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FLUJO DE MATERIALES EN FABRICACION DE CEMENTO

&

&

Caliza

Cantera

2o
sd
2o :
om

b-J

a

Expedicién

Residuos de Tierras
demolicién contaminadas

CIONO




Barcelona 1-4-09 Nicolas Gaminde
FLUJO DE MATERIALES EN FABRICACION DE CEMENTO

BALANCE DE MASAS

~ Relacién Clinker/Cemento =0,8 : '
. Consumo energético = 850 kcal’kg Clinker
'Combustible Potencia Calorffica = 7.500 kcal/kg

A N 1550kg e e e

CQ:. . 700kg (descarbonatacién -+ combustién)

1. 06 25_0kg A - , - :
H20 =~ 50kg

| NOx, 80: <Skg Exceso enfriamiento Clinker
: | "HORNO CLINKER | _300kg o MOLINO | 1o00ig o .
s Clinker CEMENTO | Cemento -
Kg ’ s
Combustible | - . .} | |
- c - 200kg

~ 2.000 kg combustién S | -
Aire _ + Yeso | :
- adiciones ... ;i 0 o i L

exceso enfriador Clinker




e FLUJO DE MATERIALES EN FABRICACION DE
CEMENTO

SUMO DE MATERIAS PRIMAS (M. toneladas)

AS 1997 2007 % 2007

00 5,127 9,54

4,284 90,45
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FLUJO DE MATERIALES EN FABRICACION DE CEMENTO

CLASES DE MATERIAS PRIMAS

NATURALES
MINERAL DE YESO Y ANHIDRITA  LIMONITA
ARCILLAS MARGA CEMENTO
ARENA OTRAS (1)
ARENISCA OTRAS SUSTAN. ARCILL.
AUXITA PIRITAS

PIZARRAS
ARCILLAS CAOLINICAS PUZOLANAS
SERICITA
SILICE
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FLUJO DE MATERIALES EN FABRICACION DE CEMENTO

CONSUMO DE COMBUSTIBLES (Ktermias)

COMBUSTIBLES LIQUIDOS Y GASES 1997 2007
TOTAL ALTERNATIVOS 0,3 0,4
TOTAL FOSILES 575,9 0,7
TOTAL LIQUIDOS Y GASES 603,1 1,1
COMBUSTIBLES SOLIDOS 1997 2007
TOTAL ALTERNATIVOS 42,0 1,5
TOTAL FOSILES 21,3 26,7
TOTAL SOOLIDOS 21,3 28,2
TOTAL GENERAL 29,3
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FLUJO DE MATERIALES EN FABRICACION DE CEMENTO

COMBUSTIBLES

SOLIDOS

CELULOSA O BIOMASA
LODOS DEPURADORA
HARINAS CARNICAS
MADERA (ASTILLAS)
NEUMATICOS

OTROS COMBUSTIBLES
PLASTICOS

SERRIN

ANTRACITA

COQUE

HULLA
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APORTE CALORIFICO POR TIPOS DE COMBUSTIBLES 2007
EN KILOTERMIAS

ALTERNATIVOS LIQUIDOS

) ) 432.457
LIQUIDOS FOSILES

672.393

ALTERNATIVOS SOLIDOS
1452.030

SOLIDOS FOSILES
26.717.675

@ LIQUIDOS FOSILES m ALTERNATIVOS LIQUIDOS O ALTERNATIVOS SOLIDOS O SOLIDOS FOSILES




SECCION DE ENTRADA AL PROCESO
OBTENCION DE HARINA DE CRUDO:

Oxido de silicio: arena fundicion, RC&D

Oxido de calcio: lodos, RC&D, escorias

Jo de aluminio: escorias, residuos de aluminio
e hierro: escorias, cascarilla

JJOUI’:IHW

MOLIENDA DE CEMENTO

Puzolanico: cenizas
volantes
idraulico: escorias de

A00»>SmMCO
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DIFERENCIAS EN INCORPORACIONES

| de entrada
sumo de materias primas/combustible 14/1

0S minoritarios o contaminantes

eratura y ambiente
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EL PROCESO CEMENTERO Y LA VALORIZACION

Reciclado: Valorizacion energeética:

materias - combustibles alternativos
. 1 Emisiones

primas alt.

\ fosiles
l Clinker

Molienda
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VENTAJAS DE LA VALORIZACION DE RESIDUQOS

EN CEMENTERAS

Ambientales:

Sociales:

= Gestiona residuos Econdmicas:
para los que no
axiste solucion

= Presta un servicio
a un coste
razonable

= Mejora la
competitividad
de la industria

ementera
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PROCESO DE FARRICACION DE CEMENTO
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EXPELICION
MOLIENDA
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COMPLEJIDAD DE EXIGENCIAS
ntabilidad Reconocimiento Proteccion m. amb.

de inversion Por autoridades y | egislacion residuos
vecindad n Permisos de inmision

Residuos como
combustible y materias
Imas secundarias

\/

Proceso

Tecnologia de
Procesos
decuada, en
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SITUACION Y APORTACION DE LA INDUSTRIA
CEMENTERA ESPANOLA

er productor europeo.
nolégico y de gestion.

nstruccion sostenible.
mejora medioambiental 2001-2004. Proximo

tales 2002-2005 — 400 M€

S alternativas y combustibles
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VALORIZACION MATERIAL

riales de adicion e Materias primas

s de Horno Alto . Escorias blancas

limitada- e Uso creciente- volumen
escaso

e Escorias negras-
e Limitacion quimica
e ¢/Nuevo cemento?

e RCD

Posibilidad de
Incorporacion

artificial
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PRINCIPALES OBJETIVOS DE CUALQUIER
POLITICA ACTUAL DE GESTION DE
RESIDUOS

esiduos Generados

a transformar mediante
valorizacion, los
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PROBLEMATICA AMBIENTAL DE
LOS RESIDUOS

STANTE INCREMENTO DE GENERACION DE RESIDUOS

ADECUADA"

R

ACION >)ELIMINACION
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LA VALORIZACION ES UN
ONCEPTO PLURIDISCIPLINAR

VALORIZACION —
\\i g CAMBIO CLIMATICO

GESTION DE RESIDUOS
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QUE ES LA VALORIZACION DE
RESIDUOS

m Laley 10/1998, de 21 de Abril, de residuos, define la
valorizacion como:

“todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los
cursos contenidos en los residuos sin poner en peligro la
d humana y sin utilizar métodos que puedan causar

s al medio ambiente”.

al Integrado de Residuos 2007-2015, define la

de los contenidos materiales o energéticos
fin atil”.
| reciclaje y la valorizacion

ccion de la
cion en vertedero
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Materia prima

| chimenea ‘

| ciclones

—— Materia prima

— Gas

Combustibles

Horno

Nicolas Gaminde

ESQUEMA BASICO DEL HORNO DE CLINKER

Combustibles
| 2.000"

Enfriamiento del
clinker
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VALORIZACION DE COMBUSTIBLES SECUNDARIOS

m Oportunidad de mejora
- Coste de los combustibles tradicionales
Condiciones técnicas diferenciadas
Caracteristicas del residuo: poder calorifico
acteristicas de la instalacion: quemador principal y

roceso:
Incipal:

ntizada de compuestos organicos
acion de dioxinas y furanos.

tibles liquidos, gaseosos y

de mayor tamafo
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LA INDUSTRIA CEMENTERA- SITUACION

La industria cementera espafiola esta preparada para su
etivo de 20% de sustitucion de combustible.

cion gue tiene impactos que se conoceny
puede procesar residuos no peligrosos de
a y respetuosa con el medio ambiente
oras especializadas.

eras, facilitando y no dificultando
Ico, flexible, que constituye una
otros procesos de

ucira la eliminacion.
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— EFECTO DE LOS DISTINTOS TIPOS
E RESIDUOS VALORIZABLES

A b) NO BIOMASA

jomasa sustituyea ® FEJEMPLO: 1t de residuos

lo que ahorra sustituye a 0,75 t de Petcoke y
era y evita no ahorra en cementera, pero
evita al pais las emisiones en
vertedero o incineradora de 2,4
t de CO,. AHORRO TOTAL DE
2,41 CO,
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ACLARANDO CONCEPTOS:
LA CEMENTERA NO ES UNA INCINERADORA
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ACLARANDO CONCEPTOS:
EL HORNO DE CLINKER

0frdeicomblustiblefalterinative
otrfll de la energia de los residuos %
. ?egr:lrr?eral del residuo en el clinker 100% c|||‘|ker
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ACLARANDO CONCEPTOS:
A CEMENTERA NO ES UNA INCINERADORA

HORNO DE CLINKER-
INCINERADORA CEMENTO

T>850-1480 T>850-2200

g

ej 35.000
kg callt res




Barcelona 1-4-09 Nicolas Gaminde
MARCO LEGAL
DIRECTIVA IPPC Y MEJORES TECNICAS DISPONIBLES
m Directiva IPPCy Ley 16/2002 IPPC: AAI

m Autorizacion de acuerdo a Directiva 2000/76 y Real
Decreto 653/2003, de incineracion y coincineracion

Inicion instalacion de incineracion

Icion instalacion de co-incineracion: instalacion
jeto es la fabricacion de bienes y para ello usa
0 parte del combustible

S como sustituto de combustible en

Ica, de acuerdo con Directiva
de residuos

IOn de incineracion, de
iva 2000/73 y RD
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MARCO LEGAL:
DIRECTIVA IPPC Y MEJORES TECNICAS DISPONIBLES

Autorizacion Ambiental Integrada basada en las
jores Tecnicas Disponibles paralograr un
0 nivel de proteccion del medio ambiente y de

Itas en los documentos de referencia

0 de residuos entre las
la determinacién de las

de Medio Ambiente,




MARCO LEGAL:
DIRECTIVA IPPC Y MEJORES TECNICAS DISPONIBLES

Tecnicas a considerar para determinar las MTDs

esiduos seleccionados con poder calorifico recuperable
n ser usados en hornos de cemento, reemplazando a
Ibles fosiles, cuando cumplan ciertas caracteristicas”

eciales para mantener los niveles de calidad,
loambiente :

pcion, controles en continuo de emisiones
les volatiles (Hg, TI)
organicos solo en zonas de alta

olo en zonas de muy alta
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CONDICIONES PARA VALORIZAR RESIDUOS EN

LA INDUSTRIA CEMENTERA
m Garantia de seguridad y salud

Trabajadores
Vecinos
Dtimo comportamiento ambiental
tricto Control de emisiones (Directiva europea y RD
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VALORIZACION Y EMISIONES

m NACIONES UNIDAS. Secretaria del Convenio de Estocolmo POPs.
Campana de mediciones: “Los resultados revelaron que el uso de
neumaticos o combustibles liquidos peligrosos no tuvieron un efecto en
resultado de las emisiones”.

rio de Medio Ambiente. Alemania: "los datos de emision de
traza de la industria cementera alemana publicados
uestran en general emisiones bajas y no dependientes de

de residuos”.

tal Francesa, 60 mediciones de D/F con harinas y
su decision de llevar los residuos animales a

EE.UU.): “Las emisiones no se ven
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VALORIZACION Y EMISIONES

EEE’II\IRCOYNMENT INFORME DE EMISIONES DE LA
AGENCIA AMBIENTAL INGLESA 2008

m- Desde inicios de los 90 la Agencia Ambiental ha autorizado el uso de varios tipos de
residuos que podrian ser usados como combustible en las fabricas de cemento. ....”

m “Actualmente todas menos una en este territorio estan usando algin combustible
derivado de residuos . ...."

“En todos los casos el permiso definitivo para usar estos combustibles se ha dado solo
as una evaluacion satisfactoria de la Agencia de que no habia un uso viable
nativo para estos residuos segun la jerarquia de gestion Europea y tras unas
pruebas en la planta probando que no habia un efecto neto negativo sobre el
lente.”....

este uso proporciona un beneficio ambiental para la industria, también
0 ambiente en varios aspectos

servacion de combustibles fosiles y la recuperacion de energia
Juos que en muchos casos solo pueden ser eliminados en

esiduos son biomasa, son neutros respecto a la emision

do significativo las emisiones de carbono de este

mplen los limites de dioxinas”
ermiso para algun residuo, y 8 de 11
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VALORIZACION Y EMISIONES
INFORME DE WWF SOBRE INDUSTRIA CEMENTERA 2008

B ‘Residuos que han llegado al final de su ciclo de vida, pueden ser utilizados
en los hornos de cemento como combustible alternativo.

a reutilizacion beneficia a la comunidad”.

0 estos residuos se reduce el impacto de la mineria de los
les convencionales, y de su transporte y combustion”.

aises en desarrollo, los residuos siguen terminando en
te de ellos contaminan el suelo y las aguas” .

02 se reduce”.
lental global del residuo.”
ustible de la cementera y el de inversion en

‘“IMPACTO EXTREMADAMENTE
POSITIVO EN LA CADENA DE GESTION
DE RESIDUOS”
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VALORIZACION Y EMISIONES
0 SINTEFS Y FURANOS)

WWW.pops.int/documents/meetings/bat bep/2nd session/egb?2 followup/

Formation and Release of

fueron recogidas en hornos de POPs in the Cement Industry

Second edition

- World Business Council for
Q’ Sustainable Development
Cement Sustainability Initiative

~

(—
7%

DOMBbUuStl DJ:‘) 3

materias primas 30J 2006
Mmalterias primas anuary

() SINTEF

NO se Incrementan las emisiones
en las plantas que valorizan

[esiduos con la tecnologia actual
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VALORIZACION Y EMISIONES
OXINAS Y FURANOS

es de emision de Dioxinas y
2ncuentran muy por debajo
2 emision exigidos por la

O ™ T cnolégicas
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VALORIZACION Y EMISIONES

CSIC| _
m CSIC: Medidas de metales

pesados y dioxinas y furanos
N hornos que usaban
maticos y harinas como
tible. “Los resultados
Impacto anadido

(lodos y neumaticos). Los resultados de las
no se incrementan las emisiones

ector cementero espafnol: El sector
tividades en Espafia
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VALORIZACION Y EMISIONES
RESULTADOS DEL INVENTARIO ESPANOL DE DIOXINAS

Rango de emisiones (ng I-TEQ/Nm3)
Combustible Convencional 0,0002-0,054
Combustible Alternativo 0,0004-0,049
Valor medio (n= 89) 0,0113
g 0,05 |
i
) 0,04 -
O
& 0,03
[%2)
[a)
5 0021
o
0,01 +
]
0,00 - =
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
O Combustibles Convencionales —0— NFU
—O— Harinas Animales A Mexcla de Disolventes
X Aceite Usado/NFU Aceite Usado/Fraccion Ligera VFU
—X— Aceite Usado/NFU/Disolventes —&— Grasas Animales/NFU/Disolventes
—X— Aceite Usado/Disolventes —O— Grasas Animales/NFU/Disolventes/Harinas
—l— Aceite Usado —e— Harinas/NFU
—+— Serrin/Astillas * Via himeda
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VALORIZACION Y SALUD

La sustitucion de combustible por residuos en los hornos en
cementeras no supone anadir un riesgo o impacto:

TOX (2006):

Isiones disponibles, las
lones a nivel del suelo y
valuacion de salud

ctos adversos

E LA SALUD, 2008:
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VALORIZACION Y SALUD

La sustitucion de combustible por residuos en los hornos en
cementeras no supone anadir un riesgo o impacto:

TOX (2006):

Isiones disponibles, las
lones a nivel del suelo y
valuacion de salud

ctos adversos

E LA SALUD, 2008:
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VALORIZACION Y SALUD

m Estudio realizado en Francia,
comparando calidad de suelos
circundantes con los estandares

igidos por Bonduelle a suelos

ultados no mostraron
e riesgo

Virgili, comparando calidad de suelos
as de 100 anos de operacion con

umento de riesgo respecto a




USO DE RESIDUOS EN CEMENTERAS EN LA UE
¢, Desde cuando se valorizan energéticamente residuos en Europa?

 desde 1975, Alemania, Austria,
Franciay Beélgica

 Holanda, Suiza, Austriay
Noruega,, desarrollan esta
actividad en mayor proporcion.

m Actualmente: mas de 160
cementeras que valorizan

en entornos de alto valor
paisajistico, ecoldgico, turistico
earios de  Austria) vy
ncial (Holanda, Noruega,
ania, Reino Unido...)

. Valorizacion iniciada en el periodo 1976-1985
] valorizacion iniciada en el periodo 1986-1995

I:l Valorizacién iniciada en el periodo 1996-2000

I:l Valorizacion no iniciada
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USO DE RESIDUOS EN CEMENTERAS EN LA UE

% porcentaje de sustitucion téermica

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

DINAMARCA

1
ITAUA [ ]
ESPANA ]

REINO UNIDO

MEDIA UE (afio 2006)
SUECIA

FRANCIA
NORUEGA

BELGICA ]

SUIZA
AUSTRIA

ALEMANIA ]

HOLANDA %
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USO DE RESIDUOS EN CEMENTERA EN LA UE

2004 ( Miles de toneladas)

Peligrosos No peligrosos

Harinas y grasas animales 0 2.285,1
Neumaticos 0 810,3
7,5 137

0 464,2

1,1 302,2

0 264,5

0 8,6

do de Residuos 1,5 734,3

149,9 305,5

49,6 197,2

0 69,1

313,5 196,4

517,1 145,5

0 212.,4

1.040 5.133
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VALORIZACION EN PAISES LIDERES DEL RECICLAJE

« Japon: 270.000 t/aino de lodos y 28.000 t/afio de plasticos y

maderas valorizadas en cementera
Alemania:

% UTILIZACION DE COMBUSLTIBLES
ALTERNATIVOS EN ALEMANIA

60
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40 -
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20

e B
0 _
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La evolucion de las emisiones de NOXx y
el uso de combustibles alternativos en
Alemania
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PLANTAS INTEGRALES Y USO
DE COMBUSTIBLES
TERNATIVOS 4

n: Fésiles y Alternativos.
Alternativos.
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USO DE COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS EN
ESPANA

400.000
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300.000
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VALORIZACION EN CEMENTERA FRACCION RESTO

ATAMIENTO

DBLEMAS SOLUCIONES

s TRATAMIENTO BIOLOGICO.

s DESODORIZACION BIOLOGICA.
SECADO BIOLOGICO.
TRITURACION Y CRIBADO.

TRITURACION ESTABILIZACION IRINORACION
Y Y (
MEZCLA SECADO DEPURACION

PRODUCTO
ESTABILIZADO

RECHAZOS
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VALORIZACION ENERGETICA FRACCION RESTO

esiduos procedentes de los tratamientos
tar exentos de olores

S de tratamiento para el sector se
0 dentro de dos anos, con un




VALORIZACION ENERGETICA
FRACCION RESTO

m Es plenamente viable.

= Requiere comunicacion transparente, adaptacion de
Instalaciones, mejoras medioambientales.

ferible con materiales preparados en plantas externas.

ado que es una buena solucion técnica y
lental:

alidad del producto, ni emisiones.

tos inorganicos minoritarios.

lento: procedimiento laborioso y largo.
mpartidos con gestores de residuos.

TE, SEGURAY
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LAS EMISIONES DE CO2 DEL SECTOR CEMENTERO

Objetivo del PNA 08-12 para el sector cemento en materia de
combustibles alternativos:

“En concreto, se preve incrementar la participacion de las energias
renovables desde 0,835% en 2001 a 19,84% en 2012"
;0 de combustibles alternativos en hornos de
ahorro la emision de casi 300.000t de CO2 al
afo, en (2005-07)
i‘llll | . <

. ¥ L
\ o
| . - -— . i
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SECTOR CEMENTERO EUROPEO
COMPETITIVIDAD POST KIOTO

SI SE MANTIENE LA GESTION PREVISTA DE DERECHOS DE EMISION
DE GASES GEI PARA EL PERIODO POST KIOTO SE PRODUCIRAN
DESLOCALIZACIONES DE CEMENTERAS EN EUROPA

El volumen deslocalizado en 2020 dependera de la cantidad de

derechos gratuitos
os en 2020

| 81% de la produccion de clinker de la UE
rabajo en UE (80% del previsto en

entre /y44 Mt Entre 71y 7
pana

produccion de




SECTOR CEMENTERO EUROPEO
COMPETITIVIDAD POST KIOTO

duccion del 21%

signacion de permisos el 21 respecto al nivel de
en 2020 al sector del cemento, se deslocalizaran
t correspondientes al aumento de la

en UE (37% del previsto en 2020)
O2entre3y 16 Mt
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SECTOR CEMENTERO EUROPEO
COMPETITIVIDAD POST KIOTO

m Si se asignan derechos de emision gratuitos para mantener el nivel
produccion de clinker de 2005, se deslocalizara el aumento

isto de la demanda

iIda de 10.000 empleos (25% del empleo total en 2020) y
valor anadido que se podria haber generado con

e la demanda en la UE

s emisiones mundiales de CO2 entre 2y 12 M t

clinker hasta 2020 (53 M t) se satisfara
lones a menos que la produccion de
rechos gratuitos equivalente al nivel

en la UE no se realizara a
S gratuitos
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ENERGIA ELECTRICA

MPORTANTE FACTOR DE COSTO

A DE EFICIENCIA,
DA, CON GRANDES
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ENERGIA ELECTRICA
MOLINQOS - Comparacion

Arti Prensa :
rtical lg)cﬁas T Rodillos

< <
6-7% 6%

3%
5% CON camara

60-70% 100%) 40-50% 90-60%

110-120% 100% ’ 110-130%
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INDUSTRIA CEMENTERA ESPANOLA
PREVISION DE FUTURO

m SITUACION ACTUAL DE CRISIS

educcion de consumo del 285 en Espaina en 2008, que seguira en
9.

za post Kioto
imiento del coste de electricidad
la valorizacidon

A INDUSTRIA
la y productividad
Izacion
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