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Abstract

There are alternatives to achieve close the cyfallegradation of waste but implementation ofteimpractical due
to: the need for higher intakes of energy (pyraysihe deep cultural changes (separation in sthgnges in legal
framework (economic incentives), appropriate ecanaronditions of the population (payment rates) atsb due
to insufficient involvement of the industrial sectaith respect to product life cycle.

However, an action that is needed to perform andtritute to closing the cycle is the recruitmenrterimal
treatment (thermal plasma) and / or use of biogaisuse. These treatments need to be controlledibedtcan be
presented recurrent fires, release of unpleasaotspdhigh potential for explosion or greatly coptrie to the
greenhouse effect and others.

This research is based on the search for new témiee to improve the conditions under which depsldhe

treatment of solid waste (RSU) and industrial (RSI)

At the country level, this process must be ineffecto the lack of collection and processing suuetas well as the
limited investment opportunities to improve the dibions under which it is developing this activithe delay also
allows the legislature does not become aware ob#mefits society at the cultural, environmentabremic and

technological that this would entail.
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Resumen

Existen alternativas para lograr cerrar el cicladdgradacion de residuos pero su aplicacién mugh@ess, es poco
viable debido a: los requieren de altos consumosmergia (pirolisis), a los cambios culturales pnadis

(separacion in situ), los cambios en marco legedefitivos econdmicos), adecuadas condiciones edoase la
poblacion (pago de tarifas) como también debidmiaduficiente participacion activa del sector isttial a los que
respecta ciclo de vida del producto.

Sin embargo, una accién que se necesita llevab@ ga&ontribuye a cerrar dicho ciclo es la captactéatamiento
térmicos (plasma térmico) y/6 uso del biogas y egrbamiento. Dichos tratamientos requieren seralawtos ya
gue sino se pueden presentar recurrentes incerwigprendimiento de olores desagradables, alenpial de
explosividad o contribuir en gran medida con et&fele invernadero entre otros.

Esta investigacion se funda en la busqueda de sumeamologias para mejorar las condiciones en Ues sg

desarrolla el tratamiento de residuos sélidos wWH#RSU) e industriales (RSI).

A nivel pais, dicho proceso debe su ineficaciafalta de estructura de recoleccién y tratamiepntoa también las
escasas posibilidades de inversion para mejorarcdasliciones en que se esta desarrollando estaidack

asimismo el atraso legislativo no permite a laed@d concientizarse de los beneficios a nivel rllitambiental,
econdmico y tecnoldgico que esto traeria aparejado.

Palabras clave: Biogas, tratamiento térmico, residuos sélidos upbarresiduos sélidos industriales, plasma
térmico.



1 Introduccién

Uno de los problemas mas controversiales conciarl@econtaminacién ambiental, es la gestion dedésechos.
Estos han existido desde siempre como una consgaude la actividad humana, pero en la actualidadham
convertido en tema de debate, debido a 3 factonesimales.
e El volumen de los residuos, el cual se incremefitaaafio y no se consigue desenclavar la cantidad
producida de la cantidad de consumo que tenemos soaiedad.
e La naturaleza, los residuos han cambiado sustammidé pasando mayoritariamente de organicos a
inorganicos. En los residuos se encuentran en fonasva plasticos, vidrios, metales, etc. Cuyo diégpo
en condiciones no adecuadas puede dar lugar actleteredioambientales irreversibles.
* La concentracion de los residuos como consecuel&ia migracion masiva desde medios rurales a las
ciudades.
De acuerdo a esto nos enfocamos en dos alternatalzes para la gestién de residuos. Estos sefdratamiento
térmico y el tratamiento anaerdbico para la obtande biogas.
Los cuales nos pueden presentar una nueva forreaatgia limpia y renovable, suponiendo un aprovedazto
energético eficaz y flexible.
La gasificacion puede definirse como un proceseaiebustion incompleta del cual se obtiene como yaramdun
gas combustible, el cual depende del oxidanteatlh, si el agente es aire obtenemos un gas deadonpobre que
tiene poco poder calorifico como consecuencia delporcentaje de nitrégeno como contrapartidassixdageno o
vapor de agua obtenemos el denominado gas deisigoesposee un gran poder calorifico.
La tecnologia de plasma térmico aplicado a la desiin de desechos ha evolucionado rapidamenteaebsu
eficacia en la degradacién de una gran variedambohpuestos téxicos y particularmente a evoluciordatndo a la
extrema capacidad de energia involucrada. El tiateémy vitrificacion por descarga de plasma pegrlitener una
matriz inerte para la disposicion final de desechgsr lo tanto contribuir a resolver la probleroatactual de los
desechos [1].

2 Tratamientos de residuos
2.1 - Biogas - Historia

La historia del Biogas se remonta desde los afiff,16uando se realizaron las primeras menciones/qios
cientificos como un gas proveniente de la descoitiposde la materia organica.

En 1890, se construye el primer biodigestor a aseall en la India y ya en 1896 en Exeter, Inglatdéas lamparas
de alumbrado publico eran alimentadas por el gasleetado de los digestores que fermentaban las lokbacales
de la ciudad.

Por los afios 1940, comienza a difundirse en Eulapdamadas fabricas productoras de biogas cugydugio se
empleaba en tractores y automéviles de la épocaodmel mundo se difunden los denominados tantubsff
para el tratamiento de aguas cloacales colectithgias producido se lo utiliz6 para el funcionartdede las
propias plantas, en vehiculos municipales y ennalgiudades se lo lleg6 a inyectar en la red degaunal.
Aproximadamente por 1944, durante los afios de turgla guerra mundial comienza la difusion de los
biodigestores a nivel rural tanto en Europa com@leima e India que se transforman en lideres emalaria, luego

a mediados de 1970, esta difusion se ve interruanpad el facil acceso a los combustibles fésilesgién en la
crisis energética de la década se reinicia con igngetu la investigacion y extension en todo el daimcluyendo

la mayoria de los paises latinoamericanos y de®$® han sido fructiferos los descubrimientos sodlre
funcionamiento del proceso microbioldgico y biogigiangracias al nuevo material de laboratorio quengi@ el
estudio de los microorganismos intervinientes ardmiones anaerdbicas.

Actualmente estos progresos en la comprension datepo microbiolégico han estado acompafiados por
importantes logros de la investigacion aplicad@windose grandes avances en el campo tecnoldgico.

Los paises generadores de tecnologia méas impartantéa actualidad son: China, India, Holanda, ¢iearGran
Bretafia, Suiza, Italia, EE.UU., Filipinas y Alemani

2.2 - Proceso de obtencion

Uno de los procesos para la obtencion del Biogda diestion anaerdbica (fermentacion) de matengénica de
diversos origenes tales como residuos vegetalgéroesd, basura doméstica, desechos de industaaalichentos,
papel, etc.

Como se mencioné anteriormente, el Biogas conotadwhién como "Gas de los Pantanos" se produceapor |
fermentacion anaerdbica (sin oxigeno) de residug&nicos e inorganicos que mezclados con agua gsidados

en un recipiente cerrado e impermeable llamadoigéstor a temperatura entre los 20° y 30° C seodgsmnen
debido a las bacterias anaerobicas.

El proceso se completa entre los 30 y 40 dias piéddose la mayor cantidad de Biogas.

La composicion del gas obtenido varia con el matele partida utilizado con valores promedio de GBH@ a
70%), CO2 (30 a 40%), H2 (5 a 10%), N2 ( 1 a 290 (0,3%) y vestigios de H2S, dependiendo detatast



Para mantener una produccion constate se debearepeviddicamente los insumos. Cuando los residuos
digeribles alcanzan cierta magnitud, se limpia iedigestor, mayormente una a dos veces al afio ndaia

totalmente.

Por este motivo el mismo esta provisto de mecarispara la extraccion de los lodos y sobrantes, aslaie

dispositivos para la acumulacién y expulsion deegasgispositivos de seguridad contra explosion gpua del

digestor.

Los principales grupos en que se puede clasifechidmasa son los siguientes:

e Biomasa natural o la producida en los ecosisteraagales, como los bosques. Es la que se produlee en
naturaleza sin ninguna intervencion humana. Ellproa que presenta este tipo de biomasa es la miecesa
gestién de la adquisicién y transporte del recuastugar de utilizacién. Esto puede provocar que la
explotacion de esta biomasa sea inviable econéneictam

+ Biomasa residual (seca y himeda): o los subproduttnivados de las actividades agricolas (lefiosos y
herbaceos), ganaderas y forestales en la industiiderera y agroalimentaria, entre otras. También se
incluyen en este grupo los materiales biodegradabtamo los afluentes ganaderos (principalmente
purines), los fangos de las depuradoras y las aggaiuales urbanas e industriales.

e Cultivos energéticos: constituidos por aquellos etelgs que estan destinados exclusivamente a su
aprovechamiento energético.

« Biomasa Primaria: esta constituida por los residuatesechos agricolas y forestales., aunque también
deberian incluirse los residuos ganaderos. Laotaqbnes forestales dejan sobre el bosque graidaen
de residuos.

« Biomasa secundaria: corresponde a la biomasa edgiacedente de las industrias agroalimentarias y
forestales una vez se han elaborado los produattseriales principales.

Como mencionamos al pasar los afios; La tecnolagila digestion anaerdbica se fue especializandocatdo
diversos campos de aplicacion con diferentes iobgey/6 prioridades.
Ejemplo de estos campos de aplicacién son entos;otr

1. Las plantas de tratamiento de desechos industtadesuales han tenido una importante evoluciéfogn
ultimos afios y habiendo superado una primera edapivel piloto, en Europa y China se encuentran
actualmente difundidas para determinados fines @mbmmacién con tratamientos aerébicos
convencionales. Estos reactores anaerébicos senatemes dimensiones (més de 1.000 m3 de capacidad),
trabajan a temperaturas mesofilicas (20°C a 40%tgrmofilicas (mas de 40°C ) poseen sofisticados
sistemas de control y estdn generalmente conectadeguipos de cogeneracion que brindan como
productos finales; calor, electricidad y un eflgestlido de alto contenido proteico, para usarseoco
fertilizante o alimento de animales. A nivel latmoericano, se ha desarrollado tecnologia propika en
Argentina para el tratamiento de vinazas, resideitadndustrializacion de la cafia de azUcar. ErsiBya
Colombia se encuentran utilizando sistemas europaoslicencia. El nimero de reactores de estedipn
no es importante en el mundo (aproximadamente 180*n la Comunidad Econémica Europea) pero los
continuos descubrimientos, reducciones de costoejpramiento de la confiabilidad hacen suponer un
amplio campo de desarrollo en el futuro tanto phatenoamérica como el resto del mundo.

2. La aplicacion del biogas en el area rural ha sidy importante dentro de ella se pueden difererouar
campos claramente distintos. El objetivo buscaddagsenergia, sanidad y fertilizantes organicossa |
agricultores de zonas marginales o al productoriondd los paises con sectores rurales de muy bajos
ingresos y dificil acceso a las fuentes convendéznade energia. En este caso la tecnologia ddsdadia
buscado lograr digestores de minimo costo y mamiento faciles de operar pero con eficiencias popre
bajos niveles de produccién de energia.

El tipo de tecnologia esta dirigido al sector agjeiey agroindustrial de ingresos medios y altosoliétivo buscado
en este caso es brindar energia y solucionar gmreddemas de contaminacion. Los digestores deefitteencia
desarrollados para esta aplicacion tienen un megsto inicial y poseen sistemas que hacen méas efonpl
manejo y mantenimiento.

Ambos tipos de digestores se encuentran hoy déamimua difusion. Los reactores sencillos hand@nina amplia
aceptacion en China, India, Filipinas y Brasil; ideba que en estos paises se ejecutaron importpiaass
gubernamentales que impulsaron y apoyaron coreasiattécnica y financiera su empleo. En el resttod paises
del mundo la difusion alcanzada por este tipo desdores no ha sido significativa

Con respecto a los digestores de alta eficienamalgoria se encuentran instalados en Europa (seaesh total de
500 digestores en los paises de la CEE.); en & oed mundo no se ha superado aun la etapa dedesd
demostrativas o emprendimientos particulares aislad

El tratamiento de liquidos cloacales mediante sigieanaerdbicos solos o combinados con tratamiaetodicos
es una técnica muy difundida en todo el mundo dhade mas de 40 afios. Para tener una idea de srtampa el
gas generado por esta técnica en Europa alcanmatlaa@o 1975 un total de casi 240 millones de m&akes de
biogas.

Recientes progresos en equipos de cogeneraciépeneitido una mas eficiente utilizacién del gasegado y los
continuos avances en las técnicas de fermentas&guean un sostenido desarrollo en este campo.



Debe tenerse en cuenta que la incorporacion deezsialogia obliga a una estricta regulacion emizua tipo de
productos que se vierten en los sistemas cloacatesos; por este motivo en algunos paises dorsdddsechos
industriales son vertidos sin tratar en las clodoasreactores anaerdbicos han tenido graves pnalslede
funcionamiento y en muchos casos han sido abandenad

El relleno sanitario, practica muy difundida enmalindo para eliminar las enormes cantidades de dbsios
generados en las grandes ciudades han evolucidneldyendo hoy en dia modernas técnicas de extmcgi
purificacion del gas metano generado el cual eradB pasadas generaba graves problemas, entredies c
figuraba el ambiental, por muerte de la vegetacjga se encontraba en las zonas cercanas, mal@s ajoe
molestaban a los residentes y explosivas mezclgasis que se acumulaban en los sétanos de laadcin

El avance de esta técnica ha permitido que imp@saciudades del mundo, como es el caso de Sarmta@hile
en América Latina, incluya un importante porcent@dgegas procedente de esta fuente en la red déuaisdn
urbana de gas natural.

Todos los campos de aplicacion analizados muegtraita tecnologia bajo estudio se encuentra effranea etapa
de perfeccionamiento y difusion. Las causas quévarain y regularan su futura expansion se encuecgatradas
en dos aspectos criticos del futuro como son legéag la contaminacion.

2.3 - Conversion de Biomasa en Energia

Desde el punto de vista medioambiental, la bionses@aracteriza por tener un bajo contenido de narbon
elevado contenido de oxigeno y compuestos volatiles

Estos ultimos (formados por cadenas largas delGipldm, y presencia de CO2, CO e H2), son los queastdran
una gran parte del poder calorifico de la biomAsanismo, el poder calorifico depende mucho del tip biomasa
considerada y de su humedad. De acuerdo a elts ealores de poder calorifico se pueden dar em &3 0 en
base himeda.

Una de las ventajas desde el punto de vista medieatal de la biomasa, es el balance neutro eni@mis de
CO2, ya que realizada en condiciones adecuadasmaustion de biomasa produce agua y CO2 . Estaadl
formar parte de un flujo de circulaciéon naturarerd atmdsfera y la vegetacion, no contribuye deema
significativa al gas invernadero en la atmésfeienfpre que la vegetacion se renueve a la mismaideld que se
degrada).

Por otro lado, esta fuente de energia no produési@ras sulfuradas o nitrogenadas y poco matesidigulado. A
su vez, como una parte de la biomasa procede deioejue es necesario eliminar, su aprovechamengrgético
supone convertir un residuo en un recurso. Deraateera, dentro de las ventajas socioeconémicaike fliente
energética, se pueden mencionar:

e Ladisminucién de la dependencia externa del atiasiento de combustibles.

e Se favorece el desarrollo del sector rural y etsemgricola, ya que permite sembrar cultivos edtargs
en sustitucion de otros excedentarios.

e Abre oportunidades de negocio a la industria, faserla investigacion y el desarrollo tecnolégioes,
incrementa la competitividad comercial de los patds En general se puede considerar que el poder
calorifico de la biomasa puede oscilar entre |d330 3500 kcal/kg para los residuos ligno - celolis
entre 2000 —2500 kcal/lkg para los residuos urbanfisalmente alrededor de 10000 kcal/kg para los
combustibles liquidos provenientes de cultivos g@étizos. Estas caracteristicas, juntamente corajel b
contenido de azufre de la biomasa, la conviertenuenproducto especialmente atractivo para ser
aprovechado energéticamente.

Cabe destacar, que en algunos casos la explo@eibiomasa para distintas actividades econdémiege,utha parte
de ella sin aprovechar que se transforma en residsa actividad.

Por otro lado, de acuerdo a las caracteristicaeplares de los residuos a utilizarse como fueetenergia, pueden
provenir de las siguientes actividades:

forestales, agricolas, pecuarias, agroindustr@aleabanas.

SubSistema SubSistema
Celda Cerrada Coleceién Aspiracién y
Conduceion

8 SubSistema Combustién
SubSistema de (antorcha de llama oculta)
Medicion/ Analisis
Fig. 1
2.4 - Alternativas para la conversion de la biomasa



La posibilidad de los distintos aprovechamientogadkiomasa esta asociada a la los tratamientag &€ puede
someter la misma, el uso de un sistema u otro @eedaun mayor rendimiento de la transformacién ggrena.

Desde el punto de vista energético

resulta conveniente dividir la biomasa en dos geargtupos: biomasa himeda y biomasa seca. A cantimse
detallan en el esquema los procesos de obtenciéneatgia a partir de ambos tipos de biomasa.

2.5 - Costos asociados a la produccién de Biomasa.

El factor que se torna crucial para la utilizaditenla biomasa en el plano econdmico, es el costa disponibilidad
de la materia prima, que hoy en dia varia de utpcesgativo para los residuos de la actividad fatdsasta un
costo positivos en los cultivos energéticos masscaEl espectro resultante de los costos de enesgigor
consiguiente, bastante amplio. Una de las opcioresecondémicas es el uso de desecho de maderdbierasude
vapor combinadas con planta de calor y energiaofarparte, la gasificacion de la biomasa sélida gbre una
amplia gama de aplicaciones, sigue siendo relagwéencara. El gran potencial en la utilizacién a@ebilomasa
sélida también puede volcarse a la generaciénlde ea centros de generacién de calor grandes yeieg unidos
a redes de calefaccion siendo una de las tecnslatia econdmicas.

Debido a su gran potencial en cultivos energéticesijduos forestales y desechos industriales, @mBsa
representa una alternativa viable para Américanbatien especial para la Argentina.

2.6 - Biomasa en Argentina

En la Republica Argentina, se han realizado y akzan en la actualidad aprovechamientos energééisociados a
la tecnologia de la biomasa.
Uno de los aprovechamientos de mayor importanciel eedicado a la fabricacion de carbdn vegetalkcdel se
hace uso casi exclusivo en la industria siderungiselada en la provincia de Jujuy (Altos Hornegla). EI mismo
se obtiene fundamentalmente a partir de plantasiodeeeucaliptos realizadas con ese fin. Tambiéumtikza en
otras industrias y para uso doméstico, aunque partancia comparativa es mucho menor.
Otro aprovechamiento significativo es la utilizatide bagazo de cafia de azlcar como combustiblelgara
calderas de los ingenios azucareros. En algunass,caste combustible practicamente permite la afitbsncia
energética de estas industrias.
Relacionada con la cafia aztcar se puede menc@fabricacion de alcohol que, convenientementeideghdo y
dosificado, da origen a la alconafta. Este proyadtoplementarse en varias provincias no prosperdiggarse a la
conclusién de que desde el punto de vista econdngicesultaba satisfactorio para las caracterfstiehpais.
Otros aprovechamientos incluyen:

» El uso de lefia a nivel doméstico en zonas ruragesnjrurales.

» El uso de lefia para calefaccion (hogares).

« El uso de residuos agroindustriales (torta de girasiscara de arroz, etc.) en calderas para progamor

de proceso.

» El uso de residuos de aserradero para generari@eertp industria de transformacion de la madera.

» La generacion de biogas en tambos (uso muy pouadido)
Es importante destacar que el potencial de apreveigmto energético de la biomasa en la Argensnawchisimo
mayor a su actual utilizaciéon

2.8 - Tratamiento térmico por arco de plasma

Comenzamos con una serie de definiciones bésicas.

Podemos considerar el plasma como el cuarto esi@adi® materia, no es mas que un gas ionizado aeseltle la
aplicacion de una descarga eléctrica, ya sea sfitidéda y gaseosa.

Arco eléctrico lo podemos definir como el paso eteones de un anodo a un cétodo, debido a ueeedifia de
potencial entre ambos generando una gran de enérgiea, alcanzando en algunos casos los 20.000 °C

Arco transferido, consiste en el arco eléctricoegado en un anodo de sacrificio (reemplazable) reaipiente que
hace de catodo y que contiene el producto a trazar.

Arco no transferido, consiste en un arco elécteiotre un anodo y un catodo ambos de sacrificiar(péeezables)
por el que pasa un gas plasmdgeno que se coneieglasma (con alto contenido energético) y alaumeiunmente
se lo llama antorcha.

En este caso, cuando el gas atraviesa el arcaietéqtie esta a unos 20.000°C, se transforma emplaon una
temperatura aproximada de 6000°C.

La incineracion por plasma se considera un tratemidefinitivo. Con este método los elementos aoimtantes
guedan mayoritariamente atrapados en una red ¢ibredo que de reducen las emisiones gaseosastit®ifzs y la
posibilidad de que se formen dioxinas y furanotasr(gracias al rapido enfriamiento de éstas). T@amtisminuye
el volumen de residuos.



En Fisica se entiende por plasma un gas altamenizato con baja densidad de particulas. Para ajeeste gas
ionizado se hace pasar una determinada corriedd@ried a través de un plasmédgeno provocandoselkmoal paso
de las moléculas a estados atémicos ionizados.
Una vez obtenido el plasma, que alcanza tempegtleeb000 a 15000°C, el proceso de incineracioripmea
general, consiste en inyectarle los residuos,eehfb de residencia de éstos en él es muy bajus508s altas
temperaturas del arco del plasma se aseguran dasjueacciones sean muy rapidas, y esto perraigts cortos
de residencia de y por ello el incinerador de rplase puede hacer mas pequefio que otros con fenttide
procesamiento comparable) para ser asi atomizagasarlos posteriormente a una cdmara de readoidte se
recombinan formando moléculas sencillas: CO, HEl tiempo de residencia en esta camara es deekpu@s de
enfriar la corriente con agua se filtra para elami@ los sélidos y se introduce en una torre da®leliminan los
acidos que contiene lavandola con producto cauatites de ser expulsados por la chimenea.
Se necesita menor cantidad de aire que en los go®@dnvencionales al se un proceso pirolitico hesoque
aportar un plasmogeno (mas caro que el aire) quendera de las caracteristicas del residuo a.tratar
El coste es elevado por la energia eléctrica yiggomateriales que han de ser resistente a tempasanuy altas.
Ademas necesita mano de obra altamente cualificada.
Dos aplicaciones de este sistema de incineracidmrlstratamiento de cenizas volantes de incinénade RSU vy el
de lodos de pinturas. Ambos son residuos toxicqeeligrosos y se producen grandes cantidades ds. ¢lio
incineracion por plasma inertiza y vitrifica el ickso bloqueando los contaminantes en una red. be&luos
producidos presentan una fuerte reduccién de valynde hasta el 80% en el primer caso).
Un ejemplo de la aplicacién del sistema de incitiérapor plasma para eliminar las cenizas procedete RSU lo
encontramos en la ciudad japonesa de Hirosakunarcapacidad inicial de tratamiento de 40t/disigéma se ha
desarrollado para desintoxicar (descomposicionimimhcion de dioxinas), reducir, tratar, y reutlliz(como
recursos y para reciclar) la ceniza de la inciriéraproducida por los incineradores de la basuraicmal. Este
sistema soluciona no sélo los problemas que gerlesalevados volimenes de ceniza de incineracibio,
también constituye una medida eficaz contra mefmsados y dioxinas.
Algunas especificaciones de este sistema son:
. Gasdel plasma: N
. Temperatura: 12000K en el plasma y 2000° en larBcigede la ceniza

Consumo de energia: 800 a 1000kWh/ton de la ceniza.

Reduccion en volumen de la ceniza: casi 50%

Utilidad de la escoria: asfaltos.
Un esquema general seria el representado en tafiyu

——¥ Cooling water l E
supply .

e 1
(=) Transfer type l‘f:,\ Reclamation
A LS
(Produt || 1| Molder { ———/ . ) Boarin |
RN EIN ¥ \_‘_7_’/
Road materials etc,
Fig. 2

2.9 - Tipos de tecnologia de Plasma.

Basicamente existen 3 tipos distintos de tecnotod@aplasma desde el punto de vista del tipo yachio de la
torcha.

Plasma transferido en hornGreacion de uno o mas arcos eléctricos en eliogntde un horno gasificador, con el
consiguiente calentamiento del residuo.

Ventajas:




« El sistema de tratamiento de gases es muy reducido.
e Permite la recuperacién de metales valiosos caldsren los residuos.

Desventajas:
« Balance energético muy deficiente.
« El anodo se encuentra en el interior de | horndfigador por lo que esta expuesto a
golpes y corrosion.
Aplicaciones:

e Industria Metaldrgica.
Plasma no transferido en horidna o varias antorchas introducen el plasma éntegior del horno gasificador con
el consiguiente calentamiento del residuo.

Ventajas:
« La antorcha esta poco expuesta a los productosirergor del horno gasificador.
* Los gases de escape generan un gas de sinte#iis peder calorifico.
« El sistema de tratamiento de gases es de tamaficided
Desventajas:
« Balance energético muy deficiente.
« No garantiza la total destruccion de compuesto&rocgs, dioxinas y furanos.
Aplicaciones:

« Residuos peligrosos inorganicos.

* Residuos sanitarios.

« Residuos explosivos. (en ausencia de oxigeno p aire

* Residuos radioactivos.
Plasma no transferido en conducto de gades: o varias antorchas introducen el plasma ewoidente de gases
con el consiguiente calentamiento de los mismose&duo se gasifica previamente en el horno gasifir por
medios convencionales.

Ventajas:

« La antorcha no esta expuesta a los productosiategbr del horno gasificador.

« Gasificacion y vitrificacién convencionales.

« El sistema de tratamiento de gases es de tamafimidio.

» Tecnologia mejor considerada ambientalmente (ednmase aplica como una primera
etapa de tratamiento de gases siendo el Unicorsigjee garantiza la total destruccion de
los compuestos organicos, dioxinas y furanos.

Desventajas:

« Consumo eléctrico intermedio (por la antorcha dsmph).

* Poder calorifico intermedio del gas de sintesisgle hace dificil su utilizacion en
motores de gas.

Aplicaciones:

» Residuos peligrosos organicos.
* Residuos sélidos urbanos.

Podemos ver lo que sucede en el interior de laicaerala figura 3

Metales, Vidrio y Rechazo
combinados quimicamente
en un Silicato Inerte, No
Toxico y Sin Fugas

Base Carbono:
Disociados y
gasificados

Silicato Fundido:

Metales (FE, AL, CU, eic.)

Vidrio (Silicato Sodica)

Rechazos (Silice, Si02 ,
etc. )




Como comentario final, las ventajas tecnolégicdpldsma.

* Permite obtener temperaturas extremas (ente 3.0028M00°C).

« Las temperaturas extremas y la ausencia de oxjgenmoiten la disociacién molecular de cualquier ftigo
residuo, evitando su combustién o reacciones secias] especialmente en tecnologias que usan un
minimo de oxigeno o aire técnico.

e Enfuncién de la riqueza del gas de sintesis otibess posible la utilizacién del mismo para laesiist de
compuestos organicos u obtencion de hidrogeno.

e Aporta energia suficiente para la produccién dgasde sintesis aprovechable energéticamente eragen
por motores de gas y una escoria vitroceramicaeinyecomercializable.

e Tecnologia neutra con el medio ambiente. (Vertelox

e El proceso se adapta a cualquier tipo de residuo.

3 Conclusiones

A lo largo de este informe, se han analizado lagajas y desventajas en la implementacion de aligas para el
procesamiento de residuos en la Argentina, espeerde la biomasa y tratamientos por arco de plaba@endo
hincapié en la biomasa y los biocombustibles polosemas viables dentro de la matriz energétitaahdel pais.

La diversidad de tecnologias al servicio de losirdss procesos descriptos en este informe, pasvaice en el
desarrollo de tratamientos de RSU - RSI, hace aeicetener en cuenta los requerimientos y especifines de
cada una de ellos, no solo por el tipo de residiry también por las ventajas econdmicas derivagasu

implementacion.

De las tecnologias anteriormente descriptas, Eln@lsanitario y la incineracion son las que cugm@n mayor

trayectoria de desarrollo a nivel nacional, destdode la incineracion por la amplia gama de residu® es capaz
de tratar.

La fermentacion, proceso que se lleva a cabo emitdigestores, se presenta también como una afiesna

considerar. Esta tecnologia se esta implementadm gman nimero de establecimientos ganaderosjgaq solo

proporciona energia para coccion, calefaccionigesfacion, entre otros usos, sino también su aph@areiento es
considerable en explotaciones de ganaderia ingensiv

Para resumir, es importante destacar que la maywi@stos emprendimientos generan multiples beéogfic
ambientales y econdémicos; ya sea por la utilizaciérresiduos como fuente de energia, por la disidinude

emisiones gaseosas contaminantes, y por la redudei@ostos de operacion, tratamiento y disposiitiah de los
desechos.
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