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José Carlos del Alamo Jiménez
Conselleiro de Medio Ambiente

O tecido industrial que actualmente as sociedades avanzadas posuimos ten que
se enfrontar a un novo reto; xa non se trata de conseguir un desenvolvemento
industrial a calquera prezo, como se veu facendo desde a revolucion industrial de
finais do século XIX ata finais do século XX, senén que hoxe en dia, no comezo do
século XXI, o noso obxectivo é conseguir incorporar unha produccién limpa na
industria, pois imponse a necesidade de que exista un equilibrio que faga compa-
tible o desenvolvemento econdmico cun contorno adecuado para nés e para 0s
nosos descendentes. En definitiva, o obxectivo do desenvolvemento sostible como
unha das grandes lifias directrices que debe orienta-las nosas actuacions.

A Directiva 96/61/CE do Consello, do 24 de setembro de 1996, relativa a pre-
vencidn e control integrados da contaminacién (IPPC), establece un marco de refe-
rencia en medio ambiente no relativo as instalacions industriais. Este marco para
a mellora medioambiental dos procesos esta baseado na reduccion da contamina-
cion en orixe mediante a incorporaciéon das mellores técnicas dispofiibles.
Anteriormente tratdbase de aplicar técnicas fin de lifia (depuracion de gases, tra-
tamento de augas residuais, etc.) encamifiadas a reduci-lo impacto unha vez xera-
do o residuo, o que non permitia resolve-lo problema, senén mais ben trasladalo
dun medio a outro (aire, auga ou solo). A produccion limpa ou o0 emprego das mello-
res técnicas dispofiibles presenta un enfoque mais integrador e preventivo, cunha
aplicacién practica na empresa que supén unha mellora ambiental continua que
permite acadar unha reduccion nos riscos ambientais, unha mellor eficiencia do
proceso e unha maior calidade dos productos, coa conseguinte mellora na rendibi-
lidade global dos procesos.

Por outra banda, a Directiva IPPC establece no seu artigo 15 a obrigatoriedade
de inventariar e subministrar informacion sobre os datos das principais emisions e
as suas fontes responsables; para estes efectos, a Comision publicou a Decisién
2000/479/CE, do 17 de xullo de 2000, relativa & realizacién dun inventario europeo
de emisiéns contaminantes.

Desde a sUa creaciéon, a Conselleria de Medio Ambiente da Xunta de Galicia
realizou un esforzo relevante orientado cara & mellora no cofilecemento do medio
ambiente industrial e especialmente cara & constatacién das afeccions que os dife-



rentes procesos industriais de Galicia poden causar sobre o contorno. Neste ambi-
to, hoxe ven a luz, como resultado deste traballo, unha serie de documentos que
recompilan unha informacién exhaustiva sobre as diferentes tecnoloxias emprega-
das, asi como sobre o inventario de residuos e emisiéns contaminantes.

Este traballo, realizado pola Conselleria de Medio Ambiente, en colaboracién
coa Universidade da Corufa, permite establecer un diagndstico inicial do sector,
asi como subministrar unhas pautas de comportamento ambiental. Nun futuro
inmediato habera que analiza-la viabilidade técnica e econémica das alternativas
mais idoneas para cada caso concreto, considerando as mellores técnicas dispofii-
bles, para establecer entén os cambios necesarios en cada etapa do proceso. Na
procura dunha produccion limpa é indispensable promover un cambio nas actitudes
e aptitudes, para o que se require un compofiente formativo, educativo e de con-
cienciacion colectiva importante. Na Conselleria de Medio Ambiente somos cons-
cientes das dificultades que todos estes avances supofien e de que se deben esta-
blecer horizontes a longo prazo. A importancia socioeconémica dos diferentes sec-
tores industriais galegos establece a necesidade de introducir con éxito as boas
practicas ambientais, que aceleren a transicion cara & produccién limpa nas empre-
sas.
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ABREVIATURAS E SIGLAS

AFBC Atmospheric Fluidized Bed Combustion (Combustién en
leito fluido atmosférico)

BFBC Bubbling Fluidized Bed Combustion (Combustion en leito
fluido de burbulleo)

BIX Baixo Indice de Xofre

BREF BAT Reference Document (Documento Referencia de MTD)

c.t Central térmica

CER Catalogo Europeo de Residuos

CFBC Circulanting Fluidized Bed Combustion (Combustién en leito
fluido circulante)

CFC Clorofluorocarbonos

COoP Compostos Organicos Persistentes

cov Compostos Organicos Volatiles

DBO Demanda Biolédxica de Osixeno

DQO Demanda Quimica de Osixeno

EEA European Environmental Agency (Axencia Medioambiental
Europea)

AlA Avaliacién de Impacto Ambiental

ENAC Entidade Nacional de Acreditacion

EPA Environmental Protection Agency (Axencia de Proteccion
Medioambiental)

ESP Electrostatic Precipitator (Precipitador Electrostatico)

FBC Fluidized Bed Combustion (Combustién en Leito Fluido)

FG Fuel Gas

FGD Flue Gas Desulphurisation (Desulfuracion do gas de
combustion)

FO Fuel éleo

GF Grate Firing (caldeira de grella)

GIC Grandes Instalacions de Combustion

HAP Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos

IPPC Integrated Pollution Prevention and Control (Prevencion e

Control Integrados da Contaminacion)
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IGCC Integrated Gasification Combined Cycle (Gasificacion
Integrada con Ciclo Combinado)
LIMEISA Lignitos de Meirama, S.A.

MW Produccién eléctrica bruta
MTD Mellores Técnicas Disponiibles
P.C. I Poder calorifico inferior

P.C.S. Poder calorifico superior

PCB Polychlorinated Biphenyls (policlorobifenilos)

PCDD/F Polychlorinated Dibenzo-p-Dioxins and Furans (dibenzo
dioxinas e furanos policlorados)

PCDD Policlorodibenzodioxinas

PCDF Policlorodibenzofuranos

PFBC Pressurized Fluidized Bed Combustion (Combustion en
Leito Fluido a Presién)

RD Real Decreto

REE Rede Eléctrica de Espafia

RSU Residuos Solidos Urbanos

SCR Selective Catalytic Reduction (Reduccion Catalitica
Selectiva)

SNCR Selective Non Catalytic Reduction (Reduccién No
Catalitica Selectiva)

TEF Toxic Equivalency Factor (Factor de Equivalencia Toxica)
TEQ Toxic Equivalent Quantity (Cantidade Toxica Equivalente)
UE Unidn Europea

VLE Valores Limite de Emision

VRG Ventiladores de Recirculacién de Gases

VTF Ventiladores de Tiro Forzado

VTI Ventiladores de Tiro Inducido
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1 INTRODUCCION

1.1 SITUACION DE PARTIDA ‘

A Conselleria de Medio Ambiente, como érgano da Administracion
da Comunidade Auténoma de Galicia 6 que lle corresponde o exercicio
das competencias e funciéns en materia de medio ambiente e conser-
vacion da natureza, precisa, para alcanza-los obxectivos que lle foron
encomendados, dun cofiecemento exhaustivo de informacion ambiental
a través dunha serie de indicadores ambientais que lle permitan tomar
decisions sobre a proteccién e mellora do medio ambiente.

Dous dos indicadores ambientais de maior relevancia que poden
informar significativamente sobre a situacion da industria galega en
xeral son a emision de contaminantes e a xeracion de residuos.

Respecto 6 primeiro, foi no ano 1983 cando se comezou a realizar un
inventario das emisidons de contaminantes atmosféricos mediante o
programa europeo CORINE-AIRE, desefiado cunha metodoloxia que
permite compara-los resultados entre paises da Unién Europea. No
programa -a responsabilidade do cal lle corresponde en Espafia &
Direccion Xeral de Politica Ambiental do Ministerio de Medio
Ambiente- colaborou en Galicia a Conselleria de Industria, que elabo-
rou en 1990 os documentos “realizacion do inventario de focos indus-
triais de contaminacion atmosférica nas provincias da Corufia e Lugo”
e “realizacién do inventario de focos industriais de contaminacién
atmosférica nas provincias de Ourense e Pontevedra”.

Desde ese ano 1990 non se afondou nos cofiecementos xa existen-
tes sobre as industrias e as causas que, en maior grao, contriblen a
contaminacién, e os datos de emision son actualizados a través da
informacién dos controis que realizan as industrias e dos resultados
das inspecciéns levadas a cabo pola Conselleria de Medio Ambiente.
Non obstante, é salientable que a carga contaminante total vertida a
atmosfera pasou de 685.000 toneladas en 1991 a 461.000 en 1996.

En canto 6s residuos industriais, a Xunta de Galicia confeccionou en
1986 un inventario de residuos, que se ampliou no ano 1990. Como
consecuencia da aprobacién en 1995 do Plan Nacional de Residuos
Perigosos 1995-2000, a Xunta adaptou as directrices europeas e a not-
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mativa espafiola & realidade galega a través do Plan de Xestion de
Residuos Perigosos e Solos Contaminados de Galicia, o que supuxo
unha nova actualizacién do inventario.

Dos datos actuais, sdbese que en Galicia existen unhas 2.000
empresas productoras de residuos industriais, e que un 99% deles os
producen unhas 1.200 plantas.

Por outro lado, dada a importancia da Directiva 96/61/CE, sobre pre-
vencion e control integrados da contaminacion (IPPC, integrated pollu-
tion prevention and control), tanto para os sectores industriais consi-
derados nela como para a Administracion, seleccionaronse diferentes
sectores industriais sobre os que afondar estudiando as tecnoloxias
empregadas desde o punto de vista medioambiental, co obxectivo de
elaborar un documento que reflectise a situacion real da industria gale-
ga fronte & aplicacion desta directiva e poder identifica-los aspectos
medioambientais mais relevantes.

1. 2 SELECCION DE INDUSTRIAS E ELABORACION DUN CUESTIONARIO

De acordo coas directrices da Conselleria de Medio Ambiente,
seleccionaronse para a primeira fase do estudio os seguintes sectores,
gue se considera que presentan, potencialmente, unha destacada inci-

dencia:
Sector |  Enerxético:
- Refino de petréleo.
- Centrais térmicas
Sector Il Transformacion da madeira:
- Fabricacién de pasta de papel.
- Fabricacion de taboleiros.
Sector Il Alimentacién-conservas:

- Fabricacion de conservas de peixe e de mariscos.
Sector IV Alimentacion-lacteas:

- Leite liquido e fabricacién de derivados do leite.
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1.3 PRODUCCION LIMPA

O desenvolvemento sostible esixe a dispofiibilidade a longo
prazo de recursos naturais e a preservacion da calidade medioambien-
tal. Polo tanto, require cambios nos métodos de produccion existentes
e no comportamento do consumidor. O debate politico e cientifico
sublifiou, sobre todo, a importancia do progreso na tecnoloxia

medioambiental con respecto a explotacién de recursos, produccién,
consumo e eliminacién de residuos.

Durante os ultimos 20 anos, a innovacion centrouse principalmente
nas tecnoloxias “final de lifia”, e isto deu como resultado reduccions
considerables da contaminacion medioambiental. Sen embargo, os cri-
terios que esixe o desenvolvemento sostible non se poden cumprir sé
con este enfoque. Neste momento é crucial, por conseguinte, muda-lo
rumbo tomado polo progreso ata agora e traballar en direccién a un
cambio tecnoloxico fundamental, de cara 6 desenvolvemento e aplica-
cion de novas técnicas e productos de fabricacion sostibles, e asi pro-
ducir un cambio desde a proteccion medioambiental “final de lifia” a
unha proteccién medioambiental incorporada na produccidn, cunha
actitude proactiva.

A Axencia de Proteccion Medioambiental (EPA) dos Estados Unidos
define a prevencion da contaminacion como “o uso de materiais,
procesos ou métodos que reduzan ou eliminen a creacién de contami-
nantes ou desperdicios na sua fonte de orixe. Isto inclie os métodos
para reduci-lo emprego de materiais perigosos, enerxia, auga ou outros
métodos e procedementos que protexan 0s recursos naturais a través
da conservacioén ou dun uso mais eficiente”. En Europa este mesmo

concepto cofiécese co termo produccion limpa.

As técnicas de reduccion de residuos podense aplicar a calquera
proceso de produccion, e poden ser desde simples cambios operativos
ata os equipos de recuperacidon mais avanzados. Moitas destas técni-
cas son de tecnoloxia relativamente sinxela; de feito, moitas industrias
descubriron que os indices de xeracién de residuos se poden reducir
significativamente mediante alguns cambios operativos sinxelos,
maior capacitacion e mellor administracion dos inventarios.

1 U.S. Environmental Protection Agency, Environmental Protection Agency Pollution Prevention Directive, 13/5/1990.
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O obxectivo empresarial e a preservacion do medio ambiente poden
ser para as empresas factores complementarios e non contrapostos.

1.4 A DirecTIVA IPPC ‘

A Directiva 96/61/CE, sobre prevencion e control integrados da con-
taminacion (IPPC), que establece como prazo limite para inicia-la sta
aplicacién a novas instalaciéns o 31/10/1999, obrigalles a diversos
sectores productivos da Comunidade Autonoma de Galicia a realizar un
control integrado da contaminacion.

Esta directiva representa un salto cualitativo en canto 6 que a lexis-
lacion medioambiental se refire. Establece un marco xeral de preven-
cién e control integrados da contaminacion, e dispdn das medidas
necesarias para a sla posta en practica. Estas medidas plasmanse
nunha serie de obrigacions que deben ser satisfeitas, tanto polos titu-
lares das explotaciéns, como polos responsables da concesién de auto-
rizaciéns para a posta en funcionamento das industrias a que fai refe-
rencia esta directiva no seu anexo I. Por unha banda, esixe realizar un
control da contaminacion en tédolos ambitos (atmosfera, auga e solo)
e, por outra, fixa obrigaciéns para os Estados membros, os titulares das
industrias e as autoridades competentes. Por ultimo, obriga a organizar
un procedemento integrado de concesién de permisos.

O enfoque integrado que esta directiva lle da a contaminacion sig-
nifica:

- Considerar todas e cada unha das fases do proceso productivo.
- Determinar unha adecuada relacion entre a contia das emisiéns
contaminantes producidas e as caracteristicas do medio ambiente
receptor en cada caso.
- Ter en conta a posible transferencia da contaminacion desde un
medio receptor (auga, atmosfera e solo) a outro.

As experiencias adquiridas 6 longo dos anos na aplicacion das dife-
rentes normas ambientais da UE, todas elas reguladoras dos vertidos a
algun medio (auga, aire, etc.), puxeron de manifesto un efecto non
desexado de moitas delas, isto é, a transferencia da contaminacién ori-
xinada dun medio a outro en lugar da sta reduccion, que era o0 seu
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obxectivo. Este fendmeno foi especialmente grave e evidente na indus-
tria, onde é posible, teoricamente, cumprir determinadas normas sobre
residuos diluindo estes nos vertidos, ou limitar certas emisions atmos-
féricas a base de aumenta-lo volume de residuos xerados.

Outro elemento que favoreceu esta iniciativa da comision foi a gran
dispersion de competencias en materia de autorizacidon/inspeccién
ambiental existente en moitos paises comunitarios, o que dificulta, na
maioria dos casos, a boa e correcta aplicacién da normativa ambiental.
Neste punto viuse apoiada pola propia industria europea, que solicitou,
en diferentes ocasions, a implantacién do “portelo Gnico”, 6 tempo que
se queixaba dos complicados, numerosos e incluso, as veces, indefini-
dos e confusos mecanismos actuais de autorizacion das novas fabricas

por parte das autoridades ambientais.

Os titulares das industrias estan obrigados a tomar medidas para
evitar ou, cando non sexa posible, reduci-las emisiéns contaminantes
na atmosfera, na auga e no solo, incluindo residuos, mediante o res-
pecto duns valores limite de emision (VLE), determinados segundo a
lexislacion de cada momento e tomando como referencia as mellores
técnicas dispofiibles (MTD), sen impofie-la utilizacion dunha técnica
especifica.

Para considera-la aplicacion destas técnicas, compre, en primeiro
lugar, cofiece-la tecnoloxia que se estad a empregar nos diferentes sec-
tores, e, en segundo lugar, estar permanentemente informados das téc-
nicas de producciéon limpas que existen no mercado, para o cal, a
Comision Europea creou un Foro de Intercambio de Informacién sobre
as MTD.

O titular da industria que solicite permiso para unha nova instala-
cion deberd xuntar a sua solicitude unha descricién de:

- A instalacion e o tipo e alcance das sUas actividades.

- As materias primas e auxiliares, as substancias e a enerxia
empregadas na instalacion ou xeradas por ela.

- As fontes das emisiéns da instalacién.

- O estado do lugar no que se situara a instalacion.
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- O tipo e a magnitude das emisions previsibles da instalacién 6s
diferentes medios, asi como unha determinacién dos seus efectos
significativos sobre o medio ambiente.

- A tecnoloxia prevista e outras técnicas utilizadas para evita-las
emisions procedentes da instalaciéon ou, se iso non fose posible,
para reducilas.

- De seren necesarias, as medidas relativas 4 prevencién e valora-
cion dos residuos xerados pola instalacién.

- As medidas previstas para controla-las emisiéns 6 medio
ambiente.

- As solicitudes de permiso deberan conter, ademais, un resumo
comprensible para o profano na materia de tddalas indicacions
especificadas nos guiéns anteriores.

Como consecuencia directa dos principios de prevencion e de enfo-
gue global da contaminacién, asumese a necesidade de establecer
valores limite de emisién tan baixos como sexa posible, e para iso rela-
cibnanse estes coas tecnoloxias industriais: os VLE seran aqueles
alcanzables coa aplicacion das MTD.

Esta ligazén técnica entre VLE e MTD non significa que se impofia a
obriga de empregar estas ultimas, pero si de alcanza-los niveis de emi-
sion ou estandares de calidade ambiental que elas permiten. O esta-
blecemento, como fai a directiva, duns VLE calculados sobre a base das
MTD implica que aqueles poderan ser modificados co tempo e se iran
reducindo a medida que melloren as técnicas.

Hai que precisar que se deixa certa flexibilidade para que as autori-
dades competentes ponderen e valoren non sé o aspecto econdmico -0
custo das MTD-, senén tamén as condiciéons medioambientais e xeo-
graficas locais, asi como as caracteristicas técnicas do lugar de locali-
zacion.

A directiva non obriga 6 permiso Unico, nin a modifica-la distribu-
cién administrativa de competencias, pero si lles impon a obriga as
autoridades competentes, a todas, a se coordinaren para outorgar
entre todas elas o que se poderia chamar un permiso integral (que pode
constar de moitos permisos parciais).
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Outro aspecto que hai que destacar é o acceso & informacion sobre
o funcionamento das instalaciéns e sobre o seu efecto potencial no
medio ambiente para garanti-la transparencia do procedemento de
autorizacién en toda a Comunidade. Deste xeito, o publico deberd ter
acceso, antes de que se adopte calquera autorizaciéon de novas insta-
laciéns ou de modificacidéns substanciais das existentes, as propias
autorizaciéns, as sUas actualizacions e 6s correspondentes datos de
control.

Como sintese, pddese dicir que a directiva ten por obxecto a pre-
vencién e a reduccién integradas da contaminacién procedente das
actividades industriais que se enumeran no seu anexo I. A sua finali-
dade é alcanzar un elevado nivel de proteccién do medio ambiente no
seu conxunto, establecendo, a través dun enfoque integrado dos dife-
rentes elementos que configuran o medio, un procedemento de autori-
zacion para as instalaciéns correspondentes.

Os prazos que a directiva establece para que os Estados membros a
apliguen son os seguintes:

ENTRADA EN VIGOR 20 dias despois da slia 31.10.1996
(ART. 22) publicacion

PRAZO DE TRANSPOSICION/APLICACION 3 anos despois da stia 31.10.1999
(ART. 21) entrada en vigor

PRAZO DE APLICACION A NOVAS INSTALA- 3 anos despois da sta 31.10.1999
CIONS entrada en vigor

(ART. 4)

PRIMEIRO INFORME A C.E. SOBRE 18 meses despois da 30.04.2001
VALORES LIMITES DISPONIBLES data de aplicacion

(ART. 16.1)

PRIMEIRO INFORME DE APLICACION A U.E. 3 anos despois da data 31.10.2002
(ART. 5 E 6 DIR. 91/692/CE) de aplicacion

(ART. 16.3)

PRAZO DE APLICACION A INSTALACIONS 8 anos despois da data 31.10.2007
EXISTENTES de aplicacion

(ART. 5)

A nivel nacional o Consejo de Ministros aprobou o 23 de novembro de
2001 o Proyecto de Ley de Prevencion y Control Integrados de la
Contaminacion.
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En Galicia, o Consello Galego de Medio Ambiente aprobou no Pleno do
Consello do 20 de Febreiro de 2001 o Borrador do proxecto de Lei de
Prevencién e Control Integrados da Contaminacién. Posteriormente, con
data 8 de Febreiro de 2002 dito Borrador foi aprobado polo Consello da
Xunta de Galicia.
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2 XENERALIDADES DO SECTOR ENERXETICO

P6dese dicir que co desenvolvemento da maquina de vapor por Watt
(1736-1819) se iniciou, a partir do século XIX, un imparable aumento no
consumo de enerxia, no que se denominou a Revolucién Industrial.
Cara a finais do século XIX o mundo comezou de novo outra profunda
transformacion co uso da enerxia eléctrica a gran escala, desde que en
1882 entrou en funcionamento a primeira central de produccién de
enerxia eléctrica en Nova York. Os avances que se produciron na indus-
tria eléctrica permitiron unha rapida expansion, utilizando tanto os
combustibles fosiles como a enerxia hidraulica.

2.1 FONTES DE ENERXIA

Existen diversas formas de clasifica-las fontes enerxéticas. Entre as
mais usuais encéntranse:

- Atendendo a sUa capacidade de renovacion na natureza.
- Atendendo a sua orixe.

De seguido amoésase unha taboa cunha clasificacion simplificada
das distintas fontes de enerxia.

Fontes primarias de enerxia

Non renovables Carbén
Petréleo
Gas natural
Nuclear

Renovables Solar (térmica, fotovoltaica...)
Hidraulica
Mareas
Vento
Océanos (térmica, ondas...)
Xeotérmica
Biomasa

Aproximadamente un 88% do consumo de enerxia primaria no
mundo procede dos combustibles fésiles, polo que continuaran sendo
nun futuro préximo un compofiente basico de tédalas politicas enerxé-
ticas.
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Sen embargo, a slla complexa composicion é orixe dun conxunto
variado de potenciais efectos medioambientais, polo que o uso ade-
cuado destes recursos enerxéticos supon un reto para a humanidade.

A continuaciéon moéstrase un cadro coa xeracion eléctrica na Union
Europea correspondente 6 ano 1997, subdividido segundo as fontes de
enerxia.

Hidraulica 316.116

Edlica 6.909

Xeotérmica 3.957

Nuclear 859.894

Carbén 471.797

Lignito 183.140

Productos petroliferos 185.755
Gas natural 332.331

Gases Derivados 27.793
Biomasa 27.283

Outros combustibles 7.707
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3 O SECTOR ENERXETICO EN GALICIA

O sector enerxético galego esta formado por mais de 130 empresas. Na

seguinte figura amdsanse as principais:

- Centrais térmicas. Duas centrais térmicas de carb6n (Meirama e As

Pontes de Garcia Rodriguez) e unha central de fuel (Sabon).

- Centrais hidroeléctricas. Na figura amdsanse as de produccion maior

de 100 MW.

- Refineria de petréleo (A Corufia).

@ Refinerias

] Fuel

A Lignito pardo

== Hidraulicas (>100MW)

AS PONTES BE.GARCIA RODRIGUEZ

SABON LJ® A CORUNA
A

MEIRAMA

BELESAR

Figura 3.1. O sector enerxético en Galicia.

3.1 ENERXIA ELECTRICA

No ano 1999, as instalacions de 1 MW ou mais de Galicia produciron un
total de 22.518,4 milléns de kWh, que representan un 11,4% do total pro-

ducido en Espafia por este tipo de centrais. A continuacion preséntanse o0s

datos de produccién por sectores enerxéticos na Comunidade Autbnoma de

Galicia.

No que se refire as centrais de 1000 kW ou mais, o peso relativo no total

espafiol para a produccién termoeléctrica foi do 9,2% e para a produccion

hidroeléctrica do 24,4%. Se se compara a produccion deste tipo de centrais
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en Galicia, predomina a produccién de enerxia eléctrica en centrais térmi-
cas fronte as centrais hidroeléctricas, cunha produccién do 69,8% para as
primeiras, mentres que as segundas constitlen o 30,2% do total.

A provincia da Corufia representa o 73,9% do total da produccion eléc-
trica galega en 1999, seguida de Ourense cun 18,2%, Lugo e, por ultimo,
Pontevedra. O 97,8 % da produccién termoeléctrica galega esta situada na
provincia da Corufia, mentres que o0 58,5% da produccién hidroeléctrica
esta na provincia de Ourense.

Unha importante fonte de enerxia en Galicia é a procedente da coxene-
racion en industrias (produccion de enerxia eléctrica e calor). En Galicia
estan funcionando un total de 71 plantas de coxeneracién, cunha potencia
nominal de 449.460 kW.

O maior numero de plantas e a produccion mais importante correspén-
delle & provincia da Corufia; as 42 plantas de coxeneracion situadas nesta
provincia representan un 73,2% da produccion total por coxeneracion en
Galicia.

3.2 ENERXIAS RENOVABLES

Dentro das enerxias renovables encontranse como mais importantes en
Galicia a enerxia procedente de centrais hidraulicas, a enerxia edlica e a
biomasa.

No ano 1999 a potencia instalada deste tipo de enerxia aumentou un
7,3% respecto 6 ano anterior. A enerxia renovable con maior potencia ins-
talada é a hidraulica, con 2.759 MW, o que representa un 81,1% da poten-
cia instalada neste tipo de enerxias e 0 45,0% do consumo.

A potencia total das centrais minihidraulicas instaladas en Galicia
en 1999 ascendia a 115 MW, é dicir, un 3,4% da potencia total instalada
en Galicia.

Nos dltimos anos destaca o desenvolvemento da enerxia edlica en
Galicia. Neste sector aumentou o nimero de parques edlicos e promotores
6 longo de 1999, de xeito que a 30 de abril de 2000 habia un total de 9 pro-
motores e 29 parques eélicos. Os mais importantes pola slUa potencia son
os de Vilalba e Bustela, con 25,08 MW e 24,70 MW, respectivamente.
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Ademais destes parques eodlicos en funcionamento, habia un total de 47
parques en tramitacion. A potencia instalada nos parques edlicos en 1999
ascendeu a 487 MW, o que provocou un aumento importante na enerxia
xerada. Segundo datos de 1999, a enerxia eblica representaba un 14,3% da
potencia instalada e o 10,2% da produccién eléctrica no que se refire as
enerxias renovables en Galicia.

A biomasa contribuiu cunha potencia térmica instalada de 40 MW.

3.3 GAS NATURAL

A lonxitude da rede de transporte e distribucién de gas natural en
Galicia en 1999 ascendeu 399,0 km, dos que 224,5 lle corresponden & rede
de media presién A e 174,5 km & rede de media presién B. O uso deste tipo
de enerxia é maioritariamente doméstico (0 79,3% das vendas totais de
gas), o resto utilizase para o mercado industrial.

3.4 PRODUCTOS PETROLIFEROS

Dos crus descargados no ambito estatal, o 8,80% realizase en Galicia.
Os productos petroliferos obtidos a partir do cru en Galicia representan o
9,00% do total. A produccién predominante é de gasoleos (39,1%), segui-
da de gasolinas (22,40%) e fuel 6leos (18,60%).

En canto 6 consumo, cabe destaca-lo de gasotleos e fuel 6leos, que
representan un 8,3 e un 7,3% respectivamente, mentres que o consumo de
gueroseno e asfaltos é moi baixo, arredor do 0,9 e 0,02% respectivamente.
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4 XENERALIDADES DO SECTOR TERMOELECTRICO

Unha planta de xeracién de enerxia por combustibles fésiles ou cen-
tral térmica é a instalacién destinada a converter en enerxia eléctrica
a enerxia quimica contida en combustibles fésiles (sélidos, liquidos ou
gasosos), obtendo como subproductos calor disipado e residuos. Os
combustibles foésiles poden ser de orixe animal ou vexetal. Os mais
comuns son o carboén, o petréleo e o gas natural. Outros menos habi-
tuais son a turba, a lousa bituminosa, a biomasa (madeira), asi como
varios residuos ou subproductos como o gas procedente dos fornos de
aceiro, o gas de fornos de coque, e os refugallos de combustibles.

Denominanse centrais termoeléctricas clasicas ou convencionais as
gue producen enerxia eléctrica dos combustibles fésiles: carbén, fuel
6leo ou gas. O apelativo de clasicas ou convencionais alude 6 feito de
gue empregan combustibles fésiles tradicionais que foron a base das
primeiras experiencias de produccion de electricidade.

En Espafia a produccion térmica convencional situouse en 86.621
GWh no ano 2000, un 5,3% mais c6 ano anterior; esta cantidade repre-
senta un 49,1% da produccién bruta anual de enerxia eléctrica. Dentro
deste tipo de produccidn, as centrais que empregan como combustible
principal carbons autoctonos xeraron o 72,5% da produccion térmica
total (10,5% lignito negro, 16,5% lignito pardo e 45,5% hulla e antra-
cita); as de carbon importado contribuiron co 15,7%; e as de fuel gas,
co restante 11,8%. En varias centrais con carb6n autéctono como com-
bustible principal utilizase, a mitudo, carbén importado e fuel como
apoio, polo que, tendo en conta a cantidade real de combustible usado
en cada central, as porcentaxes corresponden a un 42,9% de carbodns
autéctonos, 43,5% de carbon importado e 13,6% de fuel gas. Na figu-
ra seguinte amdsanse estes resultados.
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Lignito pardo
16,5%

Lignito negro
10,5%

Hulla + Antracita

Carbodn 0
importacion 45,5%
15,7%
Gas natural
5,1% Fuel dleo

6,7%

Figura 4.1. Produccidn térmica por tecnoloxia no Sistema Peninsular.

En Galicia a produccién térmica convencional cunha potencia supe-
rior a 50 MW conformana tres centrais térmicas:

1. Central Térmica das Pontes, pertencente a Endesa, que empre-
ga como combustible principal o lignito pardo, procedente da
mina adxacente & central.

2. Central Térmica de Meirama, pertencente 6 grupo UNION
FENOSA Generacion, que usa como combustible principal o lig-
nito pardo da mina adxacente de LIMEISA.

3. Central Térmica de Sabén, situada no poligono industrial de
Sabodn, pertencente 6 grupo UNION FENOSA Generacion, que
utiliza como combustible fuel proporcionado pola refineria
situada no poligono industrial da Grela-Bens.

As duas centrais térmicas de carbon (As Pontes e Meirama) empre-
gan habitualmente carb6n de importacion, atendendo a necesidades
medioambientais.

Compre aclarar que neste documento se fai referencia soamente as
centrais termoeléctricas clasicas que utilizan combustibles sélidos ou
liquidos para a xeracion de enerxia eléctrica incluidas no grupo das
grandes instalacions de combustion (GIC), é dicir, cunha potencia supe-
rior a 50 MW térmicos. Non se tefien en conta aquelas plantas que uti-
lizan como combustibles, gas, residuos ou biomasa
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5 PROCESO TECNOLOXICO PRODUCTIVO

A combustién pddese definir como unha combinacién quimica rapi-
da de osixeno cos elementos combustibles do combustible. Os tres ele-
mentos quimicos combustibles relevantes son o carbon, o hidroxeno e
o xofre. A significacion do xofre como fonte de calor € menor ca das
outras duas.

O carbén e o hidréxeno, cando se queiman xunto co osixeno, trans-

formanse en CO, e H,0, de acordo coas reaccidns seguintes:
C+0, - CO,
2H, + O, — 2H,0

A fonte de osixeno é o aire, normalmente. Estas reaccions de com-
bustién son exotérmicas e producen unha cantidade de calor aproxi-
mada de 32.800 kJ por kg de carbono queimado e 142.700 kJ por kg de
hidroxeno queimado.

O obxectivo dunha boa combustiéon é crea-la maior cantidade de
calor posible minimizando as perdas de combustion debidas & reaccién
do combustible co osixeno.

P6dese dicir que as plantas de xeracion de vapor, baseadas nun pri-
meiro ciclo de vapor termodinamico proposto por W. J. M. Rankine en
1908, que sufriu evoluciéns e melloras incrementando a complexidade,

consisten en catro pasos esenciais:
1. A auga bombéase a alta presion a caldeira.

2. A auga quéntase por combustion do combustible fésil para pro-
ducir vapor a elevada temperatura e presion (vapor sobrequen-
tado).

3. O vapor circula a unha turbina e prodldcese a sta expansion,
xerando a enerxia mecénica necesaria para facer xira-lo seu
eixe e o rotor do alternador, o cal induce no estator unha corren-
te eléctrica debido 6 campo magnético asociado.

4. O gas de expulsién da turbina condénsase usando auga de refri-
xeracion procedente dunha fonte externa para eliminar a calor
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rexeitada no proceso de condensacién. A auga condensada vol-
vese a bombear & caldeira para repeti-lo ciclo.

Polo tanto, nunha central térmica, a misiéon do elemento principal
chamado xerador de vapor ou caldeira é quenta-la auga liquida, vapo-
rizala e sobrequentala.

5.1 TIPOS DE CALDEIRAS

As caldeiras, en funcién do sistema impulsor, poden ser de circula-
cion natural e de circulacion forzada nun solo paso, tamén chamadas

caldeiras Benson.

Na figura seguinte amdsase un esquema coas diferencias mais
importantes entre a circulacion natural e a circulacion forzada nun solo

paso.
Principio Circulacién natural Circulacion BENSON
C =
Sobrequentador )
Evaporador
Economizador S S

Figura 5.1. Comparacion entre a circulacion natural e a forzada en circuito
simple.
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Nos xeradores de vapor de circulacion natural aprovéitanse as dife-
rencias de densidades entre o vapor e a auga para xera-lo transporte.
Desta forma evitase a utilizacién de bombas de alta presién.

Nos xeradores de vapor de circulacion forzada GUsanse bombas que
impulsan o fluido por unha serie de tubos dispostos en paralelo.

5.1.1 COMPORNENTES DA CALDEIRA

A caldeira ou xerador de vapor é unha combinacién do economiza-
dor, evaporador, sobrequentador e requentador. A continuacion descri-
bense brevemente.

Economizador

Seguindo o circuito auga/vapor, a auga de alimentaciéon quéntase no
economizador ata unha temperatura 10 °C inferior 6 punto de satura-
cion. E o primeiro intercambiador de calor da caldeira e aproveita a
calor procedente do gas de combustién de baixa temperatura da saida
da caldeira.

Evaporador

Na cadmara de combustion, a enerxia quimica do combustible trans-
firese a través da caldeira e das paredes do intercambiador cara 6 cir-
cuito auga/vapor. A auga quente evapoérase enton no evaporador da
caldeira a vapor saturado ou sobrequentado, dependendo das condi-
cions. Normalmente os tubos do evaporador constitien as paredes da
camara de combustién e estan alifiados en vertical ou en espiral.

Sobrequentador

Utiliza a area de maior temperatura do gas da caldeira para aumen-
ta-la temperatura do vapor producido e levalo a vapor sobrequentado.
O vapor sobrequentado ten unha temperatura significativamente por
enriba da temperatura de condensacion.
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Requentador

O vapor requéntase mediante gas de combustién nos sistemas de
requentamento para conseguir maior eficiencia no corpo de media pre-
sion da turbina.

5.1.2 TURBINA DE VAPOR

A turbina é un motor rotativo que aproveita o poder calorifico do
vapor para producir enerxia mecénica a partir da expansion do vapor a
elevada presién procedente da caldeira.

A turbina esta dividida en distintas seccions chamadas tobeiras, co
mesmo eixe comun, pero distintos tamafios de eixe e diametro de paso.
Este vai aumentando a medida que o vapor vai cedendo o seu contido
enerxético, para poder aproveitar mellor a sta enerxia.

Debido & perda de enerxia (diminucién da temperatura e presiéon) da
corrente de vapor nas primeiras etapas da turbina, extraese parte
deste e faise pasar polo requentador co fin de aumenta-la sta tempe-
ratura e, consecuentemente, o seu contido enerxético.

A eficiencia térmica da turbina depende directamente do salto
entélpico que se produza, sendo a variacion de entalpia tanto mais ele-
vada canto maior é a diferencia de temperatura entre a entrada e a
saida da turbina.

5.1.3 CONDENSADOR

Aproximadamente o 50% da calor de entrada a caldeira rexéitase
como calor residual no condensador, onde ten lugar o arrefriamento e
a condensacion dos vapores residuais de baixa presidon que proceden
da turbina. Para levar a cabo este proceso, faise circular auga fria polo
interior de feixes de tubos metalicos, exteriormente incididos polo
vapor, e sitllase o conxunto nun recinto estanco. No fondo recéllese o
condensado ou auga quente, que se devolve 0 ciclo, alimentando o

economizador.
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5.1.4 SISTEMA DE REFRIXERACION

Nas centrais térmicas disponse dun sistema de refrixeracién para a
auga da central, xa que o rendemento dunha maquina térmica se ve
favorecido por unha diminucién da temperatura do seu foco frio.

O sistema de auga de refrixeracién pode actuar en circuito aberto ou
pechado, dependendo fundamentalmente de que o vertido térmico,
sexa a un rio, a un encoro ou 6 mar, produza ou non un incremento de
temperatura superior a 3 °C, en rios salmoeiros, ou 4 °C en rios ciprini-
colas. Cando o vertido € 6 mar, non se adoita operar en circuito pecha-
do debido & sua gran capacidade de difusion.

5.2 TECNICAS DE COMBUSTION PARA CARBON E LIGNITO

Para producir vapor en GIC utilizanse diferentes técnicas de com-
bustion dos combustibles sélidos, como se indica na tdboa seguinte:

Caldeira convencional de combustible pulverizado De escouras pulverulentas
De escouras fundidas

Caldeira de leito fluido BFBC (combustién en leito fluido de burbulleo)
CFBC (combustion en leito fluido circulante)

Caldeira de grella Grella

A caldeira de escouras fundidas non se usa no caso das GIC nas que
o0 combustible é o lignito.

A maior parte das caldeiras europeas son de escouras pulverulen-
tas, seguidas das de escouras fundidas. As caldeiras de combustion en
leito fluido soamente representan o 2%. A continuacion explicanse
brevemente.

Caldeira de escouras pulverulentas

Utiliza temperaturas menores ca temperatura de fusiéon da cinza
cerca das paredes da camara ou dos intercambiadores de calor.
Normalmente a temperatura central da chama é superior 6 punto de
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fusién das particulas de cinza. Do 10 6 20% das cinzas transfirense a
parte inferior seca e extrdense como escouras de cinceiro. O resto
transportase co gas de combustién e eliminase nos sistemas de recep-
cion de particulas.

Caldeira de escouras fundidas

Utilizanse temperaturas de combustion maiores c6 punto de fusion
das cinzas. Os fornos necesitan un revestimento ceramico especial
para resisti-las temperaturas de fundicién das cinzas e o ataque qui-
mico debido a isto. Transpértase gran cantidade de cinzas cara as pare-
des, que, posteriormente, escorregan por elas en estado liquido ata a
saida da caldeira. As cinzas voantes podense recircular na camara de
combustion para producir escouras como subproducto, en vez de cinzas
voantes.

Combustién en leito fluido (FBC)

As particulas do leito, incluido o combustible (1% do material do
leito), po e adsorbentes, fluidizanse facendo circular aire ascendente
nun forno, que se usa para queimar combustible a temperaturas com-
prendidas entre 800 e 900 °C e presién atmosférica. Este rango é o
optimo para eliminar SO, coa pedra calcaria e dolomita presente no
material do leito. Polo tanto, non é necesario o tratamento posterior de
desulfuracién; ademais, esta temperatura tan baixa prevén a formacion
do NO, térmico producido.

En funcién das condicions de operacién, pédense distinguir dous
tipos principais:

- Operacién a presion atmosférica (AFBC). E a mais estendida
actualmente.

- Leitos presurizados (PFBC). Esta tecnoloxia esta en desenvolve-
mento e, ainda que xa se estéa utilizando, considérase dentro das
tecnoloxias emerxentes. Na figura seguinte amoOsase o esquema
dos leitos fluidos a presion.
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Figura 5.2. Sistema de combustion por leito fluido a presién.

No que se refire 0 tipo de leito, pddense distinguir dous tipos de
desefios nesta tecnoloxia:

- Combustién en leito fluido circulante (CFBC). O aire introdlcese
na parte inferior do forno, parte como aire primario e parte como
secundario. A velocidade é o suficientemente elevada como para
transporta-los sélidos do leito 6 seu través, cubrindo completa-
mente a camara de combustion. Os gases quentes de combustion
transportan as particulas ata a parte superior dos sistemas de
combustion e de ahi 6s ciclons onde se separan e se recirculan a
parte inferior da camara de combustion principal. Co fin de elimi-

na-lo SO,, engadese 0 leito pedra calcaria ou dolomita.
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Figura 5.3. Camara de combustion de leito fluido circulante (CFBC)

- Combustién en leito fluido de burbulleo (BFBC). O leito esta cons-
truido con material inerte que contén moi pouca cantidade de com-
bustible e tende a burbullar debido & velocidade de fluidizacién do
aire reducida. Pero neste caso a eficiencia da combustidon é menor
e a adsorcion de xofre pola calcaria é menos eficiente.
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Figura 5.4. Camara de combustién de leito fluido de burbulleo (BFBC)

Combustion en caldeira de grella (GF)

Nos sistemas de combustién baseados en caldeiras de grella, os
combustibles so6lidos quéimanse no sistema de grella facendo pasar
aire a través del. Estes sistemas traballan cunha reserva de combusti-
ble estacionaria na camara de combustion, que debe queimarse com-
pletamente con exceso de osixeno. E unha tecnoloxia soamente apli-

cada a pequenas plantas de combustion de carbén.

5.3 TECNICAS DE COMBUSTION PARA COMBUSTIBLES LiQUIDOS

Os combustibles liqguidos pesados consisten en mesturas de hidro-
carburos con diferentes puntos de ebulicién. Cando se someten a bai-
xas temperaturas nunha atmosfera de combustion, prodlcese destila-
cion selectiva. As fraccions lixeiras evaporanse formando burbullas

gue causan dilatacidn e destruccion das gotas, de maneira que se pode

‘ PREVENCION DA CONTAMINACION NO SECTOR ENERXETICO: CENTRAIS TERMICAS




provocar un cambio na composicién do combustible. Isto chAmase eva-
poracidn disruptiva. Un maior incremento da temperatura do combusti-
ble a temperaturas proximas 6 punto de ebuliciéon pode dar como resul-
tado a descomposicion térmica ou pirélise, dando lugar & formacién de

residuos como coque, chamados cenosferas.
P6dense distingui-las seguintes etapas na combustion:
-Emisién de volatiles.
- Ignicion.
- Formacién de coque.
- Estructuracion e extincion do coque.

Os queimadores utilizados nas caldeiras convencionais de combus-
tibn de combustibles liquidos son similares és utilizados no caso do
carbon, e son os seguintes:

- Frontal.
- Tanxencial.

- Leito fluido. Neste caso o fuel 6leo Usase suplementariamente 6
carboén.

As caldeiras para a combustién de combustibles liquidos, como no
caso do fuel 6leo, son moi similares a aquelas empregadas para a
combustion do carbén. No caso dos combustibles liquidos, ademais
das caldeiras convencionais, utilizanse tamén turbinas de gas e
motores diesel. Estes dous tipos de tecnoloxias adicionais explicanse
de seguido.

Motores diesel

O principio do motor diesel consiste en realiza-la combustion da
mestura gasosa hidrocarburo-aire para transforma-la enerxia potencial
do combustible en enerxia mecanica. A combustién produce calor, que
se transforma en traballo para mover un piston. A accién do pistén na
biela transforma o0 movemento rectilineo do piston en movemento rota-
cional do cegofial.
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Os motores diesel utilizanse cunha combustién de ignicién por com-
presion. O liquido inxéctase no cilindro 6 final do percorrido de com-
presién baixo a forma de finas gotas que se vaporizan e inflaman. Os
productos pesados do fuel éleo tefien un nimero de cetano ou un indi-
ce de aromaticidade de carbodn calculado que permite que se queime.

A combustion realizase parcialmente a volume constante con incre-
mento da presion e, na sla maior parte, a presién constante. A com-
bustiéon non é continua, ten lugar s6 nunha parte do ciclo.

O ciclo diesel pode ser de “2 percorridos” ou de “4 percorridos”. O
ciclo de 2 percorridos Usase en motores lentos; pddese dividir nas
seguintes etapas:

1. Admision-compresidn-ignicion.
2. Combustién-impulsién-expulsion.

O ciclo de 4 percorridos utilizase para motores rapidos ou medios e
dividese da seguinte forma:

1. Compresidn e ignicion.

2. Combustion e impulsién/expulsién.
3. Expulsion de gases queimados.

4. Admisién/carga.

Os motores de 4 percorridos dispoifiibles no mercado producen unha
saida de electricidade maxima de 20-25 MW, mentres que os de 2 per-
corridos chegan a 50 MW.

Turbinas de gas

O aire do ambiente faise entrar mediante un compresor axial baixo
presion nas camaras de combustion onde estan conectados os inxecto-
res do combustible. Durante a reaccién de combustién, a temperatura
do gas auméntase, entre 1.000 e 1.350 °C, antes de ser introducido na
turbina. Os gases quentes despresurizanse na turbina, de xeito que
accionan o compresor e o alternador xerando electricidade. En ciclo
aberto, os gases de combustién eliminanse a atmosfera a unha tempe-
ratura maior de 450 °C. A eficiencia térmica esta entre 30 e 40%.
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5.4 CENTRO PRODUCTOR DE ENDESA NAS PONTES

A Central Térmica de Endesa esta situada no municipio das Pontes
de Garcia Rodriguez, 6 nordeste da provincia da Corufia, moi proximo 6
limite con Lugo, nun amplo val sucado polo rio Eume e os seus afluen-
tes.

Figura 5.5. Central térmica de Endesa nas Pontes

A central térmica esté integrada nun complexo mineiro-eléctrico do
que forman parte unha mina de lignitos a ceo aberto, unha central tér-
mica e ddas centrais hidraulicas, a da Ribeira e a do Eume, un dos cen-
tros mais importantes dentro do sector enerxético do pais, por volume
de produccién e numero de empregados.
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O xacemento mineiro ten aproximadamente unha superficie de 15
km2, encaixado en rochas da era paleozoica, formadas principalmente
por xistos e cuarcitas. O recheo da cunca corresponde a era terciaria, e
poédense diferenciar seis tipos litoléxicos principais: lignito, arxila,
arxila carbonosa, area, marga arxilosa e conglomerado base.
Diferéncianse tres tipos de lignitos: lignito pardo comun, lignito xiloide
(estructura vexetal) e lignito piropisitico (constituido principalmente
por resinas).

A central térmica ten unha potencia instalada de 1.400 MW, com-
posta por catro unidades iguais de 350 MW cada unha, que funcionan
de forma independente. O encaixe dos catro grupos produciuse entre
1976 e 1979, 6 ritmo dun grupo por ano.

A Central Hidraulica da Ribeira regula o abastecemento de auga do
rio Eume para refrixera-los grupos da central térmica, mentres que a
presa do Eume ten como funcidn o aproveitamento hidroeléctrico na
central do mesmo nome.

As caracteristicas xerais preséntanse na taboa seguinte, cos datos
correspondentes 6 ano 2000.

Caracteristicas xerais da central

Potencia (MW) 350 350 350 350

Ano de posta en servicio 1975 1976 1977 1978

Funcionamento (horas/ano) 8.132 7.254 7.887 6.834

Combustible actual Lignito/ Lignito/ Lignito/ Lignito/
Subbituminoso  Subbituminoso  Subbituminoso Subbituminoso

Consumo anual combustible (t) 2.268.957 2.046.544 2.207.673 1.922.171

A continuacién amésase o esquema de funcionamento da central
térmica, que se explica mais detalladamente despois.
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Figura 5.6. Esquema de funcionamento do complexo eléctrico das Pontes de Garcia Rodriguez.



5.4.1 MATERIAS PRIMAS

O combustible béasico utilizado na central térmica esta composto por
unha mestura 6 50% de enerxia de lignito local procedente da mina e
carbon de importacién. As caracteristicas do combustible empregado
reflictense na taboa seguinte, que presenta os datos correspondentes
0 carbon consumido no ano 2000.

Caracteristicas do combustible

Humidade 34,02
Cinzas 20,54
Carbono 30,27
Hidréxeno 2,41
Nitroxeno 0,48
Xofre 1,73
Osixeno 10,55
P.C. S. s/b 2.928
P.C.I.s/b 2.606

Este combustible é a materia prima principal para producir electrici-
dade na central térmica. Sen embargo, existen outras materias primas
secundarias e auxiliares que se usan no proceso. Na tdboa seguinte
enumérase e preséntase a cantidade anual consumida de todalas
materias primas utilizadas no proceso. Os datos son os corresponden-
tes 6 ano 2000.

Materias primas do proceso

Materias primas Lignito 5.617.035 Toneladas
Carbon subbituminoso 2.828.310 Toneladas
de importacion

Materias secundarias Fuel 6leo 9.801 Toneladas
Gaséleo 4.481 Metros cubicos

Materias auxiliares Oxido calcico 3.796.970 Quilogramos
Hidroxido sodico 114.972 Quilogramos
Acido sulfurico 51.390 Quilogramos
Hipoclorito sédico 752.940 Quilogramos
Consumo de auga 27,5 Hectémetros cubicos

Consumos de enerxia eléctrica en servicios 514.494 MWh

auxiliares e perdas por transformacion no ano 2.000
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A partir das materias primas enumeradas na taboa anterior, a canti-
dade de enerxia producida durante o mesmo periodo (ano 2000) foi de
10.537.396 MWh. A capacidade productiva da central é de 1.400 MW
(12.297.600 MWh/ano), polo que o grao medio de utilizacién da capa-
cidade productiva nese ano foi do 85,69%.

5.4.2 EQUIPOS PRINCIPAIS
Parque de carboéns

O carbon mestura procedente da mina transpoértase a través da cinta
ata o parque de almacenamento de carbéns da central térmica. O par-
gue de almacenamento ocupa unha superficie aproximada de 10 ha,
nunha planta de 160 m de ancho por 592 m de lonxitude. Nel desen-
volvense as seguintes operacions:

- Amoreado do carbén en parvas mediante ddas maquinas combi-
nadas (amoreadoras-recolledoras) e unha maquina recolledora.

- Homoxeneizacion do carbén mediante o sistema de amoreado e
recollida utilizado.

- Abastecemento do carbén as tolvas da central por medio de cin-
tas transportadoras en circuito duplicado, previo paso por un sis-
tema de separacién magnética, trituracion e cribado.

Co fin de evitar problemas de humectacion e manexo do carbén, o
parque dispén dunha cuberta construida de maneira que non interrom-
pa a operacién das maquinas, suspendida por dezaseis arcos de 160 m
de luz e 30 m de frecha. Esta frecha, e mailos 30 m de altura que posu-
en os piares sobre os que se apoian, confirenlle 6 parque a altura libre
necesaria para a operacion das amoreadoras-recolledoras.

Xerador de vapor

A caldeira é de circulacion natural, de planta cadrada de 15 x 15 m2,
tipo torre, de 90 m de altura, e tiro equilibrado con dobre lifia de ven-
tiladores de tiro forzado e inducido.
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Para o acendido da caldeira disponse de 6 queimadores de F.0./G.O.
A combustién do carbén organizase de forma tanxencial, mediante seis
columnas de queimadores con catro niveis por columna. Cada columna
de queimadores é alimentada por un muifio de roda batedora. O seca-
do do carbén efectiase nos muifios, mediante a circulacidon de gases
extraidos da zona alta do fogar.

Na parte alta da caldeira sitlase a zona de conveccién, composta
por sobrequentador final, requentador final, sobrequentador primario e
economizador.

No conducto de saida de gases esta instalado o prequentador de
aire e, por ultimo, o precipitador, que retén as particulas sdlidas trans-
portadas polos gases de combustién cun rendemento do 99,75%. As
escouras procedentes da combustion son extraidas polas grellas de
poscombustién situadas na zona inferior da caldeira.

O xerador produce 1.091.000 kg de vapor por hora.

Turbina-condensador

A central térmica utiliza un ciclo térmico de Rankine rexenerativo con 6
extraccions. A turbina é de condensacién de dous corpos. O primeiro alber-
ga os cilindros de alta, intermedia e baixa-intermedia presién, e o segundo,
de dobre fluxo, alberga o cilindro de baixa presion.

A parte de alta presion ten unha etapa Curtis e nove etapas de reac-
cion. A parte de media presion esta composta de dous corpos con cinco
etapas de reaccién cada unha, que reciben o fluxo de vapor en senti-
dos opostos.

A turbina de baixa presion é de dobre fluxo con circulacién do vapor
desde o centro cara 0s extremos; estd formada por dous corpos de seis
etapas cada un.

A condensacion do vapor de auga a saida da turbina de baixa pre-
sion realizase no condensador, mediante circulacién de auga fria. A
capacidade de condensacion é de 730 toneladas de vapor por hora,
para o que se necesitan 35.200 m3 de auga de refrixeracion por hora.
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Alternador-excitatriz

O eixe da turbina vai encaixado 6 rotor do alternador que se refrixe-

ra, 0 mesmo que o estator, mediante hidréxeno.

Parque de transformacion

Consta de duas barras principais e duas de transferencia colectoras
da enerxia xerada polos catro grupos. Estd conectado mediante lifias
de 400 kV cos seguintes puntos de distribucién: Parque de
Montearenas (Ponferrada), Parque de Compostilla Il (Cubillos do Sil),
Parque de Mesén do Vento (Ordes). Tamén ten conexién co Parque do
Complexo Alimina-Aluminio en San Cibrao, co Parque “O Tesouro” da
Mina e A Mourela (As Pontes).

Planta de tratamento de efluentes liquidos

Nesta planta tratase a auga de escorrentia que entra en contacto
coas superficies da explotacion mineira, eliminando os contidos séli-
dos e corrixindo a slUa acidez. Ademais, tratanse tamén tédalas augas
residuais procedentes da central térmica.

A planta esta desefiada para tratar caudais que poden oscilar entre
0,45 e 30,00 m3/s, e rebaixa-lo contido en sdlidos, en condicions extre-

mas, ata mais de mil veces.

As lamas procedentes da decantacién son bombeadas a un depdési-
to de cinco milléns de metros cubicos de capacidade, instalado nas
inmediacions da planta, co obxecto de seren almacenadas nas axeita-
das condiciéns medioambientais.

5.4.3 SISTEMAS PRINCIPAIS
Sistema de bombas de condensado

Este sistema est4 formado por dias bombas de eixe vertical de tipo
somerxido e etapas multiples con impulsores tipo turbina. A slia capa-
cidade é de 950 m3/h.
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Sistema de auga de alimentacién

Esté integrado por tres bombas: unha bomba principal (turbobomba)
accionada por unha turbina de vapor con capacidade para o 100% da
carga, e duas motobombas accionadas por un motor eléctrico cunha
capacidade do 35% de carga cada unha para funcionamento de emer-
xencia. A turbobomba ten unha capacidade de 1.170 t/h, e a motobom-
ba de 380 t/h.

Sistema de refrixeracion

O sistema de refrixeracion funciona en ciclo cerrado, cunha torre
hiperbolica de tiro natural para cada grupo (catro torres). A saida do
condensador, a auga que aumentou a sla temperatura Iévase as torres
de refrixeracion e ali arrefriase facéndoa caer en forma de choiva e
expofiéndoa & corrente de aire que se establece de forma natural polo
seu interior. O vapor de auga que arrastra a corrente conforma o pena-
cho caracteristico destas torres. O caudal de auga de refrixeracion por
torre é de 38.000 m3/h, cun salto de temperatura de 23,90 a 34,80 °C.
O abastecemento de auga para estas torres realizase desde unha presa
de captacién alimentada polo rio Eume. A capacidade das bombas de
circulacion (ddas por grupo) é de 18.500 m3/h.

Sistema de abastecemento de aire e evacuacion de gases

A caldeira é de tiro equilibrado, con dobre lifia de ventiladores de
tiro forzado (VTF, ddas unidades por caldeira) e de tiro inducido (VTI,
duas unidades por caldeira), cos seus correspondentes prequentadores
e precipitador electrostéatico. O caudal de aire regulase con posicién de
comportas de aspiracién dos VTF e variacion de revoluciéns dos VTI.
Existen tamén dous ventiladores de recirculacién de gases (VRG, duas
unidades por caldeira) para controla-la temperatura nos muifios.

Os gases xerados pola combustion do carbdn no interior da caldeira
son impulsados polos VTI a través dun conducto vertical ata a sta emi-
sion & atmosfera. Os conductos, un por grupo, van aloxados no interior
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dunha cheminea troncocoénica de 356 m de altura, 36,5 m de diametro
na base inferior e 18,9 m de diametro na base superior.

O precipitador é de tipo electrostatico, con chapas colectoras entre
as gue pasan arames emisores que crean un campo electrostatico de
alta tension en continua. Esta dividido en dias metades, cada unha
delas con tres secciéns en serie. Baixo cada seccion hai unhas tolvas
de recollida de cinzas.

A capacidade do VTF é de 1.900.000 kg/h; o caudal de aire para o
VRG é de 254.000 kg/h.

Evacuacion de escouras e cinzas

Os residuos de carbon dan lugar & presencia de escouras na grella
do fogar, cinzas grosas nas tolvas de caldeira e prequentador, e cinzas
voantes recuperadas nos electrofiltros.

A extraccion das escouras realizase de xeito continuo con grellas de
poscombustidn de tipo cinta transportadora metalica, que descargan a
un cinceiro formado por unha balsa de auga que fai o cerramento
hidraulico do fogar. Do cinceiro extraense por medio dun extractor de
escouras e lévanse a un silo a través de cintas; posteriormente, evacu-
anse 0 vertedoiro da mina.

A extraccion de cinzas grosas realizase en distintos puntos do con-
ducto de saida dos gases de caldeira, e a extraccion das mais finas ten
lugar no precipitador electrostéatico, depositandose en tolvas. Estas
cinzas lévanse a un silo (hai un silo por grupo) mediante un sistema de
extraccion composto por aeroescorregadores con aire de arrastre. A
evacuacion dos silos faise mediante humectadoras con descarga a cin-
tas.

Existe un parque de emerxencia (punto k) para almacenar escouras
e cinzas, empregado cando estd indispofiible a cinta da mina que
transporta os residuos 6 vertedoiro.
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Sistema de control

O sistema de control orixinal da central mellorouse coa incorpora-
cion de reguladores electrénicos e autbmatas programables, constitu-
indo o actual sistema de control coordinado turbina-caldeira-by-pass.

Os lazos principais de control son:

- Control coordinado turbina-caldeira, que regula a presion da cal-
deira e a carga do alternador.

- Control de combustién, que regula a relacion comburente-com-

bustible mediante analizadores de osixeno en gases.

- Control da auga de alimentacion achegada o calderin, mantendo
o nivel desta.

- Control de presion do fogar.

- Control de atemperaciéns do vapor para axusta-las temperaturas
do vapor sobrequentado e requentado &s condiciéns de desefio.

- Control de by-pass de caldeira e turbina, cunha capacidade do
25% do caudal total de vapor.

Planta de auga desmineralizada

Ten como finalidade producir auga de reposicion para o ciclo auga-

vapor en condiciéns de alta pureza (conductividade<0,06 puS/cm).
As caracteristicas mais importantes da planta son as seguintes:
- Sistema de clasificacion cunha capacidade de 200 m3/h.
- Sistema de ozonizacién para eliminar materia organica.
- Sistema de filtracion.

- Catro cadeas de desmineralizacion, formadas por un anion forte,
cation forte e leito mixto, cunha capacidade de 35 m3/h en tres das
cadeas e 50 m3/h na outra. Dlas das cadeas anidn-catién funcio-
nan con rexeneracion en corrente directa, e as outras ddas, en con-

tracorrente.

- Alto grao de automatizacion.
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5.5 CENTRO PRODUCTOR DE UNION FENOSA EN MEIRAMA

A Central Térmica de Meirama, pertencente 6 grupo UNION FENOSA
Generacion, esta situada no municipio de Cerceda, no limite cos conce-
llos de Carral e Ordes, a 31 km 6 sudoeste da Corufia.

Figura 5.8. Central Térmica de UNION FENOSA en Meirama

A superficie que ocupa € de 42 ha e a sUa altitude media é de 412 m
sobre o nivel do mar; o lugar foi elixido debido & sUa proximidade 6
xacemento de lignitos pardos situado no val de Meirama.
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O xacemento mineiro ten forma rectangular de 3 km por 400 m de
anchura e unha profundidade de ata 300 m, co seu eixe coincidindo co

val en direccibn NW. O xacemento é explotado por Lignitos de
Meirama, S.A. (LIMEISA), filial da propietaria da central.

A central térmica ten unha potencia instalada de 563 MW, compos-
ta por un s6 grupo. As caracteristicas xerais preséntanse na taboa
seguinte, cos datos correspondentes 6 ano 2000.

Caracteristicas xerais da central

Potencia (MW) 563
Ano de posta en servicio 1980
Combustible actual Lignito pardo (*)

Hulla importada
Combustible 2004 Carbon importado

(*) Ata o ano 2003/2004. Proxecto de transformacién a car-
bén importado en desenvolvemento

Na figura seguinte amdsase o esquema de funcionamento do com-
plexo, que se explica mais detalladamente a continuacién.
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5.5.1 MATERIAS PRIMAS

O combustible basico utilizado na central térmica est4d composto
dunha mestura de lignito pardo local procedente da mina e hulla de
importacion.

As caracteristicas do lignito procedente do xacemento son as
seguintes:

Humidade 50,00
Cinzas 9,24
Carbono 27,02
Hidréxeno 1,02
Nitroxeno 0,29
Xofre 1,30
Osixeno 9,27
P.C. S. s/b 2.098
P.C.I.s/b 1.735

Este combustible é a materia prima principal, xunto con hullas de
importacién, para producir electricidade na central térmica. Sen embar-
go, existen outras materias primas secundarias e auxiliares que se uti-
lizan no proceso. Na taboa seguinte enumérase e preséntase a canti-
dade anual consumida de tdédalas materias primas empregadas no pro-
ceso. Os datos son os correspondentes 6 ano 2000.

Materias primas Lignito 2.785.139 Toneladas
Hulla subbituminosa 465.176 Toneladas
de importacion
Hulla de importacion 354.009 Toneladas

Materias secundarias Fuel 6leo 4.858 Toneladas
Gasoéleo C 203.971 Litros

Materias auxiliares Hidracina 6 15% 3.000 Quilogramos
Amoniaco 9.000 Quilogramos
Acido sulfrico 54.140 Quilogramos
Hidroxido sodico 98.020 Quilogramos
Hipoclorito sédico 311.460 Quilogramos
Consumo de agua 6,4 Hectémetros cubicos

Consumos de enerxia eléctrica en servicios 152.365 MWh

auxiliares e perdas por transformacion no ano 2.000
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A capacidade productiva da central é de 4.869 GWh netos. A partir
das materias primas enumeradas na tdboa anterior, a cantidade de
enerxia producida durante o mesmo periodo (ano 2000) foi unha media
do 73% da capacidade productiva.

5.5.2 EQUIPOS PRINCIPAIS
Parque de carbdns

A Central Térmica de Meirama non dispén de almacén de lignito e
aliméntase directamente do parque de almacenamento de lignitos de
LIMEISA. Para iso utiliza unha cinta transportadora que conduce o lig-
nito desde o parque de LIMEISA a seccién de combustién.

Complementaria & cinta transportadora que vai desde o parque de
almacenamento de LIMEISA & seccion de combustién existe unha tolva
de recollida que descarga na cinta transportadora, de xeito que permi-
te engadir hulla ou calquera outro tipo de combustible sélido.

Xerador de vapor

A caldeira é de circulacion forzada tipo Benson, de paredes acuotu-
bulares, fogar equilibrado e requentamento intermedio. Ten forma de
torre e as paredes da camara de combustion estan formadas por tubos
enrolados en forma espiral ata chegar a zona dos sobrequentadores e
requentadores, onde os tubos se fan verticais.

A auga de alimentacion entra na caldeira a través do economizador,
situado na zona mais elevada do tiro de caldeira; logo baixa & parte
inferior do fogar e inicia un percorrido ascendente a través dos tubos
enrolados en espiral que constitien as paredes do fogar, onde se pro-
duce un quentamento & temperatura de evaporacion. Posteriormente, o
vapor dirixese 0s separadores de humidade, nos que se produce a
separacion da mestura auga-vapor, e, de aqui, 6 sobrequentador pri-
mario situado na zona de conveccioén e 6 sobrequentador final que esta
na zona de radiacion.

O vapor sae do sobrequentador final a presion e temperatura de ser-
vicio cara a turbina, onde se expande e regresa outra vez a caldeira
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para elevar novamente a slla temperatura nos requentadores situados
na zona de conveccion e radiacion respectivamente; entre eles existen
atemperadores de emerxencia, xa que a temperatura final do vapor
requentado se controla por recirculacion de gases.

Turbina-condensador

A turbina é de condensacidn de catro corpos, con dous corpos de
baixa presién e o de presién intermedia de dobre fluxo, dispostos en
‘tandem-compound’ e cilindros de dobre envolvente. Utiliza vapor
sobrequentado nun ciclo rexenerativo con sete etapas de requenta-
mento intermedio; o vapor sobrequentado procedente da caldeira
chega as valvulas de parada e regulacién, e pasa 6 corpo de alta pre-
sién, expandese e a maior parte regresa a caldeira, onde se eleva a slia
temperatura, e volve & turbina para continua-la slla expansion nos cor-
pos de media e baixa presidn, estes Ultimos conectados directamente
0 condensador.

Hai catro valvulas de parada e control do vapor principal, situadas
por parellas a @mbolos lados do corpo de alta presion e outras catro de
parada e interceptaciéon do vapor requentado, situadas de idéntica
forma no corpo de posiciéon intermedia.

A turbina consta dunha etapa de accién e o resto de reaccion. O
corpo de alta presién esta formado por quince etapas de escalas; a pri-
meira é a de accion, e as catorce restantes, de reaccion; o corpo de
presion intermedia esta formado por dous grupos de catorce escalas de
reaccién; e cada un dos corpos de baixa presion, por dous grupos de
cinco escalas de reaccion.

Alternador-excitatriz

O eixe da turbina vai axustado 0 rotor do alternador que se refrixe-

ra, o mesmo c6 estator, mediante hidroxeno e auga.
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Parque de transformacion

O parque de transformacién esta previsto para a conexion a rede de
220 kV de Union Eléctrica Fenosa, S.A. e fornecemento de enerxia a 20
kV & mina que abastece a central.

O parque de 220 kV esta formado por dias barras, unha principal e
outra de transferencia e nove mdédulos, un deles de encaixe.

Planta de tratamento de efluentes liquidos
Existen dous sistemas de tratamento principais:
- Sistema de neutralizacion de drenaxes.
- Planta depuradora de auga de escorrentia.

Ademais, tamén existe unha planta de tratamento de augas negras
e un separador API para o tratamento de augas que poidan arrastrar
aceites.

O sistema de neutralizacién de drenaxes recibe os efluentes da cen-
tral que presentan un pH acido ou basico, ou que arrastran os solidos
en suspension. Unha vez tratados no sistema, estes efluentes condu-
cense & piscina de abastecemento 6 desescourador, que tamén recibe
a purga da torre de refrixeraciéon. Unha parte da auga que chega & pis-
cina reutilizase na central para a refrixeracién do desescourador e a
humectacion de cinzas. A auga sobrante pasa por rebordo a un colec-
tor xeral. Previa a este colector esta instalada unha balsa de salvagar-
da tralo separador APl como elemento de seguridade ante posibles
anomalias das caracteristicas do efluente.

O destino final dos vertidos é a depuradora de LIMEISA.

5.5.3 SISTEMAS PRINCIPAIS
Sistema de condensacién e auga de alimentacioén

O vapor de escape procedente dos corpos de baixa presién da turbi-
na pasa directamente 6 condensador e bombéase en estado liquido
desde o pozo quente a través do sistema de purificacion de condensa-
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do, condensador extractor do vapor selado, arrefriador de drenaxes e
guentadores de baixa presion ata chegar 6 desgasificador. A auga pro-
cedente do tanque de almacenamento do desgasificador bombéase por
medio das bombas de auga de alimentacién da caldeira a través dos
guentadores de alta presion ata o economizador.

O vapor de calefaccién extraese dos corpos de baixa presién da tur-
bina para os quentadores do corpo de presion intermedia para o des-
gasificador e do escape do cilindro de alta presién para un dos quen-
tadores; a drenaxe da auga procedente do vapor condensado faise en
cascada desde cada quentador 6 inmediatamente anterior e, finalmen-
te, 6 condensador.

O condensador é de duas carcasas independentes, de simple paso
de auga e ddas presions, tubos horizontais e fluxo de vapor radial; leva
no colo dous quentadores e esta unido & turbina por xuntas de expan-
sion de goma protexidas do vapor por placas de aceiro inoxidable. A
extraccion dos incondensables realizase mediante tres bombas de
baleiro de anel liquido.

A auga de alimentacién faise circular a través dos quentadores de
alta presion e da caldeira mediante ddas bombas principais accionadas
por turbinas de vapor con capacidade do 50% da plena carga da cal-
deira, e unha terceira de emerxencia, de igual capacidade, accionada
por un motor eléctrico.

Sistema de refrixeracion

A calor residual da central eliminase mediante unha torre de refri-
xeracion de tiro natural construida en formigén armado monolitico; a
torre leva recheo de placas lisas de fibrocemento e sistema de separa-
cién de gotas para diminui-las perdas de auga.

A auga fria da torre impulsase 6 condensador mediante dias bom-
bas verticais de fluxo mixto e descarga concéntrica; os tramos princi-
pais dos tubos de impulsién e retorno son de formigén con alma de
chapa de aceiro.
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Sistema de achega de aire e evacuacidn de gases

O aire necesario para a combustion aspirase desde a intemperie por
dous ventiladores axiais de tiro forzado que o impulsan a través de
dous prequentadores de aire rexenerativos, onde se absorbe calor dos
gases de combustién que abandonan a caldeira e que van cara 0s dous
precipitadores electrostaticos. Para vence-las resistencias no percorri-
do de fumes, a continuacién dos precipitadores hai dous ventiladores
axiais de tiro inducido.

Os fumes de recirculacion para regulariza-la temperatura de vapor
requentado extraense antes de entraren nos ventiladores de tiro indu-

cido e impulsanse mediante dous ventiladores radiais a camara de
combustion.

A cheminea é de 200 m de altura e consta dun fuste exterior de for-
migon e un conducto interior de ladrillo refractario antiacido, entre os
gue se deixou unha camara visitable. A velocidade de saida dos gases
é elevada para mellora-la sobreelevacion do penacho, e existen orifi-
cios para monitores automaticos de medida de diferentes parametros.

Disp6on de dous conductos denominados conducto leste e oeste;
cada un deles ten un didmetro de 6*8 m, e ambos dispofien de orificio
de medida a unha altura de 12 m. Estes conductos desembocan na che-
minea.

Evacuacioén de escouras e cinzas

As escouras extrdense de forma continua dos cinceiros das caldei-
ras mediante un cinceiro inclinado vibratorio onde se queiman os ulti-
mos residuos. Caen nunha tolva despois de apagalas cun spray situado
6 final do cinceiro.

Para facilita-lo transporte das escouras 6 final do cinceiro, hai ins-
talado un triturador de rodetes co obxecto de reduci-las escouras a un
tamario inferior a 100 mm. As escouras saen do triturador e caen sobre
unha cinta transportadora que as conduce a un silo de escouras. A
saida deste silo Unense &s cinzas para seren transportadas 6 vertedoi-
ro por medio dunha cinta xeral de evacuaciéon de escouras e cinzas.
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O sistema de extraccion de cinzas ten funcionamento continuo ata os
silos. As cinzas das tolvas do precipitador e prequentador extraense de
forma continua por medio dun sistema pneumatico, que elimina o pro-
blema dun almacenamento longo nas tolvas, o que poderia dar orixe a
cementacién das cinzas. A extraccion de cinzas das tolvas realizase
secuencialmente mediante aeroescorregadores que transportan as cin-
zas a dous elevadores pneumaticos situados 6 pé de cada silo de cinzas.

Sistema de control

O sistema de control orixinal da central mellorouse coa incorpora-
cion de reguladores electrénicos e autdbmatas programables.

Os lazos principais de control son:

- Control coordinado turbina-caldeira, que regula a presion da cal-
deira e a carga do alternador.

- Control da turbina.

- Control da caldeira.

- Control de arranque da turbina.
- Control de by-pass da turbina.

- Outros controis do ciclo.

Tratamento de augas para a sua utilizacion. Planta de desmi-
neralizacioén

Para a operacion da central requirese auga de diferentes calidades.
A auga procede dunha presa de captacion de auga no rio Beduino, que
une o encoro creado por esta presa a través dunha conduccion forzada
co encoro de regularizacion de auga e o seu grupo de bombeo.

Hai tres calidades de auga:

- Auga filtrada para abastece-los sistemas de refrixeracién e con-
traincendios.

- Auga desmineralizada utilizada para o ciclo auga-vapor.

- Auga potable para o consumo do persoal e o laboratorio quimico.
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O tratamento comun é a filtracion mediante filtros de area. A auga
filtrada enviase a unha piscina, onde se distrible a planta de desmine-
ralizacion, 6s sistemas de refrixeracién, 6 sistema contraincendios, etc.

A desmineralizacién consta dun pretratamento no que se eliminan
sélidos en suspensién, materia organica que dana as resinas de inter-
cambio iénico (con hipoclorito sédico na zona da piscina de almacena-
mento de auga), materia coloidal (por medio dun coagulante na impul-
sion das bombas de abastecemento de auga 6 tratamento), e cloro resi-
dual (mediante dosificacion de bisulfito sddico).

A segunda parte da desmineralizacién é o tratamento para conse-
guir unha conductividade moi baixa. Este tratamento esta formado por:

- Cambiador de catidons. A auga, procedente do pretratamento,
pasa en sentido ascendente a través do cambiador de catiéns, cun
leito de resina catidnica forte.

- Desgasificador. A auga ponse en contacto cunha corrente de aire
en sentido contrario. As duas correntes tenden a equilibra-lo seu
contido en carbonico, coa conseguinte descarbonatacién da auga,
0 que se traduce nunha maior duracion da resina anionica.

- Cambiador de anidéns. A auga bombéase 6 cambiador de anidns
facéndoa pasar, en sentido ascendente, polo leito de resinas anio-
nicas composto de cargas anionica débil e forte, na orde de paso
da auga, separadas por un falso fondo intermedio.

- Cambiador de leito mixto. A auga procedente da cadea primaria,
practicamente desmineralizada, tratase no cambiador de leito
mixto, coa finalidade de acada-la conductividade desexada. Este
leito esta formado por volumes iguais de resina aniénica e cationi-
ca moi mesturadas.

5.6 CENTRO PRODUCTOR DE UNION FENOSA EN SABON

A Central Térmica de Sabon, pertencente 6 grupo UNION FENOSA
Generaciodn, esta situada nas marxes do océano Atlantico, no Poligono
Industrial de Sabdén, municipio de Arteixo, 13 km 6 sur da cidade da
Corufia.
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Figura 5.10. Central Térmica de UNION FENOSA en Sabén

A superficie dos terreos en que se sitla a Central é dunhas 18,5 ha
e a sUa altitude media é de 20-30 m sobre o nivel do mar. Este lugar
elixiuse tendo en conta a proximidade a refineria de Repsol Petroleo,
S. A. (A Corufia), que subministra o combustible directamente por ole-
oducto, asi como a proximidade 6 mar, do que se abastece de auga
para refrixera-los condensadores dos grupos.

A central térmica ten instalados dous grupos de produccion de ener-
xia eléctrica. As caracteristicas xerais preséntanse a seguir. Os datos
corresponden 6 ano 2000.

Caracteristicas xerais da central

Caracteristicas Grupo | Grupo Il
Potencia (MW) 120 350
Ano de posta en servicio 1972 1975
Funcionamento (horas/ano) 1.579 2.764
Combustible actual Fuel 6leo  Fuel dleo

Consumo anual combustible (t) 29.062 135.342

Nas figuras seguintes amésase o esquema de funcionamento dos
grupos do complexo, que se explica mais polo mitdo a continuacién.
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5.6.1 MATERIAS PRIMAS

A Central Térmica de Sabén utiliza basicamente como materia prima
combustible fuel 6leo, subministrado por oleoducto desde a refineria
Repsol Petréleo, S. A. (A Corufia). Para o arranque no grupo | Usase pro-
pano e no grupo Il, gaséleo.

As caracteristicas do fuel éleo utilizado son as seguintes:

Cor Negra -
Viscosidade cinematica 100 °C, maxima mmz2/s 25,00
Xofre, maximo % en peso 2,70 (1)
Punto de inflamacién, minimo %e 65,00
Auga e sedimento, maximo % volume 1,00
Auga, maximo % volume 0,50
Potencia calorifica superior, minima Kcal/kg 10.100
MJ/kg 42,29
Potencia calorifica inferior, minima Kcal/kg 9.600
MJ/kg 40,19

(1) Cando o contido en xofre desta calidade non supere o 1% en peso, denominarase “fuel
6leo nimero 1 BIA”

O consumo de auga é un parametro importante neste tipo de cen-
trais. O caudal tedrico de auga de refrixeracion (auga de mar) 6 100%
de carga é de 14.605 m3/h para o grupo | e de 33.800 m3/h para o grupo
Il. Hai que engadir & parte a auga de desmineralizacién utilizada.

Na tdboa seguinte enumérase e preséntase a cantidade anual con-
sumida de tédalas materias primas e auxiliares utilizadas no proceso.
Os datos son os correspondentes 6 ano 2000.

Materias primas Gasoéleo C 1.162.000 Litros
Fuel 6leo 164.404 Toneladas
Propano 1.380 Litros
Materias auxiliares Cal 71.630 Quilogramos
Acido sulfarico 6 98% 134.645 Quilogramos
Hidréxido sédico 6 50% 216.155 Quilogramos
Sulfato de alumina 10.575 Quilogramos
Consumo de auga crua do encoro 398.327 metros cubicos
Consumos de enerxia eléctrica en servicios 29.978 MWh

auxiliares e perdas por transformacion no ano 2.000
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A capacidade productiva da central (os dous grupos) é de 4.117
GWh netos. A partir das materias primas enumeradas na taboa ante-
rior, a cantidade de enerxia producida durante o mesmo periodo (ano
2000) foi unha media do 15% da capacidade productiva. Hai que ter en
conta que a central se encontra en situacion de dispofiibilidade e sé
entra en operacién cando é requirido pola Rede Eléctrica Espafiola.
Este feito condiciona que a sUa produccién 6 longo do ano sexa des-
continua, tanto no tempo como na potencia de funcionamento.

5.6.2 EQUIPOS PRINCIPAIS

A finalidade da central é produci-la enerxia eléctrica que se xera
nos turboalternadores accionados por vapor de auga procedente dos
xeradores de vapor ou caldeiras.

O vapor principal creado no sobrequentador da caldeira acciona a
turbina de alta presion, regresando & caldeira, onde se converte en
vapor requentado que se utiliza para acciona-la turbina de media pre-
sion, pasando posteriormente & de baixa presion, onde é enviado 6
condensador.

Nos condensadores, o vapor pasa a estado liquido para poder ser
bombeado de novo as caldeiras e cerra-lo ciclo.

A auga empregada a este nivel é auga desmineralizada, despois de
tratala. Para refrixera-los condensadores, a central utiliza auga de mar
en circuito aberto.

Os gases de combustion son evacuados a atmosfera pola cheminea
gue posue cada grupo mediante ventiladores.

Xerador de vapor

Na tdboa seguinte mostranse as caracteristicas da caldeira e auxi-
liares para cada un dos grupos.
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Caracteristicas

Tipo

Produccion
Combustible

Consumo a plena carga

Queimadores

Sobrequentador (P e T

do vapor & saida)
Requentador (P e
vapor & saida)

T do

Economizador (P e T

a saida)
Ventiladores

Prequentadores de aire

Circulacion natural

Fogar en depresiéon, dobre paso
356 t/h a 132 kg/cm?

Fuel 6leo

27 t/h

Arranque con propano

12 horizontais fixos
Atomizacion mecanica

132 kg/cm?

540 °C

24 kg/m2

540 °C

135 kg/cm?

225°C

2 de tipo inducido-cheminea
2 de tiro forzado

2 de recirculacion de gases
2 de aire rexenerativos

2 por vapor

Turbina-condensador

Circulacion forzada

Fogar presurizado, paso simple
1.080 T/h A 177 kg/cm?

Fuel 6leo

85,1 kg/h

Arranque con gas 6leo

16 tanxenciais basculantes
Atomizacién por vapor

166 kg/cm?

540 °C

41,2 kg/cm2

540 °C

172 kg/cm?

240 °C

2 de tiro forzado-aire secundario

2 de aire rexenerativos
2 por vapor

Na taboa seguinte amdsanse as caracteristicas da turbina e do con-
densador para cada un dos grupos.

Caracteristicas

Turbina Fabricante AEI BBC
Numero de corpos Alta presion Alta presion
Media presion Media presion
Baixa presion Baixa presion
Potencia 160.900 CV 469.350 CV
Condensador Fabricante AEI BBC-MTM
Numero 2 2
Tipo Dobre fluxo, de superficie Dobre fluxo, de superficie
Caudal 13.638 m3/h 31.700 m3/h

Alternador-excitatriz

O eixe da turbina vai encaixado 6 rotor do alternador que se refrixe-

ra, igual c6 estator, mediante hidréxeno no caso do grupo | e hidroxe-
no e auga no grupo Il.
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Parque de transformacion

O parque de transformaciéon esta formado por transformadores de
220, 132 e 65 KV.

5.6.3 SISTEMAS PRINCIPAIS
Sistema de bombas de condensaciéon e auga de alimentacién

Na tadboa seguinte mostranse as caracteristicas das bombas de
extraccion de condensado e auga de alimentacion:

Extraccion de  Numero de bombas 2 2
condensado Tipo Centrifugas horizontais  Centrifugas multietapa
en 2 etapas

Caudal unitario (m3/h) 327 886
Auga de Numero 2 2
alimentacion Tipo Eléctricas 1 Eléctrica

1 Turbobomba
Caudal unitario (m3/h) 418 Eléctrica: 410

Turbobomba: 1.438

Sistema de refrixeracion

Existe unha estacién de bombeo da auga de mar que se utiliza na
refrixeracion dos condensadores de ambolos grupos. Antes de ser bom-
beada 6 circuito de refrixeracién, a auga sofre un proceso de desarea-
do por decantacion e, posteriormente, pasase por un sistema de cribos
situados nunhas noras onde se separan as algas e demais restos séli-
dos, que se devolven 6 mar.

Os caudais de auga de mar usada na refrixeracion do grupo Il estan
distribuidos de distinta forma, como se mostra na tdboa seguinte.
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Condensador primario 31.700

Condensador auxiliar 2.190
Aceite da turbina principal 100
Aceite da turbina auxiliar 240
Hidroxeno 252
Exectores 60
Auga do estator 250
Auga de Servicios 250

No caso do grupo I, o caudal total € de 14.605 m3/h.

Sistema de abastecemento de aire e evacuacion de gases

A central conta con ddas chemineas. A do grupo | mide 70 m de altu-
ra, cun didmetro de 3,89 m na base e 3,06 m na boca. A do grupo Il
mide 200 m de altura e o seu diametro é de 4,90 m.

A cheminea do grupo | non dispén de accesos nin plataforma, nin
tampouco de orificios libres para as medidas isocinéticas, ainda que
ten un orificio para tomar mostras, actualmente ocupado coa sonda
para control en continuo. Os controis realizanse nun conducto exterior
antes da entrada dos gases & cheminea, a unha altura de 5 m.

A cheminea do grupo Il presenta acceso interior e exterior cara a
plataforma onde se realizan os controis de emisién, situada a 72 m.

Evacuacioén de escouras e cinzas

A central non conta en ningln dos seus dous grupos con sistemas
depuradores considerados como tales. Sen embargo, os prequentado-
res realizan unha accién depuradora secundaria, xa que nas ‘“cestas”
se depositan cinzas con contido en metais e restos de caracter acido.

Mediante o control da calidade do combustible utilizado, fuel 6leo,
€ posible limita-las emisions de contaminantes sen necesidade de
actuar trala combustién. Para o control das particulas utilizase un pro-
motor da combustion (Acom Aktivator).
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Sistema de control

O grupo | ten un sistema de control pneumatico, mentres que o do
grupo Il é analoxico dixital de disparos e alarmas en ordenador.

Tratamento de augas para utilizalas. Desmineralizacion
A auga empregada na central procede de duas fontes distintas:

- Auga marifia captada do océano Atlantico e utilizada no proceso
de refrixeracién de condensadores, como se explica no punto de
refrixeracion.

- Auga captada do encoro de Rosadoiro, usada no resto dos proce-
sos (augas domésticas e sistema contraincendios).

A auga utilizada na xeracién de vapor sométese a un proceso de
desmineralizacién. Os pasos son 0s seguintes:

- En primeiro lugar faise un pretratamento con sulfato de alumina
e polielectrolito. No reactivador (decantador) separanse os sélidos
en suspension.

- A auga obtida no paso anterior filtrase e pasa as cadeas de tra-
tamento.

- Cada cadea de tratamento esta formada por un cambiador de
cations, dous de anions e un de leito mixto.

- A auga xa tratada e desmineralizada enviase 6s tanques de auga
desmineralizada para o ciclo auga-vapor.

- No ciclo existe tamén un tratamento a base de hidracina que eli-
mina o osixeno da auga para evita-la corrosion.

PREVENCION DA CONTAMINACION NO SECTOR ENERXETICO: CENTRAIS TERMICAS




6 FONTES POTENCIAIS DE CONTAMINACION

ATMOSFERICA E O SEU CONTROL

Tradicionalmente, as preocupacidéns ambientais relacionadas co uso
de combustibles fdsiles para producir electricidade asociaronse as
emisions atmosféricas. Un combustible ideal seria aquel composto uni-
camente por carbono e hidroxeno que, queimado cunha cantidade de
aire adecuada en exceso e sen que se produzan reacciéns secundarias,
daria lugar soamente 4 xeracion de diéxido de carbono e vapor de
auga, xunto co nitréxeno e o0 osixeno en exceso do aire de combustién.

O problema é que os combustibles fosiles estdn compostos, xeral-
mente, por outro tipo de substancias ademais do carbono e o hidroxe-
no, que dan lugar a reaccioéns secundarias no proceso de combustion.

As emisidns atmosféricas mais importantes procedentes das gran-
des instalaciéns de combustion son as seguintes:

- SO,

- NO,

- Particulas sélidas

- Metais pesados

- Gases de efecto invernadoiro: CO, e CH,

Outras substancias, como é o caso do HF, outros compostos haloxe-
nados, compostos organicos volatiles, hidrocarburos policiclicos aro-
maticos e dioxinas son emitidos en cantidades moi reducidas, pero
poden ter un efecto significativo debido a sta elevada toxicidade e
resistencia.

Os contaminantes atmosféricos principais que se deben considerar
nas GIC amoésanse a continuacién, de acordo coa Decisién da Comision
2000/479/CE para a implementacion do EPER (Rexistro Europeo de
Fontes Responsables):
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CH, Cr e 0s seus compostos

Cco Ni e os seus compostos

Co, Pb e os seus compostos

N,O PCDD+PCDF (dioxinas e furanos)

NO, Hidrocarburos aroméaticos policiclicos
SO, Cloruro e 0s seus compostos inorganicos
As e 0s seus compostos Fluoruro e os seus compostos inorganicos
Cd e os seus compostos PMy,

Os compromisos actuais de maior importancia son os que se derivan
tanto da Directiva 88/609/CE, sobre emisiéns procedentes das GIC
(grandes instalaciéns de combustion), incorporada 6 ordenamento
espafiol polo Real decreto 646/1991, do 22 de abril, no que se estable-
cen as novas normas sobre limitacion de emisiéns & atmosfera de
determinados axentes contaminantes procedentes das GIC, e modifica-
da pola Directiva 94/66/CE do Consello, do 15 de decembro de 1994;
asi como da Directiva 99/30/CE do Consello, do 22 de abril de 1999,
relativa 0s valores limite de dioxido de xofre, didxido de nitroxeno e
oxidos de nitroxeno, particulas e chumbo no aire. Por outra parte, a
Directiva 2001/80/CE, recentemente publicada, modifica & Directiva
88/609/CE sobre a limitacion de emisiéns & atmosfera de determina-
dos axentes contaminantes acidificantes procedentes de GIC (dioxido
de xofre —SO,-; 6xidos de nitr6xeno —NO,-; e particulas —PM-), e seré&
incorporada 6 ordenamento espafiol e autonémico nos prazos estable-
cidos.

Oxidos de xofre

O diéxido de xofre e o resto dos 6xidos deste composto tefien a sta
orixe nos compostos de xofre inorganicos e organicos existentes no
combustible. No carbén o xofre aparece como xofre piritico e organico,
sales de xofre e xofre elemental. Durante a combustion, a maioria dos
oxidos de xofre dan lugar 6 dioxido de xofre (SO,).

Nos combustibles sélidos e liquidos, do 1 6 3% do xofre oxidase a
trioxido de xofre (SO;), reaccidon que tende a ser catalizada polos
metais de transicion presentes no combustible. O triéxido de xofre for-
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mado é adsorbido polas particulas emitidas e, no caso de combustibles
liquidos, contrible a formar sarrio acido. O gas natural considérase,
xeralmente, que esta libre de xofre; non asi outros gases industriais,
para os que é necesaria a desulfuracion anterior & combustion.

Os o6xidos de xofre, e en particular o SO,, poden ser facilmente
adsorbidos polo solo e convertidos en presencia de auga en acido sul-
farico (H,S0O,). A absorcion de SO, atmosférico polos solos aumenta a
acidez da superficie. Ademais da absorcion directa, o SO, e os NO,
emitidos transférmanse na atmosfera en substancias acidas e precipi-
tan como choiva acida.

Oxidos de nitroxeno (NO, e N,0)

Os principais 6xidos de nitréxeno emitidos durante a combustion de
combustibles fésiles son o 6xido nitrico (NO), o diéxido de nitr6xeno
(NO,) e o 6xido nitroso (N,0). Os dous primeiros forman unha mestura
cofiecida como NO,, que contén mais do 90% de NO para a maioria das
de GIC.

A formacion de NO, vén gobernada por tres mecanismos esenciais:

-NO térmico, producto da reaccion entre o osixeno e o nitréxeno do
aire.

- NO combustible, producto do nitr6xeno contido no combustible.

- NO inmediato, producto da conversion de nitréxeno molecular na
fronte de chama en presencia de hidrocarburos como intermedia-
rios. Xeralmente, a cantidade formada mediante este mecanismo é
moito menor ca dos outros dous.

A formacién de NO térmico depende moito da temperatura. Cando a
combustion se pode conseguir con temperaturas por debaixo de 1.000 °C,
as emisions de NO, reducense. A formacién de NO térmico é dominante
cando NO, se xera en instalacions de combustibles gasosos ou liquidos.

A formacién de NO combustible depende do contido en nitréxeno no
combustible e da concentracion de osixeno no medio de reaccion. A
cantidade de NO combustible producido é maior en instalacions que
usan como combustible o carbén, posto que contén maiores cantidades
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de nitr6xeno na suUa estructura. Na taboa seguinte sinalase o contido
en nitréoxeno encontrado en distintos tipos de combustible:

Carbén 0,5-2,0
Fuel 6leo <1,0
Gas natural <0,1

O tipo de proceso de combustién tamén afecta & cantidade de Oxi-
dos de nitréxeno emitidos. No caso do carbdn, estas emisiéns son
menores se a caldeira é de grella, debido a temperatura relativamente
menor e a natureza de avance da reacciéon na grella; as emisions fanse
maiores en caldeira de carbén pulverizado, variando segundo o tipo de
gueimador e o desefio da camara de combustion; en caldeiras de leito
fluido, as emisions de NO, son moito menores ca en caldeiras conven-
cionais, sen embargo aumentan as emisions de N,O.

O mecanismo de formacién do 6xido nitroso (N,O) non estad moi
claro. Unha posibilidade é a través de productos intermedios (HCN,
NH;), comparable co de formacion de NO. Sabese que a baixas tem-
peraturas de combustion (menores de 1.000 °C) se producen maiores
emisions de N,O, posto que a molécula é relativamente estable, men-
tres que a maiores temperaturas se reduce a N,. As emisidns proce-
dentes de combustion en leito fluido a presion, circulante ou de bur-
bulleo, son relativamente maiores cas procedentes de unidades con-
vencionais.

O o6xido nitroso contribte directamente 6 efecto invernadoiro por
absorcion infravermella térmica na troposfera. O tempo de vida media
na troposfera do N,O é bastante elevado, e a suUa interaccién con
outros gases, nubes e aerosois é minima. Descomponse en presencia
de ozono (Og) e forma NO, e NO3.

As emisions de oxidos de nitréxeno contriblen significativamente
tanto a destruccién da capa de ozono existente na estratosfera que
protexe da radiacion ultravioleta (en forma de N,O) como & formacidn
de ozono troposférico (NO e NO,).
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A formacion de ozono troposférico asociada 6 fenémeno denomina-
do “smog fotoquimico” esta baseada no ciclo fotolitico do NO,, é dicir,
na separacion dun atomo de osixeno procedente da molécula de NO,
por efecto da luz solar.

A presencia de COV’s interfire no ciclo fotolitico do NO, orixinando
a xeracién neta de ozono, que pode afectar & salide e a vexetacion.

Particulas

As particulas emitidas na combustién do carbdn proceden case com-
pletamente da fraccién mineral do combustible, ainda que unha peque-
na proporcion destas poden consistir en particulas moi pequenas for-
madas por condensacién de compostos volatilizados na combustion.
Para moitas instalaciéns, hai que considerar tamén a importancia das
emisions difusas procedentes das estacions de almacenamento, trans-
porte, moedura, manipulacién do carbon, cinzas, etc.

O tipo de combustion utilizada ten que ver coa proporcién de cinzas
nos gases de combustién procedentes das caldeiras. As caldeiras de
grella producen unha cantidade relativamente menor de cinzas voantes
(20-40% das cinzas totais) cas caldeiras de carbon pulverizado (80-
90%).

A combustion de combustibles liquidos produce tamén emisiéns de
particulas, ainda que en menos extension c6 carbon. Pobres condicions
de combustion dan lugar & formacion de sarrio, que pode levar a pro-
ducir aglomerados acidos con propiedades corrosivas en presencia de
trioxido de xofre.

A combustidn de gas natural non é unha fonte importante de emi-
sions de particulas.

O tamafio, densidade e forma das particulas son pardmetros consi-
derables cando se fala delas como contaminante. Estes parametros
afectan a velocidade de sedimentacion, directamente relacionada co
tempo de permanencia na atmosfera, 4 facilidade de movemento co
aire e, en ultimo termo, a facilidade de penetracion nas vias respirato-
rias humanas e animais.
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As particulas maiores de 10,0 um sedimentan axifia e o seu impac-
to producese preto da instalacion fonte, polo que non son as mais pre-
ocupantes, ainda que poden dana-la vexetacion como resultado da sua
deposicién no solo, aumentando a concentracién dos compostos aso-
ciados neste.

Sen embargo, a maior parte das particulas emitidas nos procesos de
combustion tefien un didmetro que vai desde 0,1 a 10,0 pum (PM,;); son
especialmente perigosas aquelas de diametro menor de 2,5 pm
(PM, 5). Estas particulas presentan un risco importante para a saude.
Os efectos dependen da concentracién, tamafio e composicion quimica
das particulas, asi como da composicion de gases contaminantes en
combinacién con esta materia. As particulas menores de 6 pum de dia-
metro poden penetrar nos bronquios, e as menores de 1,0 um poden,
ademais, depositarse nos pulméns.

Metais pesados

A emision de metais pesados, tamén cofiecidos como metais traza, €
debida & sUa presencia como compofientes naturais nos combustibles
fosiles. A maior parte dos metais pesados (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se,
Zn, V) normalmente emitense como compostos (6xidos, cloruros, etc.) en
asociacion con particulas. S6 Hg e Se adoitan estar presentes na fase
vapor. Outros elementos menos volatiles tenden a condensar na super-
ficie de pequenas particulas na corrente do gas de combustién.

O contido de metais pesados no carbon é varias veces superior ca
no petréleo, exceptuando en ocasions o Ni e V no fuel 6leo, e ca no gas
natural.

Durante a combustion do carbdn, por exemplo, as particulas sofren
cambios que producen a vaporizacidon dos elementos volatiles. A velo-
cidade de volatilizacion dos compofientes metalicos depende das
caracteristicas do combustible e da tecnoloxia utilizada. Hai que ter en
conta que, despois da combustion, as cinzas contefien os mesmos ele-
mentos que orixinalmente estan presentes no carbon, pero enriqueci-
dos dependendo das caracteristicas da instalacion e da volatilidade do
elemento en particular.
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Os elementos en xeral poédense clasificar en tres clases con respec-
to a sua volatilidade. Moi poucos elementos metalicos son tan volati-
les como para permaneceren en fase vapor bastante tempo.

A clasificacién é a seguinte:

| Al, Ca, Ce, Cs, Eu, Fe, Hf, K, Non volatiles
La, Mg, Sc, Sm, Si, Sr, Th, Ti
lla Ba, Cr, Mn, Na, Rb Volatiles, pero sofren condensacién
Ib Be, Co, Cu, Ni, P, U, V, W xunto coas particulas de cinza
llc As, Cd, Ge, Mo, Pb, Sb, Tl, Zn

11 B, Br, C, Cl, F, Hg, I, N, S, Se Moi volatiles, condensan
dificilmente na planta

0 99,90% das cinzas voantes eliminanse nos sistemas de separa-
cion de particulas e, con outro tipo de sistema de desulfuracién do gas
de escape instalado a continuacién, chegan a desaparecer en total o
99,99% das cinzas voantes. Xunto con elas eliminanse tédolos ele-
mentos das clases | e Il. Polo tanto, as emisidns 6 aire mais importan-
tes son os elementos mais volatiles, é dicir, os da clase lll.

En relacién coas emisions de metais pesados, o Protocolo UN/ECE
sobre metais pesados, adoptado en Aarhus 0 24 de xufio de 1998, espe-
cifica que as emisiéns de Cd, Pb e Hg unidas as particulas poden ser
capturadas por dispositivos de limpeza de po. Consecuentemente, o
anexo V deste protocolo especifica un valor limite de emisién para as
novas plantas de combustion de 50 mg/m3 para particulas, tanto no caso
de combustibles solidos como liquidos, para reduci-las emisions de
metais pesados. Por outra parte a Directiva 96/62/CE do 27 de septem-
bro de 1996, sobre a avaliacién e xestiéon da calidade do aire ambiente,
contempla o establecemento de limites para o Ar, Cd, Ni e Hg.

Monoéxido de carbono e COV

O monéxido de carbono (CO) é un producto intermedio do proceso de
combustion, polo que a sUa presencia se debe a malas condicions de
combustion. A maior temperatura de combustidn, as emisions deste
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composto son menores. Os mecanismos de formacion de CO, NO tér-
mico e COV estan influidos de maneira similar polas condiciéns de
combustion. A importancia das emisions de CO en GIC é moi baixa
comparada coas emisions de CO,.

Gases de efecto invernadoiro: diéxido de carbono (CO,) e outros

Desde comezos da industrializacion, o balance enerxético da terra
mudou debido 6 incremento das emisions de gases de efecto inverna-
doiro. Estes gases son, sobre todo, o diéxido de carbono (CO,), metano
(CHy), 6xido nitroso (N,0) e as substancias haloxenadas, CFC e SFg. Coa
acumulacién destes gases na atmosfera, nos dous ultimos séculos a
cantidade de radiacion infravermella retida incrementouse, periodo no
gue a temperatura media global da Terra aumentou.

Os gases de efecto invernadoiro relevantes na combustion de com-
bustibles fosiles en GIC son o diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) e
oxido nitroso (N,O).

Inherente & combustion de combustibles fésiles, o dioxido de carbo-
no non se considerou contaminante durante moito tempo, pero a sua
contribucion 6 efecto invernadoiro e 6 cambio climatico cambiou esta
condicion. O diéxido de carbono producido polas GIC é o responsable
de aproximadamente a terceira parte das emisions globais deste no
mundo.

Acido clorhidrico

O cloro é un elemento traza presente en forma de cloruros nos com-
bustibles fésiles. As GIC son unha das fontes principais de emisién do
acido clorhidrico & atmosfera. A emision deste composto é debida a
cantidades traza de cloruros no combustible, tanto carbén como petro6-
leo. Cando se queima o combustible, emitense estes cloruros que, pos-
teriormente, se combinan con hidréxeno para formar cloruro de hidré-
xeno. Xunto coa humidade do aire, o cloruro de hidréxeno transférma-
se en acido clorhidrico aerosol. Sen embargo, é improbable que este
composto represente un risco para a saude humana.
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Fluoruro de hidréxeno

O mesmo c6 cloruro, o fluoruro é un elemento traza presente nos
combustibles fosiles. Este composto libérase na combustion co gas
residual que, co hidroxeno, se transforma en fluoruro de hidréxeno e,
coa humidade do aire ambiente, en acido fluorhidrico.

As cantidades de fluoruro de hidréxeno emitidas polas GIC non son
tan elevadas como para causaren problemas na saude, pero como se
disolve facilmente en auga, pode ter efectos significativos na vexeta-
cion. Estimase que as GIC emiten un 12% das emisidéns antropoxénicas
deste composto.

Amoniaco (NH5;)

A emision de amoniaco (NHg) non € o resultado da combustién de
combustibles fosiles, sendn a consecuencia da reaccion incompleta do
amoniaco no proceso de desnitrificacion. O amoniaco Usase puro ou en
solucién nas unidades SCR e SCNR. A cantidade que non reacciona
(chamada “ammonia slip”) emitese co gas de escape a atmosfera.
Neste tipo de instalaciéns, o desprendemento de amoniaco aumenta
cun incremento da relacién NH3/NO,, e decrece cando a actividade

catalitica € menor.

Compostos organicos volatiles (COV)

De acordo co Inventario de Emisidns Atmosféricas (CORINAIR,
1996), as GIC contriblen aproximadamente cun 10,0% das emisions
totais de COV, exceptuando o 2,4%, que se lle atrible 6 metano.

Compostos organicos persistentes (COP), HAP, dioxinas e

furanos

Os COP que se consideran mais importantes nas emisiéns de GIC
son os hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), policlorodibenzo-
dioxinas (PCDD) e policlorodibenzofuranos (PCDF).
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As PCDD e os PCDF son moléculas non moi volatiles que, cando se
adsorben sobre particulas producidas na combustion, adquiren unha
estabilidade térmica e quimica moi elevada no medio ambiente, de
maneira que s6 se poden destruir con temperaturas elevadas.

Existen 75 tipos de dioxinas e 135 de furanos. Para cuantifica-las
emisiéns destes compostos segundo a sUa toxicidade, utilizase o fac-
tor de equivalencia toxica (TEF — Toxic Equivalency Factor), caracteris-
tico de cada unha das formas moleculares de PCDD/PCDF encontrados
na mestura. A substancia de referencia (TEF=1) é a 2,3,7,8 -tetracloro-
dibenzodioxina, posto que se considera a mais toxica. A actividade das
dioxinas nunha mestura exprésase coa cantidade equivalente téxica
(TEQ — Toxic Equivalent Quantity), definida segundo a ecuacion.

TEQ = > isomeros x TEF

A combustién de residuos nas plantas que utilizan carbén ou deri-
vados de petréleo pode aumentar significativamente a emision de dio-
xinas. De tédolos xeitos, a combustion de combustibles fosiles non se
considera unha importante fonte de emision de dioxinas e furanos.

6.1 CENTRO PRODUCTOR DE ENDESA NAS PONTES

Na C.T. das Pontes os gases xerados pola combustién do carboén,
unha vez que pasan polas zonas de recuperacion de calor, atravesan os
precipitadores electrostaticos, onde se retefien, cunha eficacia supe-
rior 6 99,75%, as particulas e as cinzas. Tralo seu paso polos precipi-
tadores, 0s gases impulsanse por medio dos ventiladores de tiro indu-
cido, a través dun conducto vertical ata a sta emisién & atmosfera.

Os conductos —un por grupo- van aloxados no interior dunha che-
minea troncoco6nica de 356 metros de altura, 36,50 m de diametro
base e 18,90 m de didmetro superior. Os conductos tefien un diame-
tro de 6,35 m.

6.1.1 EMISIONS ATMOSFERICAS E O SEU CONTROL

Para determina-la calidade dos gases emitidos na planta 215 da
cheminea, moi afastada de calquera perturbacion do fluxo de gases e,
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xa que logo, nunha zona éptima de medida, a central conta cun siste-
ma de control de emisiéns constituido por analizadores automaticos de
diéxido de xofre, 6xidos de nitréxeno, particulas en suspension, osixe-
no e temperatura en cada grupo. Estes analizadores transmiten os
datos en tempo real & sala de control da central térmica, de maneira
gue subministran a informacion necesaria para manter en todo momen-
to a calidade dos gases dentro dos limites legalmente establecidos. Na
taboa seguinte amésanse os parametros medidos no sistema de con-
trol de emisidns, a técnica utilizada e a localizacién da medida.

Oxidos de xofre Fluorescencia ultravioleta Cheminea
Oxidos de nitr6xeno Quimioluminiscencia Cheminea
Particulas en suspension Extincion Cheminea
Osixeno Electroquimica (célula de circonio) Cheminea

Na tadboa seguinte indicanse os valores medios mensuais de emi-
sion para o ano 2000.

Xaneiro 744 1.235 888.200 7.196 530 137
Febreiro 696 1.004 681.770 9.860 533 136
Marzo 743 987 724.370 8.831 560 71
Abril 720 1.136 804.110 7.466 560 110
Maio 744 1.267 929.870 7.003 525 88
Xufio 716 1.242 866.160 7.251 514 97
Xullo 744 1.332 991.710 8.153 465 88
Agosto 744 1.278 939.150 7.406 458 118
Setembro 720 1.300 928.710 7.217 464 121
Outubro 744 1.326 968.790 6.559 492 88
Novembro 720 1.337 966.397 7.813 515 55
Decembro 744 1.164 848.159 7.092 543 63
TOTAL 8.779 1.218 10.537.396 7.644 513 97

NOTA: As concentracions refirense a base seca, normalizada a un 6% de osixeno
PAI: numero de periodos horarios con potencia > 200 MW

A estratexia de reduccidon das emisidns atmosféricas utilizada
durante os ultimos anos na central baseabase na paulatina substitu-
cion do lignito por carbon de importacion, co que se conseguia, como
consecuencia adicional, a prolongacion da vida util da mina.

Para iso, no ano 1993 comezouse un proceso de transformacién da
central térmica, co obxecto de utilizar coa maxima eficiencia mesturas
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de lignito local con carbdns subbituminosos de importacion caracteri-
zados polos seus baixos contidos en xofre.

Esta transformacion, finalizada no ano 1996, foi realizada para cum-
pri-los compromisos establecidos coas administracions central e auto-
némica, e supuxo unha serie de vantaxes medioambientais, entre as

cales merecen ser destacadas as que se citan a continuacién.

Emisions de dioxido de xofre

A utilizaciéon de combustible medio de mesturas lignito-carbén sub-
bituminoso en proporciéon 50/50 en enerxia conduce a unha reduccidn
global das emisions de SO, superior 6 40,00%, permitindo deste modo
cumprir unha serie de obxectivos:

-Responder & nova lexislacion de emision aplicable a partir do 1 de
xaneiro de 1995 (Real Decreto 646 de abril de 1991), que supén a
aplicacién de novos limites de emisién, substituindo as bases de

referencia utilizadas anteriormente.

- Controlar de forma mais eficaz as emisiéns atmosféricas de SO,,
variando a dosificacién de carbén subbituminoso de importacion en

funcién do contido en xofre do lignito local.

- Contribuir 6s compromisos de reduccions globais de diéxido de
xofre en Espafia, acordados na Unidn Europea (40% de reduccion
para o ano 1998).

- Cumpri-los compromisos adquiridos ante as administracions cen-

tral e autonémica.

Os resultados acadados no periodo 1997-2000 (reduccion especifica
de SO, dun 47,02% con respecto 6s anos 1989-1992) demostran a con-
secucién dos obxectivos previstos.

Emisidons de particulas

No mesmo periodo realizaronse unha serie de melloras que contri-
buiron a unha reducciéon das emisions especificas de particulas dun
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58,22% para o periodo 1997-2000 respecto 6s resultados obtidos no
periodo 1989-1992. Estas melloras enuméranse de seguido:

- Cambio de electrodos emisores e do equipo de regulacién eléctri-
ca dos precipitadores electrostéaticos.

- Diminucién da concentracién de particulas a entrada dos precipi-
tadores electrostaticos debido 6s baixos contidos en cinzas do car-
bén subbituminoso.

Por outra parte, a mellora no rendemento da instalacion asociada a
transformacién implica descensos adicionais na emisién especifica de
particulas.

Emisions de 6xidos de nitréxeno

A diminucion do caudal de gases emitidos 6 utilizar mesturas de
carbons, xunto coa recirculacion de gases de combustién a temperatu-
ras inferiores as existentes previamente & transformacién, compensou
0 aumento das concentracions de NO, de orixe térmica, provocado polo
incremento da temperatura do fogar coa utilizacién de mesturas.

Esta estabilizacion das emisions de NO, demdstrase coa diminucion
do 4,79% de emision especifica no periodo 1997-2000 respecto 6 peri-
odo 1989-1992.

Emisions de diéxido de carbono

A mellora no rendemento da instalacion provocou indirectamente
unha diminucion nas emisions de didxido de carbono. Esta diminucién
das emisions especificas foi para o periodo 1997-2000 do 11,04% res-
pecto 6 periodo 1989-1992.

6.1.2 CALIDADE DO AIRE

A C.T. das Pontes dispon dunha Rede de Vixilancia e Control da
Calidade Atmosférica esta formada por 40 estaciéns manuais e 17 auto-
méaticas (na figura 6.1 amosase a situacion das mesmas), distribuidas
nun radio de 30 km. As automaticas estan comunicadas en tempo real,
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via radio, coa central térmica; constitien unha das redes mais grandes
do mundo entre as dedicadas 6 control de focos industriais. Na taboa
seguinte amd@sanse as caracteristicas de cada unha das estacions.

Al Campeiras 15070001 As Pontes  43° 34’ 25” 07° 51’ 10” 370 Manual
AB6 Capelada 15022001 Cedeira 43° 41’ 00" 07° 57’ 40” 415  Automética/Manual
A3 Grafias 15044001 Marién 43° 36’ 00” 07° 45’ 30" 453 Manual
A4 Carifio 15901001 Carifio 430 42’ 35” 07° 51’ 00” 40 Manual
A5 Castelo 27066001 Viveiro 43° 38’ 35” 07° 36’ 30” 5 Manual
B1 Magdalena 15070002 As Pontes  43° 27’ 00" 07° 50’ 50” 363  Automéatica/Manual
B2 Louseiras 27033001 Muras 43° 32’ 10" 07° 44’ 20" 540  Automéatica/Manual
B3 Pedreira 27033002 Muras 43° 27’ 30" 07° 40’ 40” 650 Manual
B4 Gaiiidoira 27033003 Muras 43° 29’ 30” 07° 41’ 10” 760 Manual
B5 Xan Branco 27038001 Ourol 430 32’ 15” 07° 39’ 00” 520 Manual
B6 Curuxeiras 27033004 Muras 43° 29’ 23" 07° 38’ 50” 893  Automéatica/Manual
B7 Condomifias 27066002 Viveiro 43° 35’ 45” 07° 33’ 30” 360  Automéatica/Manual
C1 Hermida 27021001 Xermade 43° 26’ 00" 07° 48’ 00 491 Manual
C2 Carballeira 27021002 Xermade 43° 24’ 107 07° 44’ 40” 510 Manual
C3 Lanz6s 27065001 Vilalba 43° 23’ 00” 07° 37" 40” 540 Manual
C4 Funqueixeira 27033005 Muras 43° 26’ 25” 07’ 36’ 30" 720 Manual
C5 Gontin 27001001 Abadin 43° 26’ 00” 07° 29’ 30” 670 Manual
C6 Abadin 27001002 Abadin 43° 21’ 00" 07° 30" 40” 540 Manual
C7 Cospeito 27015001 Cospeito 43° 15’ 20" 07° 35’ 30” 430 Manual
D1 Mourela 15070003 As Pontes  43° 25’ 50” 07° 51’ 20" 450  Automatica/Manual
D2 Codesido 27065002 Vilalba 43019’ 10" 07° 46’ 30" 460 Manual
D3 Belesar 27065003 Vilalba 43° 16’ 45" 07° 45’ 20” 705 Manual
D4 Buriz 27022002 Guitiriz 43° 15’ 40" 07° 51’ 00” 630 Manual
D5 Parga 27022001 Parga 43° 10’ 10” 07° 50’ 50” 470 Manual
F6 Fraga do Eume 15050007 Monfero 43° 24’ 16" 08° 02’ 30” 280  Automéatica/Manual
E2 Guilfonso 15050001 Monfero 43° 19’ 05" 07° 56’ 10” 511 Manual
E3 Pena Feixa 15050006 Monfero 43° 20’ 00" 07° 59’ 50” 705  Automéatica/Manual
E4 Serra Loba 15003001 Aranga 43° 16’ 40" 07° 58’ 20” 630 Manual
E5 Orosa 15003002 Aranga 43° 11’ 10” 08° 00’ 00” 470 Manual
E6 Xora 15027001 Coir6s 43° 14’ 20" 08° 06’ 40” 275 Manual
F1 Vila 15070005 As Pontes  43° 26’ 10" 07° 52’ 20” 360 Manual
F2 Fraga Redonda 15070006 As Pontes  43° 24’ 20" 07° 59’ 20” 480  Automatica/Manual
F3 Teixedelos 15070007 As Pontes  43° 25’ 05” 07° 59’ 00” 600 Manual
F4 Taboada 15050003 Monfero 43° 24’ 00" 08° 06’ 20” 330  Automéatica/Manual
F5 Bemantes 15048001 Mifio 43° 20’ 15” 08° 10’ 50” 170  Automatica/Manual
F7 As Neves 15018001 Capela 43° 26’ 07 08° 03’ 20" 420  Automatica/Manual
G2 Vilanova 15076001 S. Sadurnifio  43° 33’ 16” 08° 01’ 40” 290  Automética/Manual
G3 Ferrol 15036001 Ferrol 43° 31’ 10” 08° 13’ 10” 70 Manual
H1 Recemel 15081002 Somozas 43° 30’ 31” 07° 55’ 40” 410  Automética/Manual
H2 Seixas 15081001 Somozas 43° 31’ 45" 07° 52’ 10” 525 Manual
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As estaciéns manuais proporcionan medidas diarias de concentra-
ciéns atmosféricas de dioxido de xofre, particulas en suspension, e
particulas sedimentables mediante dispositivos de mostraxe para a

sUa posterior analise en laboratorio. Os métodos analiticos utilizados

son 0s seguintes:

Manual SO,
Particulas en suspension
Particulas sedimentables
Automatica SO,
NO,
Particulas
Ozono

Método Thorina

Método do fume negro normalizado
Método gravimétrico

Fluorescencia Ultravioleta
Quimioluminiscencia

Microbalanza

Absorcién Ultravioleta

Na tadboa seguinte indicanse os valores de inmisién para as esta-
cions manuais da Rede e comparanse cos valores limites segundo a

lexislacién do ano 2000.
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Estacion SO (Mg/m3N) Particulas (pug/m3N)
Percentil 50 Percentil 98 Percentil 50 Percentil 98

1/4/99 1/10/99 1/4/99 1/4/99 1/10/99 1/4/99
31/3/00 31/3/00 31/3/00 31/3/00 31/3/00 31/3/00

(4]
(4]
(4]
N
N
>

Al Campeiras

A6 Capelada 5 5 11 2 2 6
A3 Grafias 5 5 7 2 2 10
A4 Carifio 5 5 5 2 2 14
A5 Castelo 5 5 8 2 2 8
B1 Magdalena 5 5 5 2 2 15
B2 Louseiras 5 5 16 2 2 4
B3 Pedreira 5 5 5 2 2 6
B4 Gaifiidoira 5 5! 24 2 2 5
B5 Xan Branco 5 5 5 2 2 6
B6 Curuxeiras 5 5 84 2 2 4
B7 Condomifias 5 5 25 2 2 4
C1 Hermida 5 5 5 2 2 9
C2 Carballeira 5 5 5 2 2 7
C3 Lanzés 5 5 5 2 2 10
C4 Funqueixeira 5 5 41 2 2 4
C5 Guntin 5 5! 5 2 2 8
C6 Abadin 5 5 5 2 2 9
C7 Cospeito 5 5 5 2 2 14
D1 Mourela 5 5 5 2 2 9
D2 Codesido 5 5 5 2 2 12
D3 Belesar 5 5 12 2 2 13
D4 Buriz 5 5! 5 2 2 9
D5 Parga 5 5 22 2 2 15
F6 Fraga do Eume 5 5 66 2 2 8
E2 Guilfonso 5 5 5 2 2 7
E3 Pena Feixa 5 5 30 2 2 6
E4 Serra Loba 5 5 11 2 2 7
E5 Orosa 5 5 7 2 2 14
E6 Xora 5 5 7 2 2 17
F1 Vila 5 5| 5 2 2 19
F2 Fraga Redonda 5 5 113 2 2 6
F3 Tixedelos 5 5 47 2 2 7
F4 Taboada 5 5 83 2 2 7
F5 Bemantes 5 5! 25 2 2 9
F7 As Neves 5 5 23 2 2 8
G2 Vilanova 5 5 15 2 2 7
G3 Ferrol 5 5 5 2 2 12
H1 Recemel 5 5 5 2 2 8
H2 Seixas 5 5 6 2 2 10
L e ACION 120 180 350 80 130 250

As estacidns automaticas proporcionan unha medicién continua das
concentraciéns de dioxido de xofre, 6xidos de nitroxeno, particulas en
suspension e, nalgin caso, ozono, de acordo coa lexislacion vixente. Os
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datos transmitense via radio 6 centro de control. Na taboa seguinte
sinalanse os valores de inmisidn para as estacidns automaticas da
rede e compéaranse cos valores limite segundo a lexislacién do ano
2000.

A6 Capelada 5 6 26 - - 10
B1 Magdalena 4 4 23 21 40 23
B2 Louseiras 4 4 61 20 60 8
B6 Curuxeiras 4 4 90 13 31 10
B7 Condomifias 8 8 65 13 27 10
C8 Abelleira 4 4 44 15 33 10
C9 Mourence 4 4 26 15 32 25
D6 Vilarifio 3 3 38 - - 25
E3 Pena Feixa 7 7 89 - - 10
F2 Fraga Redonda 3 4 133 17 36 16
F4 Taboada 5 7 139 19 40 27
F5 Bemantes 4 4 83 18 39 31
F6 Fraga do Eume 4 4 135 - - 18
F7 As Neves 5 6 33 17 36 16
G2 Vilanova 6 6 35 - - 53
G4 Furado 4 4 25 16 35 23
H1 Recemel 3 3 23 16 34 18
LIMITE 120 180 350 150 300 200
LEXISLACION

A Rede de Vixilancia e Control da Calidade Atmosférica comple-
méntase cunha estacion meteoroldxica central, dotada dun sistema
remoto de medicién meteoroléxica, en altura, mediante sédar acustico
e dun mastro de 80 metros de altura con sensores de velocidade e
direccion de vento e temperatura a distintos niveis, ademais de senso-
res de radiacion solar, humidade relativa, presion atmosférica e preci-
pitacion.

Toda a informacidn procedente dos sistemas de control de emisidns,
inmisiéns e meteoroloxia recibese e xestiénase nun ordenador central,
gue dispén de periféricos no laboratorio e nas salas de control. Isto
permite aplicar medidas correctoras no caso da aparicion de episodios
de inmision para mante-los parametros de calidade do aire por debai-
xo dos limites legalmente establecidos.

Unha das medidas correctoras foi o desenvolvemento de ferramen-
tas de prediccién dos niveis de inmisidn nas proximidades da central
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térmica para tomar medidas co tempo de antelacién suficiente para
evitar este tipo de episodios. As ferramentas de prediccidn da inmisién
permiten predicir cAndo se vai producir este fendmeno a partir de datos
climéticos e evitalo modificando as mesturas de consumo e reducindo

a carga.

A transformacion realizada na Central Térmica entre 1993 e 1996
para utilizar como combustible unha mestura de carbén posibilitou a
utilizacién puntual dun 100% de carbén de importacién de forma que
permitiu combater mais eficazmente a aparicion de episodios de alte-
racion da calidade do aire, que se producen ocasionalmente no contor-
no da central térmica en condiciéns meteoroldoxicas adversas para o

proceso de dispersion do penacho na atmosfera.

Para controlar estes episodios de inmisién implantouse un Sistema
de Control Suplementario da Calidade Atmosférica que, baseado nos
datos de calidade do aire subministrados en tempo real pola Rede de
Vixilancia e Control da Calidade Atmosférica, e co apoio de ferramen-
tas de prediccion de inmisién, supdn a realizacion de operacions espe-

cificas de reduccién de emisiéns. Algunhas destas medidas son:
- Substitucién das mesturas de carbons de consumo.
- Reducciéns de carga nos grupos xeradores.

Ainda que esta reduccién no namero de episodios de inmision é moi
variable ano a ano en funcion das condiciébns meteoroléxicas existen-
tes, sitlase de forma habitual arredor dun 70%.

Por Gltimo, é importante sinalar, no que a calidade de aire se refire,
gue se esta a levar a cabo un redesefio da rede de calidade do aire co
fin de adaptala &s novas lexislacidns.

6.2 CENTRO PRODUCTOR DE UNION FENOSA EN MEIRAMA

O centro productor de UNION FENOSA en Meirama consta dunha
cheminea de 200 m de altura, cun fuste exterior de formigon e un con-
ducto interior de ladrillo refractario antiacido entre os que se deixou
unha camara visitable. A velocidade de saida dos gases é elevada para
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mellora-la sobreelevacion do penacho, e existen orificios para monito-
res automaticos de medida de diferentes parametros.

Disp6n de dous conductos denominados conducto leste e oeste;
cada un deles ten un diametro de 6*8 m, e ambos dispofien de orificio
de medida a unha altura de 12 m. Estes conductos desembocan na che-

minea.

O aire necesario para a combustion aspirase desde a intemperie
por dous ventiladores axiais de tiro forzado que o impulsan a través
de dous prequentadores de aire rexenerativos, onde se absorbe calor
dos gases de combustidon que abandonan a caldeira e que van cara
0s dous precipitadores electrostaticos. Para vence-las resistencias
no percorrido de fumes, despois dos precipitadores hai dous ventila-
dores axiais de tiro inducido que, posteriormente, os emiten &

atmosfera.

6.2.1 EMISIONS ATMOSFERICAS E O SEU CONTROL

As emisiéns atmosféricas na central térmica de Meirama contrélan-

se con medidas manuais e automaticas.

A mostraxe manual realizase cunha sonda isocinética, en distintos
puntos individuais de mostraxe na seccion de cada un dos conductos.
Este tipo de medidas Iévase a cabo cada 3 meses.

Por outra banda, as medidas automéaticas realizanse por medio
de monitores automaticos de 6xidos de nitroxeno e xofre, osixeno,
particulas e mondxido de carbono. Os equipos de medida estan
situados nos conductos que conectan os precipitadores electrostati-
cos coa cheminea. Os equipos de medicién de 6xidos de xofre e
nitroxeno baséanse nunha técnica espectrofotométrica, as particu-
las determinanse por medio da turbidez con opacimetro, e o osixe-
no, por método electroquimico. Na tdboa seguinte indicanse os
parametros de control da rede de emisién, a técnica utilizada e a
situacion da medida.
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Oxidos de xofre e 6xidos de nitroxeno Absorcién ultravioleta Conducto oeste
Conducto leste

Oxidos de nitroxeno Absorcién ultravioleta Conducto oeste
Conducto leste
Particulas en suspension Opacidade/Transmitancia Conducto oeste
Conducto leste
Osixeno Electroquimica Conducto oeste

Conducto leste

Na tadboa seguinte mostranse os valores medios mensuais de emi-
sion para o ano 2000:

Xaneiro 682 429 326.801 3.191 653 129
Febreiro 678 482 327.052 4.949 512 199
Marzo 743 514 381.715 5.131 562 192
Abril 481 499 239.808 5.284 544 198
Maio 529 425 224.724 5.186 473 160
Xufio 719 462 331.404 5.057 806 134
Xullo 743 468 347.591 3.785 653 128
Agosto 736 475 349.796 3.912 784 148
Setembro 698 518 361.840 3.562 534 151
Outubro 736 500 368.024 3.688 615 167
Novembro 704 479 337.552 5.132 693 143
Decembro 285 385 109.671 4.960 627 126
TOTAL 7.734 470 3.705.978 4.486 621 156

NOTA: As concentracions refirense a base seca, normalizada a un 6% de osixeno
PAI: nimero de periodos horarios con potencia > 200 MW

Para reduci-las emisions de particulas Usanse electrofiltros (precipi-
tadores electrostaticos).

As medidas de adecuacién medioambiental no que se refire a emi-
sions atmosféricas que a empresa realizou a partir do ano 1995 foron
as seguintes:

- Utilizacion de carbén de importacién de menor contido en xofre,
transformacién levada a cabo no periodo 1995-1997.

- Substitucién e mellora dos equipos de control medioambiental,
cambio efectuado no periodo 1995-1999.
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6.2.2 CALIDADE DO AIRE

No contorno da Central Térmica de Meirama configurouse unha rede
de estaciéns de mostraxe a partir dun estudio cos datos climatoléxicos
do periodo que comprende desde xullo de 1977 ata xaneiro de 1981.
Polo tanto, as unidades de control situaronse nas direccions predomi-
nantes dos ventos locais. A partir dun modelo de dispersién gaussiano
de Pasquill-Gifford, con correccion topografica e as férmulas de Briggs
para o calculo da sobreelevacién do penacho de fumes, obtivéronse
datos de inmisién que permitiron defini-las estacions de mostraxe.

Para isto disponse dunha Rede de Vixilancia e Control da Calidade
Atmosférica formada por 4 estaciéns manuais e 8 automaticas (na figu-
ra 6.1 amdésase a situacion das mesmas); as caracteristicas de cada
unha delas moéstranse na taboa seguinte:

San Vicente de Vigo 15017002 Cambre  8° 18’ 40"  43°15’ 02" 160 Automatica/Manual

Xalo 15021001  Carral 8°24' 10" 43°13' 32" 470 Automéatica
Mesoén do Vento 15021002  Carral 8221’ 20"  43°09’ 58” 440 Automatica/Manual
Cerceda 15024001 Cerceda 8°28' 10" 43°11'41” 340 Automatica
Paraxén 15026001 Cesuras 8°11' 30" 43°10’ 43” 380 Automatica
Galegos 15038001 Frades 8020’ 00”  43°02' 57" 320 Automatica/Manual
Sobreira 15059003  Ordes 8°25' 50"  43°02' 03" 260 Automatica
Vilagudin 15059002  Ordes 8029’ 40" 43005’ 40” 270 Automatica/Manual

Nas estaciéns manuais, os equipos de medida absorben os conta-
minantes para a sUa posterior andlise en laboratorio e proporcionan
medidas diarias de concentracions atmosféricas de diéxido de xofre,
particulas en suspensién e particulas sedimentables. Nas estacions
automaticas analizase de forma continua o aire ambiente, proporcio-
nando datos instantaneos de concentraciéns de diéxido de xofre, Oxi-
dos de nitroxeno e particulas en suspension. Ademais, todalas esta-
cions son tamén meteoroléxicas con sensores de temperatura, veloci-
dade e direccion do vento. Os métodos utilizados sinalanse na taboa
seguinte.
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Estacion Parametro Técnica de analise

MANUAL Dioxido de xofre Método Thorina
Particulas en suspension Método do fume negro normalizado
Particulas sedimentables Método gravimétrico
AUTOMATICA Dioxido de xofre Fluorescencia ultravioleta
Oxidos de nitr6xeno Quimioluminiscencia
Particulas en suspensién Microbalanza ou nefelometria

Na tdboa seguinte amdsanse os valores de inmisién para as esta-
cions da rede e comparanse cos valores limite segundo a lexislacién do
ano 2000.

Estacion SO, (Hg/m3N) Particulas (ug/m3N) NO, (pHg/m3N)

Percentil 50 | Percentil 98| Percentil 50 Percentil 98 | Percentil 98
1/4/99 1/10/99| 1/4/99 1/4/99 1/10/99 1/4/99 1/01/00
31/3/00 31/3/00| 31/3/00 31/3/00 31/3/00 31/3/00 31/12/00

San Vicente Manual 12 19 70 3] 4 19 45
de Vigo Automatica 5 4 44 14 15 44 53
Xalo Automatica 12 12 90 13 12 23 24
Meson Manual 10 14 76 4 5 16
do Vento Automatica 8 8 42 11 10 39 57
Cerceda Automatica 9 8 51 14 14 60 71
Paraxon Automatica 10 7 25 17 16 48 32
Galegos Manual 8 7 40 2 2 14

Automatica 7 6 86 11 10 38 36
Sobreira Automatica 5 4 51 16 19 63 38
Vilagudin Manual 9 10 50 2 2 12

Automatica 3 3 96 13 15 41 32
LIMITE LEGAL 120 180 350 80 130 250 200

6.3 CENTRO

PRODUCTOR DE UNION FENOSA EN SABON

O centro productor de UNION FENOSA en Sabén consta de ddas
chemineas, unha por grupo:

- A do grupo | mide 70 m de altura, cun diametro de 4,66 m na base
e 3,66 m na boca. Os controis realizanse nun conducto exterior
antes da entrada dos gases & cheminea, a unha altura de 5 m.

- A do grupo Il mide 200 m de altura e o seu didAmetro é de 4,90 m.
Presenta acceso interior e exterior cara a plataforma, onde se rea-
lizan os controis de emision, situada a 72 m.

‘ PREVENCION DA CONTAMINACION NO SECTOR ENERXETICO: CENTRAIS TERMICAS ‘




6.3.1 EMISIONS ATMOSFERICAS E O SEU CONTROL

As emisions atmosféricas na Central Térmica de Sabén contrélanse
con medidas manuais e automaticas.

Na taboa seguinte indicanse os valores medios mensuais de emi-
sion para o ano 2000:

Xaneiro Non se xeraron emisiéns 6 non entrar en funcionamento

Febreiro  Non se xeraron emisiéns posto que entrou en funcionamento tan s6 9 horas
Marzo 146 84 14.115 4.066 501 90
Abril 163 85 13.789 3.542 311 95
Maio Non se xeraron emisiéns 6 non entrar en funcionamento

Xufio 18 45 885 4.119 627 89
Xullo 102 73 7.496 3.776 614 153
Agosto Non se xeraron emisions 6 non entrar en funcionamento

Setembro 445 87 38.966 4.155 478 132
Outubro 407 83 33.957 4.018 571 116
Novembro 40 85 3.404 3.928 549 85
Decembro Non se xeraron emisions 6 non entrar en funcionamento

TOTAL 1.321 77 112.612 3.943 522 109
Xaneiro 203 223 44.790 3.588 358 132
Febreiro 193 208 40.140 3.658 341 148
Marzo 349 258 97.797 3.714 300 135
Abril 268 265 71.498 3.744 328 150
Maio Non se xeraron emisiéns 6 non entrar en funcionamento

Xufio 16 147 2.322 3.859 452 129
Xullo 248 211 52.130 4.291 472 125
Agosto 18 130 2.507 3.768 337 139
Setembro 421 228 95.701 4.287 334 145
Outubro 370 221 82.133 3.977 375 134
Novembro 275 145 43.039 3.783 359 144
Decembro 8 122 973 2230 306 103
TOTAL 2.369 196 533.030 2.230 360 135

NOTA: As concentracioéns refirense a base seca, normalizada a un 6% de osixeno
PAI: nimero de periodos horarios con potencia > 100 MW no caso do grupo | e potencia >40 MW
no caso do grupo Il

Para reduci-las emisions de particulas, utilizase un promotor de
combustion Acom Aktivator.

As medidas de adecuacion medioambiental relativas a emisions
atmosféricas que a empresa realizou a partir do ano 1995 foron as
seguintes:

- Contraste de medidas automaticas de particulas de inmisién.
- Transmision automética de datos &4 Xunta de Galicia.

- Tratamento e transmision de datos a/da estacion de Paiosaco.
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- Monitorizacion da emisién no grupo |I.

- Analizador de particulas de inmision.

- Relocalizacién da estacion de inmision de Labafiou a Sorrizo.
- Contraste analizador de particulas de Paiosaco.

- Contraste analizador de particulas de inmision.

- Monitorizacién da emisién no grupo |.

- Implantacion de SIGMA na sala de control.

- Acondicionamento da opacidade no/do osixeno no grupo |.

- Adquisicion dun Datalogger de comunicacions AIDA para o
SIGMA.

6.3.2 CALIDADE DO AIRE

A Central Térmica de Sabdn consta dunha Rede de Vixilancia e
Control da Calidade Atmosférica formada por 2 estacions manuais e 3
automaticas (na figura 6.1 amosase a situacién das mesmas); as carac-
teristicas de cada unha delas amé6sanse na tadboa seguinte:

Bordeiras 15005001 Arteixo 43° 20’ 01~ 08° 28’ 05~ Manual
Armentén 15005004 Arteixo 43° 18’ 00” 08° 31’ 24” Manual
Lanas 15005009 Arteixo 43° 17’ 36” 08° 31’ 04~ Automatica
Sorrizo 15030024 Arteixo 43018’ 27" 08° 34’ 56~ Automatica
Paiosaco 15041001 Paiosaco 43° 15’ 38” 08° 33’ 13~ Automatica

Nas estaciéns manuais, 0s equipos de medida absorben os conta-
minantes para a sUa posterior analise en laboratorio e proporcionan
medidas diarias de concentracidns atmosféricas de diéxido de xofre, de
particulas en suspension. Nas estaciéns autométicas analizase de
forma continua o aire ambiente proporcionando datos instantaneos de
concentracions de didxido de xofre, 6xidos de nitroxeno e particulas en
suspension excepto na estacién de Sorrizo que non dispon de sensor de
oxidos de nitréxeno. Ademais, a estacidon de Paiosaco é tamén meteo-
roléxica con sensores de temperatura, velocidade e direccién do vento.
Os métodos utilizados sinalanse na taboa seguinte:
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Estacion Parametro Técnica de analise

MANUAL Di6xido de xofre Método Thorina

Particulas en suspensién Método do fume negro normalizado
AUTOMATICA Di6xido de xofre Fluorescencia ultravioleta

Oxidos de nitréoxeno Quimioluminiscencia

Particulas en suspensién Absorcién beta ou microbalanza

Na tadboa seguinte mostranse os valores de inmisién para as esta-
cions manuais e automaticas da rede e comparanse cos valores limite
segundo a lexislacion do ano 2000.

Estacion Tipo SO, (Hg/m3N) Particulas (1g/m3N) NO, (ng/m3N)

Percentil 50  Percentil 98| Percentil 50 Percentil 98 | Percentil 98
1/4/99 1/10/99 1/4/99 1/4/99 1/10/99 1/4/99 1/01/00
31/3/00 31/3/00 | 31/3/00 31/3/00 31/3/00 31/3/00 31/12/00

Bordeiras Manual 2 12 6 2 13 7

Armentén Manual 29 21 8 3 14 31

Lafas Automéatica 27 20 25 11 16 13 62
Sorrizo Automatica 27 15 17 11 15 12 Sen medida
Paiosaco Automatica 41 17 19 21 13 9 42
LIMITE LEXISLACION 120 180 350 80 130 250 200

A continuacién amdésase sobre un mapa de Galicia a localizacion
das estaciéns de medida das tres centrais térmicas expostas: As
Pontes, Meirama e Sabdn.

Tipo de estacion

= C.. Corufia -C.T. Sab6n
C.T. As Pontes

® C.T. Meirama

Figura 6.1. Localizacion das estacions de medida correspondentes &s
centrais térmicas de Galicia.
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7 FONTES PRINCIPAIS DE CONTAMINACION DA

AUGA E O SEU CONTROL

Ademais da xeracion de contaminacion atmosférica, as GIC tamén
son unha fonte importante de vertidos hidricos a rios, lagos e sistemas
marifios. Estes vertidos estan en forma de augas residuais ou de refri-
xeracion, e poden causar problemas na calidade das augas, dependen-
do sobre todo do tipo de combustible usado, da técnica de reduccion,
da técnica de refrixeracion e, consecuentemente, da cantidade de auga
usada. Os axentes bioléxicos e quimicos engadidos para o tratamento
destes tamén son un factor que se debe ter en conta no impacto sobre
os sistemas hidricos.

Os usos principais de auga nunha central térmica son os seguintes:
- Sistemas de refrixeracion.
- Planta de desmineralizacién e potabilizacion.
- Depuracion de gases de combustién
- Acondicionamento e transporte de residuos soélidos.
- Limpezas periodicas.

Segundo isto, as fontes principais de correntes de efluentes nunha
planta de combustion de combustibles fdsiles pddense clasificar da
seguinte forma:

- Purgas e drenaxes de sistemas de refrixeracion.

- Augas residuais da planta de desulfuraciéon dos gases de com-
bustién.

- Auga residual procedente da limpeza de escouras e do transpor-
te de cinzas.

- Augas residuais procedentes da rexeneracion de desmineraliza-
dores e sistemas de purificacién de condensado.

- Augas residuais procedentes da apagado de caldeiras, prequen-
tadores de aire e precipitadores de cinzas.

- Augas de escorrentias, entre as que se encontran aquelas proce-
dentes das zonas de almacenamento.
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A eficiencia térmica dun ciclo de combustion esta restrinxida por
limites termodinamicos do ciclo de Carnot, que é un ciclo de combus-
tién ideal. Isto significa que non toda a enerxia quimica do combusti-
ble pode transformarse en enerxia mecanica e esta en enerxia eléctri-
ca. O resultado é que unha porcion significante de enerxia subminis-
trada por combustidn se disipa 6 nivel do condensador e se transfire 6s
arredores como descargas de combustién. A maior parte das plantas de
combustion utilizan grandes cantidades de auga de refrixeracion, e
procede de fontes superficiais naturais (lagos, rios, mar) ou artificiais
construidas con esta finalidade (encoros).

As instalaciéns de combustién utilizan para refrixeraciéon circuito
aberto ou pechado:

- O circuito aberto transfire a calor residual do sistema hidrico e
emprégase normalmente en instalaciéns pequenas ou cando a
refrixeracion se efectlia con auga de mar.

- O circuito pechado disp6n de torres de refrixeracién de forma que
a maior parte da calor residual é transferida a atmosfera e non 0
medio acuatico.

Por outra parte, as correntes de augas residuais mencionadas poden
estar contaminadas por diferentes tipos de contaminantes. Os conta-
minantes principais e parametros que se deben considerar nas GIC
sindlanse a continuacién, de acordo coa Decision da Comisién
2000/479/EC para a implementacién do EPER:

Fluoruros Zinc y sus compuestos
Cloruros Plomo y sus compuestos
Carbono Orgéanico Total (COT) Niquel y sus compuestos

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP)  Mercurio y sus compuestos
Cobre y sus compuestos

Benceno Cromo y sus compuestos
Tolueno Cadmio y sus compuestos
Etilbenceno Fosforo total

Xilenos Nitrégeno total

Debido 6 seu comportamento quimico, bioléxico e fisico, estes com-
postos poden ter un impacto elevado sobre os sistemas hidricos. Estas
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substancias poden causar cambios na auga, aumentando a acidez ou
alcalinidade (cambio de pH), salinidade, reduccién do contido en osixe-
no e aumento do crecemento das plantas debido & emision de nutrien-
tes. A auga do lavado de escouras e transporte de cinzas ten un carac-
ter alcalino debido & composiciéon das cinzas, mentres que a proceden-
te do lavado da caldeira é acida. A auga residual da planta de desulfu-
racioén contén sales como cloruros e sulfatos. Estes efectos tefien as
sUas consecuencias, xa que a maioria dos organismos posuen limites
de tolerancia especificos en relacién co pH e a salinidade.

Moitas substancias quimicas presentes en augas residuais foron
identificadas como téxicas para plantas e animais. Os grupos mais
importantes de contaminantes toxicos son alglins metais (mercurio,
chumbo e cadmio) e algins compostos organicos, gases reactivos como
amoniaco, anidéns como cianuros e fluoruros, acidos e alcalis. As subs-
tancias disoltas son un problema particular, pois actian sobre a vida
acuatica, a miudo de forma pasiva. Estes contaminantes tefien efectos
negativos incluso en cantidades moi pequenas; as concentracions de
metais da orde de partes por milléns inhiben o crecemento das plantas.
O efecto téxico dalguns compostos metalicos é debido 6 feito de que,
baixo condicidns quimicas correctas, os metais poden entrar en cursos
naturais de auga como especies solubles e seren rapidamente e de
forma irreversible asimiladas na cadea alimentaria. O efecto de varios
contaminantes asociados no ambiente acuatico pode ser aditivo, anta-
gonista (onde o efecto combinado nun organismo é menor c6 predicido
por cada un deles cando esta sen combinar) ou sinerxista (o efecto é
maior cando esta combinado ca cando esta libre).

7.1 CENTRO PRODUCTOR DE ENDESA NAS PONTES

O abastecemento de auga necesario para o funcionamento da cen-
tral térmica realizase desde o rio Eume, 6 que tamén se verten as
augas residuais producidas. Este rio, cunha lonxitude aproximada de 80
km, dirixese desde o seu nacemento na serra do Xistral, 6 norte da pro-
vincia de Lugo, pasando pola depresion das Pontes, ata a sua desem-
bocadura na ria de Ares.
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Aproximadamente 3 km augas arriba das Pontes construiuse o enco-
ro da Ribeira, propiedade de Endesa, o cal, cunha capacidade de 32,8

km3, asegura a subministraciéon de auga a central térmica.

O consumo de auga mais importante da central térmica (do 85%,
aproximadamente) estad asociado 6 funcionamento dos sistemas de
refrixeracion en circuito cerrado existentes nos grupos xeradores.
Outros consumos de auga estan relacionados con operaciéons de pota-
bilizacién, desmineralizacion, rega, contraincendios e servicios diver-

SOS.

As diferentes augas residuais xeradas na central térmica son as

seguintes:

- Purgas dos sistemas de refrixeracion. Cun caudal aproximado de
150 m3/h por grupo, constitien as augas residuais mais importan-
tes da central térmica. Reutilizanse para apaga-las escouras antes
de envialas & planta de tratamento de efluentes liquidos (planta
TEL), polo que as suas caracteristicas fundamentais son o seu alto
contido en sélidos en suspension e a slUa temperatura elevada. O
caudal xerado é de 6,00 hm3/ano, aproximadamente.

- Augas residuais da planta de tratamento de augas de achega.
Asociadas a procesos de limpeza de filtros, rexeneracién de resi-
nas ionicas, enxaugues, etc. O seu caudal é duns 0,50 hm3/ano.

- Augas sanitarias, cun caudal estimado de 0,20 hm3/ano.

- Augas de servicios xerais. Asociadas a operacions de limpeza,
rega, contraincendios, refrixeracion auxiliar, etc. O caudal estima-
do é de 2,50 hms3/ano.

- Augas pluviais. Ainda que as cantidades xeradas son variables en
funcion da pluviometria existente, estimase unha escorrentia de
0,70 hm3/ano na area de recollida da central térmica.

As augas residuais xeradas en toda a zona envianse cara a cabecei-
ra da planta de tratamento de efluentes liquidos, onde son depuradas
conxuntamente cos efluentes procedentes da mina de lignito a ceo
aberto e do vertedoiro correspondente.
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A planta esta desefiada para tratar caudais comprendidos entre 0,45
e 30,00 m3/s, e rebaixa-lo contido dos seguintes pardmetros:

- Sélidos en suspension

- Acidez

- Metais pesados disoltos

- Flotantes, graxas e aceites

A continuacion enuméranse as fases das que consta a planta TEL e
explicanse brevemente (véxase o diagrama de fluxo -figura 7.1-).

Predesbaste

Nesta primeira etapa extrdense os solidos de maior tamafio que
vefien arrastrados polo efluente. Consta de tres reixas de grosos,
cunha separacion entre barrotes de 200 mm, e un pozo de grosos, que
impiden o paso das particulas de maior tamafio.

Canle de medida

Nesta canle, desefiada cunha xeometria especifica, midese o caudal
gue entra a planta en cada momento.

Desbaste

Consta de trece “reixas de finos”, cunha separacidn entre barrotes
de 12 mm, que impiden o paso de particulas de tamafo superior.

Reactor A

Mediante un proceso H.D.S. (High Density Sludge -lodos de alta
densidade), melléranse os rendementos na neutralizacién eliminando a
acidez das augas, e conséguense uns lodos mais densos. Nesta etapa
realizase unha mestura de suspensién de cal apagado e lodo recircula-
do desde os decantadores. Esta mestura sera o axente neutralizante
empregado en etapas posteriores.
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Figura 7.1. Diagrama do proceso de planta TEL da C.T. das Pontes.
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Neutralizacion |

Componse de tres cubas en paralelo nas que se contrarresta a aci-
dez das augas mediante a adicién, axitacion e mestura do axente neu-
tralizante preparado anteriormente no reactor A.

Desareado-desengraxado

Esta etapa ten seis desareadores instalados en paralelo e agrupa-
dos por parellas. Cada parella esta equipada cun carro que o percorre
lonxitudinalmente e que, & sla vez, consta de:

- Unha varredora de superficie que arrastra as graxas e os aceites
postos anteriormente en flotacién.

- Unhas bombas que varren o fondo dos desareadores, a funcién
das cales é a de extrae-las areas que se encontran decantadas.

Para favorece-la separacién entre os materiais que se queren
extraer, inxéctase aire xerado por cinco soprantes.

Neutralizacion Il

Consta de tres cubas situadas en paralelo, nas que se termina de con-
trarresta-la acidez das augas. A misién deste proceso é axustar de forma
precisa o valor do pH 6 que se debe chegar 6 final do proceso. O seu fun-
cionamento é similar e complementario 6 da etapa de neutralizacion I.

Floculacion

Esta etapa consta de catro cubas, cada unha equipada con catro axi-
tadores de velocidade variable, para conseguir unha mestura intima
entre o efluente que se vai tratar e un axente floculante. O seu cometido
é formar, a partir das pequenas particulas (microfléculos) que estan en
suspension, outras maiores (floculos) que sexan facilmente decantables.

Decantadores

Son seis unidades circulares de 40 m de diametro; a sta mision é
lograr que os fléculos se dirixan por gravidade cara 6 fondo e que a

‘ PREVENCION DA CONTAMINACION NO SECTOR ENERXETICO: CENTRAIS TERMICAS




auga clarificada se dirixa 4s canles de saida, 0 que se consegue
mediante unhas velocidades ascensionais da auga moi lentas que impi-
den o arrastre das particulas cara & superficie.

Canle de auga decantada

Esta canle recolle a auga clarificada da saida dos decantadores
antes de vertela 0 rio. Nel estan situadas as tomas das bombas de
auga de servicio para a planta.

Sala de reactivos

Os reactivos utilizados no tratamento (suspension de cal apagada,
floculante e coagulante) preparanse e dosificanse de forma automati-
ca nas concentraciéns necesarias, para un bo funcionamento do pro-
ceso.

Depodsito de homoxeneizacion

E un tanque de 65 m de diametro no que se deposita o lodo que se
extraeu dos decantadores mediante as bombas de purga.

Bombeo de lodos

A misién deste sistema é toma-lo lodo do depésito de homoxenei-
zacion e envialo, mediante un tubo, a presa de lodos; ten unha capaci-
dade de 5 hm3. O sistema consta de catro bombas principais, capaz
cada unha de subministrar un caudal de 1.600 m3/h ata a presa de
lodos. A descarga esta situada a unha altura de 35 m e a unha distan-
cia de 2 km.

Sistema de control

A coordinacion e o correcto funcionamento de tédolos elementos da
planta realizanse desde o sistema de control. Este sistema recibe infor-
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macion sobre o tratamento a partir de instrumentos de medida situa-
dos 6 longo de tédalas etapas do proceso. Conta con nove microproce-
sadores unidos a un ordenador de “rango superior” por unha rede infor-
matica de alta velocidade, o que permite dar ordes.

En tédalas etapas do proceso existen bombas para tomar mostras
e envialas 6 laboratorio quimico da planta. Estas mostras analizanse
para comprobar e complementa-los resultados obtidos polos instru-
mentos de medida en continuo, asegurando desta forma que non exis-
tan desviacidns dos valores do proceso con respecto 6s teéricos. Por
outra parte, realizanse ensaios e investigacions para optimiza-lo pro-
ceso ante posibles variaciéns no efluente que se esta a tratar.

O vertido final ten as caracteristicas que se indican na taboa dos
valores medios do ano 2000:

Caudal (m3/s) 2,40
Temperatura (°C) 16,30
pH 7,59
Conductividade (juS/cm) 730,00
DQO (mg/L) 4,87
Sélidos en suspensién (mg/L) 4,25
Aceites e graxas (mg/L) <0,50
Fe (mg/L) <0,05
AL (mg/L) 0,12
Mn (mg/L) 0,82
Zn (ng/L) <5,00

O rio Eume constitle o leito receptor dos vertidos hidricos do com-
plexo mineiro-eléctrico das Pontes. Neste sistema, realizanse diversas
actividades de caracterizacion analitica e bioléxica definidas no deno-
minado Plan de Vixilancia do rio Eume co obxectivo de controlar en
todo momento a calidade das suas augas.

7.2 CENTRO PRODUCTOR DE UNION FENOSA EN MEIRAMA

A Central Térmica de Meirama construiu, no seu momento, un sis-
tema para abastecerse de auga, incluindo dous encoros (Vilagudin e
San Cosmade) e un transvase mediante o que se bombea auga desde o
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encoro que se encontra augas abaixo, na rede hidrogréafica (Vilagudin),
ata o de mais arriba, que é de onde toma a central (San Cosmade).

A presa de San Cosmade construiuse no ano 1979; ten 18 m de altu-
ra sobre a canle, e o seu volume tedrico é de 1,4 hm3 nunha superficie
de 38 ha. A sua profundidade maxima tedrica é de 12 m, mentres que
a media é de 3,6 m. Os fornecementos naturais da conca 0 encoro
(arroio de Fonte da Pedra e Arroio de Ouceira) son pequenas, aproxi-
madamente 250 L/s, pero compénsanse cos bombeos desde o encoro
de Vilagudin. A renovacion do encoro prodiucese cunha periodicidade
de entre un e dous meses.

A presa de Vilagudin construiuse en 1981, de apoio a presa de San
Cosmade no abastecemento de auga & central térmica. A sua altura
sobre a canle é de 33 m, o volume ted6rico é de 18,3 hm3 e a superfi-
cie, de 162 ha. A profundidade maxima teérica é de 27 m, e a media,
de 11 m.

O esquema hidroléxico pédese observar de seguido:
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Figura 7.2. Esquema hidroléxico do contorno da Central Térmica de Meirama.
Fonte: La Central Térmica de Meirama y su entorno.
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Como xa se expuxo no capitulo de descricidn da central, existen
ddas plantas de tratamento principais: sistema de neutralizaciéon de
drenaxes e planta depuradora de auga de escorrentia, ademais dunha
planta de tratamento de augas negras e un separador API para trata-
las augas que poidan arrastrar aceites.

O diagrama de fluxo do sistema de vertidos amdsase a continua-

cion:
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O sistema de neutralizacion de drenaxes recibe os efluentes da cen-
tral que presentan un pH &cido ou basico ou que arrastran soélidos en
suspension. Unha vez tratados no sistema, estes efluentes condicense
a piscina de achega 6 desescourador, que tamén recibe a purga da torre
de refrixeracién. Unha parte da auga que chega a esta piscina reutiliza-
se na central para refrixera-lo desescourador e para humecta-las cinzas.
A auga sobrante pasa por rebordamento a un colector xeral. Antes deste
colector esta instalada unha balsa de salvagarda tralo separador API
como elemento de seguridade ante posibles anomalias das caracteristi-
cas do efluente. O destino final dos vertidos é a depuradora de LIMEISA.

7.3 CENTRO PRODUCTOR DE UNION FENOSA EN SABON

O centro productor de UNION FENOSA en Sabdn xera unha serie de
vertidos hidricos procedentes do proceso, asi como 0s sanitarios. Na
taboa seguinte mdstrase para cada tipo a procedencia, asi como o
volume correspondente é ano 2000.

Refrixeracion de condensadores Mar 112.326.000
Vertido final 6 colector do Poligono Industrial de Sabén Encoro 66.694

A auga de mar non se somete a tratamento, posto que unicamente
sofre un incremento de temperatura 6 non ter contacto co proceso.

O tratamento dos efluentes segue tres lifias de actuacion, ademais
dun bombeo 6 final do colector do poligono industrial. Estas lifias de
actuacion, a grandes trazos, son as seguintes:

1. Recollida e homoxeneizacion de augas contaminadas.

2. Tratamento fisicoquimico na planta de efluentes. Nesta planta
lévase a cabo unha neutralizacién conxunta das augas acidas
procedentes do efluente da planta desmineralizadora, pretrata-
mento de augas, balsa de lavado de prequentadores e saida dos
separadores API de aceites e graxa. Posteriormente realizase
unha floculacidon das augas neutralizados e tratanse os lodos
nun filtro banda.

3. Recollida de tédalas fecais nun colector perimetral.
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4. Bombeo final conxunto das augas de saida da planta de efluen-
tes e do colector de fecais.

COLECTOR XERAL
DO POLIGONO
INDUSTRIAL
COLECTOR XERAL DE BOMBEO 0
AUGAS FECAIS COLECTOR
CONTENEDOR
DE LODOS
DECANTACION T
NEUTRALIZACION 25200 DIE LOlIe
A
PLANTA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES SEPARADOR
DE GRAXAS
Tanques F.0.

BALSA LAVADO
PREQUENTADORES

Iy

BALSA
HOMOXENEIZACION

|

—

SEPARADOR
PLUVIAIS DE GRAXAS

CONTAMINADAS

—

Pta. Efluentes

EFLUENTES DE TRATAMENTO E
PRETRATAMENTO DE AUGAS

Figura 7.4. Esquema de tratamento de efluentes na C.T. de Sabdn.

O destino final dos vertidos é a rede de sumidoiros. Este vertido
controlase mediante andlise de diferentes pardmetros. Os valores dos
parametros basicos para o ano 2000 foron os seguintes:

110

Caudal (m3/ano) 66.694
PH 6,72
DQO (mg/L) 36,76
Solidos en suspension (mg/L) 60,23
DBO5 (mg/L) 3,00
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8 REsIDUOS

A utilizacién de combustibles fésiles esta asociada a xeracion
dunha variedade de residuos e subproductos. Dependendo da sUa
orixe, os residuos dunha planta de combustién pédense dividir en resi-
duos directamente relacionados co proceso de combustién e residuos
xerados debido a operacién da planta e os equipos auxiliares, como
muifios de carbén e plantas de tratamento de augas. Os residuos direc-
tamente relacionados co proceso de combustién dos combustibles fési-
les son cinzas (voantes e de cinceiro) e residuos que se xeran na des-
ulfuracién dos gases de combustion:

- Cinzas de cinceiro e/ou escouras de fondo. As cinzas de cinceiro
son material incombustible que sedimenta no fondo da caldeira e
permanece en forma de cinza non cosolidada. Se a temperatura de
combustion é maior ca temperatura de fusion das cinzas, estas
guedan en forma de escoura nun estado fundido ata que se elimi-
nan polo fondo da caldeira como escouras de fondo.

- Cinzas do leito. Nunha instalacion de combustion en leito fluido
para un combustible sélido como o carbon da lugar & xeracién de
cinzas de leito, formadas por material sobrante do leito e cinzas do
combustible. Eliminanse do fondo da camara de combustion de
leito fluido.

- Cinzas voantes. Representan a parte de material incombustible
gue sae da caldeira co gas de combustién. Recéllense no equipo de
control de particulas (precipitadores electrostaticos ou filtros de
mangas) e tamén de diferentes partes da caldeira como o0 econo-
mizador e o prequentador de aire. Nas instalacions que tefien como
combustible carb6n ou lignito, a cantidade de cinzas voantes é
maior ca no resto, anque tamén se xeran cantidades importantes
en instalacidons de combustibles liquidos.

- Residuos e subproductos da desulfuracion do gas de combustién.
As diferentes técnicas de desulfuracién xeran gran nimero de resi-
duos e subproductos. Os depuradores humidos de cal/calcaria pro-
ducen xeso como subproducto; os sistemas de depuracién seca
producen unha mestura de adsorbente sen reaccionar (cal, calca-
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ria, carbonatos de sodio e de calcio), sales de xofre e cinzas voan-
tes como residuo.

As cantidades maiores de residuos procedentes de GIC son cinzas e
residuos da desulfuraciéon do gas de combustién. Estes residuos depo-
sitanse nun vertedoiro, ainda que tamén se poden utilizar como aditi-
vos na produccion do cemento, agregado no asfalto, recuperaciéon de
minas ou estabilizacion de residuos, etc. O xeso subproducto da planta
de desulfuracion emprégase moito como substituto do xeso natural.

Ademais dos grandes volumes de residuos relacionados de forma
directa coa combustion, xéranse outros de menor volume relacionados
coas operaciéns auxiliares. Estes residuos son principalmente os
seguintes:

- Residuos da limpeza das caldeiras.

- Refugallos da moedura de combustibles sélidos.

- Lodos das plantas de tratamento de augas.

- Resinas de intercambio ionico.

- Catalizadores dos procesos de reduccién catalitica selectiva.

- Residuos de laboratorio.

8.1 CENTRO PRODUCTOR DE ENDESA NAS PONTES

Os residuos que se producen nas instalacidons da Central Térmica
das Pontes poden clasificarse, en funcion da lexislacion vixente e do
tipo de tratamento previsto para cada caso, nos seguintes tipos:

- Residuos industriais inertes.
- Residuos perigosos.
- Residuos urbanos ou municipais.

Os residuos industriais inertes son aqueles que, caracterizados pola
sta inocuidade, e sendo polo tanto non perigosos, requiren sistemas
de xestidon especificos e diferenciados dos que se lles aplican 6s resi-
duos domésticos.
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Os residuos perigosos son considerados como tales por presentar
algun dos constituintes definidos na lexislacion vixente e ser un risco

para a saude humana, 0s recursos naturais ou o0 medio ambiente.

Os residuos urbanos ou municipais son aqueles con caracteristicas
que lles permiten ser xestionados xunto 0s residuos de caracter

domeéstico.

Co obxecto de lle dar a cada residuo o destino mais adecuado en
funcién das suas caracteristicas, a central térmica dispén dun sistema
de recollida selectiva de residuos que, no caso dos residuos perigosos,
leva consigo a sUa entrega a un xestor autorizado para as operacions
de tratamento, recuperacion ou eliminacién destes e, en case todolos
residuos industriais inertes, a realizacién de operaciéns de valorizacion
e/ou eliminacién nas instalacidons dispofiibles no propio complexo

mineiro eléctrico.

Os residuos industriais inertes xerados de forma habitual son os

seguintes:
- Cinzas voantes.
- Escouras.

- Rexeitamentos do sistema de almacenamento, transporte e pre-

paracioén do carbon.
- Materiais de refugallo de obra civil.

- Residuos das operaciéns de predesbaste e desbaste da planta de

tratamento de efluentes liquidos.

- Residuos das operacions de desareado da planta de tratamento

de efluentes liquidos.

-Lodos de decantacion da planta de tratamento de efluentes liqui-

dos.
- Materiais de calorifugado.
- Materiais de refractarios.

- Chatarra.
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Entre todos eles, os mais relevantes en funcién das cantidades pro-
ducidas son as cinzas voantes (1.400.000 t/ano) e as escouras (250.000
t/ano), que constitlen os residuos solidos directamente asociados 6
proceso de combustion do carbdn. O destino final destes residuos é o
vertedoiro da mina, onde se valorizan 6 actuar como materiais correc-

tores da acidez do solo no proceso de restauracion mineira.

Os lodos de decantacion da planta de tratamento de efluentes liqui-
dos constitien outro residuo inerte relevante (50.000 t/ano) que final-
mente vai 0 depdsito de lodos, concavidade artificial situada nas pro-

ximidades da central térmica.

Os residuos perigosos que se xeran de forma habitual nas instala-

cions son os seguintes:
- Aceites usados.
- Graxas usadas.
- Disolventes.
- Trapos e papel contaminados con aceites, graxas e disolventes.
- Lampadas fluorescentes.
- Filtros de aceite e engraxadores.
- Baterias.
- Pilas.
- Residuos con amianto.
- Residuos contaminados con PCB.
- Taladrinas.
- Envases contaminados.

- Gravas, areas e absorbentes granulados contaminados con hidro-
carburos.

- Mesturas auga-hidrocarburos liquidos.

A caracteristica fundamental dos residuos perigosos é que ningun
deles estéa directamente vinculado 6 proceso productivo. Todos eles se
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Xeran en procesos ou servicios auxiliares e durante a realizacién de

operaciéns de mantemento.
Os residuos asimilables a urbanos mais habituais son os seguintes:
- Papel.
- Plasticos.
- Madeira.
- Toéner de impresora e fotocopiadora.
- Restos organicos.

Os procedementos e instruccidns técnicas, implantados no marco do
sistema de xestién medioambiental, aseguran o control global do pro-
ceso de xestion de residuos desde a slia xeracion inicial ata a sua eli-
minacioén ou valorizacién final, asi como a definicidn e implantacion de

accions de mellora orientadas & minimizacion destes.

8.2 CENTRO PRODUCTOR DE UNION FENOSA EN MEIRAMA

Os residuos que se producen nas instalaciéns da Central Térmica de
Meirama poden clasificarse, en funcién da lexislacién vixente e do tipo

de tratamento previsto para cada caso, nos seguintes tipos:
- Residuos urbanos ou municipais.
- Residuos industriais inertes.
- Residuos perigosos.

Os residuos inertes mais comunmente xerados na central son os

seguintes:

- Chatarra. Proceden de residuos mecanicos, taller, etc. Gardanse
no almacén de chatarra e a recollida faise de forma periddica por

unha empresa contratada.

- Material illante non téxico. Proceden dos sistemas de illamento.
Estos materiais almacenanse en contedores de residuos asimila-

bles a urbanos ata a recollida municipal.
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- Vidro, procedente do comedor e varios. Almacénase en contedo-

res de residuos asimilables a urbanos ata a recollida municipal

- Escouras. Procedentes do proceso de combustion, e son enviadas
0 vertedoiro de LIMEISA.

- Cinzas. Procedentes do proceso de combustién, e son enviadas 6
vertedoiro de LIMEISA.

- Lodos de depuracion. Proceden da planta de neutralizacion de

drenaxes e son enviadas 6 vertedoiro de LIMEISA.

Entre todos eles, os mais relevantes en funcion das cantidades
producidas son as cinzas (346.000 t/ano) e as escouras (286.000
t/ano), que constitden os residuos sdélidos directamente asociados 6
proceso de combustidn do carbdn. O destino final destes residuos é o

vertedoiro.

Os residuos asimilables a urbanos orixinanse en distintos pun-
tos da central, principalmente nas oficinas e no comedor. A xestion dos
residuos mais caracteristicos lévase a cabo segundo os procedementos

seguintes:

- Cartons. Proceden de embalaxes; son xerados polo propio alma-
cén xeral ou levados a el polo persoal da contrata de limpeza pro-
cedentes das distintas instalacions da central. Gardanse no alma-
cén xeral baixo a responsabilidade do xestor de almacén ata que

se lle entregan a unha empresa especializada en reciclalo.

- Papel. Recollese nuns contedores debidamente identificados.
Procede das distintas dependencias da central. E levado polo per-
soal da contrata de limpeza 6 almacén xeral, onde se almacena
baixo a responsabilidade do xestor de almacén ata a sUa xestion

por unha empresa especializada en reciclalo.

- Plasticos e madeira. Proceden das distintas dependencias da
central. Son recollidos polo persoal da contrata de limpeza e alma-
cénanse nos contedores de residuos urbanos para seren recollidos

polos servicios municipais.
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- Restos organicos. Proceden do comedor da central. O persoal da
contrata de servicio do comedor é o encargado de recollelos e reti-
ralos.

Os residuos perigosos e toxicos (segundo a lista de residuos
perigosos aprobada no Real decreto 952/1997) xerados na Central
Térmica de Meirama son, entre outros e sen caracter excluinte, dos
seguintes tipos:

- Aceites usados

Os aceites usados xerados proceden, na sla maioria, das activida-
des derivadas das areas de produccidon e mantemento e perdas dalgins
transformadores e interruptores.

Os aceites usados procedentes das actividades de operacion e man-
temento recollense en bidéns para, posteriormente, trasladalos 0
almacén especifico para aceites usados e xestionalos.

A superficie de almacenamento poslte unha cubeta de retencion,
provista dun sistema de drenaxe que termina nun pequeno tratamento
de separacidn de graxas para previr posibles fugas e derramos. Nesta
superficie tamén se encontran bidéns de mesturas de hidrocarburos e
auga.

As perdas e fugas dalguns transformadores recéllense nas suas res-
pectivas cubetas e canalizanse ata o tanque de recollida de aceites
dieléctricos situado nas suas proximidades para xestionalos posterior-
mente. No resto dos transformadores, as perdas quedan almacenadas
na sUa propia cubeta para seren logo retiradas por succién.

- Aceites dieléctricos con piralenos

Existen varios transformadores na central que contefien aceites die-
léctricos con piralenos, os cales se identifican adecuadamente.
Tédolos transformadores deste tipo poslen cubetas de recollida coa
finalidade de reteren as posibles fugas e exsudados.

- Mesturas de hidrocarburo/auga

O residuo xérase como consecuencia da recollida de pluviais con
hidrocarburos e da fraccion que non queda separada no sistema API.
Outro lugar no que se xeran, ainda que en menor volume, é no taller
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mecéanico, onde se empregan mesturas de hidrocarburos/auga para
limpar certas pezas. Estes recéllense en bidéns para almacenalos pos-
teriormente. No sistema API, de separacion de aceites e graxas e auga,
os residuos son recollidos por succién e descargados nunha cisterna
mobil, e cando esta chea, o residuo pasa 6s tanques de fuel 6leo para
reutilizalo.

- Disolventes

Orixinanse principalmente no taller mecanico pola limpeza de pezas.
No taller esta situado un equipo de limpeza provisto de surtidor, pia de
lavado e bidén de recollida de disolvente. A recollida faise inmediata-
mente despois de usa-lo disolvente. Periodicamente o xestor autoriza-
do substitle o bidén de disolvente por outro novo, polo que non se
pode falar de almacenamento do residuo. O equipo encéntrase nunha
sala independente destinada a limpeza de pezas.

O resto de disolventes usados son recollidos polos servicios utiliza-
dores e levados 6 almacén.

-Resinas

Tratase de resinas aniénicas, catidnicas e mestura de ambas, xera-
das no tratamento das augas de consumo. Cando as resinas perden
efectividade, substitiense e son retiradas polo xestor autorizado.

- Taladrinas

Créanse unicamente no taller mecanico, nas actividades de molde-
ado e corte de pezas metalicas. A taladrina vaise repofiendo nas cubas
de almacenamento dos diferentes equipos segundo se vai esgotando
polo uso. Recirculase a maior parte delas.

- Baterias esgotadas

Son todo tipo de acumuladores, pilas secas e baterias que contefien
electrdlitos. As baterias esgotadas almacénanse para seren posterior-
mente xestionadas por un xestor autorizado, de acordo cos requisitos
do presente procedemento.

- Material impregnado con substancias toxicas e perigosas

Son sobre todo coténs impregnados (principalmente de aceites usa-
dos e disolventes) e terras contaminadas.
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- Outros residuos perigosos

- Residuos sanitarios. Son da clase Il, asimilables a urbanos, e
xestiénanse como tales. Os da clase IlI-5, cortantes e punzan-
tes, xerados nas revisions médicas periddicas, son retirados
polo prestador deses servicios.

- Envases baleiros
- Tubos fluorescentes
- Productos e materiais féra de uso

A xestion dos residuos téxicos ou perigosos inclie a recollida, o
almacenamento, o transporte, a valorizacién e a eliminacion dos resi-
duos, incluida a vixilancia destas actividades, asi como a vixilancia dos
lugares de depésito ou vertido despois de cerralos.

8.3 CENTRO PRODUCTOR DE UNION FENOSA EN SABON

Na Central Térmica de UNION FENOSA en Sabon, os residuos prin-
cipais producidos clasificanse dentro de residuos asimilables a urba-
nos e residuos perigosos.

Os residuos asimilables a urbanos orixinanse en distintos
puntos da central, principalmente nas oficinas e no comedor. A xes-
tibn dos residuos mais caracteristicos lévase a cabo da forma
seguinte:

- Papel e carton. Proceden de embalaxes e das oficinas; son xera-
dos polo propio almacén xeral ou polas oficinas. Son levados 6
contedor selectivo de papel polo persoal da contrata de limpeza
procedentes das distintas instalacions da central. Almacénanse
nese contedor ata a entrega para a sUa xestion a unha empresa
especializada no seu reciclado.

- Plasticos. Proceden das distintas dependencias da central. Son
recollidos polo persoal da contrata de limpeza e almacénanse nos
contedores de residuos asimilables a urbanos para seren recollidos
polo xestor autorizado.
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- Madeira e material de desentullo. Proceden das distintas depen-
dencias da central. Son recollidos polo persoal da contrata de lim-
peza e almacénanse nos contedores de residuos urbanos ata que o
xestor autorizado os recolle.

- Vidro. Procede das distintas instalaciéns da central. E recollido
polo persoal da contrata de limpeza e almacénase nos contedo-
res de residuos urbanos para a suUa recollida polo xestor autoriza-
do.

- Restos organicos. Proceden do comedor da central. Recdllense e
depositanse no contedor xeral de residuos asimilables a urbanos
para seren recollidos polo xestor autorizado.

- Chatarra. Proceden dos talleres e outras instalaciéns da central.
Depositanse no almacén de chatarra baixo a responsabilidade do
xefe de almacén ata a slia retirada pola empresa adxudicataria do
concurso. O responsable de control econémico arquiva os rexistros
resultantes da retirada de chatarra.

- Material illante non téxico. Procede das distintas instalacions da
central. Almacénase nos contedores de residuos urbanos para a
sua recollida por xestor autorizado.

- Antracita. Procede dos filtros de pretratamento de augas, unha
vez que a granulometria non é a adecuada para o filtrado. E un
residuo que se somete a un lavado previo antes de abandonalo e
depositalo no contedor xeral de residuos urbanos para a sua reti-
rada por un xestor autorizado.

- Silicaxel. Procede das distintas instalaciéns da central, de diver-
sos secadores de aire. Almacénase nos contedores de residuos
urbanos para a suUa recollida polos servicios municipais.

Na Central Térmica de Sabdn pddense xerar principalmente, entre
outros e sen caracter excluinte, os seguintes tipos de residuos peri-

gosos:

- Aceites e graxas usados, procedentes, na sla maioria, das activi-
dades derivadas das areas de producciéon e mantemento e perdas
dalgins transformadores e interruptores.
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- PCB. Existen varios transformadores na central que contefien
PCB, os cales estan identificados adecuadamente. Tédolos trans-
formadores deste tipo poslen cubetas de recollida para rete-las
posibles fugas e exsudados.

- Mesturas auga-fuel 6leo-hidrocarburos liquidos. O residuo xérase
como consecuencia da recollida de pluviais con hidrocarburos na
zona de descarga, bombeo e quentamento de fuel dleo e gasoleo,
qguenllas de conduccion e cubetas. No sistema de separacion de
graxas, os residuos son recollidos para eliminalos.

- Disolventes (non clorados). Orixinanse principalmente no taller
mecanico pola limpeza de pezas; a sUa recollida realizase no
mesmo recipiente onde se utiliza. Existe un equipo de limpeza
situado no taller mecéanico, o cal permanece en funcionamento ata
gue é retirado polo transportista autorizado, polo que non se pode
falar de almacenamento do residuo.

- Baterias e pilas esgotadas. Son todo tipo de acumuladores, pilas
secas e baterias que contefien electrolitos. As baterias esgotadas,
unha vez retirado o electrélito, que se baleira na balsa de neutra-
lizacion, entréganse 6 almacén. Para a recollida selectiva de pilas
e baterias secas existen contedores en diferentes puntos da cen-
tral. Periodicamente seréan recollidas polo servicio de limpeza e
entregadas no almacén.

- Residuos soélidos contaminados con aceites, graxas ou hidrocar-
buros, principalmente de aceites e graxas disolventes e hidrocar-
buros. Existen diversos puntos de recollida de coténs e trapos, pro-
venientes de limpezas e mantemento, distribuidos pola central,
gue son recollidos periodicamente e entregados no almacén para
a sUa xestion posterior. Outro tipo de residuo destas caracteristi-
cas é a terra contaminada por derrames accidentais.

- Sarrios e restos de cestas de quentadores. Son residuos de com-
bustién que non se eliminan co lavado de prequentadores.

- Outros residuos perigosos. Estes son: residuos biosanitarios (pun-
zantes ou cortantes e medicamentos), que son xestionados polo
servicio médico.

PREVENCION DA CONTAMINACION NO SECTOR ENERXETICO: CENTRAIS TERMICAS




A xestién dos residuos téxicos ou perigosos inclue a recollida, o
almacenamento, o transporte, a valorizacién e a eliminacion dos resi-
duos, incluida a vixilancia destas actividades, asi como a vixilancia dos
lugares de depdsito ou vertido despois de cerralos.
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9 POLITICA MEDIOAMBIENTAL DAS PLANTAS

9.1 CENTRAL TERMICA DE ENDESA NAS PONTES ‘

A politica medioambiental é a declaraciéon de compromiso por parte
da organizacion das suas intenciéns e principios en relacién co seu
comportamento medioambiental xeral, que proporciona un marco para
a slla actuacion e para o establecemento dos seus obxectivos e metas
medioambientais.

A unidade de produccién térmica das Pontes asume e fai sGa a
seguinte politica medioambiental, establecida por ENDESA para a area
de produccioén térmica, e comprométese a cumprila:

Compromiso medioambiental

ENDESA é consciente de que a proteccidon da Natureza e do contor-
no natural se deben ter en conta en calquera actividade econémica, xa
que diso dependeran as futuras xeracidns, contribuindo asi 6 desen-
volvemento sostible.

Por este motivo, ENDESA decidiu desenvolver tddalas suas activi-
dades empresariais de maneira respectuosa co medio ambiente, com-
prometéndose coa eficiencia enerxética debido & escaseza de recursos
naturais e non renovables.
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Para facer fronte 6 desafio medioambiental, ENDESA comprométe-
se a ir mais ala do estricto cumprimento da normativa vixente, intensi-
ficando os apoios necesarios e establecendo os procedementos preci-
sos para garanti-lo uso racional dos recursos e a minimizacion dos resi-
duos, contribuindo 6 desenvolvemento sostible demandado pola socie-
dade.

En consecuencia, na Carta de Identidade Corporativa de ENDESA
establécese: “Sentimonos comprometidos coa eficiencia enerxética e
co desafio medioambiental. Este compromiso esta presente sempre
nas nosas politicas e estratexias comerciais, tecnoléxicas e indus-
triais”.

Cdédigo de conducta
Para cumprir este compromiso, aplicanse os seguintes principios:

- Integra-la xestién ambiental e o concepto de desenvolvemento
sostible na estratexia corporativa da compafiia, utilizando criterios
medioambientais documentados nos procesos de planificacion e
toma de decisions.

- Utilizar racionalmente os recursos e reduci-la produccién de resi-
duos, emisions, vertidos e impactos ambientais, mediante a apli-
cacién de programas de mellora continua e o establecemento de
obxectivos e metas medioambientais, facendo que as instalaciéons
e actividades de ENDESA sexan cada dia mais respectuosas co
contorno.

- Manter en tédolos centros un control permanente do cumprimen-
to lexislativo e a revision periédica do comportamento medioam-
biental e da seguridade das instalaciéns, comunicando os resulta-
dos obtidos.

- Conserva-lo contorno natural das instalacions mediante a adop-
cion de medidas encamifiadas a protexe-las especies de fauna e
flora e os seus habitats.

- Potencia-lo uso de enerxias renovables e a investigacién e o des-
envolvemento de tecnoloxias mais limpas e eficientes.
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- Promover un maior grao de sensibilizacién e concienciacion para
a proteccion ambiental do contorno mediante a formacién interna
e externa, e a colaboracion coas autoridades, institucions e aso-
ciacions cidadas.

- Demandarlles &és contratistas e provedores a implantacion de
politicas medioambientais coherentes cos presentes principios.

- Fomenta-lo uso racional e o aforro de enerxia entre os usuarios e
a sociedade en xeral.

Este compromiso e estes principios basicos de politica medioam-
biental amparan e harmonizan as politicas medioambientais das
empresas que constitien ENDESA.

Politica medioambiental da Direccion de Produccion

Asi mesmo, a Direccion de Produccién completa a definicion da sta
politica medioambiental reforzando os compromisos anteriores cos
seguintes principios de actuacioén:

- Implantar un sistema de xestién medioambiental que desenvolva
a politica medioambiental e proporcione os medios humanos,
materiais e organizativos para garanti-lo seu cumprimento.

- Previ-los impactos medioambientais producidos pola operacién
das instalacions.

- Comunicarlle 6 persoal a politica medioambiental, asi como os
compromisos e principios nela contidos e pofiela a disposicién do
publico.

- Comprobar periodicamente a eficacia e idoneidade do sistema de
xestion medioambiental e actualizar, cando sexa necesario, 0s
seus elementos para garanti-la mellora continua.

A unidade de produccion térmica As Pontes ten implantado un sis-
tema de xestién medioambiental de acordo co modelo proposto na
norma UNE-EN I1SO 14001 (“Sistemas de xestiébn medioambiental.
Especificacidns e directrices para a sua utilizacién”). No ano 2000
AENOR concedeu o Certificado de Xestiéon Medioambiental namero
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CGM-00/152, culminando o proceso iniciado en 1998 co desenvolve-
mento, aprobacién e implantacion de diversos documentos que forma-
lizan as actuacions e responsabilidades asociadas & xestion medioam-
biental. Os obxectivos do sistema de xestibn medioambiental son os

seguintes:

- Facilitar e demostra-lo cumprimento dos requisitos legais e regu-

lamentarios.

- Promove-la mellora continua da central no campo ambiental,
mediante o establecemento de politicas e programas de xestidn

con obxectivos e metas cuantificables.

- Avaliar periodicamente as actividades da central que presentan
unha compofiente ambiental, por medio de auditorias independen-

tes.

Os aspectos e impactos medioambientais contemplados e controla-

dos a través do SGMA abarcan tédalas actividades da UPT As Pontes:
- Emisidns atmosféricas.
- Calidade do aire.
- Vertidos hidricos.
- Calidade do medio acuatico.
- Residuos.
- Substancias perigosas.
- Ruidos.
- Consumos de materias primas, auga e enerxia.
- Impacto visual.

A avaliacién de aspectos medioambientais efectlase anualmente
mediante metodoloxia definida na documentacién de SGMA, e os
aspectos medioambientais obtidos, considerados prioritarios no
momento de establecer obxectivos e metas de mellora ambiental, son

0s seguintes:
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-Emisiéons atmosféricas: dioxido de xofre, 6xidos de nitroxeno, par-
ticulas, dioxido de carbono e emisions fuxitivas do parque de car-
bons.

- Vertidos hidricos: pH, solidos en suspension, turbidez, aluminio,
ferro e manganeso.

- Residuos: cinzas voantes, escouras, lodos planta TEL, chatarra,
aceites usados e PCB.

- Consumos: auga, combustibles e enerxia eléctrica.
- Substancias perigosas: productos petroliferos e enerxia eléctrica.

Por outra parte, a central conta cun sistema de calidade no que se
refire a emisiéns atmosféricas, meteoroloxia e calidade do aire, segun-
do a norma internacional UNE-EN ISO 9002, que foi certificado por
AENOR co nimero de rexistro ER-0068/2/98.

9.2 UNION FENOSA XERACION: CENTRAL TERMICA DE MEIRAMA E CENTRAL TERMICA DE SABON

UNION FENOSA ¢é consciente de que as actividades de xeracion,
transporte e distribucidn de electricidade, e a preservacion do medio
ambiente son realidades que deben camifiar unidas, e por esta razén
fai seu o concepto de desenvolvemento sostible na sta politica
medioambiental.

(Y LIMBOE FEMOSH
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Dentro da sta politica medioambiental, UNION FENOSA establece
0s principios seguintes:

- Garantir que a actividade cotia se realice de acordo coa lexisla-
cion vixente, mantendo unha politica de permanente adecuacion

esta.

- Estudiar, con criterios de prevencién e anticipacioén, a viabilidade
técnica e econdmica de minimiza-lo impacto das suas actividades

no medio ambiente.

- Fomenta-la investigaciéon e o desenvolvemento de tecnoloxias e
sistemas de xestion que permitan dar resposta 6 reto medioam-

biental.

- Manter un sistema aberto de comunicacion cos organismos lexis-

lativos, asi como co resto das organizacions sociais.

Baseandose nestes principios, UNION FENOSA establece un Cédigo
de Conducta Medioambiental, guia para tédalas persoas da empresa.

Os puntos principais son 0s seguintes:

-Impulsa-lo cofiecemento e a lexislacién medioambiental e da nor-
mativa interna da empresa derivada daquela entre as persoas das
que depende o seu cumprimento.

- Elaborar un sistema de xestion medioambiental que facilite o

cumprimento da lexislacion.

- Utiliza-las auditorias medioambientais como elemento de control

e prevencion de riscos.

- Fomenta-la utilizacién de procesos que produzan a menor canti-
dade de emisions, efluentes e residuos, e reduci-la sta produccion
nos xa existentes, en cuanto sexa posible, técnica e economica-

mente.

- Pofier en marcha medidas para mellora-lo rendemento e incre-

menta-lo aforro enerxético nas propias instalacions.

- Fomentar actuacidns que favorezan o aforro e a eficiencia ener-

xética entre os consumidores.
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- Integra-los factores medioambientais na planificacidon dos novos
proxectos.

- Fomenta-la investigacion e o desenvolvemento de novas tecnolo-
xias respectuosas co contorno.

- Elaborar e implantar plans de formaciéon medioambiental a dife-
rentes niveis da empresa.

- Establecer canles de comunicacién adecuados co contorno social.

En 1995 UNION FENOSA publicou o seu primeiro Informe de Xestion
Medioambiental como representacion da preocupacion polo medio
ambiente da empresa. Entre unha das actuaciéns principais encéntra-
se 0 Programa de Certificacion Medioambiental iniciado en 1997; os
seus obxectivos son implantar, de acordo coa norma de calidade inter-
nacional UNE-EN-1SO 14001, un sistema de xestion medioambiental en
cada unha das sUas centrais de xeracion.

A Central Térmica de Meirama foi a primeira que obtivo a sUa certi-
ficacién por AENOR, segundo a norma anteriormente citada en outubro
de 1997. No ano 2000 renovouse a certificacion, despois de ser some-
tida a instalacién a auditorias de seguimento anuais realizadas por
AENOR. No ano 1999 iniciouse o programa de certificacidon para a
Central Térmica de Sabén, quedando asi implantado o sistema de xes-
tion medioambiental no ano 2000.
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10 CONCLUSIONS E MELLORAS NAS TECNOLOXIAS

O sector enerxético, dado o seu caracter de soporte do sistema pro-
ductivo da sociedade e dos usos que configuran a nosa vida cotia, é un
dos mais intimamente relacionados coa problematica asociada 6 des-
envolvemento sostible, polo que se presenta a necesidade de lograr un
equilibrio entre o crecemento econémico, o consumo enerxético e o
impacto medioambiental.

Dentro do sector enerxético, a electricidade constitie un motor
esencial do desenvolvemento cientifico, técnico, econémico e social.
No seu uso final é unha forma de enerxia totalmente limpa; sen embar-
go, a sUa xeracion, transporte e distribucion da lugar a diversos impac-
tos sobre o contorno natural. As materias primas utilizadas tradicio-
nalmente para xerar enerxia eléctrica son, na sa maior parte, recursos
esgotables, xa que as enerxias renovables, ainda que sexan un apoio,
non poden suplir as primeiras no abastecemento da sociedade. As cen-
trais térmicas de xeracion de enerxia por combustibles fésiles seguen
sendo o principal abastecedor de enerxia na nosa sociedade. O feito de
non podermos prescindir polo momento deste tipo de enerxia eléctrica,
xunto coa preocupacion polo medio, crea un conflicto que sé se pode
abordar facendo un esforzo no desenvolvemento e aplicacién de técni-
cas e tecnoloxias de reduccion dos impactos asociados a este tipo de
instalacions.

Os impactos potenciais asociados a unha central térmica de xera-
cion de enerxia eléctrica dependen de dous factores esencialmente:

- Combustible empregado

As emisions especificas asociadas 6s distintos tipos de carbons
(hulla térmica, antracita ou lignitos) son moi distintas. No mercado
internacional existen hullas con caracteristicas fisicas (cinzas) e
guimicas (contido de xofre, volatiles, etc.) moi diversas, que se
reflicten no seu prezo e nas emisions asociadas. No caso do petro-
leo, hai tipos de baixo contido en xofre, de maior prezo pero de bai-
xas emisiéns especificas.
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- Tecnoloxia empregada

Por un lado, considéranse centrais de ciclo simple ou combinado,
desefiadas para utilizaren un s6 combustible ou varios, tecnoloxias de
combustion limpa para o carboén, tecnoloxias de pre ou poscombustién.

Neste apartado preséntanse algunhas tecnoloxias que poden redu-
ci-lo impacto ambiental dunha central térmica e, ademais, expéfense
unha serie de técnicas de prevencion da contaminacion. Hai que ter en
conta, sen embargo, que estas tecnoloxias non son aplicables en tédo-
los casos. Débense considera-las caracteristicas propias de cada situa-
cion, tanto desde o punto de vista do contorno como das caracteristi-
cas intrinsecas da instalacion (tecnoloxia, antigiidade, economia,
etc.).

10.1 TECNOLOXIAS DE PRECOMBUSTION

As tecnoloxias de precombustién son aquelas orientadas & mellora
da calidade dos combustibles utilizados e, polo tanto, aplican como
estratexia xeral de actuacion a prevencidn da contaminacion en orixe.

Entre este tipo de tecnoloxias atopanse as seguintes:
1. Sustitucién do combustible.
2. Mellora da calidade dos combustibles.

3. Conversién do carbdn nun combustible limpio: gasificacion e
licuefaccidn.

10.1.1 SuBSTITUCION DO COMBUSTIBLE

A seleccion e mestura de combustibles (carbén de alta calidade,
combustion mixta gas/carbon) constitie unha alternativa pleamente
desenrolada xa que permite a reduccion das emisions de SO, e parti-
culas, a costes inferiores que no caso da depuracion dos gases de
combustion. Outra avantaxe adicional deste tipo de medidas e a sla
viabilidade a corto prazo, xa que normalmente esixen instalaciéons ou
modificaciéns das existentes relativamente simples.

Os posibles combustibles a utilizar exp6fiense a continuacion.
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Gas natural

Ademais das sUas emisions minimas de 6xidos de xofre, a combus-
tion do gas natural d& lugar a baixas emisions de O6xidos de nitréxeno
e outros subproductos, como se mostra na taboa seguinte.

Emisions en estacions de 250 MW de gas e central térmica de carbon
(toneladas/ano)

Particulas 9 206
SO, 3 4.123
NO, 1.352 2.385
Lodo - 168
Cinzas - 60

Fonte: Sulphur and Coal. IEA Coal Research.

Petréleo de baixo contido en xofre

O contido medio de xofre do petréleo mundial é aproximadamente
do 1,3%, ainda que, dependendo das fontes, esta composicion € moi
variable. No proceso de refinado do petrdleo, o xofre distriblese de
diferente forma nos productos; os mais lixeiros, como o gaséleo, con-
tefien cantidades minimas de xofre (0,3% ou menos), mentres que 0s
productos mais pesados chegan a ter ata 0 5,0% de xofre. Unicamente
son unha alternativa directa & combustién do carbén os productos méis
lixeiros do refinado do petrdleo.

Carboén de baixo contido en xofre

Non existe unha definicion exacta para o carbén de baixo contido en
xofre, pero xeralmente acéptase que o carbon bituminoso con contido en
xofre do 1% ou menor é de baixo contido en xofre. O cambio a este tipo
de carbdn considérase unha medida de reduccion das emisions de SO,.

10.1.2 MELLORA DA CALIDADE DOS COMBUSTIBLES

A mellora da calidade do carbén podese realizar mediante métodos
fisicos, bioléxicos ou quimicos. A limpeza fisica € o método mais
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comun, e comprende a separacion dos carbéns para obter carb6ns con
baixo contido en cinzas. Un baixo contido en cinzas axuda a mante-las
emisions estandar e o resultado é un baixo custo de operacion e de
mantemento asociado co tratamento das cinzas. A limpeza do carbon
tamén adoita reduci-lo contido de trazas de metais, reducindo o conti-
do de metal nas cinzas. Ademais, a limpeza elimina o xofre do carbon
de maneira que se reducen as emisions de SO,. Hai un equilibrio entre
a reduccion do xofre e a recuperacion de enerxia, xa que a reduccion
en recuperacion de enerxia esta asociada coa eliminacion de xofre.

Os métodos de limpeza quimica e bioldxica do carbon non se utili-
zan a escala industrial. A continuacién explicanse todos eles con mais
detalle.

Limpeza fisica do carbon

Os métodos fisicos de limpeza de carbon aplicados a materiais de
reducido tamafo inclien a flotacidn, separacién por gravidade, aglo-
meracion e floculacion, ademais de métodos secos de separacion.
Estas técnicas poden eliminar do 80 6 90% do xofre inorganico pre-
sente no carbon.

Para levar a cabo unha reduccion superior 6 90%, tanto do xofre piri-
tico como das cinzas que forman minerais, utilizanse columnas de flo-
tacién, aglomeracion selectiva, ciclons de liquidos densos, medios den-
sos de magnetita pulverizada e procedementos electrostaticos.

Ainda que o carbdn tradicionalmente se limpa cerca da mina, cando
este se somete a moedura, como no caso da combustiéon de combusti-
ble pulverizado, débese engadir unha etapa de separacion despois da
moedura para aproveita-la vantaxe do reducido tamafio das particulas.
Deste xeito poédense eliminar cantidades importantes de pirita e cinzas

con minimas perdas de carbdn organico.

Nalguns casos, pddense utilizar separadores de particulas de leito
fluido despois da moedura e antes da alimentacién do carbdn 6 quei-
mador. Este método Usase en conxunto coa inxeccion dun adsorbente,
ou secado por pulverizacién, un método eficaz con baixo custo.
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Limpeza quimica do carbdn

O interese inicial da limpeza quimica era elimina-lo xofre organico

co fin de producir carbéns cunha cantidade de xofre o suficientemente

baixa como para permiti-la combustion sen a necesidade de usar tec-

noloxias de control.

Algunhas das tecnoloxias de limpeza quimica do carbdén indicanse

na taboa seguinte. Os procesos adoitan requirir compostos quimicos

caros, elevada temperatura e presion, e longos periodos de tempo.

Moitos destes métodos desenvolvéronse soamente no laboratorio,
excepto o ‘TRW Gravimelt’ (USA) e CSIRO (Australia).

Procedementos de limpeza de carbén:

‘Gravimelt’ — TWR Inc.

‘Microwave irradiation’ —
General Electric Inc.
‘Ledxemont’ — Kennecott/HRI

‘PETC Oxydesulphurization’ —
DOE

‘Ames Wet Oxidation’ —

Ames Labs.
‘ARCO’ — Atlantic Richfield

‘JPL’ — Jet Propulsion Lab.

‘KVB’ — KVB Inc.

‘Battelle Hydrothermal’ —
Battelle Laboratories
CSIRO

Separacion gravimétrica de alimen-
tacion a gravidade especifica de 1.3:
o vertido tratase con Fe, (SOy)3
Radiacién de microondas e trata-
mento con NaOH

Lixiviacién oxidativa con O, en solu-
cién &cida a 130 °C e 1-2 Mpa
Lixiviacién oxidativa con O, en amo-
niaco a 130 °C e 1-2 Mpa

Lixiviacién oxidativa con aire en
solucién &cida a 150-200 °C e 3-7
Mpa

Lixiviacién oxidativa con O, en solu-
cién alcalina a 150 °C e 1-4 Mpa
Lixiviacién oxidativa con O, en solu-
cién dun axente de ferro complexan-
tea 120°Ce 2 Mpa

Ruptura con cloro nun solvente orga-
nico

O xofre oxidase en NO, atmosférico.
Os sulfatos quedan descoloridos
Lixiviacién cunha solucién de NaOH
e Ca(OH), a 250-300 °C e 4-8 Mpa
Tratamento caustico suave

Fonte: “Sulphur and coal”. IEA Coal Research (1991).

Mais do 90% de S piritico

70-90% do xofre total

90-95% do xofre piritico

Mais do 90% do xofre piritico e
mais de 40% do xofre organico
Mais do 95% do xofre piritico e
mais de 40% do xofre organico

80-90% do xofre piritico e mais
de 50% do xofre organico
Mais do 80% do xofre piritico

Mais do 92% do xofre piritico e
mais de 72% do xofre organico
(34-76% do total)

60-95% do xofre piritico e 30-
50% do xofre organico

Mas do 90% do xofre piritico e
mais de 50% do xofre organico
Principalmente para desminera-
lizacion
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Estes métodos, polo xeral, cambian a estructura do combustible.
Isto pode ser debido a pirdlise e & perda de volatiles, asi como 6 ata-
que quimico. Normalmente son procesos caros.

Limpeza biol6xica do carbén

Existen organismos capaces de eliminar selectivamente o xofre
do carbdn. A desulfuracion bioléxica é moi atractiva, xa que o proce-
SO opera a temperaturas baixas e o xofre eliminase sen perdas do
carbon. Para elimina-la pirita, utilizase por exemplo o Thiobacillus
ferrooxidants. O xofre organico pddese eliminar con Pseudomonas.
Desta maneira € posible eliminar mais do 90% do xofre piritico e
organico.

A eliminacion pddese levar a cabo durante o almacenamento debi-
do 6 tempo de residencia necesario, que pode chegar a ser de meses,
ainda que é dificil mante-las condiciéns adecuadas para a lixiviacion
microbiana.

Os problemas asociados coa biodesulfuracion son os seguintes:
- A gran superficie requirida para a accién microbiana.

- Baixas velocidades de reaccion con tempos de residencia de
varios dias, xeralmente, polo que se necesitan reactores grandes.

- Necesidade de controla-las condicidns de proceso, sobre todo a
temperatura e o pH para mante-los organismos.

- NUmero limitado de especies.
- Custo de tratamento da auga.

- Presencia de trazas de elementos no carbdn que poden ralentiza-
los microorganismos ou matalos.

10.1.3 CONVERSION DO CARBON A COMBUSTIBLE LIMPO
Gasificacion do carbon

A obtencion de gases combustibles a partires do carb6n é un proce-
so cofiecido dende fai mais de cen anos. Nos anos da Segunda Guerra
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Mundial este proceso experimentou un certo impulso en Alemania.
Desde fai uns anos tomouse en consideraciéon esta tecnoloxia con vis-
tas a sUa aplicacion na xeracion de enerxia eléctrica por medio do seu

uso en ciclos combinados altamente integrados.

O gas de carbdn estd composto fundamentalmente por monéxido de
carbono e hidroxeno e pequenas cantidades de osixeno, asi como
metano e outros hidrocarburos, e, como axentes de gasificacion do car-

bo6n utilizase auga e osixeno do aire.

O poder calorifico do gas de carbdn é baixo no caso de utilizar aire
como axente gasificante, motivo polo que se emprega osixeno nas
aplicacions que pretendan aproveitar 6 maximo a capacidade de xera-

cion de calor do proceso.

As condiciéns de temperatura e presién nas que se desenrola o pro-
ceso de gasificacion inflien de forma moi notable na composicién do
gas resultante. Asi, un aumento na presién favorece a formacién de
metano, composto de elevado poder calorifico. Por outra parte, o nivel
de temperatura incide na formacién de subproductos non desexados
(aceites, alquitrans, fenois, etc) que non aparecen no caso de verificar-
se 0 proceso a temperaturas elevadas (ata 1.500 °C). Debido a esto e
ventaxoso provoca-la gasificacion en condicions de alta presion e tem-

peratura.
Os principais tipos de gasificadores son os seguintes:
- Leito descendente.
- Leito fluido.
- Leito arrastrado.

O gas de carbdn ten a vantaxe de que se queima dunha maneira tan
limpa como no caso do gas natural. O proceso inclée a reaccion do gas
de carbén con vapor e un oxidante nunha atmosfera reductora. Un sis-
tema de gasificacién de carbén estad composto por un sistema de ali-
mentacidn, reactor, sistema de eliminacién de po e sistema de elimi-

nacion de xofre, como se mostra na figura.
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de carbon Reactor de po de xofre

Figura 10.1. Concepto dun sistema de gasificacion de carbon.
Fonte: “Coal Gasification for IGCC Power Generation”. IEA Coal Research.

No sistema de alimentacidn de carbdén, o combustible méese e séca-
se dependendo do tipo de gasificador. Ademais do carbdn, tamén se
alimenta o gasificador con axentes oxidantes, aire ou osixeno e vapor
en proporciéns determinadas polo proceso en uso. Dentro do reactor
ten lugar simultaneamente a desvolatilizacidon do carbén, parcial oxi-
dacidn, hidrogasificacion auga-gas e outras reaccions a elevadas tem-
peraturas. O resultado é unha corrente de gas producto rico en hidro-
xeno e monodxido de carbono principalmente, ainda que tamén contén
didxido de carbono e metano sen reaccionar. En sistemas que utilizan
aire pola oxidacion, o gas producto pode conter tamén nitroxeno como
diluente inerte.

Os gases que deixan o reactor tamén contefien particulas solidas
compostas por cinzas e carbon sen reaccionar, xunto con compofientes
gasosos indesexables de xofre e nitréxeno en forma de sulfuro de
hidréxeno e amoniaco, respectivamente. As particulas sélidas elimi-
nanse dos gases no sistema de eliminacién de po (cicléns, filtros ou
depuradores de auga). Cando hai unha cantidade significativa de car-
bon sen reaccionar, adoita engadirselle un dispositivo de reciclado das
particulas 6 gasificador. O proceso debe recupera-los alcatrans e acei-
tes nesta etapa, reciclandoos tamén 6 gasificador.
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Os gases sen po envianse 6 sistema de eliminacién de xofre, para o
gue se utilizan depuradores liquidos onde se captura o acido sulfuro de
hidréxeno, e o posible amoniaco dis6lvese en auga, eliminandose dos
gases nesta etapa. Os gases limpos poden requentarse e, nalguns
casos, saturarse co vapor en preparacién para a combustion nunha tur-
bina de gas.

O reactor é a parte fundamental dunha planta de gasificacion. Para
mellora-la eficiencia da gasificacion, débese ter en conta a presion de
operacién. Outros factores importantes son os seguintes:

- Elevada temperatura. Esta temperatura depende do tipo de gasi-
ficador. Para un reactor de leito mébil, a temperatura oscila entre
750 e 900 °C; de 850 a 1.100 °C para un reactor de leito fluido; e
de 1.200 a 2.000 °C para un reactor de arrastre.

- Capacidade de conduccion de carga.
- Sistemas de alimentacion de carbon.
- Oxidantes.

- Sistemas de limpeza.

Licuefaccion do carbén

A licuefaccion do carbén, e dicir, a conversion dun combustible soli-
do en liquido mediante a utilizacién de hidréxeno, é un proceso que
actualmente non acadou o nivel de desenrolo suficiente para conside-

ralo un proceso comercial.

10.2 TECNICAS PARA MELLORA-LA EFICIENCIA DUNHA CENTRAL TERMICA

A enerxia calorifica resultado do proceso de combustion se transfi-
re 6 medio de traballo (vapor). Neste proceso co gas de combustién
pérdese parte da enerxia. As perdas totais procedentes da xeracion de
vapor dependen do combustible (cinzas e contido en auga, poder calo-
rifico), da capacidade e operacién do xerador de vapor, da mestura
aire-combustible, da temperatura final do gas de combustiéon e do
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modo de operacion. As perdas de calor nun xerador de vapor dividense
da seguinte forma:

- Perdas de calor no gas residual, dependentes da temperatura
deste, mestura de aire, composicién do combustible e nivel de

ensuciamento y/o escouraciéon na caldeira.

- Perdas a través do combustible inqueimado, enerxia quimica non
convertida. Combustién incompleta que da lugar a CO.

- Perdas debido a material inqueimado nos residuos, tales como
carbono nas cinzas.

- Calor perdido via escouras.

- Perdas por conduccion e radiacion dependentes principalmente
da calidade de illamento do xerador de vapor.

Ademais da calor perdida, compre ter en conta o consumo de ener-
xia necesario para a operacion de maquinaria auxiliar (equipo de trans-
porte de combustible, muifios, bombas e ventiladores, sistemas de eli-
minacién de cinzas, limpeza das superficies de quentamento, etc).

A operacién nun xerador de vapor require supervision continua. Os
erros na operacion diminden a viabilidade econémica, aumentan os
impactos ambientais en detrimento da seguridade da planta. Os para-
metros que afectan & viabilidade da planta e poden ser controlados
para manter unha eficiencia elevada son os seguintes:

- Composicién do combustible.

- Finura de moedura do combustible/grado de moedura.

- Composicién do gas de combustion (O,, CO,, CO).

- Mestura de aire e caudal do gas de combustion.

-Fugas de aire no fogar.

- Escouracion/Ensuciamento na caldeira.

- Temperaturas do aire de combustidn e gases de saida.

- Comportamento da temperatura nas superficies de quentamento.

- Reduccién de tiro no fogar.
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- Perfil da chama.
- Proporcién de combustible no residuo.

A continuacion citanse medidas técnicas para mellora-la eficiencia
dunha planta de xeracién de vapor.

Combustion

O combustible mestlrase con aire e quéimase na caldeira. Debido 6
elevado fluxo de material, non é posible obter unha mestura ideal e
subministrase & caldeira mais aire do necesario cé estequiomeétrico.
Ademais, unha pequena cantidade de combustible non sofre combus-
tiébn completa. A temperatura do gas residual debe manterse o sufi-
cientemente elevada como para previ-la condensacion nas superficies
de intercambio de calor. A transferencia maxima de enerxia do com-
bustible 6 medio de traballo é do 92%.

Carbono inqueimado nas cinzas

A optimizacion de combustién reduce as cantidades de carbono
inqueimado e, polo tanto, do mesmo nas cinzas. As tecnoloxias de
reduccion de NO, por modificaciéon da combustion (medidas primarias)
mostran unha tendencia a aumenta-lo carbono inqueimado.

Exceso de aire

O exceso de aire depende do tipo de caldeira e da natureza de com-
bustible. Normalmente, para caldeiras de carbon pulverizado con extrac-
cion de escouras en forma pulverulenta, o aire en exceso é dun 20%.
Debido 6s requisitos da combustion (formacién de CO e carbono inquei-
mado), & corrosion e & seguridade (riscos de aumentos bruscos térmicas
na caldeira), non é sempre posible reducir mais o exceso de aire.

Vapor

Os factores mais importantes para aumenta-la eficiencia son utiliza-
las temperaturas e presiéns mais altas posibles no medio de traballo.
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En plantas modernas o vapor expandese parcialmente e a continuacién
requéntase antes de expandirse unha segunda volta.

Temperatura do gas de saida

A temperatura do gas de saida que se evacla & atmosfera esta
entre 120 e 220 °C debido 6s riscos de corrosion acida por condensa-
cién de acido sulfurico. De tddolos xeitos, alglns desefios incorporan
unha segunda etapa de quentadores de aire para baixa-la temperatura
por debaixo de 100 °C, pero con revestimentos especiais ho quentador
de aire e na cheminea que fan que esta reduccién sexa restrictiva eco-
nomicamente.

Baleiro no condensador

Despois de deixa-la seccion de baixa presién da turbina de vapor,
este condénsase en condensadores e a calor transfirese 4 auga de
refrixeracion. Co fin de asegurar unha caida de presion maxima intén-

tase mante-lo baleiro o minimo posible.

Operacion a presion variable e operacién a presion constante

Na operacion a presion constante, a presién antes das turbinas a
tédolos niveis de carga mantense aproximadamente constante cam-
biando a seccidén de fluxo de vapor a entrada da turbina. Na operacién
a presion variable con seccién transversal da entrada maxima, a ener-
xia de saida regulase por cambios na presién antes de as turbinas.

Bomba de auga de alimentacién

A bomba de auga de alimentacion forza o medio de traballo a través
da caldeira. As bombas de alimentacién con vapor tefien unha vantaxe
sobre as bombas eléctricas, xa que a enerxia eléctrica non se perde no

proceso de conversién.
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Condensado e prequentador de auga de alimentacién

O condensado sae do condensador e a auga de alimentacion da cal-
deira quéntase con vapor xusto por debaixo do punto de ebulicién. A
enerxia térmica do proceso de condensacion volve a alimentarse 6 sis-
tema e reduce a cantidade de calor que, doutra forma, sairia do con-
densador, mellorando a eficiencia.

Coxeneracion

A xeracioén de calor e enerxia eléctrica aumenta a eficiencia do com-
bustible nuha porcentaxe que pode variar no rango do 70 6 90%.

10.3 TECNICAS PARA CONTROLA-LAS EMISIONS DE PARTICULAS

Durante a combustion de combustibles fésiles, a materia mineral
(impurezas inorganicas) convértese en cinzas, e unha parte deixa a cal-
deira como cinzas voantes xunto co gas de combustidn. As particulas
suspendidas no gas de combustién como cinzas voantes constitien a
materia particulada primaria que entra no dispositivo de control de par-
ticulas.

Neste apartado expoéfiense as tecnoloxias de poscombustién utiliza-
das para controlar este tipo de emisiéns.

Precipitadores electrostaticos

As particulas en suspensién que arrastran os fumes carganse elec-
tricamente debido & xeracion dun campo electrostatico de alta intensi-
dade. As particulas carganse negativamente e son atraidas polas pla-
cas colectoras cargadas positivamente. As placas limpanse mediante
vibracién ou golpeo, de forma periédica, e descargase o material en
tolvas situadas na parte inferior.

A coleccion do po no precipitador segue as seguintes etapas:

- Carga: O campo eléctrico estabilizado entre os electrodos de des-
carga e as placas colectoras crea unha zona de gas ionizado que
carga electricamente as particulas que a atravesa.
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- Migraciéon: Dependendo da sUa carga eléctrica, as particulas
movense por accion do campo eléctrico cara as placas colectoras.

- Coleccién: Os aglomerados de particulas nas placas forman unha
capa.

- Eliminacion: As particulas acumuladas descarganse periodica-
mente das placas por golpeo ou vibracién. As particulas caen en
tolvas situadas na parte baixa do precipitador e eliminanse por un
transportador pneuméatico ou hidraulico. No caso dos precipitado-
res electrostaticos humidos, o po acumulado descargase das pla-
cas colectoras por lavado cun liquido adecuado, polo xeral con
auga, por pulverizacién continua ou intermitentemente.

Con estes dispositivos acaddanse eficiencias moi elevadas acadando
valores entre 99,5 e 99,9% incluso cas particulas mais pequenas.
Poden funcionar tanto con temperaturas baixas (120-220°C) como ele-
vadas (300-450°C).

Para mellora-la coleccion de particulas en casos complicados, moi-
tas veces pdodese reduci-la resistividade do po inxectando auga pulve-
rizada ou SOs.

As vantaxes do precipitador electrostatico son as seguintes: intro-
duce unha baixa caida de presién; ten un tempo de vida elevado; bai-
Xo0s custos de mantemento; as inversions son razoables para grandes
instalacions.

As desvantaxes son: o seu funcionamento varia dependendo das
caracteristicas do carbdn e das cinzas; as cinzas voantes con elevada
resistividade (combustibles con pouco xofre) poden necesitar inxeccion
de aditivos para reduci-la resistividade e mellora-lo rendemento da
coleccion de cinzas; os custos de investimento son elevados para
pequenas instalaciéns.

Filtros de mangas

Os filtros de mangas por onde pasa o gas de combustién estan com-
postos por varias membranas de tecidos permeables 6 gas, pero que
retefien o particulas. A medida que o gas atravesa os filtros, formase
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unha capa de po que vai aumentando de forma progresiva a resisten-
cia 6 fluxo de gas. Periodicamente realizanse limpezas mediante fluxo
de gas en contracorrente, axitacién mecanica, vibracién e impulsos de
aire comprimido.

A seleccidén dos tecidos faise de acordo coa composicion dos gases,
coa natureza e tamafio das particulas de po, co método de limpeza
empregado, coa eficiencia requirida e co criterio econémico. A tempe-
ratura do gas tamén se considera, xunto co método de arrefriamento do
gas. Os tecidos de Gore-Tex® e Tefaire® (Teflon/Fibra de vidro) utilizan-
se para un amplo rango de aplicaciéns, dado que tefien unha gran
resistencia e tempo de vida elevado.

Os filtros de mangas conseguen eficiencias superiores 6 99,9%,
independentemente da concentracion de po no gas de escape.

As vantaxes dos filtros de mangas son as seguintes: 0 estar forma-
do por médulos, estes podense illar para mantemento; o custo é razo-
able; elimina de forma eficiente particulas finas. En moitas ocasions
Usase en conxuncion coa desulfuracién de gases por via semiseca, de
modo que, a vez que se controlan as emisidns de cinzas voantes, tamén
se eliminan gases como o SO,.

Sen embargo, este tipo de dispositivos non se poden usar para cin-
zas voantes con elevado contido en carbono; o filtro induce unha pre-
sion elevada e a enerxia necesaria para compensar esta perda incre-
menta os custos da operacidn; os tecidos atdscanse con po graxo pro-
cedente de fuel dleo e est4 suxeito a riscos de inflamacidn en caso de
gue o po contefia elevada concentracion de carbono inqueimado.

Lavador humido

Os lavadores humidos comprenden un grupo de dispositivos de con-
trol que utilizan liquido, normalmente auga, para colecta-las particulas,
producindose un impacto mutuo entre as cinzas e as gotas liquidas que
terminan englobandolas.

Debido 6 seu baixo custo en comparacion cos precipitadores elec-
trostaticos e cos filtros de mangas, o lavador himido preséntase moi
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atractivo a escala industrial pero sin embargo supén unha caida de pre-
sion relativamente alta e elevados custos de operacion, ademais da
necesidades de instalar un sistema de tratamento de augas para sepa-
ra-la cinza captada. O gas de escape débese arrefriar polo que require
requentamento antes de ser emitido a atmosfera, o que fai que se
eleve o custo debido & enerxia consumida. Debido a este custo eleva-
do, o uso dos depuradores himidos diminuiu nos ultimos anos. De
tédolos xeitos, estes dispositivos usaronse en aplicacions de combus-
tién de elevada temperatura e presidn, como é o caso da gasificacion
integrada en ciclo combinado (IGCC) e combustién en leito fluido a pre-
sion (PFBC).

A maior parte dos lavadores humidos estan desefiados para combi-
na-la eliminacién simultanea de particulas e dioxido de xofre utilizan-
do cinzas voantes alcalinas como adsorbente. A calcaria engadese
para eleva-la eficiencia de eliminacion de SO,.

Os mais comuns son os depuradores venturi e os de leito mobil, que

se expofien a continuacion.

No depurador venturi o liquido depurador introdlcese uniformemen-
te na parte superior da seccién do venturi. O gas de escape cargado de
particulas e o liquido depurador entran no estreitamento do venturi,
onde ten lugar a atomizacion do liquido de depuracion.

Os depuradores de leito mébil para coleccién de particulas estan
equipados con esferas de plastico de baixa densidade que se poden
mover dentro dos contedores. Empregan fluxo en contracorrente do gas
de escape; os contedores mantéfiense en movemento constante por
accién do gas de escape e do liquido depurador. A coleccion de parti-

culas mellora utilizando varias etapas de leitos mébiles en serie.

Colectores mecanicos de particulas

O sistema mais utilizado é o ciclén, normalmente en baterias de
numerosos equipos individuais, longos e de diametro pequefio, consti-
tuindo os multiciclons. O proceso aproveita a accion da forza centrifu-
ca e a sua eficiencia atopase entre 0 80 e 0 90% (ata un 95% nos mul-
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ticiclons), pero son pouco efectivos na captacién de particulas inferio-
res 6s 10 pm.

Actlia por via seca, o seu disefio é sinxelo, de facil mantemento e
baixo custo. Requiren pouco espacio e poden traballar a elevada tem-
peratura, o que favorece o seu empleo en certos casos especiais (por
exemplo, en caldeiras de leito fluido). Normalmente Usanse como sis-
temas previos de separacion.

10.4 PROCESOS E TECNOLOXIAS DE REDUCCION DAS EMISIONS DE XOFRE

A reduccion de emisidns de SO, realizase cunha ampla variedade de
técnicas e procesos de desulfuracion que se poden clasificar en tres
grupos principais: precombustion, combustion e poscombustion,
segundo a fase do proceso a que vaian destinados.

As tecnoloxias de desulfuracién dos gases de escape durante ou
despois da combustién podense clasificar como se indica a continua-

cion:
Via seca Procesos de inxeccion de adsorbentes Carbon activo
Via semiseca  Absorcidn por pulverizacion seca

Cal

Hidroxido sodico Wellman-Lord
Via humida Depuracion  Amoniaco (proceso Walter)

Peroxido de hidroxeno DESONOX

Auga de mar

Inxeccion de adsorbentes
1. Inxecciéon de aditivos 6 fogar

O fundamento € potencia-lo proceso natural de fixacidon de xofre
polos compostos alcalinos das cinzas. Para iso, inxéctanse no fogar
aditivos fixadores de xofre, como o cal (CO5;Ca), o hidréxido célcico
(Ca(OH),) ou a dolomita (CaCO3MgCO;), conseguindo unha reduccién
nas emisiéns de SO, de entre o 10 e 0 40%, dependendo do tipo de
fogar e das condiciéns de combustion.
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Coa calor do forno se produce a descarbonatacién ou deshidratacién
do adsorbente para producir particulas de CaO reactivas. A superficie
destas particulas reacciona co SO, nos gases de escape formando sul-
fito céalcico (CaSO;) e sulfato céalcico (CaSO,). Estes productos de reac-
cion captlranse coas cinzas voantes nos dispositivos de control de par-
ticulas. As reacciéns son:

CaCOg + calor — CaO + CO, ou Ca(OH), + calor — CaO + H,0

Cca0O + SO, + 1. 0, — CasSO, + calor
2

Esta técnica, ademais, elimina o SO, cloruros e fluoruros do gas de
escape segundo as seguinte ecuacions:

CaO + SO; — CaSO, + calor
CaO + 2HCI — CaCl, + H,O + calor
CaO + 2HF™ — CaF, + H,0 + calor
Existen tres posibilidades para a inxeccion de adsorbente no fogar:
- Inxeccion do aditivo mesturado co carbon.
- Inxeccion do aditivo 6 redor da chama.
- Inxeccion do aditivo por enriba da zona de chama.

As principais vantaxes deste método é o seu baixo custo e a sla
aplicabilidade a caldeiras existentes, sen precisar nova tecnoloxia.
Malia iso, se empregan queimadores desefiados especificamente e
podese lograr, simultaneamente, a reduccion na formacion de SO, e de
NO,. Tamén se poden inxectar aditivos alcalinos noutros puntos do cir-
cuito de fumes onde a temperatura sexa favorable para a fixacion do
xofre, como conductos, separadores de po, etc.

A inxeccion destes aditivos aumenta o contido de particulas dos
gases de combustidon, o que pode supo-la necesidade de amplia-los
equipos separadores de poscombustion, como precipitadores electros-
taticos, etc. Por outra parte, esta tecnoloxia soamente é valida para
combustibles de baixo-medio contido en xofre, xa que contidos maio-
res implican un gran caudal de inxeccion de adsorbentes.
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2. Inxeccion de adsorbentes en conductos

Consiste en procedementos, xeralmente, de difusion limitada, nos
gue se fai a inxeccién dun reactivo alcalino seco, en puntos do circuito
de gases nos que as condiciéns de operacién favorecen as reaccions de
fixacién de xofre.

As clases de adsorbentes mais comuins son as seguintes:
- Hidroxido calcio de alta reactividad.
- Bicarbonato sédico.
- Calea de cal.

A inxeccién do reactivo efectlase antes do sistema de separacion
de particulas e despois dos prequentadores de aire. Existe a posibili-
dades de reactiva-las cinzas voantes con alto contido en cal libre por
hidratacién nun reactor especificamente instalado no circuito de gases
de combustién.

3. Inxeccioén hibrida de adsorbentes

Este sistema é unha combinacién da inxeccion de adsorbentes no
fogar e nos conductos para mellora-la eficiencia de retencion de SO.,.
Utiliza calcaria 6 ser mais barata ca cal.

Lavador humido

Os procesos de desulfuracion de gases por via himeda baséanse na
inxeccion dun reactivo alcalino na corrente de gases, con separacién
final do producto de reaccidn por via hamida.

Entre os sistemas de desulfuracién, os procesos por via hiumida son
0s que acadaron maior difusién (80%) ata 0 momento.

Os reactivos mais utilizados son a calcaria e o 6xido célcico, tanto
pola sUa abundacia como por razons econémicas, ainda que tamén se
usa o carbonato sédico, sulfito sodico, 6xido de magnesio, amoniaco e
auga de mar.
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De forma xeral, o sistema consta de tres seccions netamente dife-
renciadas:

- Preparacion dos reactivos.
- Torre de absorcion.
- Sistema de depuracion de efluentes e eliminacion de residuos.

As reaccions que tefien lugar son as seguintes, no caso xeral dun
lavado con suspensidn de calcio:

S0, + H,0 — H,S0,
CaCO; + H,SO; — CaSO; + CO, + H,0

CaSO; +1 0, — Caso,
2

O sulfato de calcio deshidratase para producir xeso, que precipita
como cristais e o liquido recirculase 6 lavador.

As cinzas voantes débense eliminar antes do proceso para obter un
subproducto de maior calidade.

As principais caracteristicas deste proceso son:
- Rendementos elevados de desulfuracion.
- Consumos enerxéticos elevados, 6 necesitar requentar o penacho.
- Obtencién dun subproducto comercial: xeso.
- Fiabilidade.
- Custo de instalacion elevado.

Nas unidades existentes deste tipo, o rango de eficiencias de elimi-
nacion de SO, oscila entre 0 90 e 0 95%, mais do 50% no caso do SOg,
e mais do 99% para o HCl e HF. O Hg, como cloruro de mercurio e
outros metais pesados, eliminanse xunto coas cinzas voantes por pre-
cipitacion, cunha eficiencia superior 6 50%.
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Figura 10.2. Lavador humido baseado en calcaria.

Procedimiento de absorcién por atomizacién/secado

Estes procesos atdpanse nunha posicién intermedia entre os de via
himida e os secos, xa que ainda que se inxecta na camara de reaccion
unha disolucién ou unha suspensién do reactivo, o producto final

obtense directamente en forma de sdlido pulverulento seco.

Como reactivos utilizaronse carbonato sédico, bicarbonato sodico
e Oxido de calcio, pero actualmente téndese 6 uso xeralizado deste
ultimo producto en forma de calea de cal. As reacciéns son as seguin-

tes:
Ca(OH), + SO, — CaSO; + H,0

CaSO; + -1 0, + 2H,0 — CaSO, - 2H,0
2
Antes do absorbedor instalase normalmente un precolector para eli-
minar cinzas voantes. O subproducto pulverulento nestes casos contén

menos cinzas voantes e pédese usar mais facilmente.
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Figura 10.3. Sistema de absorcion por atomizaciéon/secado.

A capacidade de eliminacion de SO, nestes sistemas depende dos

seguintes parametros de operacion:
- Relacion de absorcion Ca/S.
- Tamafio da gota da calea de cal.
- Temperatura de entrada do gas de combustion.
- Temperatura de aproximacion 6 punto de rocio.
- Contido de cloruros do carbdn (mellora a eliminacién de SO,).

A eficiencia de separacion dos sistemas de absorcién por atomiza-
cién/secado é do 70 6 95%, dependendo da relacion de absorcién
Ca/S. Tamén se elimina SO5; e HCI.

Este método é competitivo para plantas de pequenas cargas posto
gue os custos de inversidn son moito menores ca no caso do depurador
hamido. Debido & sda menor eficiencia, esta técnica € menos intere-
sante no caso de plantas de mais de 300 MWth.
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10.4.1 PROCESOS REXENERATIVOS

Neste tipo de procesos, o adsorbente reutilizase despois de some-
telo a un tratamento quimico ou térmico para producir SO, concentra-
do, que se adoita converter logo en xofre elemental. Este tipo de sis-
temas presentan unha complexidade elevada e altos custos de inver-

sion e operacion polo que estan pouco difundidos.

Proceso Wellman-Lord

Este proceso esta baseado no equilibrio sulfito/bisulfito de sodio. O
gas de escape atravesa a unidade de pre-depuracion, onde se satura e
arrefria e elimina os haloxenuros e algunha particula. No absorbedor

ten lugar a seguinte reaccion:

A absorcién é en contracorrente. Na area de rexeneraciéon a reac-

cion principal é a seguinte:

2NaHSOg( — Na303( + SOZ( + H20(

aq) aq) 9) 9)
de maneira que o producto da absorcién se rexenera nos evapora-
dores de circulacion forzada. O sulfito de sodio cristaliza e redisélvese

en condensado para produci-lo licor de alimentacién 6 absorbedor.

Proceso do 6xido magnésico

Neste proceso o lavado dos gases realizase cunha calea de 6xido
magneésico en auga formando sulfito magnésico. A suspension resul-
tante espésase e centrifuga, e o residuo formado por sulfito, sulfato e
Oxido magnésicos, descomponse termicamente a 850 °C, producindose
SO, e recuperandose o 6xido magnésico. O SO, obtido pdédese trans-

formar en SO,H, ou xofre.
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10.5 PROCESOS E TECNOLOXIAS DE REDUCCION DAS EMISIONS DE OXIDOS DE NITROXENO

Como xa se expuxo anteriormente, os mecanismos de formacién de
oxidos de nitréxeno durante a combustion estan relacionados tanto co
combustible como coas condiciéns de combustion. Debido a esto,
desde o punto de vista practico preséntanse duas estratexias xerais
para aborda-la reduccion das emisions de NO,:

- Control da formacion de NO, mediante actuacions sobre a com-
bustién: medidas primarias.

- Eliminacién dos NO, nos gases de combustion antes do seu verti-
do final a la atmosfera: medidas secundarias.

10.5.1 MEDIDAS PRIMARIAS PARA REDUCI-LAS EMISIONS DE NO,

Existe unha amplia gama de medidas primarias orientadas & reduc-
cién das emisions de NO, nas GIC, baseadas na actuacion sobre os
principais parametros responsables da formacién de NO durante o pro-
ceso de combustién. As posibilidades teéricas de reduccion son princi-
palmente:

- Reduccién da temperatura efectiva de combustion.
- Reduccién da cantidades de osixeno dispoiiible.

- Acortamento do tempo de residencia na zona de alta tempera-
tura.

- Retraso no mestura de combustible co aire de combustién.

Na figura seguinte preséntase un esquema das técnicas para redu-
cir NO, para unha caldeira de combustion.
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Figura 10.4. Técnicas primarias de reduccion de NO, a unha caldeira de
combustion

As principais medidas aplicadas actualmente tanto aisladamente

como combinadas son as que se expofien a continuacion.

Diminucién do exceso de aire na combustion

O reduci-la cantidade de osixeno dispofiible na zona de combus-
tién, a conversidn do nitréxeno combustible e a formacion de NO, tér-
mico reducese. O exceso de aire débese reducir todo o posible sen
causar problemas, como son a corrosion, o incremento do carbono
inqueimado nas cinzas voantes e o mondéxido de carbono no gas de
combustion. Dependendo do tipo de combustible, do desefio da cal-
deira e das condiciéns de operacién, o nivel de exceso de aire varia

significativamente.
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A reduccién nas emisions de NO, pode chegar a ser do rango entre
17 e 44%. Para caldeiras de carbén, o exceso de aire esta no rango do
5-9% de O, no gas de saida. O baixo exceso de aire de combustion esta
caracterizado por 3-6% de O,, correspondente a unha reduccién na
emision de NO, do 20 6 40%.

Recirculacion dos gases de combustion

O gas de combustion reintrodidcese na zona da chama actuando
como un diluente e disminuindo a disponibilidade de osixeno e a tem-
peratura da chama, co que se reduce a formacién de NO,. A recircula-
cion do gas de combustion pédese usar tamén para mellora-la mestura
de combustible e aire de combustién (secado de combustibles con ele-
vado contido en humidade).

Parte do gas de combustion separase do fluxo principal do prequen-
tador de aire despois de separa-las particulas e recircillase a caldeira.
O gas de combustién recirculado mestirase con aire de combustion. A
recirculacién do gas supén menos tempo de residencia no forno e
maior consumo de enerxia nos ventiladores.

Esta medida é mais eficaz en combustibles liquidos e gaseosos que
no caso de combustibles so6lidos. As emisions reddcense mais do 75%
no caso de instalacions de gas ou fuel 6leo mentres que no caso do
carbon e do lignito, adoita reducirse aproximadamente un 15%.

Nas caldeiras de lignito a recirculacion do gas de combustion seca
o lignito nos muifios das caldeiras. O gas de combustién é impulsado 6
forno e contribue reduci-las emisiéns de NO,.

Aire en etapas

A reduccion de NO, por aire en etapas baséase na creacion de duas
zonas de combustién divididas: unha zona de combustién primaria,
cunha carencia de osixeno, e unha zona secundaria de combustion, con
exceso de osixeno para asegura-la combustién completa. O principio
da tecnoloxia de aire en etapas é reducir primariamente o nivel do osi-
xeno dispofiible en zonas onde é critica a formacion de NO,. A canti-
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dade de combustible queimado & temperatura maxima do fogar redu-
cese. A condicion subestequiométrica na zona primaria suprime a
coversion do nitréxeno unido 6 combustible a NO,. As consecuencias
desta técnica son as seguintes:

- P6dense formar cantidades non desexadas de CO debido a pro-
blemas de mestura.

- A cantidade de carbono inqueimado pddese incrementar no caso
de reacondicionamento das instalacidns existentes, debido & dimi-
nucion do volume dispofiible entre o final da zona de combustion e
0 primeiro intercambiador de calor.

O aire pode estar en etapas no forno ou no queimador, ainda que
normalmente se utiliza unha mestura entre ambos.

Aire en etapas no fogar
Poden existir tres tipos de instalaciéns:

- Biased burner firing (BBF). Os queimadores inferiores operan en
condiciéns de combustible rico, mentres que o0s superiores, con
exceso de aire.

- Queimadores foéra de servicio (Burners out of service —BOOS-). Os
gueimadores inferiores operan en condicions de combustible rico,
mentres que os queimadores superiores non se usan, inxectando
soamente aire. Esta técnica aplicase xeralmente 6s procesos de
combustion de gas ou fuel.

- Aire por enriba da chama (Over Fire Air —OFA-). Disp6n de con-
ductos de entrada de aire 6 fogar por enriba do nivel dos queima-
dores polos que se inxecta. Deste xeito, os queimadores poden
operar con baixo exceso de aire inhibindo a formaciéon de NO,; o
aire superior asegura a combustiéon completa.

Estes sistemas non tefien consumo de enerxia adicional. O mais uti-
lizado € o Over Fire Air, que pode chegar a alcanzar reduccions de NO,
do 40 6 50% para caldeiras de carbon, un 45% para fuel 6leo e ata un
65% para caldeiras de gas, ainda que aumenta o risco de corrosions e
as proporcions de carbono inquemado nos residuos soélidos.
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Queimadores de baixo NO,

Estan baseados en modificaciéns na forma de introduci-lo aire com-
bustible no fogar co obxecto de retrasa-la mestura, diminui-la dispofii-
bilidade de osixeno e reduci-la temperatura de chama. Na maioria dos
casos, 0 aire en etapas produce un incremento da lonxitude da chama.
O mecanismo para consegui-lo aire en etapas é diferente en funcién do

tipo de queimador.
A continuacion clasificanse os queimadores de baixo NO,:

- Queimador de baixo NO, con aire en etapas. No proceso de aire
en etapas, o aire primario mestlrase coa cantidade total de com-
bustible, producindo unha chama rica en combustible, relativa-
mente fria e deficiente en osixeno, de modo que se inhibe a for-
macion de NO,. A mestura de combustible e aire e o aire secunda-
rio crean unha zona de combustién subestequiométrica. Debido 6
movemento en remuifio do aire secundario e a entrada cénica do
gueimador que quenta o combustible rapidamente, créase unha
zona de recirculacion interna. Os compofientes volatiles emitense
na chama primaria xunto coa maior parte dos compostos de nitré-
xeno. A oxidacion do N a NO esta limitada debido & atmosfera
deficiente en O, e & elevada concentracion de CO. De tédolos xei-
tos, os radicais NH formados baixo estas condiciéns son capaces
de reduci-lo NO xa formado. Xunto co aire secundario, créase unha
zona de queimado onde se produce unha combustién lenta de com-
bustible inqueimado a baixas temperaturas. A baixa concentracién

de osixeno proporciona o control de NO, nesta etapa.

- Queimador de baixo NO, con recirculacion do gas de combustion.
Nos combustibles sélidos e liquidos domina o NO, combustible
sobre o térmico. Ademais de reduci-la temperatura da chama que
actla sobre o NO, térmico, tamén é necesario reduci-lo contido en
osixeno sen producir mais carbono inqueimado. A solucién consis-
te en chamas separadas con recirculacién interna do gas de com-
bustién. Inxectando unha porcion do gas de combustion na zona de
combustion ou na subministracion de aire de combustién, a tem-
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peratura da chama e as concentraciéns de osixeno diminten redu-
cindo a formacion de NO,.

-Queimador de baixo NO, con combustible en etapas. O queimador
de combustible en etapas intenta reduci-lo NO, xa formado por
adicién de parte do combustible na segunda etapa. Esta técnica
comeza coa combustion dunha porcién de combustible con elevado
exceso de aire, co resultado dunha temperatura de chama relativa-
mente baixa que inhibe a formacién de 6xidos de N. A zona de
recirculacién interna e a combustion case estequiométrica asegu-
ran a estabilidade da chama. Cando a combustién se vai comple-
tando na zona primaria, inxéctase combustible adicional para
forma-la chama secundaria, que é substequiométrica. Créase unha
atmosfera na que o NO, xa formado se pode reducir a N, por radi-
cais de NH3, HCN e CO. A zona de extincién da chama férmase na
terceira etapa.

- Queimadores de baixo NO, de nova xeracidn. Os desefios mais
recentes utilizan unha combinacién de aire en etapas, combustible
en etapas e recirculacion do gas de combustién.

Nestes sistemas existe un consumo de enerxia adicional debido &
necesidade de utilizar grandes ventiladores de aire para mellora-la pul-
verizacion do carbon. Este sistema, xeralmente, pode reduci-las con-
centracions de NO, do 30 6 50%, as veces mais do 60%, dependendo
do tipo de unidade e do seu tamafio. Para caldeiras de carbon, os mais
utilizados son os queimadores de baixo NO, con aire en etapas ou com-
bustible en etapas cunha reduccion das emisions de NO, de 25-35% e
50-60%, respectivamente. Usanse, polo xeral, en combinacién con
OFA, sobre todo en caldeiras tanxenciais.

Recombustion

O seu obxectivo é reducir quimicamente os 6xidos de N xa formados
na primeira combustiéon a nitréxeno. A recombustion leva consigo a
inxeccion do combustible nunha segunda zona de combustion subeste-
quiométrica co fin de reduci-lo NO, producido nunha zona primaria.

A combustién dividese en tres partes:
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1. Zona primaria, na que o combustible principal se queima nunha
atmosfera oxidante ou lixeiramente reductora.

2. Zona secundaria, na que o combustible secundario se inxecta
nunha atmosfera reducida producindo radicais hidrocarbonados.
Estes reaccionan cos 6xidos de N producidos na primeira zona
para formaren principalmente nitr6xeno e outros compostos
organicos volatiles indesexables, como radicais NH. E a zona de
recombustion.

3. Zona de extincion da chama, onde se completa a combustion a
partir da adicion de aire final.

Como combustible de recombustién, pédense utilizar diferentes
combustibles de facil ignicidén e con baixo contido en nitroxeno. Os
combustibles solidos deben ter un elevado contido en volétiles e deben
ser moi finos. Para reduci-los 6xidos de nitr6xeno, o gas natural da os
mellores resultados debido & sua féacil ignicion.

Os niveis de reduccion neste proceso dependen dos seguintes para-
metros: estequiometria na zona de recombustion, mestura e dispersion
do combustible de recombustiéon no gas, tempo de residencia na zona
de recombustion, variabilidade da carga, temperatura na zona de
recombustion, exceso de aire na zona de combustién primaria, etc.

Esta técnica pddese utilizar para todo tipo de caldeiras de combus-
tibles fosiles tamén en combinaciéon con técnicas de combustién de
baixo NO, para o combustible primario.

A eficiencia depende do combustible de recombustién e do tempo
de residencia. A recombustion pode reduci-las emisiéns dun 50 a un
60%. En combinacién de queimadores de baixo NO,, a reduccién pode
chegar a ser do 70%.

10.5.2 DESNITRIFICACION DOS GASES DE COMBUSTION
Reduccién Catalitica Selectiva (SCR)

E un proceso baseado na reduccién selectiva de 6xidos de nitréxeno
con amoniaco ou urea en presencia dun catalizador. O axente reductor
inxéctase en contracorrente con catalizador no gas de escape. Na
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superficie do catalizador ten lugar a conversion de NO, a temperaturas
entre 300 e 450 °C para os gases ricos en SO,, segundo as seguintes
reacciones:

Reaccions cataliticas:

4NO + 0, + 4NH, " “™ 4N, + 6H,0
[6NO + 4NH; — 5N, + 6H,0]

2NO + 0, + 4NH; — 3N, + 6H,0

[6NO, + 8NH; — 5N, + 6H,0]

Reaccidns indesexables na catélise:

2S0, + 0, — 250,

[ro0°C

S0, + NH5 + H,0 [, NH,HSO,

Se o contido en SO, no gas de escape non é moi elevado as tempe-
raturas poden reducirse ata 180 °C. As maiores vantaxes desta tecno-
loxia son a eficiencia de conversion, a posibilidade de aplicala a gran
variedade de combustibles e a ausencia de contaminacidn secundaria.

Xeralmente, a unidade de SCR col6case despois da caldeira, des-
pois do precipitador electrostatico ou 6 final do tren de tratamento dos
gases de escape. A continuacién amésanse tres posibles disposiciéns
SCR:

Cheminea

Inxeccion

de NH 3
Xerador Reactor Prequentador Eliminacion Prequentador| | Desulfuracion
de vapor DENOX de aire de po do gas de do gas de
P P combustion combustion

Figura 10.5. Disposicion DENOX: SCR-tratamento con alta concentra-
cion de particulas.
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Figura 10.7. Disposicion DENOX: SCR-tratamento final.

A eficiencia na reduccion de NO, depende sobre todo do volume e
da actividade do catalizador, da concentracién de NO, no gas de esca-
pe, da relacion NH3/NO, nos catalizadores e da temperatura de traba-

llo. O rango de reduccién oscila entre o0 70 e 0 90%.
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Reduccidén non-catalitica selectiva (SNCR)

A SNCR é unha medida secundaria para reduci-los 6xidos de nitro-
xeno emitidos nos gases de combustion dunha unidade de combustion.
Inxéctase un axente reductor no gas de escape onde a temperatura
esta no rango de 850 a 1.100 °C sen catdlise. A eficiencia do proceso
depende da temperatura no gas de escape, do tempo de residencia a
este rango de temperatura, do axente mesturado co gas e da cantida-
de de axente reductor inxectado en relacion coa cantidade de NO, pre-

sentes neste.

Se o0 axente reductor é amoniaco ou amoniaco caustico, a tempera-
tura debe estar entre 850 e 1.000 °C (a 6éptima son 870 °C). Para a urea,
a Optima estd en 1.000 °C, e o rango debe estar entre 850 e 1.100 °C.
Por enriba da temperatura adecuada, o0 amoniaco oxidase e produlcese
mais NO,, e por debaixo, a velocidade de conversion é demasiado
baixa e poédese formar amoniaco. O tempo de residencia requirido na

zona de temperatura esta entre 0,2 e 0,5 segundos.

A eliminacion efectiva require que a relacién NH3/NO, sexa optimi-
zada. A velocidade de eliminacion de NO, favorécese aumentando a
relacion, ainda que se traduce cun desprazamento do NH; levando a un
aumento da contaminacién. Para neutralizar estes efectos opostos, a

relacion NH3/NO, debe estar entre 1,5 e 2,5.
Unha instalacion SNCR consta de duas unidades principais:

- Unidade de almacenamento do aditivo con sistema de refrixera-

cién para a inxeccion e evaporacion do aditivo.

- Unidade SNCR en si mesma, onde ten lugar a inxeccion do aditi-

vo e a reaccion de NO, a N, e H,0.
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Figura 10.8. Técnica de reduccién non catalitica selectiva (SNCR).

Esta técnica é mais axeitada para instalacidns pequenas. Ten varias

desvantaxes en comparacion con SCR que son as seguintes:

- Menor eficiencia de eliminacion de NO,.

- Maior consumo de aditivos quimicos.

- Gran potencial para producir amoniaco non reactivo.

As vantaxes son que o custo de operacion non é tan elevado como

na RCS, xa que non é necesario instalar e manter unidades cataliticas.

Pola mesma razén, o sistema require menos espacio e é mais facil ins-

talar outras tecnoloxias de control de NO,.

10.6 TECNICAS COMBINADAS DE REDUCCION DAS EMISIONS DE OXIDOS DE XOFRE E NITROXENO

Os procesos combinados de eliminacion de SO, e NO, foron desen-

rolados co fin sustitui-los procesos convencionais de FGD/SCR. Estas
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técnicas emplean unha Unica reaccién quimica para eliminar simulta-

neamente SO, e NO,.

A continuacidon amésase unha tdboa na que se clasifican este tipo

de procesos:

Adsorcién/rexeracion sélida

Operacion catalitica gas/solido

Radiacion de haces electronicos
Inxeccién de élcalis
Lavado humido con aditivos

Carbon activo

Proceso NOXSO

Proceso do 6xido de cobre
Proceso do éxido de Zinc
Proceso WSA-SNOX

Proceso DESONOX

Proceso SNRB (SO,-NO,-RO,-Box)
Proceso Parsons FGC

Proceso Lurgi CFB

Fluxo de electrons con amoniaco
Bicarbonato de sodio

Fe(ll)

EDTA

Fosforo amarillo

Moitos destes procesos estan en vias de desenrolo e investigacién

polo que Unicamente se cita 0 seu home e as mais importantes expli-

canse no capitulo de tecnoloxias emerxentes, outras xa estan dispofii-

bles a nivel comercial e en funcionamento nalgunha instalacion.

10.7 TECNICAS DE REDUCCION DAS EMISIONS DE METAIS PESADOS

Os sistemas de eliminacién de metais pesados pdédense dividir en

dlas categorias:

- Técnicas que se usan para eliminar particulas SO, e NO, das emi-

siéns.

- Técnicas que se usan expresamente para eliminar elementos

traza no gas de escape.

As técnicas desefiadas expresamente para reducir certos metais nas

correntes do gas de escape estan pensadas, sobre todo, para reducir
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emisiéns de Hg e outros metais téxicos como o As, Cd e Pb en instala-
cions de incineracion de residuos, pero non se aplican as centrais tér-
micas posto que a eliminacién dos metais nos gases de escape é sufi-
cientemente elevada coas técnicas de eliminacidn de particulas utili-
zadas en GIC (filtros de mangas ou precipitadores electrostaticos).
Estes sistemas incluen filtros de selenio, de carbén activo e outros
adsorbentes.

10.8 TECNICAS DE REDUCCION DOUTROS CONTAMINANTES

10.8.1 HALOXENOS

As emision de haléxenos depende dos seguintes factores: conteni-
do inicial en haléxeno do combustible e forma na que esta presente,
condicions de combustion (temperatura, tempo de residencia, etc), e
tipos de tecnoloxias de control da contaminacion utilizadas. Aquelas
tecnoloxias e procesos disefiados para controla-las emisions de SO,
como a adicion de calcaria a caldeira e FGD, poden ser especialmen-
te efectivas para reduci-las emision dos gases de haléxeno acidifi-
cantes.

10.8.2 GASES DE EFECTO INVERNADOIRO

A optimizacién das condicions de combustiéon conlevan a vixianza en
continuo dos niveis de osixeno e/ou CO co fin de maximiza-lo rende-
mento da instalacion.

Existen varios métodos, procesos e tecnoloxias para reduci-las emi-
sions de gases de efecto invernadoiro procedentes de GIC, especial-
mente no caso das emisions de CO,. As accions de reduccion deste tipo
de emisions encadranse en dous bloques: o primeiro consiste en evita-
las emisions de CO, aumentando a eficiencia do proceso de combus-
tién, o uso da enerxia e a conservacién. O segundo inclle o control das
emisions de CO, por separacion do gas de combustion e eliminacion,
técnica que esta nunha etapa moi temprana polo que ainda non se apli-
ca a nivel industrial.
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10.9 TECNICAS DE CONTROL DAS EMISIONS A AUGA

Nas centrais térmicas prodicense principalmente dous tipos de
efluentes liquidos:

- Descargas térmicas, que se refiren as augas residuais que pode-
rian orixinar unha contaminacion térmica eventual no medio hidri-

CO receptor.

- Vertidos quimicos, que se refiren 4s augas residuais contamina-

das con materiais diversos.

O funcionamento dunha central térmica require o consumo de gran-
des cantidades de auga, polo que é necesaria unha fonte de abastece-
mento adecuada e relativamente préxima & central. As fontes de sumi-
nistro de auga poden ser lagos, embalses, rios, pozos e o mar.

A calidade e natureza destas augas plantea dificultades adicionais
no funcionamento deste tipo de instalacions, xa que para unha serie de
operacions na central requirese auga de calidade para alimentar o sis-
tema de xeracion de vapor. Este € o caso da auga potable e a desmi-
neralizada para alimenta-lo sistema de xeracion de vapor. Por esta
razon a central conta con plantas depuradoras que xeneran tamén
efluentes residuais.

Os usos mais tipicos e continuos de auga e, en consecuencia, 0s que
producen mais efluentes liqguidos son os seguintes: xeracidn de vapor,
refrixeracion do condensador, tratamento e depuracién da auga de ali-
mentacién, potabilizacion da auga, manexo de cinzas por via hiumeda,
etc. Tamén se producen efluentes liquidos con outros usos da auga,
pero de forma intermitente. Por exemplo, en operacions de limpeza
(caldeira, prequentadores, etc.) e na humectacion dos parques de car-
bons e cinzas.

Tamén é importante sinalar as augas de escorrentias da auga de
chuvia, as infiltracions dos parques de carbdn e cinzas, e os posibles
drenaxes subterrdneos das balsas de almecenamento de cinzas.
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10.9.1 DESCARGAS TERMICAS

A pesar de que certas cantidades da calor residual producido nunha
central térmica eliminase cos gases de combustion descargados a tra-
vés da cheminea, a maior parte desta eliminacién ten lugar no conden-

sador mediante a auga de refrixeracion.

A calor incorporada o auga de refrixeracién debe ser disipada 6
medio que se consegue de duas formas: mediante sistemas de refrixe-
racion en circuito aberto e pechado.

O sistema de refrixeracién en circuito aberto emprégase nas cen-
trais refrixeradas con auga de mar, nas que normalmente a auga toma-
da descéargase totalmente producindose unha descarga térmica no
medio receptor.

O sistema de refrixeraciéon en circuito pechado emprégase xeral-
mente en centrais que utilizan auga dulce. Nestos sistemas a auga se
recircula en circuito pechado, empregandose torres de refrixeracion
nas que, como consecuencia da evaporacion, se produce un incremen-
to da concentracion salina da auga do circuito que esixe, para evita-la
formacion de incrustacions ou depoésitos no sistema, unha eliminacion
en continuo dunha certa cantidade de auga, no que se cofiece como
purga da torre de refrixeracion, que sera outro liquido a tratar.

Para o tratamento ou reduccién da contaminacion térmica lévase a
cabo unha selecciéon cuidadosa da toma de auga fria e do vertido
efluente quente, facendo que o salto térmico no medio receptor sexa
minimo e a sla incidencia medioambiental, nula ou despreciable.

10.9.2 VERTIDOS QUIMICOS

Na tdboa seguinte amésase unha clasificacién de vertidos hidricos
(augas residuais) procedentes de centrais térmicas segun a sua orixe e

caracteristicas cuantitativas:
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Volume alto Auga de refrixeracion sen recirculacion do condensador principal
Augas para servicios sen circulacion
Purga do sistema principal de recirculacion da auga de refrixeraciéon
Volume intermedio Sistemas sen recirculacién do arrastre de cinzas
Tratamento de augas por clarificaciéon
Tratamento de augas por ablandamento
Tratamento de augas por evaporacion
Tratamento de augas por intercambio iénico
Tratamento de augas por 6smosis inversa
Purga do evaporado
Purga da caldeira
Limpeza dos tubos da caldeira
Limpeza do lado do lume da caldeira
Limpeza do prequentador de aire
Limpeza da cheminea
Outras limpezas
Volume baixo Purga do sistema de recirculacién de arrastre de cinzas
Limpeza da cubeta da torre de refrixeracion
Sistemas sanitarios
Recirculacién da auga doméstica
Drenaxe do suelo
Outros fluxos
Escorrentias de choiva Drenaxe do carbon almacenado
Drenaxe de patios e aceras

Os efluentes mais importantes clasificados segundo a sUia orixe son

0S seguintes:

- Vertidos procedentes das plantas de tratamento das augas de ali-
mentacién & caldeira, que implican a aplicacién de técnicas com-
binadas como clarificacion, ablandamento, intercambio i6nico, etc.
Estos vertidos producense de forma intermitente. Os efluentes
procedentes da depuracién da auga contefien, ademais das impu-
rezas eliminadas, os productos utilizados no proceso correspon-

dente (coagulantes, productos de rexeneracién, etc.)

- Vertidos do sistema de xeracion de vapor, como a purga da cal-
deira e os liquidos de rexeneracion dos sistemas de depuracion do
condensador. A purga da caldeira contén tédolos productos que se
acumulan na operacién da mesma: acondicionadores do ciclo, pro-

ductos de corrosion, etc.
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- Vertidos do sistema de manexo de cinzas e escouras, asociados
O6s procesos de extraccion e transporte hidraulicos das cinzas e 6
almacenamento himido en balsas para a eliminacién de cinzas e

escouras.

- Efluentes diversos e ocasionais, que se producen de forma inter-
mitente, tales como 0s sanitarios, os vertidos de laboratorios e sis-
temas de demostracién, augas residuais procedentes da limpeza
de equipos e os derivados do lavado quimico da caldeira.

O tratamento destes vertidos quimicos realizase normalmente con-
centrando diversas correntes de efluentes liquidos antes do seu paso
polas etapas de neutralizacion, clarificacion e filtracion, que levan a
xeracion dun efluente depurado, que se descarga no medio receptor, e
de residuos ou lodos. Os lodos precisan dunha xestién posterior axei-
tada por vertido ou por eliminacién controlada.

A continuacién explicanse as técnicas utilizadas normalmente
nunha planta de tratamento de vertidos liquidos.

Precipitacion quimica

A precipitacion quimica utilizase como un tratamento primario para
elimina-los compofientes solubles como os fluoruros e os iones metéa-
licos do efluente liquido. Os compofientes solubles poden precipitar
desde o auga residual axustando o pH. Ademais afiddese 6 efluente un
reaxente, como pode ser cal, hidréxido sédico, sufuro sédico, ou unha
combinacién de reaxentes para formar compostos insolubles. Estes
compostos eliminanse por filtracién e sedimentacién.

A eficiencia da limpeza das augas residuais por precipitacion qui-
mica esta influenciada polos seguintes factores:

- Eleccion do precipitante quimico.
- Cantidade de precipitante.
- Eficiencia ca que o complexo precipitado se elimina da solucién.

- Mantefiemento do correcto valor de pH 6 longo do proceso de tra-
tamento.
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- Utilizacion de sales de ferro para eliminar metais especificos.

- Utilizacion da floculacién ou reaxentes coagulantes.

Sedimentacion

7

A sedimentacion é unha técnica de separacion solido/liquido que
utiliza a gravidade para separa-los compofientes insolubles e particu-
las sélidas do efluente liquido. Este proceso pode ter lugar en diferen-
tes lugares como lagoas, pilons, tanques de sedimentacién cun dispo-
sitivo de eliminacion de lodo na parte baixa do tanque. O lodo elimina-
do na sedimentacién podese deshidratar utilizando un filtro é baleiro.
O filtrado xerado pddese volver a enviar 6 principio do proceso de tra-
tamento do efluente ou 6 paso do proceso donde foi xerado dependen-
do do proceso de tratamento. A sedimentacion pode utilizarse para
separar particulas s6lidas de augas residuais usadas para a granula-
cion das cinzas de fondo ou como parte da planta de tratamento dos
residuos do FGD.

Filtracion

As técnicas de filtracion utilizanse para a separacion solido/liquido
normalmente, como un paso de clarificacion final no proceso de trata-
mento de augas residuais. A unidade de filtracion esta localizada nor-
malmente entre o paso de sedimentacion e o control final para elimi-
na-los sélidos do paso previo de limpeza. Os sistemas de filtrado poden
ser de diferentes tipos:

- O filtro normal consiste en un leito de material a través do que se
move o efluente. As particulas finas que non pasan o filtro forman

unha pasta que se elimina continuamente ou en discontinuo.

- Os filtros de area estan disefiados para a eliminacién mecanica
de solidos en suspensidn e materiales semisdlidos como sedimen-
tos ou hidroxidos metalicos. A purificacion da auga residual utili-
zando filtracion en area e practica debida 6s efectos combinados
de filtracién, adsorcién quimica e asimilacion.
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- Hiper-filtracién ou 6smose inversa utilizase para eliminar particu-

las moi finas. Este sistema permite eliminar particulas de peso
molecular aproximado de 100 a 500, mentras que a ultra-filtracién
se utiliza no rango de 500 a 100.000.

- Ultra-filtracion € un método efectivo no tratamento de auga resi-

dual pero necesita moina energia. O efluente deisaxe en contacto

cunha membrana de ultra-filtracion, que contén poros pequenos.

Intercambio iénico

Este método se utiliza 4s veces como un paso final de limpeza na

eliminacidon de metais pesados procedentes das augas residuais. Este

proceso ten lugar nunha columna de intercambio iénico. A resifia de

intercambio i6nico pode ser rexenerada con acido hidroclérico e sosa

caustica.

10.10 TECNICAS DE XESTION DOS RESIDUOS E SUBPRODUCTOS DE COMBUSTION

Os residuos xerados nunha central térmica poden dividirse nos resi-

duos asociados 6 proceso de combustion do combustible e aqueles

asociados 6 proceso de tratamento de augas.

Na taboa seguinte amdsanse o0s residuos asociados 6 proceso de

combustién:

Combustion de carbén pulverizado

Desulfuracién do gas de combustion

Combustion en leito fluido

Gasificacion

Cinzas voantes

Escouras

Residuos da desulfuracion por via himida
Residuos da desulfuracion por via seca
Cinzas de fondo de leito

Cinzas

Cinzas ou escouras de gasificacion
Residuo da limpeza de gases

No caso de plantas de combustidon de carbén, os sistemas de elimi-

naciéon de cinzas no manexo do carbén diferéncianse na frecuencia e
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medio de transporte. Como sistemas de transporte utilizanse sistemas
de eliminacién intermitentes ou continuos.

Estes sistemas de transporte para move-las cinzas dos puntos de
coleccion cara 6 almacenamento poden ser hidraulicos, pneumaticos
OU mecanicos.

En fornos con saida de escouras recupérase o 100% como escouras
granuladas debido 6 reciclado de cinzas voantes que ten este sistema.
Soamente se tratan separadamente as cinzas cando se encontran bai-
X0s niveis de combustible inqueimado nas cinzas voantes.

En plantas con reduccion catalitica selectiva de po alto unha porcién
das cinzas voantes non se recicla para aumentar o tempo de vida do
catalizador.

En grella e combustion en leito fluido prodicense elevadas cantida-
des de cinzas de fondo debido as grandes particulas de combustibles e
baixas velocidades. No leito fluido circulante con precipitacién meca-
nica ou en cicléns, a maior parte das cinzas voantes volven 6 forno,
onde se aglomeran 6 material do leito e se recuperan como cinzas de
fondo. O uso de sorbentes nestes sistemas para desulfuracién forma
unha mestura de subproductos de desulfuracion e cinzas voantes.

Nos sistemas de desulfuracion do gas de combustion de cal, o xeso
recupérase en estructura cristalina. Este xeso débese separar das par-
ticulas de calcaria e secarse. Unha vez lavado, é un subproducto de
alta calidade.

10.10.1 RECICLAXE

As cinzas e as escouras representan o compofiente residual mais
importante en cantidade nas plantas de combustibles fésiles. Por esta
razon, as posibilidades de reciclaxe para as cinzas son unha forma de
previ-la contaminacion. Usos tipicos inclien a incorporacion das cinzas
en materiais de construccidn, como asfalto ou cemento. A continuacién
indicanse os usos de mercado para as cinzas:

- Fabricacion de cementos Pértland e puzolanicos.

- Elaboraciéon de formigéns.
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- Elaboracién de bloques, ladrillos, aglomerados, etc.
- Estabilizacion de residuos téxicos.

- Restauraciéns mineiras de minas.

- Estibilizacién e correccion de solos.

- Materiais de recheo.

- Recheos estructurais.

- Construccion de carreteras.

- Fertilizacion de solos.

- Agregado para materiais de construccion lixeiros.

10.10.2 SEGREGACION DE RESIDUOS POTENCIAIS

As industrias de xeracion de enerxia eléctrica por combustibles fosi-
les poden reduci-lo custo da eliminacién de residuos segregando coi-
dadosamente as correntes de residuos. En particular, as industrias
poden segregar residuos non perigosos procedentes de residuos peri-
gosos para reduci-la cantidade de residuos que deben ser eliminados
como residuos perigosos. Por exemplo, pédese segrega-lo aceite des-
engraxando solventes porque o aceite non contaminado pode reciclar-
se ou alimentarse a caldeira como combustible suplementario. O acei-
te contaminado con PCB débese segregar desde outros aceites usados.
O material absorbente que non esta completamente saturado con acei-
tes, etc. débese almacenar separadamente do material saturado, de

maneira que se poida reutilizar.

10.11 MELLORES TECNICAS DISPONIBLES

Co fin de decidir cales son as mellores técnicas dispofiibles para a
combustion de combustibles fésiles desde o punto de vista medioam-
biental, sen esquece-los aspectos econémicos, no caso das plantas de
combustion de combustibles sélidos débense ter en conta os seguintes
factores:
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- Calidade do combustible (contido en cinzas, humidade, compos-
tos volatiles, xofre, metais, etc.).

- Tipo de caldeira (combustible pulverizado con combustiéon frontal
ou tanxencial, combustién en leito fluido, combustién en grella,
etc).

- Capacidade da central térmica.
- ldade da central térmica.

- Réxime de operacién: tempo de vida previsto e producciéon anual.
Ten que ver cos custos de investimento.

- Tipo de fonte de refrixeracion: influencia sobre o sistema de refri-
xeracion e o desefio de tratamento de augas.

- Espacio libre dispofible na localizacion: viabilidade de tratamen-
to a longa escala do gas de combustién, como é o caso do depura-
dor seco, desulfuracion e reduccidn catalitica selectiva.

- Dispoiiibilidade de materias primas: carbén de baixo contido en
xofre, utilizacion de amoniaco/urea para o proceso de RCS, utiliza-
cién de cal para o proceso de FGD.

- Instalaciéns para valorizacién e tratamento de reaxentes e sub-
productos: custo de operacién e transporte.

- Posibilidades de mercado dos subproductos: xeso, cinzas con ele-
vado contido de carbén non queimado.

- Consumo de enerxia pola técnica, influencia na eficiencia global
da instalacion: custo da técnica.

- Recursos de auga: desefio do tratamento de augas.

- Estado dos equipos auxiliares: ESP, cheminea que hai que modifi-
car no caso da FGD.

- Nivel das emisiéns de contaminantes antes de instalar unha téc-
nica para reducilas: custos.

- Equipo dispoiiible (posibilidade de utilizalos en vez de colocar
outros novos cando se instale unha nova técnica para reducir emi-
sions): custos.
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- Existencia dunha técnica primeira para reducir emisions cando se

guere instalar unha segunda: custos de operacion e investimento,

e eficiencia da primeira técnica.

Na taboa seguinte mdstranse as técnicas posibles para considerar

como mellores en funcion da finalidade ambiental e cales non se han

de considerar para o mesmo fin.

Incremento da eficiencia do
proceso

Reduccién das emisiéns de
particulas

Reduccién das emisiéns de
SO,

Reduccién das emisiéns de
NO,

Tratamento dos efluentes de
cinzas (sen metais pesados)

Tratamento dos efluentes de
cinzas (con metais pesados)
Residuos

10.12 TECNOLOXIAS EMERXENTES ‘

Aumenta-la temperatura e presioén do vapor

Ciclo auga-vapor con requentamento intermedio

Reduccién do exceso de aire

Reduccién da temperatura do gas de saida

Precipitador electrostatico (ESP)

Filtros de mangas

Carboéns de baixo contido en xofre

Lavador humido

Lavador semiseco

Inxeccién de adsorbente seco (s6 para caldeiras de combustién en
leito fluido)

Combustién con baixo exceso de aire

Recirculacion do gas de combustion

Aire en etapas no fogar

Aire en etapas en queimadores—queimadores de baixo NO,
Recombustion

Reduccién catalitica selectiva (SCR)

Sedimentacion

Eliminacion de aceite e graxa

Combinacién de neutralizacién-coagulacién-floculacién-sedimentacion
Sedimentacion (con eliminacién de lodos en vertedoiros controlados)
Tratamento das augas residuais dos sistemas de desulfuracion
Valorizacién

Reutilizacion e eliminacién controlada

As politicas de prevencién da contaminacién en sistemas de com-

bustion de carbén xeralmente tefien como finalidade incrementa-la efi-

ciencia media da combustion (electricidade producida por cantidade de

combustible), dando como resultado a reduccién dos contaminantes

ambientais producidos. A eficiencia da tecnoloxia vén determinada

pola porcion de enerxia no combustible que se converte en electricida-
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de. Polo tanto, o proceso de combustién e transferencia de calor son
variables criticas. Considerando as tecnoloxias avanzadas, débese con-
sidera-la transferencia medioambiental de residuos dun medio a outro.
A non ser que a transferencia represente unha forma mais manexable
do residuo, a ganancia medioambiental debe ser pouca ou ningunha.

De seguido ofrécese unha breve descricion das tecnoloxias dos sis-
temas enerxéticos de combustion, ningunha delas comercialmente via-
ble no presente pero si nun futuro proximo.

10.12.1 CALDEIRAS DE LEITO FLUIDO

As tecnoloxias das caldeiras de leito fluido estan sendo desenvolvi-
das para incrementar, nun futuro préximo, o tamafio e a eficiencia dos
sistemas de combustion de leito fluido (FBC) agora limitados a 750
MWth.

10.12.2 GASIFICACION INTEGRADA CON cICLO cOMBINADO (IGCC)

No GICC intégranse as tecnoloxias de gasificacion con limpeza de
gas, conversion do gas de sintese e tecnoloxias de turbinas enerxéti-
cas para producir enerxia limpa. Esta integracion dos procesos de con-
version de enerxia proporciona unha utilizacién mais completa dos
recursos enerxéticos, proporcionando eficiencias elevadas e niveis de
contaminacién moi baixos. Nestes sistemas é posible converter cal-
guera carbdn alimentado en productos como enerxia eléctrica, vapor,
hidroxeno, e valorar calquera compofiente quimico engadido. As dife-
rentes combinaciéns de tecnoloxias permitenlle a industria un baixo
custo, asi como a conversion eficiente de recursos e residuos en ener-

xia de forma eficiente.

En GICC hai distintas opciéns en funcién do tipo de gasificador (sis-
tema de alimentacién de carbdn seco ou humido, soprado de aire ou
osixeno, leito fixo, leito de burbulleo ou gasificacién por arrastre) e do
nivel de integracién do proceso.

O gasificador converte o abastecemento de hidrocarburos en com-
pofientes gasosos aplicando calor baixo presién en presencia de vapor.
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A oxidacion parcial da alimentacion por medio de aire ou osixeno
inxectado no gasificador proporciona calor. A calor e a presion rompen

os constituintes subministrados, producindo gas de sintese.

Os minerais presentes no abastecemento (cinzas) separanse e dei-
xan a base do gasificador como escouras cristalizadas e outro tipo de
productos sélidos. Soamente unha pequena fraccidn das cinzas se
arrastran, o que require elimina-la corrente baixa. Outros contaminan-
tes potenciais, como compofientes de xofre, extraense normalmente
como xofre elemental ou acido sulflrico, ambos como subproductos.
Debido & atmosfera reducida no gasificador, non se forma NO, no pro-
ceso de gasificacion. O amoniaco formado por reaccion
nitréxeno/hidroxeno esgotase con auga, asi como os cloruros que for-
man entdn acidos. O gas restante despois da limpeza por separacién
dos contaminantes Usase, totalmente ou parcialmente, como combus-
tible da turbina de combustidn. A turbina move un xerador eléctrico,
proporciona aire baixo presion para o gasificador e produce calor
(expulsién) coa que crea vapor para o gasificador, co fin de producir
enerxia eléctrica ou para outras aplicaciéns. Este uso combinado de
turbinas de combustion e vapor produce unha xeracion eficiente. Parte
do gas limpo pode usarse tamén para:

- Proporcionar hidréxeno a través de métodos de separacion, como
combustible ou para aplicaciéns en refinerias.

- Producir unha ampla gama de compostos quimicos e combustibles
limpos utilizando procesos de estabilizacion.

As vantaxes ambientais de GICC incluen:
- Elevada eficiencia

- Eliminacién de NO, nunha extensiéon maior do 90% debido 6 feito
de que o N unido 6 combustible se elimina practicamente todo no
depurador do gas frio na seccion de limpeza. Ademais, a formacion
de NO, térmico na camara de combustién da turbina de gas supri-
mese por saturacion do gas combustible con vapor antes da com-
bustién e por dilucién con nitréxeno procedente da unidade de
separacion de aire. Conséguense reduccions das emisions de NO,
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menores 25 mg/Nm3, cun contido de osixeno do 15% no gas de

escape.

- O xofre no gas esta na forma de sulfuro de hidréxeno, que é mais
facilmente extraible c6 SO,. Conséguense valores menores de 5
mg/Nm3.

- Emisiéns reducidas de CO,, en comparacion coas caldeiras de
combustion de carbén tradicionais.

- Particulas anteriores a adicién do aire de combustion.
- Augas residuais.

- Diminucién do volume de gas que se debe tratar debido & elimi-
nacién de emisiéns de 6xidos de nitréxeno, xofre e particulas ante-
riores & adicion do aire de combustién.

Correntemente, a limpeza de gas en GICC require arrefriamento pre-
vio do gas; sen embargo, estanse a desenvolver sistemas de limpeza
de gas quente que eliminardn o 99,9% do xofre e que dan como resul-
tado un producto de xofre facilmente vendible.

Sen embargo, o custo de investimento desta tecnoloxia ainda é moi
elevado, sobre todo debido 6 proceso de gasificacion. O investimento
é funcién da electricidade e as producciéns de vapor. Polo tanto, soa-
mente serd economicamente rendible no caso de que os consumidores
de vapor e o barato combustible estean dispofiibles cerca da instala-
cion.

10.12.3 PROCESO DESONOX

Este sistema consiste en que o gas de escape, unha vez que atrave-
sa o precipitador electrostatico, entra nun convertedor catalitico en
dlas etapas. A primeira consta dun sistema de reduccion catalitica
selectiva (RCS), onde o &cido nitrico e 6xidos de nitroxeno se reducen
selectivamente a amoniaco. Na segunda etapa catalitica, o osixeno
presente no gas de escape Usase para converter SO, en SOs.

Os gases de escape arrefrianse enton en presencia do vapor forma-
do na combustién e no sistema de RCS o SO; condensa como acido sul-
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furico. Unha vez lavado o gas para elimina-lo HCI ou HF que poida con-

ter e recolle-las particulas ultrafinas que escapan das unidades supe-

riores do proceso, o gas de escape limpo libérase & atmosfera.

O producto final ten un 70% de acido sulfurico, que se pode reutili-

zar na industria quimica, por exemplo, dependendo das condicions do

mercado.

O proceso amoésase na figura 10.9.

Caldeira Precipitador
? 730°C

Combustible
—_—

Aire
—_—

Intercambiador
de calor

Combustion
de gas natural

Figura 10.9. Proceso DESONOX.
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10.12.4 RECOMBUSTION AVANZADA DO GAS

I
1
-
:
1
\J

Acido
sulfdrico 6 70%

A recombustién avanzada de gas (RAG) mestura unha recombustion

regular de gas con inxeccién dun axente de nitroxeno (amoniaco ou

urea —RNCS) que se instala nunha caldeira de combustién de carbon.

Con esta técnica espérase producir unha reduccion maior de NO, supe-

rior 6 85% para o nivel inicial de NO,, mais é unha técnica que ainda

esta sen madurar.
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10.12.5 TECNICAS DE ELIMINACION DE PO EN DESENVOLVEMENTO

Os filtros ceramicos estan en desenvolvemento para usar a tempe-
raturas moi elevadas para avanzar nas tecnoloxias de gasificacién para
combustibles sélidos e liquidos. Esta técnica é capaz de eliminar parti-
culas do gas de combustion a elevada presién e temperatura. A limpe-
za efectiva do gas a elevadas temperaturas permitelles as GIC traba-
llar con moi elevada eficiencia.
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Na bibliografia que aparece na presente publicacion estan citadas
fontes moi amplas referentes a este apartado; de tédolos xeitos, este
informe quedaria incompleto se non se citase, polo menos, o mais rele-
vante da normativa vixente en cada campo medioambiental. Isto é o
gue se trata de conseguir neste apartado.

11.1 NORMATIVA BASICA

Europea

= Directiva 96/61/CE do Consello, do 24 de setembro de 1996, rela-
tiva a prevencion e 6 control integrados da contaminacion (IPPC).

Estatal

= Real decreto 2414/1961, do 30 de novembro, polo que se aproba
o0 Regulamento de actividades molestas, insalubres, nocivas e perigosas.

Galega

= Decreto 442/1990, de avaliacién do impacto ambiental para
Galicia (DOG n.° 188, 25 de setembro de 1990).

= Decreto 327/1991, de avaliacion de efectos ambientais para
Galicia (DOG n.° 199, 15 de outubro de 1991).

= Lei 1/1995, do 10 de xaneiro, de proteccién ambiental de Galicia.

Esta lei constitie unha lei marco sobre a regulacién do medio

ambiente na nosa Comunidade Autébnoma.

No seu titulo primeiro establece o obxecto xeral da lei, un “sistema
de defensa, proteccion, conservacion e restauracién (...) do medio
ambiente en Galicia”, asi como o aseguramento da “utilizacion racio-
nal dos recursos naturais” (cfr. art. 1°).

Esta regulacion baséase nos principios e obxectivos de prevencion,
de avaliacién do impacto, dos efectos e da incidencia ambiental, de
informacidn publica, obxectiva, permanente e completa, o nivel de
accién adecuada complementado co principio de subsidiariedade e de
colaboracién das instancias autonémica e local, e de coordinacion e
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unidade de accion mediante o adecuado desefio da administracion
ambiental no ambito autonémico (cfr. art. 2°).

11.2 ATMOSFERA

Europea

e Decision do Consello 82/459/CE, do 24 de xufio de 1982, pola
gue se establece un intercambio reciproco de informacién e de datos
procedentes das redes e das estacions illadas que miden a contamina-
cién atmosférica nos Estados membros.

« Directiva 88/609/CE, do Consello, do 24 de novembro de 1988,
sobre limitacion de emisiéns a atmosfera de determinados axentes
contaminantes procedentes de grandes instalaciéns de combustién.

= Directiva 94/66/CE do Consello, do 15 de decembro, que modifi-
ca a lei anterior.

< Directiva 96/52/CE do Consello, do 27 de setembro de 1996,
sobre avaliacion e xestion da calidade do aire ambiente. Esta directiva
estd sendo desenvolvida por sucesivas normas especificas, cofiecidas
como directivas “fillas” ou de desenvolvemento.

= Decisién 101/97/CE, do Consello, do 27 de xaneiro, polo que se
establece un intercambio reciproco de informacién e datos das redes
de estacidns illadas de mediciéon de contaminacion atmosférica nos
Estados membros.

« Decision do Consello, do 23 de marzo de 1998, relativa & cele-
bracion pola Comunidade Europea do protocolo do convenio de 1979,
sobre contaminacién atmosférica transfronteiriza a grande distancia
relativo a novas reduccions das emision de xofre.

= Decision 99/296/CE, do Consello, do 26 de abril de 1999, pola
gue se modifica a decision 993/389/CEE, relativa 6 mecanismo de
seguimento das emisions de CO, e doutros gases de efecto inverna-
doiro na Comunidade.

= Directiva 99/30/CE, do 22 de abril, relativa 6s valores limite de
diéxido de xofre, didéxido de nitr6xeno e 6xidos de nitr6xeno, particulas

PREVENCION DA CONTAMINACION NO SECTOR ENERXETICO: CENTRAIS TERMICAS ‘




e chumbo no aire ambiente. Con esta directiva, que se debe traspofier
antes do 19 de xullo de 2001, adoptaranse 0s novos valores limites de
inmisién.

= Directiva 2000/69/CE, do Parlamento Europeo e do Consello, do

16 de novembro de 2000, sobre os valores limite para o benceno e o
monoxido de carbono no aire ambiente.

= Directiva 2001/80/CE, do Parlamento Europeo e do Consello, do
23 de outubro de 2001, sobre a limitacion de emisions & atmosfera de
determinados axentes contaminantes procedentes de grandes instala-
ciéns de combustidn: dioxido de xofre (SO,); 6xidos de nitroxeno (NO,)
e particulas (PM). Esta Directiva modifica a 88/609/CE, incorporando
reduccions adicionais para os contaminantes anteriormente citados,
distinguindo entre instalaciéns existentes e futuras.

= Directiva 2001/81/CE, do Parlamento Europeo e do Consello, do
23 de outubro de 2001, sobre os teitos nacionais de emisién de deter-
minados contaminantes atmosféricos. Refirese concretamente a catro
contaminantes atmosféricos: SO,, NO,, COV’s e amoniaco.

Estatal

e Lei 38/1972, do 22 de decembro, de prevencién e protecciéon
ambiental da atmosfera.

= Decreto 833/1975, do 6 de febreiro, que desenvolve a lei anterior.
Regula a Rede Nacional de vixilancia e prevencién da contaminacion
atmosférica e o réxime especial nas zonas de atmosfera contaminada.
Con este motivo detalla as normas técnicas de niveis de inmision, rela-
tivas a calidade do aire (anexo I). Tamén considera as actividades
potencialmente contaminadoras da atmosfera (anexo Il) e os principais
contaminantes atmosféricos (anexo IllI). No anexo IV detallanse os
niveis de emisidon de contaminantes a atmosfera das principais activi-
dades industriais potencialmente contaminadoras, que os titulares de

focos emisores das novas industrias estaran obrigados a respectar.

e Orde do 10 de decembro de 1975, pola que se aproba o
Regulamento de homologacién de combustibles liquidos en instala-
cioéns fixas.
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« Orde do 10 de agosto de 1976, pola que se establecen as nor-
mas técnicas para a analise e a valoracion dos contaminantes de natu-

reza quimica presentes na atmosfera.

= Orde do Ministerio de Industria do 18 de outubro de 1976,
sobre prevencioén e correccion da contaminacion atmosférica industrial,
gue completa o Decreto 833/1975.

« Orde do 25 de xufio de 1984, sobre instalacién en centrais tér-
micas de equipos de medida e rexistro da emisién de contaminantes &
atmosfera.

< Real decreto 1613/1985, do 1 de agosto, polo que se modifica
parcialmente o Decreto 833/1975, do 6 de febreiro, e se establecen
novas normas de calidade do aire no referente a contaminacién por
dioxido de xofre e particulas, co fin de incorpora-la Directiva
80/779/CE, do 15 de xullo.

« Real decreto 1154/1986, do 11 de abril, polo que se modifica o
Real decreto 1613/85, do 1 de agosto, sobre normas de calidade do
ambiente: Declaracion polo Goberno de zonas de atmosfera contami-
nada.

< Real decreto 717/1987, do 27 de maio, sobre contaminacion
atmosférica por didxido de nitroxeno e chumbo: Normas de calidade do
ambiente. Modifica parcialmente o Decreto 833/1975, co fin de incor-
pora-las directivas comunitarias 85/203/CE, do 7 de marzo, e
82/884/CE, do 3 de decembro.

= Orde do 22 de marzo de 1990, pola que se modifica a Orde do
10 de agosto de 1976, respecto 6 método de referencia para o fume
normalizado.

= Real decreto 646/1991, do 22 de abril, polo que se establecen
novas normas sobre limitacién as emisions 4 atmosfera de determina-
dos axentes contaminantes procedentes de grandes instalacidns de
combustion. Adapta a Directiva 88/609/CE e aplicase &s instalacions
de combustion que tefian unha potencia térmica nominal de produccién
de enerxia igual ou superior a 50 MW, calquera que sexa o tipo de com-
bustible que utilicen (sélido, liquido ou gasoso).
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= Decreto 1088/1992, do 11 de setembro, polo que se establece un
réxime especial para previ-la contaminacion atmosférica procedente
de novas instalaciéns de incineraciéon de residuos municipais, asi como
para reduci-la ocasionada nas instalacions existentes.

= Real decreto 1321/1992, do 30 de outubro, polo que se modifica
parcialmente o Real decreto 1613/1985, do 1 de agosto, e se estable-
cen novas normas de calidade do aire no referente & contaminacién por
dioxido de xofre e particulas, incorporando a Directiva 89/427/CE, do
21 de xufio, que modifica a Directiva 80/779/CE.

« Real decreto 1494/1995, do 8 de setembro, sobre contaminacién
atmosférica por ozono (troposférico), transposicion da Directiva
92/72/CE, do 21 de setembro.

= Real decreto 1800/1995, do 3 de novembro, polo que se modifi-
ca o Real decreto 646/1991, do 22 de abril. Substitie o anexo Il deste
ultimo establecendo novos valores limite de emision de didoxido de

xofre de novas instalaciéns de combustion.

« Orde do 26 de decembro de 1995 para o desenvolvemento do
Real decreto 646/1991, sobre limitacién de grandes instalaciéns de
combustion en determinados aspectos referentes a centrais termoeléc-

tricas.

« Real decreto 1217/1997, do 18 de xullo, sobre incineracién de
residuos perigosos e de modificacién do Real decreto 1088/1992, do 11
de setembro.

Galega
« Decreto 156/1995, do 3 de xufio, de inspeccion ambiental.

= O imposto sobre contaminacion atmosférica de Galicia. Galicia foi
pioneira en Espafia na tributacion para a proteccion do medio ambien-
te atmosférico, mediante a Lei do Parlamento de Galicia 12/1995,
do 29 de decembro, desenvolvida polo Decreto 4/1996, do 12 de

xaneiro.

Segundo a exposicion de motivos da lei, a finalidade perseguida é a
de “conseguir que as empresas afectadas adopten, nun prazo curto, as
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medidas anticontaminantes precisas para diminuir substancialmente
as emisions”.

A diferencia da proxectada “ecotaxa” comunitaria, que grava as
materias primas e productos que xeran contaminacion 6 utilizalos, o
imposto galego grava un volume de emisions de determinadas subs-
tancias contaminantes a atmosfera (diéxido de xofre ou calquera outro
composto osixenado de xofre, e diéxido de nitréxeno ou calquera outro
composto osixenado de nitréxeno).

A base impofible do imposto exprésase en “toneladas/ano” como a
suma das cantidades emitidas de cada unha das substancias contami-
nantes por un mesmo foco emisor. A dificultade estriba na sta deter-
minacién, ou, o que é 0 mesmo, nos sistemas de medicion.

A tarifa impositiva aplicable prevé tres tipos de gravame: un tipo
cero (en realidade, unha exencién) de 0 a 1.000 t/ano, un segundo tramo
(5.000 pta/t) para os focos que emiten entre 1.001 e 50.000 t/ano, e un
terceiro (5.500 pta/ano) para os que emiten de 50.001 t/ano en diante.

e Decreto 4/1996, do 12 de xaneiro, polo que se aproba o
Regulamento de imposto sobre a contaminacion atmosférica.

= Orde do 26 de xaneiro de 1996, pola que se aproban os modelos
de xestién e liquidacion do imposto sobre a contaminacion atmosférica.

« Orde do 30 de maio de 1996, pola que se regula o exercicio da
inspeccidn ambiental Unica e a tramitacién de denuncias ambientais.

11.3 VERTIDOS LIQUIDOS

Estatal
* Lei 29/1985, do 2 de agosto, de augas.

Os seus arts. 92 a 100 traspofien as normas de emision sinaladas
pola Directiva do Consello 76/464/CEE, do 4 de maio de 1976, relativa
4 contaminacion causada por determinadas substancias perigosas ver-
tidas no medio acuatico da Comunidade.

O seu art. 94 traspén as normas de emisién sinaladas na Directiva
do Consello 80/68/CEE, do 17 de decembro, relativa & proteccién das
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augas subterraneas contra a contaminacion causada por determinadas
substancias perigosas.

< Real decreto 849/1986, do 11 de abril, polo que se aproba o
Regulamento de dominio publico hidraulico, que establece a regulacion
sobre emisions que se prevé na directiva marco comunitaria
76/464/CEE.

Este real decreto foi modificado polo RD 1315/1992, do 30 de outu-
bro, para variar esencialmente determinados aspectos en relacién coa
contaminacién dos acuiferos subterraneos que non foran fielmente
traspostos desde o ordenamento comunitario.

Os seus arts. 245 a 273 traspofien as normas de emisién sinaladas
pola Directiva do Consello 76/464/CEE, do 4 de maio de 1976, relativa
a contaminacion causada por determinadas substancias perigosas ver-
tidas no medio acuatico da Comunidade.

Os seus arts. 256 a 258 traspofien as normas de emisién sinaladas
na Directiva do Consello 80/68/CEE, do 17 de decembro, relativa a pro-
teccion das augas subterrdneas contra a contaminacion causada por
determinadas substancias perigosas.

= Orde do 23 de decembro de 1986, pola que se dictan normas
complementarias en relacién coas autorizacions de vertidos de augas
residuais.

e Orde do 12 de novembro de 1987, sobre normas de emisién,
obxectivos de calidade e métodos de medicidn de referencia relativos
a determinadas substancias nocivas ou perigosas contidas nos vertidos
de augas residuais.

* | ei 22/88, do 28 de xullo, de costas.

= Real decreto 1417/1989, do 1 de decembro, polo que se aproba
o0 Regulamento da lei de costas.

= Real decreto 1315/1992, do 30 de outubro, polo que se modifica
parcialmente o Regulamento do dominio publico hidraulico, aprobado
polo Real decreto 849/1986, do 11 de abril.

e Orde do 13 de xullo de 1993, pola que se aproba a instruccién
para o proxecto de conducciéns de vertido desde terra 6 mar.
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= Real decreto 484/1995, do 7 de abril, sobre medidas de regulari-
zacion e control de vertidos.

Galega

< O canon de saneamento da Lei de administracién hidraulica de
Galicia. A Comunidade Auténoma de Galicia, 0 mesmo que fixeron
outras comunidades autonomas, como Catalufia, Baleares, Navarra e
Valencia, creou o denominado “canon de saneamento”, en aplicacion
da Lei 8/1993, do 23 de xufio, reguladora da administracion hidraulica
de Galicia, e que ten por obxecto a potenciacién da infraestructura de
saneamento das augas continentais administradas pola Comunidade
Autonoma de Galicia (€ dicir, as cuncas hidrograficas intracomunitarias
de Galicia).

En termos xerais, 0s canons de saneamento pretenden corrixi-las
exterioridades que se producen pola contaminacién das augas. Para
eles, tratase de lle “esixir (6 suxeito contaminador) a propia depuracion
e saneamento da auga utilizada, ou ben de poder obrigalo a paga-los
danos que cause ou a repara-la degradacidn causada 6s bens de domi-
no publico ou, se é o caso, a soporta-lo custo dos servicios publicos de
depuracion e saneamento”.

e Decreto 8/1999, do 21 de xaneiro, polo que se aproba o
Regulamento de desenvolvemento lexislativo do capitulo IV da Lei
8/1993, reguladora da administracion hidraulica, relativo 6 canon de
saneamento.

11.4 RESIDUOS

Europea

* Directiva 75/442/CEE do Consello, do 15 de xullo de 1975, rela-
tiva 6s residuos (DOCE n° L. 194, 25.7.75), cofiecida como a “Directiva
marco de residuos”.

= Directiva 91/156/CEE do Consello, do 18 de marzo de 1991, pola
gue se modifica a Directiva 75/442/CEE (DOCE n.° L. 78, 26.3.91).

« Directiva 91/689/CEE do Consello, do 1 de decembro de 1991,
relativa a residuos perigosos. (DOCE n.° L. 377, 31.12.91).
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= Regulamento n.° 259/1993 do Consello, do 1 de febreiro de 1993,
relativo & vixilancia e 6 control dos traslados de residuos no interior, a
entrada e a saida da Comunidade Europea (DOCE n.° L. 25, 22.2.93).

« Decisién 94/3/CE da Comisién, do 20 de decembro de 1993, pola
gue se establece unha lista de residuos de conformidade coa letra a)
do artigo 1 da D. 75/442/CEE do Consello, relativa 6s residuos (DOCE
n.oL.5,7.1.94).

< Decision 94/904/CE do Consello, do 22 de decembro de 1994,
pola que se establece unha lista de residuos perigosos en virtude do
artigo 1, apartado 4, da D. 91/689/CEE (DOCE n.° L. 356, 31.12.94).

= Directiva 94/62/CE do Parlamento e do Consello, do 20 de
decembro de 1994, relativa 0s envases e residuos de envases (DOCE n.°
L. 365, 31.12.94).

= Regulamento n.° 120/1997 do Consello, do 20 de xaneiro de
1997, polo que se modifica o Regulamento n.° 259/1993, relativo & vixi-
lancia e 6 control dos traslados de residuos no interior, & entrada e a
saida da Comunidade Europea (DOCE n.° L. 22, 24.1.97).

= Decisién 97/129/CE da Comisién, do 28 de xaneiro de 1997, pola
gue se establece o sistema de identificacién de materiais de envase de
conformidade coa Directiva 94/62/CE do Parlamento europeo e do
Consello, relativa 6s envases e residuos de envase (DOCE n.° L. 50,
20.2.97).

« Directiva 1999/31/CE do Consello, do 26 de abril de 1999, relati-
va 6 vertido de residuos.

Estatal
= Real decreto 833/1988, do 20 de xullo (BOE n.° 182, 30.7.88).

< Orde do 28 de febreiro de 1989, pola que se regula a xestion de
aceites usados (BOE n.° 57, 8.3.89).

« Orde do 14 de abril de 1989, sobre a xestidn dos policlorobife-
nilos e policloroterfenilos (BOE n.° 102, 29.4.89).

« 0 17 de febreiro de 1995 aprobouse o “Plan Nacional de Residuos
Perigosos (1995-2000)”, que ten por finalidade orienta-la actuaciéon do
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Goberno e incorpora-los plans autonémicos xa existentes. Entre os
seus obxectivos prioritarios atépanse a aplicacion do principio de pre-
vencion e de responsabilidade do productor e a reduccién progresiva
do volume de residuos xerados, fomentando a reciclaxe e a reutiliza-
cion.

< Intimamente relacionado co Plan Nacional de Residuos Perigosos,
0 Goberno adoptou un acordo polo que se aproba o Plan Nacional de
Recuperacion de Solos Contaminados.

= Real decreto 952/1997, do 20 de xufio, (BOE n.° 160, 5.7.97), polo
que se modifica o regulamento para a execucion da Lei 20/1986, basi-
ca de residuos toxicos e perigosos, aprobado mediante o RD 833/1988,
e co que se pretende adapta-la normativa espafiola & Directiva 91/689.

e Lei 11/1997, do 24 de abril, de envases e residuos de envases
(BOE n.° 99, 25.4.97), e 0 Real decreto 782/98, do 30 de abril (BOE n.°
104, 1.5.98), que a desenvolve. O obxectivo basico deste regulamento
constitleo a articulacidon concreta dos novidosos mecanismos xa pre-
vistos na lei de envases (presididos sempre polo principio de preven-
cion na produccion de residuos) para a consecucion dos obxectivos da
lei en materia de reduccion, reciclado e valorizacion, os cales son os
mesmos que establece a Directiva 94/62/CE, do 20 de decembro, rela-
tiva 6s envases e residuos de envases. Estes obxectivos deberanse
cumprir en todo o territorio espafiol a partir do 31 de xufio do ano 2001.

O regulamento desenvolve e regula amplamente o que deu en cha-
marse o “sistema dual” de xestién dos envases e residuos de envases,
gue xira arredor da posibilidade de optar entre dous sistemas de xes-
tién: o Sistema de Devolucidn, Depésito e Retorno (DDR) -tamén cha-
mado de Consigna- do que os envasadores poden quedar exentos se
participan no segundo dos sistemas previstos representado na figura
dos Sistemas Integrados de Xestién (SIX), cofiecidos a través do sim-
bolo do punto verde.

« Lei 10/98 de residuos, do 20 de abril. Introduce un maior grao de
control ambiental nas actividades de produccioén e xestién, de tal forma
gue a partir de agora as autorizacions para a instalacion de industrias
productoras de residuos van ter que indicar necesariamente a cantida-
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de maxima de residuos que se poden xerar por unidade producida e as
slUas caracteristicas, para isto consideraranse, entre outros criterios,
as tecnoloxias menos contaminantes en condiciéns técnica e economi-
camente viables, co que se introducen xa na nova norma os principios
inspiradores da directiva sobre prevencion e control integrado da con-
taminacion (IPPC).

= Resolucion do 17 de novembro de 1998, da Direccion Xeral de
Calidade e Avaliacion Ambiental, pola que se dispén a publicacién do
catalogo europeo de residuos (CER), aprobado mediante a Decisién
94/3/CE da Comision, do 20 de decembro de 1993 (BOE n.° 7, 8.1.99).

= Real decreto 1378/1999, do 27 de agosto, polo que se estable-
cen medidas para a eliminacion e xestién dos policlorobifenilos, poli-
cloroterfenilos e aparatos que os contefian.

Galega

= Decreto 72/1989, do 27 de abril, polo que se aproba definitiva-
mente o Plan de Xestion e Tratamento de Residuos sélidos Urbanos de
Galicia.

< A Comunidade Autonoma de Galicia, desde o ano 1986, puxera en
marcha, a través da Conselleria de Industria e Comercio, diversos plans
e accions para a xestién deste tipo de residuos: os plans de elimina-
cion de aceites usados, de eliminacién de pilas usadas, de eliminacién
de residuos hospitalarios, a xestion de PCB-PCT, e o centro de trata-
mento de residuos industriais de Galicia.

< En execucion dos respectivos plans nacionais, publicouse en
novembro de 1995 o documento titulado “Plan de Xestién de Residuos
Perigosos e Solos Contaminados de Galicia” para o periodo 1995-2000.

Este plan desefia unha estratexia especifica para a realidade indus-
trial e social da nosa Comunidade Auténoma e orienta cara a unha
minimizacion dos residuos que favoreza a sla reduccidn en orixe e a
sUa reciclaxe, mediante o establecemento dunha infraestructura de
tratamento.

e Lei 10/1997, do 22 de agosto, de residuos soélidos urbanos de
Galicia (DOG n.° 168, 2.9.97).
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= Publicase o Catalogo de Residuos de Galicia, mediante o Decreto
154/98, do 28 de maio (DOG n.°107, 5.6.98).

= Decreto 260/1998, do 10 de setembro, polo que se regula a auto-
rizacion de xestor de residuos soélidos urbanos e a inscricion no
Rexistro Xeral de Xestores de Residuos Sélidos Urbanos (DOG n.°189,
29.9.98).

= Decreto 263/1998, do 10 de setembro, polo que se regula a auto-
rizacion e se crea o Rexistro de Productores e Xestores de Residuos
Perigosos (DOG n.°190, 30.9.98).
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