En las refinerias de petréleo, en
las plantas de destilacion del
alquitran de hulla y en las
coquerias, asi como en otros
sectores industriales, se producen
lodos malolientes. La
composicion de estos residuos
depende de su origen y, por lo
tanto, sus propiedades varian
ampliamente. Cantidades
considerables de estos lodos se
acumulan en depdésitos y
vertederos, originando diversos
problemas. Las soluciones a estos
problemas pasan por el
tratamiento y valorizacion de los
lodos. El presente articulo
describe varias alternativas para
ello.
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1. Introduccioén

Los lodos del alquitran y del petro-
leo son unas pastas negras, pegajo-
sas y malolientes. Normalmente,
se componen de un 15-30% en pe-
so de solidos, de un 15-35% de
componentes ligeros, medios y pe-
sados, principalmente hidrocar-
buros, y de un 5-60% de agua.

Los materiales sélidos son carbon,
ceniza, arena, piedras y otros pro-
ductos inorgdnicos. El origen de
los componentes ligeros, medios y
pesados estd tanto en los procesos
térmicos de separacion, como en
los procesos de rectificacién que
tienen lugar en las plantas carbo-
quimicas y en las refinerias de pe-
tréleo. Los alquitrancs y la brea
proceden de los procesos de obten-
cion de coque, pero también de las
refinerias. La parte principal del
agua se atribuye al almacenamien-
to, pero también a su mezcla con el
lodo para el transporte de éste. S6-
lo una pequeia parte del agua po-
dria considerarse como de reaccion
directa.

2. ;Por qué los lodos

son tan problematicos?

Los lodos del alquitran y del petré-
leo son residuos que se generan
durante el proceso de rectificacion
de materiales naturales. Podrian
entenderse como el inevitable sub-
producto de la explotacion de los
recursos naturales. En ellos hay
acumuladas sustancias toxicas, co-
mo mercurio y benceno.

Considerables cantidades de tales
residuos son depositadas o llevadas
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a vertederos proximos al lugar don-
de se originan, en los cuales perma-
necen durante mucho tiempo.

Estos residuos de las industrias
carboquimicas y de refino de pe-
tréleo crean fundamentalmente
tres problemas:

- Olor desagradable, debido a los
fenoles y cresoles que conticnen.

- Liberacion de componentes toxi-
cos, tales como mercurio y bence-
no.

- Contaminacion del agua subterrdnea.

La practica de depositar, llevar a
vertedero o verter en pozos tales
residuos tiene por lo menos 80
aftos de antigiiedad. El impacto
medioambiental ¢s cnorme. Aun-
que con retraso, se han establecido
medidas de proteccion ambiental,
y no es muy probable que se aprue-
ben nuevas dreas de depdsito, nue-
vos vertederos o nuevos pozos pa-
ra vertido. Hoy en dia, debido a la
conciencia ecoldgica general, la le-
gislacién obliga a la regeneracion
de todas estas areas.

3. (Cémo tratar

los lodos?

La seleccion de la tecnologia de
tratamiento de los lodos del alqui-
tran y del petréleo se basa en una
serie de consideraciones que tienen
en cuenta los siguientes parametros:

- El tipo, consistencia y composi-
cion de los lodos existentes en las
dreas indicadas.

- Los nuevos residuos que se produ-
cen, que también necesitan tratarse.
- La posibilidad de recuperar, reci-
clar o reutilizar los materiales con-
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tenidos en los lodos y residuos.

- La prevencién de una contamina-
cién secundaria debida a los com-
pucstos toxicos presentes.

- Las normas, especificaciones y
directrices dadas por la legislacion
aplicable vigente.

Por lo general, tres son las alterna-
tivas principales a scleccionar:

- Incineracion especial.

- Utilizacién como componentes de
combustibles utilizados en las in-
dustrias de generacion de energia.
- Separacion y recuperacion de
materiales.

Dependiendo del proceso seleccio-
nado, es posible utilizar los pro-
ductos recuperados como materias
primas en procesos comerciales o
emplear los lodos como fuente de
cnergfa. Cualquicra de ellos podria
ser un negocio lucrativo.

4. Comparacion de

tecnologias

El primer obstaculo que hay que
salvar es como extraer los residuos
de los depositos, vertederos o po-
70s, y llevarlos a los lugares de tra-
tamiento. Existen las siguientes
posibilidades conocidas:

- Excavadora flotante, que incor-
pora una bomba especial para pas-
tas espesas.

- Bomba de aspiracion.

- Licuefaccién directa mediante
vapor.

Todas estas tecnologias transpor-
tan los residuos, en tuberias cerra-
das, desde el drea donde esta depo-
sitado hasta la planta de tratamien-
to. Si la concentracién de compo-
nentes toxicos es elevada, es nece-
sario seleccionar la tecnologia que
proporcione un disefio cerrado des-
de el punto de extraccion hasta el
final del subsiguiente proceso de
tratamiento.

En los apartados siguientes se des-
criben y comentan tres procesos
de tratamiento aplicados en la
prictica.

Figura 1.
Esquema de
una instalacion
de tratamiento
por secado y
conversion
érmica

5. Tratamiento de

secado y conversion

La combinacién del secado y la
conversion térmica (Fig. 1) fue de-
sarrollada para tratar térmicamente
y convertir lodos del alquitrdn y
del petroleo (proceso Aicher de re-
ciclado de lodos). Es un proceso
continuo. El secado es la primera
ctapa y tiene lugar al vacio (apro-
ximadamente 200 mbar). La apli-
cacion de vacio tiene importancia
desde el punto de vista de la segu-
ridad, pero también permite el uso
de fuentes de energia de baja tem-
peratura, como vapor a baja pre-
sion o incluso agua caliente. Tales
fuentes de energia se producen en
las industrias de proceso con un
coste notablemente bajo. El secado
al vacio y las temperaturas mode-
radas aseguran un reducido conte-
nido de contaminantes en los vapo-
res generados en esta etapa.

La conversion térmica del material
secado se lleva a cabo en una se-
gunda etapa, que se conoce como
pirdlisis a baja temperatura. Esta
operacion tiene lugar a 400 °C en
una atmosfera libre de oxigeno. El
lodo seco se convierte en dos fa-
ses: la fase vapor y el residuo soli-
do final. La fase vapor esta forma-
da por aceite de conversion y agua.
Ambas fases se condensan y sepa-
ran por centrifugacion. La fase so-
lido final se conoce como carbon
de conversién (coque). Cuando és-
te se descarga del convertidor, se
enfria y almacena en silos.

Mediante balances de materia y
andlisis de muestras se obtuvo que
el 35 % en peso de la materia seca
alimentada al convertidor se con-
vierte en aceite de conversion y el
45 %, en carbon de conversion. El
mercurio alimentado a la planta
con los lodos resulta eliminado
completamente de los productos de
conversion. El 98,5 % del conteni-
do de materia orgdnica halogenada
de los lodos se degrada, y los hi-
drocarburos aromaticos policicli-
cos contenidos se destruyen.

Los aceites asi obtenidos cumplen

todas las caracteristicas de los
aceites combustibles con bajo con-
tenido de azufre, con la excepcion
del punto de inflamacién. El car-
bon de conversion, con un conteni-
do en carbono de aproximadamen-
te un 30%, es un material combus-
tible secundario reutilizable.

6. Mezcla para obtener
combustibles

Los procesos de secado por con-
tacto de lodos del alquitran y del
petroleo permiten la vaporizacion
de componentes cuya presencia in-
cluso impediria la manipulacion y
el procesamiento posterior. Debido
al origen diverso de tales lodos, es
posible la existencia de varios hi-
drocarburos. Ademds de aceites de
bajo, medio y alto punto de ebulli-
cion, también hay aromdticos, co-
mo el benceno, el tolueno y los xi-
lenos. La presencia de compuestos
cancerigenos, como ¢l benceno,
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exige un procesamiento totalmente
cerrado de tales lodos. Para preve-
nir una contaminacioén atmosférica
secundaria, la extraccion y trans-
porte de estos lodos debe llevarse a
cabo bajo condiciones cerradas. La
separacion de componentes como
el benceno puede efectuarse por
medio de una destilacion por arras-
tre de vapor, lo que puede hacerse
con ¢l agua contenida en los lodos.
A través de la evaporacion del
agua, ¢l benceno y otros compo-
nentes facilmente voldtiles pueden
vaporizarse también.

1. Fracéi’onuaﬁiento' de
‘mezclas de residuos

El secado por contacto discontinuo
es adecuado, no sélo para fa vapo-
rizacién de componentes, sino
también para el fraccionamiento de
los lodos en diferentes cortes (Fig.
2). Los componentes destilan uno
tras otro en funcion de la tempera-
tura y presion (vacio) de operacion
en la cdmara de proceso. Los com-
ponentes vaporizados condensan y
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El secado tiene lugar a presién at-  cuantitativamente y extraer com- — facionamiento
férica a4 una temperatura de o s o . droc: por vaporizacion L
mostérica a una temperatura de ca-  ponentes como agua, hidrocar- selectiva L vaporizacion del agua y de los

lefaccion de aproximadamente
150°C (la instalacion esta formada
por el mismo secador utilizado en
el proceso anterior). En la primera
parte del secador, el lodo pastoso y
frio fundiria y, a continuacion, se
calentaria hasta la temperatura de
ebullicién del agua. Debido a la
presencia de varios materiales
inorgdnicos y organicos, el agua
herviria aproximadamente a 105°C.
Cuando el 15% del agua contenida
se ha evaporado, la cantidad de
benceno y otros productos voldti-
les es de esperar que sea inferior a
100 ppm. El lodo deshidratado y
libre de benceno, una vez enfriado
a la temperatura ambiente, es un
material neutro que podria tratarse
posteriormente de una forma no
cerrada. El lodo seco, debido a su
alto poder calorifico de 22-30
MJ/kg, puede utilizarse solamente
como combustible en unidades de
combustion de aceite pesado, en
unidades de gasificacién y en plan-
tas de cemento.

Las grandes centrales de produc-
cion de energia representan el uso
optimo de grandes cantidades de
lodos pretratados. Estos lodos de-
berfan mezclarse con el carbon pa-
ra reducir su elevado poder calori-
fico y también para estabilizar el
poder calorifico fluctuante del car-
bon. La mezcla es un combustible
no toxico, que se transporta bien y
facil de manipular. Asi, mediante
un secado por contacto, es posible
transformar un residuo peligroso
para el medio ambiente en un com-
bustible valioso.

buros ligeros y pesados, mercurio,
etc.

Las ventajas del secado por con-
tacto discontinuo son:

- La posibilidad de tratar el lodo en
el lugar de origen.

- La separacion selectiva de com-
ponentes y su reciclado al proceso.
- La eliminacion de los costes de
disposicion.

El fraccionamiento por vaporiza-
cion selectiva en un secador de
contacto es un proceso disconti-
nuo. Este modo de operacién da
flexibilidad a la seleccion de las
condiciones operativas adecuadas
al corte correspondiente. Pero de-

componentes orgdnicos ligeros
empieza a presion atmosférica y a
una temperatura de calefaccion si-
tuada en el abanico de 250-300 °C.
A medida que el contenido de agua
decrece, la temperatura del lodo
procesado se aumenta, a fin de que
los aceites ligeros y medios tam-
bién se vaporicen a presion atmos-
férica. Para destilar los componen-
tes pesados, la presion de opera-
cién se disminuye mientras la tem-
peratura del producto se incremen-
ta gradualmente. Cuando el frac-
clonamiento esta terminado, el re-
siduo final en la cdmara de proce-
so tendria una consistencia granu-
lar pulverulenta. Este polvo se va-
cia caliente en presencia de nitré-
geno y se enfria en un recipiente
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cerrado. Cuando la temperatura es
de 60 °C, se descarga finalmente y
se envia a la planta de energia,
donde se mezcla con carbon y se
utiliza como combustible.

8. (Qué requisitos
 previos deberia reunir

el secador?

La variedad de componentes con-
tenidos en los lodos del alquitrdn y
del petroleo y sus propiedades re-
quicre la seleccion de equipos de
procesamicnto que  garanticen la
seguridad de la operacién, pero
tambicn la flexibilidad para tratar
lodos diversos. Una peculiaridad
de estos lodos es que, incluso
cuando se ha vaporizado toda el
agua contenida, el material resi-
dual presenta una consistencia pas-

tosa. Esta consistencia puede va-
riar de fluido poco viscoso a alta-
mente viscoso o incluso polvo gra-
nular, dependiendo de la composi-
cion y temperatura del residuo en
la camara de proceso del secador.
Dado que no existe posibilidad de
predecir el comportamiento y las
caracteristicas de fluencia del resi-
duo durante el procesamiento, el
secador scleccionado tiene que
proporcionar seguridad y flexibili-
dad.

En detalle, el secador seleccionado
debe reunir los siguientes requisi-
tos previos:

- Diseno cerrado (sin emision in-
controlada, sin contaminacion del
agua subterrdnea).

- Secado por contacto (sin mezcla
del medio de transferencia de calor
y el producto).

- Autoinertizacion de vapores (se-
guridad frente a combustién y ex-
plosién).

- Disefio robusto (procesamiento
de cuerpos sélidos extrafios de un
cierto tamano sin dafar la unidad).
- Autolimpieza del drea de transfe-
rencia de calor (alta evaporacion
especifica a baja temperatura de
calefaccion, con prevencion de
formacion de costras).

- Procesamicnto de productos con
caracteristicas desconocidas (liqui-
dos, pastas de elevada viscosidad).
- Flexibilidad de la tasa de produc-
cion sin cambiar la velocidad de
rotacion.

- Puesta en marcha y parada sin pro-
blemas cualquiera que sea la razon.
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