.

El aire caliente circula de la primera a la segunda camara
de combustibn, trata de salir por el orificio de la boca de
los quemadores,que al ser muy pequefos impiden la circulacitn
y l1a masa de aire sale a través de los quemadores ,esto
provoca ‘que los cables se quemen , ocasionando constantes
cortocircuitos.

Volatilizacion de las cenizas: tas cenizas se descargan
mediante la compuerta inferior, al abrirla se opcasiona una
gran contaminacidn en la atmbsfera de trabajo por la emisién
de estas. Se pretendio sclucionar este problema instalando
una cortina de agua en la descarga pera esto se soluciono
solo parcialmente.

PLANTA DE SAN JUAN DE ARAGON

Aunque no fue posible . obtener informacibn acerca de esta
planta, en base al manual de operacitin de la planta se hace
una descripcibn muy somera de ella.

La planta de San Juan de Aragbn se construyo atras de la
planta tratadora de desechos solidos. t.a planta se construyo
bajo la tecnologla OFAG ZURICH de Alemania. La tecnologla es
sofisticada, a continuacibn se hace una descripcidn.

DESCRIPCION DE LA PLANTA

Bascula de plataforma: La bascula esta colocada sobre el
canino de acceso y esta localizada de tal manera que es
fici lmente observable desde la sala de control. La caja de
controles se encuentra en la sala de pesado.



8y

DEFDBITO DE BASURA Y ALIMENTACION DEL. HORNO

La plataforma incineradora tiene un deplisito con & puntos
de voltes y un volumen Util de 2000 metros cdbicos. Tomando
coma base el pesc gue generalmente tiene la basura recibida

de 9.2 ton/m*3, puede almacenar alrededor de 400 tan. perg se
puede llegar a 800 ton.

Dos grias de pusnte can cuchara de funcionamienta semiau~
tomatico estdn instaladas paca alimentar al harnc.El posicio~
namiente y llenado de la cuchara son gontrolados manualmente
desde 21 puesto de mando.Después gue la.:uchara se ha llena-
do, 1 control automdtico es encendido’ , los movimientos de
elevacibn y del carra ocurren de manera automdtica al igual
que la descarga y el retorno,

£l vaciado automitico de la cuchara llena puede realizarse
sabre el horno 1 &2 . E1 punta de vaciado se seleccicna
desde el pussto de mando. La altura de apilamiento vy el
vaciado se supervisan madiante cAmara de television.

MECANISMO DE ALIMENTACION

La boca, en forma de tolva cubica de allmentacidn del
horno esta adaptada a las medidas gue tiene la cuchara con
maordazas miltiples cuando se encuentra abierta. £€n el eutremo

superiar del cubo de alimentactibn esta instalada wuna
campuerta de cierre.

El extremo inferigr del cubo de alimentacién esta formado
por una parrilla de alimentacibn ligeramente inclinada can
placas de empdie que recorren a la par del acciopamiento de
la parrilla, transportan el material de combustitn hacia la
zona de secada de 1a misma.

PARRILLAS

La superficie de ia parrilla esta dividida en dos zones
independientes separadas por medio de un escalédn. Una zona de
la parrilla tiens wuna cadena de barrotes fijos y 1a otra
barrotes mdviles unidaos por una estructura deslizable.

El movimients de las respectivas cadenas de barrotes
acasjona qQue el material avance lentamente sobhre un intenso
fuego hasta llegar al final de la parrilla,donde las cenizas
completamente guemadas caen en el extractar.

Ademas del embrague de seguridad integrade al accionadar
central de la parrilla,la estructura de accionamiento de cada
zona esta equipada con un dispositivo de ssgurided contra
sohrecargas. E1 aire para la combustilip g guminiatra a cada
una de las zonas de la parrilla de manera separada. :
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En la seccidy aceiva del filtre, las partlcujas contenidas

en el gas son cargadas electricamente y en su mayvaria
separadas por medio de electrodas de precipitacibn conectados
a tierra. Un mecanismo de golpec sacude ! polvo de sstos
electrodas de precipitacidn, el mecanismo de golpea se ragulas
por medio de un conmutador.la frecuencia con gue se enclenden
se gQradiia de acuerdo a las condiciones de trabajo. Fara
limpiar el sistema de descarga, en el cual también se
precipita parte del polvo, e-1ste un mecanismo de golpeo gu2
funciona de manera contirua.

£l suministro eléctrico proviene de un rectificador de
alta tensidbn con un sistema da regulacibn automitico de
voltaje.

EXTRACCION DE CENIZAS Y ESCORIAS

Los residuos de la combustibn tales como cenizas, piezaz
como latas de conserva etc. caen por 2! cubo que se encuentra
al final de la parrilla y se apagan on el axtractor de empuje
gue se encuentra lleno de agua.

Un diagrama de la planta se muestra en la figura 4.2
dubemos hacer notar que la planta aun no entra en operacibn.
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SECTOR ELECTRICO

SITUACION NACIONAL

Actualmente .se encuentran interconectadas seis areas del
territorio continental y estin aisladas las penlnsulas de
Baja California y Yucatdn. Una de las seis dreas o regiones
abarca las entidades de Hidalgo,Guanajuato,Sn Luis Potosi,
Estado de México y el D.F.

Se investigo la generacién-y consumo de el D.F.jpero no se
encdntraron datos por separado.

El responsable de la facturacitn de los usuarios en el
D.F. es la Compafla de Luz y Fuerza del Centroj sin embargoe
solo el 10 % de.la demanda es generada por Compafia de Luz y
Fuerza del Centro, el 90 Z restante es generado por Comisidn
Federal de Electricidad y vendida a la CompaRta de Luz y
Fuerza del Centro.

LLa mayor parte de la energla es generada por instalaciones
termoeléctricas e hidroeléctricas. En el caso que nos ocupa
sclo consideraremos las centrales termoeléctricas y que usen
vapar del Area :entral que pertenecen tanto a C.F.E. come a
C.L.F.C.

Ambas centrales se ilugstran en 1la tabla 4.4 donde se
nta la potencia real instalada para plantas de vapor
el afo de 1989.

El motor principal . del crecimiento en la demanda de
energla eléctrica ha sido el incremento en el ndmero de
usuarios, mas que el incremento promedio de cada usuario, que
se relaciona dlractam-nte con el aumento de 1la poblacion.

La Comisitin ch-ral de Electricidad elabord un modelo
econométrico para estimar la demanda de energla de 1983 a
1997, s espera un crecimiento anual de 3.1 X para 1983-1992,
y-de 1992 a 1997 se espera un crecimiento anual de 3.5 Xy
una carga anual de bombeo de 4% del sistema cutzamala,
alcanzando la tercer etapa en 1991 y su Gltima etapa en el
afio de 1994. El comportamiento esperado se muestra en figura
6.3 :
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tabla &.4
{INTAS DE VAFOR DE LA REGION CENTHAL

CENTRAL GENERACIUN NETA FOTENCIA REAL
GWH INSTALADN
FCO.FPEREZ RIOS 8844
VALLE DE MEXICO Taze
JORGE LUQUE &G
SALAMANCA 4729
CELAYA 187
VILLA DE REYES 4280
total 2247
flguwra 6.7

COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

PEWEA AN NETH
ZOMA CENTRAL
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FOSIBILIDADES PARA LA CIUDAG DE MEXICO (D.F.)

S: gonsideramos que 1a beswra en  la ciodad do Mexica
tiene un poder calorifico de 10040)-2a tcal/dg es posible gue
se pueda ntilizar para generar energla eleoctrica. En paises
como E.U., @i poder calorifice de las nasuras oa  de 4500
BTU/libra(2499.5 icals/kg) p en Canadd alcanca 2000 Meallig
(6000 BTU/1b) .en 1a ciudad de Merxiro este valor es S9% menor
=i la caomparamns con la basura de E.U., principatmante pot
la cantidad de orginicous. tLa tabla a8.% nus  muentra las
caracteristicas de los desechos solida, municinales para
otros paises incluvendo a México

tabla 6.9
COMPOSICION PROMEDIOC DE LDS DESECHOS 30LINDS
EN MEXICO Y QTROS PAISES

comMe. G. BRETARA MEXICO E.U. ITaLin

MAT.ORG % 28 85 PaaEn aQ

PAPEL % 37 k<1 16

METAL % 9 & -

VIDRIOZ 7 .

TEXT1LESZ = <

PLASTICUY b3 4

MAT.COMB. i z

MAT.NQ COMB. 1 &

INERTESY ? jad

HUMEDAD % 4050 249

KCAL7KG 2000 2FOHV-ISO0

KG/M 3 152 1850-23a 200-300
Rasandanos 20 2495, % Feal/ibg o 4500 BTU 2100 en E U, e

proaduce un Mw par caaa S0 TTD de ba vea (11, % Lons 1 derv amos

la diferencia entrg of valor calorifica de las basuras de
E.U, y Mevico este Altimo necesitarla mas de 100 TFD paca
gunerar esa mrosma cant tdad., Ast gue una iastalac1n da 1o
TPD de capacidad nos podi 13 generar corca de 10 Mw,

1) Waste tn €nergy, AFFA, 1784
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a generacil:n de desechos salidos mumicipales es do 12000
toneladas dgiarias(seglin cifras oficiales) si de estas o4 50%
aproximadamente son desechos solidos orgdnicos,los cuales
no se considerarian para la incineracidn €13 pruin.1pio, aunque
si se pueden quemar dependiendo de la cantidar de orglnicos
cargados al inciaerzdor. tendriemos 6000 TPD der  asura que
s@ podrian trater.La tablas 6.6 y 6.7 lndlcan l-\ composicién
domiciltiaria de los desechos oblidos en el D as! como la
carga maxima y amlnima reconzndada mara un 1nc:arados.

tabla &.46
PORCENTAJE DE SUBPRODUCTOS DE DESECHOS SGLIDNS
DOMICILIARIOS EN EL D.F.

SUBPRODUCTO PROMEDID
ALGODON Q.27
CARTON T.28
CUERDO 0.465
RESIDUDS FINOS 0,94
CARTON ENCERADD 1.42
FIBRA VFGETAL 4,91
FIBRA SINTETICA .47
HUESQ 0.8
HULE .21
LATA 1.59
1.O0ZA ¥ CERAMICA 2.74
MADERA 0,58
MAT.DE CONSTRUCCION 0.77
MATERIAL FERROSO 0.91
MAT .NO FERRDSO Q.21
PAPEL 12.4%
PAMAL DESECHABLE X
PLASTICO G
POL. 1URETANG L.44
POLIESTIRENG 0.32
RES.ALIMENTICTOS 14.14
RES. JARDINERIA ed

TRAPO

VIDFRID DE COLOR
VIDRIO VRANSP.
OTROS

FUENTE: INFORME COMIS1ON NﬁCXDNAl- DE
ECOLOG1A 1988
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tabla 6.7

COMPOSICION PROMEDIO DE CARGA AL INCINERADOR
CONCEPTQ MINIMO MAXIMD PROMEDIO
MAT.ORG. Pl as5.7 26.7
PAFEL 29.8 61.8 47.46
METAL. &.6 10.9 8.3
VIDRIO 4.6 11 6.8
PLASTICO 2.5 5.8 2.8
TEXTILES 1.4 4.8 2.2
MAT.COMB. 0.4 2.2, 1.4
VARIOS 0.2 12.5 a2
HUMEDAD 13 35 28
KCAL/KG ENTRE 165Q Y 3300 APROX.

Las &-7 plantas incineradoras,en su conjunto generarian
&60-70 Mw tomando como base, que una planta de 1000 TPD ° de
capacidad generaria aproximadamente 10 Mw, segin astimados,
y sobre ‘todo dispondrian de la mitad o posiblemente mds de
los desachos sblidos generados al dia con una reducciédn en su
volumen de 90%-95% .

Considerando, Qque en la generacifin de energla se utilizan
combustibles tales como dissel,combustbleoc y gas. 5i se usara
basura para reducir en cierta medida la cantidad de diesel y
combustoleo,por un lado se reduce la cantidad de desechos vy
por otro se obtiens energla.En la tabla 6.8 se ilustra
l1a cantidad de combustibles que se gquemaron para . la
gensracitn de la energla eléctrica para la zaona central as!
como la cantidad de kcal. necesarias.

Hagamos un andlisis mas cercano,para la planta Jorge Luque
se utilizaron 2109 E 09 kcal. para generar 6046 Gwh. Se
Qastaran 182000 metros cUbicos de combustéleo y 37 millones
de metros clibicos de gas. El combustbleo aporto 1808 E 09
kcal. y wl gas 309 E 09 kcal.considerando el poder calorifico
de la basura en la ciudad de Mexico estimado camo 1000-2000
kcal./kg . La cantidad de energla que proparciona el
combustbleo la obtenemos para el aXo de 1989 con 4933.4 TPD y
para el caso del gas para cubrir esa demanda energética
son necesarias 829 TPD. .
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tabla 6.8
CANTIDAD DE COMBUSTIBLE Y EMERGTIA FARA LAS FLANTAS DE
LA REGIDN CENTRAL.

CENTRAL COMRUSTIRLE
COMBUSTOLLED RCAL. E 09
miles de

o3
FCO.PEREZ RIOS 2399 TTess
VALLE DE MEXICOD 484 4816
JORGE LUQUE 1a2 1808
SALAMANCA 1293 12877
CELAYA 81 809
VILLA DE REYES 1080 10758
TOTAL 9519 54952
tabla 6.8 (continua}
CENTRAL COMBUSTIBLE
GAS KCRAL.E 19
millones
de m~3
FCO. PEREZ RI0S 31 267
VALLE DE MEXICO 683 5575
JORGE LUQUE 57 01
SALAMANCA 24 204
CELAYA - -
VILLA DE REYES - -
TOTAL 775 &549

Remplazar en su totalidad =1 diesel o el combustélan

practicamente no es posible [ sin embargo  al  thablar de
combustdlieo v sahbiendo gue on la mayoria de lau. eantrales e
la =zona central. que es i gque cubre 1a mayor parte de 1.

demanda de la ciudad de Mexico(D.F.} se utilira comhustblea,
el sustituir una parte considerable de combust Sles por basura
podria ser una opci1dn mas practics vy atractiva.Para el caso
del diese]l la situacibn es stimilar.
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En la ciudad de Méuico no existen plantas incineraderas

que generen anergla  eléctrica, aungue  emnster sitios
seleccionados para plantes incineragoras g basuras por el
D.D.F. para todos ellos no se contempla la recuperacién de

energla. Los sitios seleccionados poar el  depar“amento

S
muestran on la tabla 6.9

tabla 6.9

ALTEFNATIVAS DE SITIUS FARA

LA INSTALACION DE INCINERADORES

NUMERQ DEL SITIO unicacion
.- COAPA PERIFERICO Y TLALPAN
2. COArPA

DEFORTIVO IMS%

PANTEQON SAN ISIDRO
B FERRERIA
[ DEPORTIVO PANTACO
7.- LUMBRERA
B8.- ZACATENLO
P.- SAN JUAN DE ARAGLNM
10.- MAGDALENA MIYHUCA
11.- CABEZA OF JUAREZ
12.- SECRFTARLA DE TELECOMUNICACIDNES
13.- PEDREGAL DE SAN FRANSISCO
14.- FANTEON JARDIN
1S.~ LOMAS DE TARANGO
16.- AN JERONIMO L IDICE

PUNTO DE VISTA LCONOMICO

El precio de uma planta i1ncinerardora de desocchos solidac
municipales con la generacibn g2 enargla
particularmente muy elevado, geaerar  energla
lograr el tratamiento de los orcechos salido.
enargla a precios considerablemente superiores aue 21 costo
de la energla actual; sin  c~abargo un prayecto cenjyinto tanta
para digposicibn de desechos solidos camo de  gereraci®in de
energla en la ciudad de Mexico poi- la cantidad de desechos
z0lidos generados, puede considerarse al bueCar una soluw..,,
al manejo de los desechos solidos en estas ciudad,

electrica ae
clectica v
pronuce una
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La salecci®n econdbmica de aceptar o no e1 proyecto lo dara
un estudio técnico econbmico riqQuroso, en el pressnte trabajo
no se contempla este estudion.A continuacitn se muestran datos
estimados de inversibn de un incinerador en México con la
optibn de recuperacion de calor a precios de junio de 1991.

Depreciacibn de equipo @ instalaciones 42,470 /ton.

Intersses de equipo e instalaciones 92,100 /ton.
Hgntenimiento da equipo e instalaciones 48,470/ton.
Depreciacibn de camiones 840 / ton.
Intereses de camiones 443.3 /ton.
Mantenimiento de camiones 472  /ton
Consumo de gasolina 420 /ton.
Consumc de energla eléctrica 12840 /ton.
Costo de mano de obra 737 /ton.
COSTO TOTAL PARA INCINERACION % 204,993 /TON.

PUNTO DE VISTA ECOLOGICO

Al quemar basura generamos una cantidad de sustancias
contaminantes,mayores que las que se generan cuando quemamos
diegal o combustélea ,estas emisiones sin control pueden ser
nocivas para los individuos que se encuentren expusstos.Con
la instalacidn de equipos de control estas emisiones se redu-
cen en gran medida. Al quamar basura se crean desechos que
pueden llegar a contaminar el agua y el suelo. Se debe hacer
un estudio riguroso de cuales seran los beneficios y cuales
serkn los problemas generadas inmediatos y los que se podrian
generar en @l futuro en las regiocnes cercanas donde se decida
instalar la planta de incinaracidn.

Un proceso de incineracibn controlado de manera adecuada
reduce significativamente los prablemas expusstos,ademas
maxistan desechos comp los de rastros y de hospitales q solo
mediante una técnica de incineracidn se logra su tratamiento
de manera segura,si de este proceso se logra obtener energla
para la autosuficiencia de la planta y en su caso vender la
energla excedente la opcidn se torna atractiva.
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CONCLUSIONES

Se debe considerar a la incineracidn de desechos
solidos municipales como una parte de la solucion
al problema de los desechos solidos en esta gran
ciudad. Solo los dasechos solidos municipales no
orgénicos se puedan tratar por esta técnica en
principio, se pueden incluir desechos de hospitales
y rastros siempre y cuando se quemen de forma sepa-—
rada ,pudiendo tratarse los Qases de combustitn en
forma conjunta,

€1 decidir utilizar la técnica de incineracién
implica tecnologla sofisticada y costosa, mano de
obra capacitada e instalaciones que en general
conducen a un método caro para el tratamiento de los
desechos solidos municipales, que los ciudadanos
deten estar dispuestos a pagar.

No existen normas técnicas ®coldgicas en lo
referente a los desechos solidos municipales, al
referirnos & incineracién, contamos con la normas
oficiales mexicanas, por 1o que ademas de estas se
deberan crear normas técnicas ecoldgicas para el
manejo de los desechos solidos urbancs, si se decide
la opcidn de elegir ésta técnica como un método de
tratamiento de las basuras.

La alteracion ecologica en las paises de primer mundo
debe al uso excesivo de energla, en los paises
subdesarrollados el deterioro se debe principalmente
por: un crecimiento d grafico ‘trolado,
necesidad de recursos de alimentacion,de suministro
de agua y Jdisposicidtn de basura. En la ciudad de
México estos problemas son simultansos. :
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La estructura actual del manejo de los resinuos
sblidos municipales. es decir la basura,as! como el
control total de la generacibn de energla por parte
del estado, no propicia el amhiente para que la
inversidn privada se¢ de.creemos que debe de modifi-
carse .algunos pasos se estan dando.recientemente se
firmo en Naucalpan Edo. de México un converia entre
las autoridades y la Asociaciétn de Industriales del
Estado de Méxice para concesionar a la inmiciative
privada la recolecci6n de desechos en Naucalpan. E1
exito en otros paises de debe a una cooperacibn
entre la inversibn ptblica v la inversidn privada.
S1 en el D.D.F. no se tienen recursos suficientes
deberla parmitirse la inversidn priveda.

Los costos-de 1nversion estimados para una planta
termoelectrica normal y uwna planta de incineracidn
que genere la misma cantidad de Mw son.

Planta deo o0 PMw JTermoelectrica
na 2000 TPD. de &1 Mw
S15.000 millones 162,000 waillanes

Flanta de 4.5 Mw
de 1L&0 TFD
Q0,000 millones

Costos de inversidn en dolares/Kw
planta de 1ncineracibn planta
termoelectrica

a4zTz COO

¥ no se cnnsidera equipo de cantrol ambicntal

Del tratam:ento anterior se ec’rm- que el anx Je
rombust:ble quem.ndo basura 5 de 123,0eh miiliones
de pesos anuales peva el case del c bustoleo.En e’
caso del cdimsel.este ahorro es Z.7 veces mavar nara
AnAnee A M,

ane mlames @



94



95
APENDICE A
DESARROLLO DEL PROYECTO

VOLUD,LTD CO.
A.p o -
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RESIDUOS SOLIDDS MUNICIFPALES

NORMAS

NOFMi

NOM-AA-9 11987
NOM-AA~&1~1985
NOM-AA=15-1v8S
NOM-AA—19~-1985
NOM~AA=22~1989

NOM-AA~24. 1984
NOM-AA-18-1984
NOM~RA—-22. 1984
NOM-AA-94-1985
NOM~AA. 80. 1986
NOM-AA-16&~-1984
NDM-21-1985

NSie, ~AR—-6B8~ 1986
NOM--AA-37~1985
NOM-AN—a9~ 1977

DFICIALES

CARACTER IS TCA

TERMINOLOGIA

GENERACTON

METODO DE MUESTREQ

PESO VOL. IN-S5TTU

SELEC. Y CUANT. DK SUBF,
PREP. DF MUESTFAS Nt LAR.
LETERMINATION DE pH
NITROGENO TOTAL

CENIZAS

DET. DE AIUFKE

DET. DE FOSFORD

OXIGEND EN O-HANICOS
HUMEDNAD

DET.DE MATER1A ORG.
DET.DE HIDROGENO EN 0ORG,
DET.DEL PODER CALURIFI{T
PUKIF.DE ATFE ELECYRIST,



AFENDICE <

PLANTAS DE [NCINERACION DE EUROPA Y E. i

PLANTA DE SONDERENORG.DINAMARCA

ARRANDQUE: 1573

COMBUSTION DE LA BASURA

TIPO DE SISTEMA:SISTEMA DE PARRILLAS
OPERACION

CAPACIDAD: 192 TON/DIA

VALOR CALORIFICO 1800-2000 KEAL/KG
CAPACIDAD DEL CALENTADOR:7.9 GCAL/HORA
TEMPERATURA: 120°C

EQUIFPO DE CONTROL: PRECIPITADOR ELECTROSTATICO
CLIENTES: CALENTAMIENTO DEL DISTRITO Y AGUA CALIENTE

1.- SILO DE BASURA

2.~ HORND

3.= CALDERA

4.- FILTRO DE GASES

5.- DUCTOS DE AIRE Y GASES

&.~ SISTEMA DE TRANSPORTE DE CENIZAS.

/
i
P
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PLANTA DE KLETV1,HALL INGDAL , NORUEGA

NUMERD DE UNIDADES: )
CAPACIDADI 72 TON/DIA
YALOR CALORIFICO: 2S00 KEAL /KG
CAPACIDAD DEL CALENTADDR: & GCAL/HORA
TEMPERATURA: 12000
£0UIPO DE CONTROL: ELECTROSTATICO
ARRANQUE: 1585
USQS DEL CALUR: CALENTAMIENTO

AGUA CALIENTE

1.~ SILD DE BASURA
2.~ HORNO -

CALDERA

FILTRO DE GASES

DUCTODS DE GASES Y AIRE

&.~ SISTEMA DE MANEJO DE CENIZAS

A =3

2P ar: =
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FLANTA DE SUD ALLIER ,FRANCIA

SISTEMA: COMBUSTION EN PARRILLAS
CAPACIDAD: %4 TON /DIA

VALOR CALORIFICO: 2100 FCAL/KG
CALENTADOR DE : 3.4 GCAL/H
TEMPERATURA: 209 °C

EQUIFD DE CONTROL :ELECTFOSTATICO
ARRANQUE: 1982

USO DEL CALOR:GENERACTON DE VAFOR

1.~ SILO DE BASUKA

HORNN

CALDEFRA

FILTFO DE GASES

DUCTOS DE AIRPE Y GASES

6.— SISTEMA DE TRANSPORTE DE CENIZAS

<]
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PLANTA DE FEESKILL.NEW YORK

ARCA DE SUMINISTRO:CONDADO DE WESTCHESTER/E50, 000 PERSONAS
TIFO DE CONTRATO:SERVICIO TOTAL

PATROC IMNADOF: VAR IOS

FINANCIAMIENTD: EXTERND

ARRANGQUE: 1984

COMBUSTION DE LA BASURA

TIPO DE SISTEMA: PARFILLAS FECIPRFOCANTES CON CALhNTADDRE‘“ DF
PAREDES DE ABUA.

OPERACION: 24 HORAS LOS 7 DIAS LE LA SEMANA

LINEAS DE FFOCFSD: ™

CAPAC LDAD : RS0 TON, /DIA

CAPACIDAD PROMED 0 1800 TON. /DIA

SISTEMA DE ALIMENTACION: GRUA

DISERD DE FARRILLA: VON ROLL TIFO RECIFPFOCANTE

TEMFERATURA DE COMBUSTION: 1370 T

COMBUSTIBLE AUXILIAR:GAS NATURAL

REDUCCION DEL VOLUMEN DE t0S DESECHOS:9% % .
SISTEMA DL MANEJD DE CENIZAS: TRANSPORTANDOR SEMI HUMEDO
RECUPEFRMLION DE MATERIALES: FEFROSOS

CONTROL DE LA CALIDAD DEL AIRE

TIPO DE EQUIPQ:PRECIFITADOF ELECTROSTATICO DE 3 CAMPOS
NUMER DE UNIDADES: =

FRODUCCIOM DE ENERGIA

TIPD DE FHERGIA: ELECTRICIDAD

VAPOR L1iEe VB/HORA ¢ S, e MBS PST1GY AN TC
CAPAC I DAL NLECTIRICA: ot riw
SISTEMA [ TMFRIGMIENTD: ENEFR TADOR
CLIENTES: CONLOL IDARIED EDISHE (0O,

(31«1 TRRETETS PO ) TR O
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PLANTA DE ST FETERSEURG,FLOR [DA

AREA QUE SUMINISTFA:CONDADO DE FINELLAS/UN MILLON DE PERS.
TIFO DF CONTRATO: DISEAD, CONSTRUCCION v OFERACTON

FATROC in(NORs CONDADO DE FINELLAS

FINANCIAMIENTO:

ARRANQUE: 1987

COMBUSTION DE LA BASUFA

TIPO DE SISTEMA: FARFILLAS FECIFROCANTES CON CALENTADOR ‘ DE
PAREDES DE AGUA.

OPERACION: 24 HORAS LOS 7 DIAS DE LA SEMANA

LINEAS DE FROCESO: E: DE 1000 TON/DIA

CAPACIDAD
CAPACIDAD PROMEDID: 2SS0 TON/DIA

SISTEMA DE ALIMENTACION:ROR GRLA ¥ BRAZO AL TMENTADOR
DISEND DE FARRILLA: MARTIN T1FQ RECIPROCANTE
TEMFERATURA DE COMBUSTION: 1270 T

REDUCCION Dl YOLUMEN DX LOS DESECHOS: 95 %

SISTEMA DE MANEJO DE CENIZAS: TRANSPORTADOR
FECUFERACTUN DE MATERIALES: ALUMINIO.FIERRD Y OTROS
CONTROL DE 1A CAt 1DaD DEL ATRE

TIFO DE ZOUIFD:FHEC TR TADOR ELCLTROSTATICO

NUMEFRQ DE UNIDADES

FRODUCC ION DE ENERGIA

P1#0 DE ENFRGLGELECTRICIDAD

VAROR L bed GeMP (5. 10 MPa velns PGS (IT1%C (704 F;
LA g 75 MW,

SI3TEMS, TIDRRES DE ENFRIAMIENTO

CLTEMY 33 FLORIDG FOWER i,
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PLANTA DE MILLEBURY. MASSACHUSETTS

AREA QUE SUMINISTRA:CENTRO DE MASSACHUSETTS

TIFPO DE CONTRATO:DISERO CONSTRUCCION v OPERACION

PATROC INADDR &

FINANCIAMIENTO:

ARRANGUE : 1987

COMBUST TON DE LA BASURA

TIFQ DE SISTEMA: FARRILLAS FECIFROCANTES CON CALEMTADORES DE
PAREDES DE AGUA.

OFERACLON: 24 HORAS L0S 7 DIAS DE LA SEMANA

LINEAS DE FROCESOQ: X

CAFACTDAD 150G TNN. /BIA

CAFACIDAD FROMEDIY 20 TON. /DIR

SISTEMA DE ALIMENTACION: 2 GRUAS SUFERIORES

DISEAD DE FARRILLA: VON ROLL TIFD FECIFROCANTE
TEMFERATURA DE COMBUSTION: 1770 °C

REDUCCION DEL VOLUMEN DE LOS DESECHOS: 95 %

SISTEMA DE MANEJO DE CENIZAS: SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA
RECUFERACION DE MATERIALES: AGREGADOS SOLAMENTE

CONTROL DE LA CALIDAD DEL AIRE

TIFD DE EQUIFU: ARSORREDOR SECO.FRECIPITADOR ELECTROSTATICO
NUMERO DE UNIDADES: 2

PRODUCCTOM DE ENEFGIA

TIFO DE ENERGIA: ELECTHICIDAD

VAFOR 2
CAPALILAD ELELTRICH: 40 Mw
SISTEMA 4. ENFRIAMIENTL: TORRES DE ENFRIAMIENTD

CLIENTES: NEW ENGLAND FPOWFR COMFANY
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FLANTA DE BRIDGEFORT.CONNECTICUT

AREA DE SUMINISTRO:BRIDGEPORT/B30, 100 PERSONAS

TIPO DE CONTRATO:DISERO, CONSTKUCCION Y OPERAGCION

PATROC INADDR :

FINANCIAMIENTO: EXTERNO

ARRANBUE ; 1988

COMBUSTION DE LA BASURA ;

TIPO DE SISTEMA: PARRILLAL FECIFRFOCANTES CON CALENTADORES DE
PAREDES DE AGUA

OPERACION: 24 HDfwS LOS 7 DIAS DE LA SEMANA

LINEAS DE PROCESDO: %

CAPACIDAD :2250 TON/DIA

CAPACIDAD PROMEDIO; 1800 TON/DIA

SISTEMA DE ALIMENTACION: GFUAS

DISERD DE PARRILLA: VON ROLL TIFO RECIPRDCAMTE

TEMPERATURA DE COMBUSTION: 1370°C

REDUCCION DEL VOLUMEN DE L.08 DESECHUS: 95 %

SISTEMA DE MANEJQO DE CENIZAS: TRANSFORTADOR SEMI HUMEDO
RECUPEFAOCION DE MATERIALES:METAL Y AGIHEGADDS

LONTROL DE LA CALIDAD DEL AlKR
TIPO DE EQUIPO: ABSORBREDOR SECO,FABRRIC FILTER:
NUMERD DE UNIDADES: ™

PRODUCC 10N DE ENERGT/

TIPO DE ENERGIA:FLF TRICILAG

VAPOR T6I274 4 G/HOFA (.60 MPat B850 FSIt0, 485 90,
CAFACIDAD FLECTRIC e+ 1w

SISTEM« DE FNFRIAMIERTU: V7eEES DE FHFR FAMTENTU
CLICNTES: THE UMTTED [TLLUIMINATENG COMPANY
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PLANTA DE NORTH ANDOVEFR,MASSACHUBETTS

AREA QUE SUMINISTRA: HORTH ANDOVER MASE. /750,000 PERS.
TiPO DE CONTRATO:SERVICIO TOTAL, INCLUYE OPERACION
PATROCINADORI WHEELABRATOR ENVIRONMENTAL SYSTEMS INC.
FINANCIAMIENTO: EXTERND

ARRANGUE : 1985

COMBUSTINN DE LA BASURA

TIPO DE SI1STEMA:

PARRILLAS RECIFPROCANTES CON CALENTADORES DE PAREDES DE ACUA
OPERACION: 24 HORAS LOS 7 DIAS DE LA SEMANA

LINEAS DE FROCESD: 2

CAPACIDAD 31500 TON/DIA

CAPACIDAD FROMEDIO: 1200 TON/ DIA

SISTEMA DE AL IMEMTACION: GRUAS

DISERO DE PARRILLAIMARTIN TIFOD RECIPROCANTE
TEMPERATURA DE COMBUSTION: 1370

REDUCCION DEL VOLUMEN DE LOS DESECHOS:95 %

SISTEMA DE MANEJO DE CENIZAS: TRANSPORTADOR
RECUPERACION DE MATERINLES:FIERRO Y OTROS

CONTROL. DE LA CALIUAL DEL AIRE

TIPO DE EQUIFO:tPRECIFiITADOR ELECTROSTATICO DE T CAMPOS
NUMERO DE UNIDADES: ©

FRODUCCION DE ENERGIA

TIPO DE ENERGIA:; ELECTRICIDAD

VAPOR: 180,000 kG /HR (4,13 MPa(600 FEIG),398.5°%C (730°% )
CAPNCIDAD ELECTRICA: 40 MW

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO: TURRES DE ENFKR TAMIENTO
CLIENTES:NEW ENGLAND POWER COMPANY
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PROYECTD DE LA PLANTA DE DETROIT

AREA & DETROIT

ARRANGUE INICIALI 1989

COMBUSTION DE LA BASURA

TIPO DE SISTEMA:COMBUSTION DE RDF

OPERACION: 24 HDFAS LOS 7 DIAS DE LA SEMANA
OPERADOR DE LA PLANTA:COMBUSTION ENGINEERING, RESOQURCE
RECOVERY SYSTEMS DIVISION,

CAFACIDAD: 4000 TON/DIA

CAFACIDAD PROMEDIO: 3T00 TON /DIA

PRODUCCION DE ENERGIA

TIPO DE ENERGIA: ELECTRICIDAD

VAPOR: 25 KG /HORA

CAPACIDAD ELECTRICAI &5 MNw

CLIENTE POSIELE:DETROIT EDISON ELECTRIC SYSTEM

1.-AREA DE RECEPCION.2.-ALMACENAMIENTO, 3.-NO PROCESABLES
4.-TRITURADORES. S, -METALES FERROSDS, 4. —-5ALIDA DE METALES
7.-UNIDAD DE SEPARACION I, 8.- UNIDAD DE SEPARACION II,
9.~RESIDUDS, 10.-TRITURADOR II , 11.-ALMACENAMIENT0O DE RDF
12.~ TRANSPORTADOF DE RDF, 1X.-QUEMADORES GENERADORES CEVU-40
14.-EQUIPO DE CONTROL DE AIRE, 15.-CHIMENEA, { 4. ~TURBOGENERADOR
17.-ELECTRICIDAD, 18. — VENTA DE VAPOR .




AFENDICE D

FACTORES NE DISEN

Entre las factores qgue =& deben zopns:die o
disefiar una planta de {ncineracilin se cons: 1er on:

DISERO DE AREAS DE DESCARGUE Y PESAJE DE PASURA
1.-Y1las v plataforma de descarga
Vias de circulacitn
Plataforma de descarga o> camionece.
2.- Pesaje de basuras

Tipo de bascula
Manual
Automatica
Area para pesaje de basura

DISERD DEL SISTEMA DE ALIMENTACION DE BASURA
DISEMO DEL FOZO

l.~Dimensionez del poze de almaceramicito
Z2.-Disero de la zona de deccerga die vehlecul-z
Z.-Disefio del sistema para ‘ograt la reduscifn
atmosférica para prevenir dispe - 150 de polvos.
4.-Fozc subterraneoc o olevada

S.-Edificaciones sobre el pox:

RECOGTDA DE RASURA CEL. POZ0D
1.Instalacidn de las punntes qria
Z.-Determinacidin de los c<iclioas de maniobra.

Ciclom drs carga

Ciclo de funcionamionto g Lo st s groa

2.-Tipns de cuchar oo pronaible.

Cuchara de almeja
Cuchara de mordazas mGliipley

1. -Dpcracidbn de los suentes gria
Mand= patomdtico
Handn somrevtomdét toa

106

t momento Ao
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TRATAMIENTO EVENTUAL ANTES DE LA INTRODUCTION

1.~ Cribado
2 Eliminacilin de metales ferrosos
Trituracibn,

CARGA DEL HORNO

1.~Baca de la talva

2. -Anchura del caonducto

F.~Camisa de agua en la base del conducto
4,~Dispasitivo de alarma y seguridad

SELSCCION DEL SISTEMA DE EXTRACCION DE CEMNIZAS

l.-Extractor de cadena

2.-Extractar de paletas
I.-Eitraceitn de las escorias debajo de= las parrillas

CALCULD DE LABS POTENCIAS Y BELECCION DEL EQUIPOD DE
SOPLADORES ¥ EXTRACTORES DE AIRE

AIRE

1.-Ventiladores

2.-Registroe de los ductos
3.-Aspiracidn de aire del pozo
A,~Calentadores de aire

DISERO DEL AREA DE LAS PARRILLAS Y VOLUMEN DE LA
CAMARA DE COMBUSTION
VOLUMEN DEL HOBGAR
£l calculn del volumen del hogar se fija en base a la
entrega bruta de calor segln:
1.78 X 107 =Kilocalorias /{hrx m>ce cAmara)

As! g1 volumen determinado se puede repartir entre una o das
camaras segdn =1 tipo de horna.
AREA DE LA PARRTLLA

L.a Mea de la parrilla se fijard de acuerdo a 1a entrada
bruta de calor & al flujo de basura, la gque resulte mayor

Entrada bruta dw calor
8.14 x 10%=Kilocalarlas/hr. ¥ m2
Flujo de basura

-
22, T TRy, X me)
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- DISERGD DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

1.-Forma y distribucibn de las toberos ¢ inveccidn
de aire o de agua.
2.-Torre de refrigeracidn

SELECCION DEL EGUIPO DE PURIFICACION DE LOS GASES DE SALIDA
- Ciclones

— Eliminacibn por via hGmeda & seca
.= Filtros electrostiticos

(e A

o

ISERND DE LA CHIMENEA

A.—Altyra y didmetro de la chimenea
—tipos de construccibn
. *%ipo de ventilador (forzado o inducido)

[Ea3]

SERVICIOS AUXILIARES
ESTACION DE BOMBEOQ

1.~Toma de agua
2.-Estacidtn de bambeo
ZT.-Estacibn eventual de evacuacitn

DISTRIBUCTON DEL AGUA

1.-En la instalacibn

Z2.-Er i0% servicios coneros
CIRCUITO DE AIRE COMFRIMIDO
1.--Aire de servicio
2.-Aire de control

SERVICIOS ELECTRICOS DE CONTROL Y MANDO

CIRCUITOS ELECTRICOS

1.~ Conexibn a la red de media tension
2.- Cuad-o de distribucitn de baja tensidn
T.~ Instalacidbn Jde emergencia

T IRCUITNS DE CONTROL Y DE MANDOD

CONTROL
1.~ Contral para el horno
2.-- Control para la caldera
MANDO :
l.- Mando local
2.+ Mando a distancia
- Hando auvtomatico
e @l horno
En la Caldera.-
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AFENDICE E
BASES PARA LA SEL.ECCION DE INCINERADORES DE RESIDUOS SOLIDDS

1.~Identificacitn de posibles proveedores de tecnologla
2.~ Andlisis de las caracterlsticas bdsicas de los procesos
detectados
2.1 =Nivel tecnolégico
2.2 -Capacidad de incineracién
2.3 -Capacidad de fabricacibn
2.4 -Experiencia
~Preselec-idn de proveedores
7.1 Capacidad
Hasta 200 toneladas
De 200 a 500 toneladas
Mas de 500 tdneladas
3.2 Caracteristicas de operacion
Tipos de proceso
Cambtiustible
Recuperacitn de energla
Demandas de espacio
Control de emisiones atmosféricas
4.-Analisis detallado de los proveedoras selec<ionados
4,1 Tipo de incinerador
4.2 Caracteristicas de la bhasura gue pueden procesar
4.% Caracterlsticas de operacibn
Combustible
Equipa requerido
Nivel educativo del personal requerido
Restricciones en las caracteristicas de la basura
FProcesn continuc & de llenado y vaciado
Rampa
Alta & baja temperatura
4 Intervale de capacidad v posible integraciln madular
S Coctos
Inversion
Operacibn
Mantenimiento
4,6 Fozibilidad de recuperar energlia bajo tecnologlas
probadas
4.7 Para diferentes caracteristicas de la besura determinar
emisiones atmosféricas y los mecanismos de contrel oy sy
eficiencia
4.8 Restriccionps & instalarse on conas urbsnas
4.9 Necesidad de incorporacidn de eaqwipo no fabricado po-
<1 proveedor.
4,10 Foequerimientos de obra civil
4.11 Trempos de entireona
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4.12 Fozibil:idad de integ-aci®dn con tecnolegia nacional
4.14 Servicios vy garantias

d.1% Capecitacibr

4.16 Sistemas construidos v @n operacidn

4.17 Sistemas construidos

S.-ldentificacidn de eauipos an operacién de los diversos
fabricantes

5.1 Localizacion

Capacidad

Tipos de basura procesada

Caracteriasticas de operacibn

Aprovechamiento de la energla

Tdentificacidbn de las problemas operativos

Datus de los responsables de operacibin

» Comunicacifin con responsables de operaciotn de las plantas
instalacas o 2n construccitn
é&.1 Datos generales

.2 Caracteristicdes de operacibn
&.3 Froblemas en la construccibn y operacidn
&.8 Servicios vy garantlas
6.9 Problemas de impacto scocial v ambiental

Con tedo lo anterior se elabora un 1aforme y se seleccicna
un provesdar del 2quipo de- incineraciéin ( puede utilizarse el
esguema para los demds equipos).
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&

FASAMETROS CE INCINERADORES MUNTLIFALES

JURISDICCION DE CONNECTICUT

CONCENTRACION MAXIMA PERMITIDA EN CHIMENEAS

EMIS10N PATRON EMISION
DEF FFOMEDIO
MEDIDA
TODA CALDERA
PCOD/PCDES 1,95 ng/Ne® al 127 €Dy 0.0291
MATERIAL
PARTICULADD 0.015gr /DSCF al 12% COy 0.0057
acino
CLORHIDRICO(HCL) REMOVER 90% 99.5
50 ppmv al 12 % €O5 1.7
DIOXIDO DE
AZUFRE (5040 G.321b/millon de BTU 0.015
0x100§ DE”
NITROGENQ(NGy) ©.801b/millon de BTU 0.34
MANGX1DO DE
CAREONO(CG/E0,) 0,002 0.0186
COMPUESTOS
ORGANICOS VOLAMTES 70 ppav al 12% COp 1
tvao
ACIDO SHLFURICO 4691 ug/md 570
1.OMD 698 ug/m’d 19
FLUOR 11632 ug/mS 16
MERCURIO 236 ug/m 24
BERILIO 2.33 ug/m a.78
ARSENICO 11.6 ua/m 2.9
NIQUEL 1163 ug/m3 213
crROMA 582 ug/m? aa
HIDROCARBURAS
AROMAT 1COS =
POL 1L 1L TGOS (PAH) 22 ug/m 1.3
CLOFURD DE VINILO 11632 ug/a> 260

a) Eauivalente téxico dge 2,3.7,8-TCDD

j82 4



REGULACION APLICABLE A UNIDADES DE RDF Y SISTEMAS
EN FUNCIONAMIENTO ABB-RRS

CONTAMINANTE EMISION CONNECT 1CUT POTENC1AZ
GUIA VALOR MEDIO} H-POWE}
EPA

MATERIAL

PARTICULADD®

(gr/dacf, 7% 05 0,019 Q.002 €002

DIOXIDO DE AZUFRED

(ppmdy, 7% 02) 30 & 20.5 19,0
REDUCCION 70%

AC1D0 CLORHIDRICOD 25 -] 24.0 -

tppmdv, 7% Og) REDUCCLON 90%

MONDXIDO DE

CARBOND

¢ ppmdv, 7% Oz 200 68.0 ize

DXDXIN?S/FURANDSC

(Rg/Nm~, 7% O &0 0.34 6.7

a) bases: ESP, limite de opacidad 10%¢ 6 minutos
en promediol.

h) baaes: espreado en seco v ESP
c) bases: practicas de buena combustidn,espreado en seco

y ESP.
Planta de 2000 T/D con absorbedor aAcido y filtros del tipo
fabric filters: datos para la prueba EPA/EC PT 11, febrivo
de 1989.
Planta de 2160 T/D con absorbedor dcido v ESF, datos que
muestran un promedioc df & prucbias para su aceptacibn,
febrera de 19790.

2

112
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