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Es repassen els avantaitges i
inconvenients de la incineracio, fins
i tot l'emissio de dioxines. La tesi de
Uautor és que a partir de U'adopcio
de la directiva comunitaria de Uany
2000, pot afirmar-se que la
incineracio de residus és una
activitat sotmesa als més estrictes
controls i als més exigents limits
d’emissio a Uatmosfera. Per tant, la
incineracio seria, per a l'autor, una
de les alternatives de base en el
conjunt d’un sistema integrat de
residus.

Els dos sistemes més antics que ha utilit-
zat ’home per disposar les deixalles han
estat 'abocament incontrolat i la seva crema.
No va ser fins al segle xix que es van posar
els primers elements del que avui es coneix
com la gesti6 de residus.

A través dels segles, ’home va transpor-
tar, progressivament d’'una manera més
organitzada, les deixalles cap a arees distants
de les ciutats. A poc a poc, 'home es va
adonar de la importancia de la seva reco-
llida, el seu transport i la seva disposici6.
Fou el 1906 als Estats Units que Parsons
va escriure un llibre amb el titol La Dispo-
sicio dels residus municipals, en qué trac-
tava el tema de les deixalles des del punt
de vista de 'enginyeria per primera vegada.
Els problemes amb rates, cremes indiscri-
minades, etc., van ser la rad del canvi radi-
cal en la manera de disposar les deixalles
a principis del segle xx. El 1904 la ciutat
de Champlain (Illinois) va comengar a ente-
rrar cada dia les seves deixalles. Rapida-
ment, altres ciutats com Columbus, Ohio
(1906), Davenport, lowa (1916), van adop-
tar aquest sistema. Perd no fou fins a 'any
1930 que el terme rebliment sanitari es va
fer servir per primera vegada a la ciutat
de Fresno (California): significa el cobri-
ment diari dels residus i el fet de deixar
de cremar-los.

La incineracié, que no s’ha de confondre
amb la cremada o crema de residus, té el
seu origen a Europa amb més de cent anys
d’existéncia; la seva historia va comencgar
amb la instal-laci6 del primer "destructor"
de residus municipals a la ciutat anglesa de
Nottingham el 1874. Als EUA la primera
instal-laci6 es va fer a Governor’s Island,
a Nova York, i el 1921, ja hi havia més de
200 unitats instal-lades. Barcelona ja dispo-

sava als anys vint d’una incineradora de
deixalles.

Els forns d’incineracio per a residus d’origen
industrial deriven dels forns per als residus
municipals. Els primers forns rotatius es van
instal-lar a Alemanya. Als EUA no es van
instal-lar fins a 'any 1948 a les instal-lacions
de Dow Chemical Company a Midland
(Michigan) (Dempsey i Oppelt, 1993).

El compostatge es basa en el procés de
fermentacié aerobica, aplicable tnicament
a la fraccié biodegradable de la deixalla.
Els primers estudis d’aplicacio d’aquest
procés als residus municipals es van iniciar
als Estats Units a principis dels anys vint.
Les primeres plantes es van instal-lar, tant
a Europa com als Estats Units, als anys
quaranta. Avui dia, constitueix una tecno-
logia coneguda, desenvolupada i en procés
de renovacio i d’expansio.

La digestié anaerobica (biometanitzacio),
també aplicable tnicament a la fraccio
biodegradable de la deixalla, és un dels
processos de tractament de desenvolupa-
ment més recent i €s una de les tecnologies
que ha rebut més atencio en els darrers vint-
i-cinc anys. Fou als Estats Units on es van
iniciar les investigacions en el camp de la
biometanitzacié dels residus municipals
sense selecci6 previa. A Europa, l'interes
en l'aplicacié d'aquesta tecnologia va aparei-
xer més tard, a principis dels anys vuitanta.
En aquella epoca fou quan van sorgir les
primeres patents i les primeres plantes de
demostracio i ja fou en els anys noranta que
sorgiren les plantes de dimensio industrial.
En l'actualitat, s’entén per gestio i tracta-
ment de residus el conjunt d’operacions
encaminades a 'aprofitament dels recur-
sos materials i energetics continguts en
aquests o a la disposicié d’'una forma



ambientalment segura dels residus de la
part d’aquests impossible d’aprofitar.

Els sistemes actualment més utilitzats
per al tractament i la disposicié dels
residus municipals, de forma individual o
bé en installacions amb sistemes integrats,
son:

e recollida selectiva en origen i reciclatge
directe

e plantes de selecci6 i recuperacioé de mate-
rials

e plantes de fermentacio aerdbica (compos-
tatge)

e plantes de fermentacio anaerobica (meta-
nitzacio)

e plantes d’'incineracié amb recuperacio
d’energia i sense

e abocador controlat

També hi ha experiéncies limitades del seu
tractament per mitja de pirolisi i gasificacio
des dels anys setanta. Atesa la problema-
tica dels residus, en els darrers anys s’esta
fent un esfor¢ important per buscar siste-
mes de tractaments alternatius als sistemes
tradicionals, amb una orientacié d’aquests
a potenciar els aspectes de reciclatge i de
recuperacié dels materials continguts a
les deixalles.

També és necessari assenyalar que en els
darrers anys, a escala mundial, hi ha hagut
un augment de la quantitat de deixalles
produides i de la variacio de la composicio
d’aquestes. Algunes causes d’aquest incre-
ment de les quantitats i de la variacié del
seu contingut son:

Quantitat:

e Creixement urba

e Nombre més alt de consumidors
e Més consum

Composicio:

e Més embalatges

e Més envasos d’usar i llencar

e Més consumidors individuals davant de
consumidors familiars

e Nombre de dones treballant més alt

e Més autoservei

e Més conserves i congelats
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e Poder adquisitiu més alt

Alafigura 1 podem veure 'evolucié de les
quantitats de deixalles que s’han produit
a les ciutats de Madrid i Barcelona, on seria
bastant senzill de fer un parallelisme amb
els cicles economics que hi ha hagut durant
els anys considerats.

La CEE va adoptar una estratégia comu-
nitaria per a la gesti6 de residus respecte
de les actuacions en aquest sector, d’acord
amb el segtient ordre jerarquic d’actuacio
(Comunicacio de la Comissio al Consell i
al Parlament Europeu: Una estratégia
comunitaria per a la gestio dels residus.
SEC(89) 934 final, Brusselles 18.9.1989; i
Resolucio (90/C122/02) del Consell de
7.5.1990, sobre la politica en materia de
residus (DOC 122 18.5.1990)):

1. Prevencio, tant en la produccié com en
els productes.

® Madrid

2. Foment de l'aprofitament, reciclatge i
reutilitzacio.

3. Reducci6 al minim de l'eliminacio final.
4. Reglamentaci6 del transport.

5. Accions per posar remei (remeial).

Ratificada i complementada recentment per
mitja de la RESOLUCIO del CONSELL de
24.2.1997, sobre una Estratégia comu-
nitaria per a la gestio dels residus
(1997):

e On es confirma la jerarquia de princi-
pis de disposicio

e Preferencia de la valoritzacié material
sobre I'energetica

e Principi de proximitat

e Principi d’autosuficiencia

e Necessitat de disposar de dades adequa-
des (estadistica sobre residus)

e Prevencio: tecnologies i productes nets
i reutilitzacio;

e Aprofitament: reciclatge i transforma-
ci6 de materials i aprofitament energetic;



forma mplia
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e Eliminacio:

perfeccionament de
I'explotaci6 dels abocadors i de la incine-
racio, preferentment combinada amb
l'aprofitament energetic:
e Transport: reduccié al minim i control
dels trasllats de residus;

e Accié reparadora: rehabilitacio
d’emplacaments contaminats.

Tant les disposicions legislatives sobre resi-
dus adoptades des de 'any 1989 com el
cinque Programa marc sobre medi ambient
(1993-2000) s’inspiren en aquests concep-
tes principals, que son també els concep-
tes que inspiren els principis de la Conven-
ci6 de Basilea (1989), adoptat pel Programa
de les Nacions Unides per al medi ambient
(PNUMA) per controlar el transport trans-
fronterer de residus.

Incineracio de residus municipals
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Elterme d'incineracio es pot definir de dife-
rents maneres, perd basicament es refereix
a la combustio de substancies organiques
per mitja d'un procés d’oxidacié quimica.
Quan l'oxidacio es fa de forma rapida, la
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Pais kg/ hab/ dia Abocador Compost Incineracié Reci Any
Austria 0,88 55 17 12 16 1994
Franca 1,30 44 9 al 6 1991-1996
Alemanya 1,21 47 19 34 1996
Grécia 0,81 94 1 5 1995
Hongria 1,06 87 9 4 1996
ltalia 0,96 90 6 4 1996
Luxemburg 1,48 20 65 15 1996
Holanda 1,14 50 17 33 1991-1995
Espanya 1,12 76 10 4 10 1991-1995
Suécia 0,96 36 5 49 10 1991
Suiissa 1,73 14 47 39 1995-1996
Regne Unit 1,54 90 8 2 1996

Font: ISWA 1998/1999.

temperatura del material augmenta rapi-
dament a causa de la incapacitat per trans-
ferir la calor generada cap a l'exterior tan
rapidament com s’esta produint. Com a
resultat, s’emet radiaci6 visible, a la qual
ens referim com la flama.

Com s’ha indicat, la incineraci6 dels resi-
dus municipals, tal com es concep avui dia,
té els seus inicis a la darreria del segle passat,
epoca en qué es cremen uns residus domi-
ciliaris que contenien quantitats significa-
tives de restes de carbé. Moltes d'aquelles
instal-lacions operaven pobrament i tenien
un sistema d’alimentacio de carregues;
alguna tenia un sistema de recuperacio
de vapor.

Aix0 no obstant, després de la crisi poste-
rior a la Primera Guerra Mundial, la inci-
neracié es deixa d'utilitzar a causa de
I'empobriment energetic de les deixalles.
Més endavant recuperara un nou interes,
a causa tant de les noves técniques de
combusti6 i de depuracié dels gasos de
combustié com de I'evolucié favorable
de la composicié de les deixalles des del
punt de vista energetic.

Fins a I'any 1950 l'incineradora i el seu acom-
panyant, el fum, s'acceptaven com un requi-
sit inevitable i es considerava el seu funcio-
nament de la forma més barata possible.
Aix0 no obstant, quan els fums d’'una xeme-
neia van deixar de ser un simbol de pros-
peritat i les normatives sobre contamina-
ci6 de l'aire van comencar a emergir, en els
anys seixanta i setanta, la incineracié com

a sistema va millorar drasticament. Aques-
tes millores incloien una alimentacié en
continu, millores en el control de la combus-
tio, 1'ds de cameres multiples de combus-
tid, la recuperacié de l'energia de forma
sistematica i 'aplicacio de sistemes de depu-
racio per als gasos de combustio.

Pero va ser a les acaballes dels anys vuitanta
que la incineraci6 de residus va rebre un
nou impuls en desenvolupar-se millors siste-
mes de combustio, de control i de tracta-
ment dels gasos de combustio, que van
permetre avancar cap a una situacio
proxima a I’emissi6 a 'atmosfera quasi
nul-la, i es va convertir en un sistema de
tractament de residus ambientalment segur
iamb uns millors rendiments energetics de
funcionament, perqué va haver de fer front
als nous reptes ambientals, a la seva accep-
tacio publica i a unes normes legals molt
mes estrictes.

La incineracio és utilitzada actualment de
forma amplia als paisos desenvolupats com
un dels sistemes de tractament dels residus
municipals (vegeu taula ntim.1). Hi ha hagut
ciutats, com és el cas de Paris, que han
fet servir aquest sistema des de principis
del segle xx d’'una forma continuada i inten-
siva. La quantitat de residus municipals trac-
tada per mitja d’aquest sistema a Espanya
no arriba al 4%. Les plantes estan instal-lades
de forma majoritaria a Catalunya.

La incineraci6 de residus municipals es pot
feramb la recuperacio de la calor generada
en la combusti6 o sense. Perd sense la recu-
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Dioxines + Furans (ng TEQ-IE/m3)

89/369/CE 89/369/CE 2000/76/CE
Contaminant (mg/m3) Espa?\?aﬁﬁgi/rzsracié Ilclﬂrqggglg gegi?/ﬁ II\r/‘I(ml?:rl;a)glg (Flegi?/ll{s Ingg;eiai(;ié
Periode de mesura 24h 24h 24 h
Particules totals 150 30 10 10
HC (total C) 20 10 10
HCI 50 10 10
HF 2 1 1
S02 300 50 50
NOx - o 200/400
Cco 100 50 50
& &5
" &
Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V+Sn <(g.15) < (Lo{f;
Pb+Cr+Cu+Mn 5
Ni + As 1
Cd + Hg 0.2
0.1 0.1

[Mesurats en mg/m3 a 273 K, 101.3 kPa, 11% 02 i gas sec]

Temperatura de combustié: Comp. organics no halogenats: 850 °C
omp. organics halogenats: 1.100 °C

peracio de la calor no té sentit, tret de deter-
minats casos molt particulars. La dimen-
si6 minima perque la instal-lacio
d’incineracié d’aquest tipus de residus amb
recuperacio d’energia sigui adequada se
situa a partir de les 140-150 t/ dia. La calor
alliberada es pot aprofitar per a la:
eProducci6 d’energia electrica per mitja de
vapor;
e Producci6 de vapor per a la seva venda
directa;
e Produccié d’aigua calenta per a la cale-
faccio.
Consisteix, doncs, en un procés de combus-
ti6 controlada que transforma les deixalles
€1 en gasos de combustio, escories i cendres:
1) una en estat gasos, format pels gasos
de combusti6, aproximadament el 73%
O sense de la materia entrada, i
2) i dues en estat solid, constituida per 1)
les escories (= 25%) i 2) les cendres (=
1 2 2%) o els solids de depuracio (= 4 - 5%), en

funci6 del tractament adoptat per a la depu-
raci6 dels gasos de combustio.

El marc legislatiu
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A Espanya, les primeres disposicions legals
que limiten les emissions daten de l'any
1975 (Decret 833/75) i consideren tnica-
ment un limit d’emissi6 a les particules
en suspensio, amb valors gens exigents.
Aljuny de I'any 1989 la Uni6 Europea adopta
pera aquest tipus d’instal-lacions dues direc-
tives per tal de prevenir la contaminacié
atmosfeérica, tant en 'ambit dels limits
d’emissi6 a 'atmosfera, com de les condi-
cions de control del procés de combus-
tio, i de les condicions de monitoratge de
la instal-laci6. Son la Directiva 89/369/CEE
per a les noves instal-lacions i la Direc-
tiva 89/429/CEE per a les instal-lacions exis-
tents. Espanya les incorpora al seu dret
intern amb retard al setembre de 1992 (Reial



decret 1088/92).

L’adopci6é d’aquestes directives va suposar
un procés de modernitzacié de les
installacions d’incineracio de residus en el
context europeu, tant per a les noves
instal'lacions com per a 'adaptaci6 de les
existents, que va acabar aproximadament
l'any 1997. Aquestes directrius impliquen
també I'extensio de la normativa alemanya
de l'any 1986 per a aquest tipus d'instal-lacio
al conjunt de la Uni6 Europea, tot i que
Alemanya va modificar la seva normativa
durant I'any 1990, adoptant limits i condi-
cions més exigents.

Al desembre de 1994, la UE va adoptar la
Directiva 96/67/CE relativa a la incineracio
de residus perillosos, que implicava també
I'extensi6 de la normativa alemanya de I'any
1990 per a la incineraci6 dels residus peri-
llosos al conjunt de la Unié Europea.
Espanya la va traslladar per mitja del Reial
decret 1217/97 al juliol de 1997, que modi-
fica parcialment el Reial decret 1088/92.
Catalunya havia aprovat al novembre de
1994 el Decret 323/94 d’aplicacio tant per
a residus municipals com per a residus peri-
llosos, que ja incorporava el contingut de
la Directiva 94/67/CE.

A IGltim, I'any passat la UE va adoptar la
Directiva 2000/76/CE relativa a la incine-
raci6 de residus, que actualitza les anteriors
ila qual no fa distinci6 entre la incinera-
ci6 de residus municipals i perillosos. Ha
de ser incorporada al dret intern dels estats
membres abans del 28 de desembre del
2002. T¢ prevista la seva entrada en vigor
per a les noves instal-lacions al desembre
de l'any 2002 i per a les instal-lacions exis-
tents al desembre del 2005. Aquesta direc-
tiva implica els limits d’emissié a 'atmosfera
més exigents que hi ha avui dia a escala
mundial per a qualsevol tipus d’instal lacio.
Implica també 'adopcio de limits d’emissio
per als oxids de nitrogen i una reduccio
substancial en 'emissié de metalls pesants.
De nou, també suposa estendre a tota la
UE la normativa alemanya d’incineracio.
A la taula nim. 2 es pot veure la impor-
tant evolucio de reduccio que han tingut
ala UE i a Espanya en els darrers 25 anys
els valors limit d’emissio.

Als Estats Units, la primera legislacio espe-
cifica data de 'any 1970 i implica limits
d’emissio exclusivament per a I'emissié de
particules. La segona data de 'any 1990 i
esta actualment vigent, tot i que és menys
exigent que la legislacio de la UE. L'any
1994 es publica I'esborrany d’'una nova legis-
lacié que encara no ha estat adoptada.

Per il-lustrar 'efecte progressiu d’aquestes
reduccions en els valors limit d’emissio, s’ha
calculat quina seria la dispersio que tindrien
aquestes emissions per a una incinera-
dora de deixalles de 1.000 t/dia, aixi com
la capacitat de depuracio de les actuals
tecnologies de depuracio dels gasos de
combustié. Com a contaminant s’han consi-
derat les particules en suspensio que és on
hi ha associades la majoria de les dioxi-
nes que s’emeten (vegeu figures pag.
seglient). Es pot veure facilment 'aven¢ que
va representar la legislacié de I'any 1989,
i que amb la legislacio del 2000 i la tecno-
logia actual que ja s’esta aplicant s’esta afron-
tant una situacié d’emissio quasi nul-la.

Tecnologies d’incineracio
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La incineraci6 de residus requereix una gran
atencio en el nivell de domini de les condi-
cions de combustié. Una bona combus-
ti6 es regeix per la regla anomenada de
les "3 T": temperatura, temps de
resisténcia i turbuléncia. Aquests para-
metres generalment es fixen en el moment
de la concepcié del forn, pero el que
I'explota conserva el domini de la tempe-
ratura fent variar la carrega térmica i el
domini del cabal d’aire de combustié. La
mala regulacié d'un d’aquests parametres
pot generar condicions de funcionament
inadequades.

A causa de la composicié heterogenia de
les deixalles domestiques, el procés de
combustio es desenvolupa en condicions
dexcés draire (la legislacio exigeix un minim
d’'un 6% d’oxigen en excés). Durant la
combustid, el carboni que contenen les
deixalles es transforma en CO2. D’aquesta
manera, un defecte d’oxigen podra gene-
rar monoxid de carboni (CO) per combus-
ti6 incompleta del carboni. De la mateixa

la

residus municipals
i perillosos




Legislacié Espanyola 1975: PST limit d’emissié 150 mg/Nm®

Legislacié Unié Europea 1989: PST limit d’emissié 30 mg/Nm®

Legislacié Uni6é Europea 2000: PST limit d’emissié 10 mg/Nm?®

manera, un defecte d’oxigen provocara
la generacié de particules incremades i
productes incomplets de combustio (PIC).
Per a 'aplicacié d’aquest sistema de trac-
tament, €s necessari que aquests tinguin un
poder calorific inferior, superior a les
1.400 kcal/kg, per tal d’assegurar-se
l'autocombustié. En els incineradors de
petita capacitat, cal incorporar-hi combus-
tible addicional que acostuma a ser habi-
tualment fuel o propa, tot i que també
s'utilitza GN.

Per a aixo, els residus urbans sén descar-
regats en una fossa d’emmagatzematge
temporal, en depressio atmosferica respecte
de l'exterior per tal d’evitar I'aparicié de
males olors a les zones proximes a la
instal'lacié. Posteriorment sén conduides
a un forn on es cremen a una tempera-
tura minima de 850 °C durant almenys dos
segons en presencia d'un 6% d’oxigen, com
a minim després de la darrera injeccio d’aire
de combusti6.

Els elements i els equips principals que
configuren una incineradora de residus
domestics son els seglients:

a) una zona de descarrega i emmagatze-
matge;

b) una zona d’alimentacio del forn, per mitja
d'una tremuja normalment;

¢) un forn i la seva camera de combustio
per assegurar una completa destruccio dels
COMPOStos Organics;

d) una zona de recollida i d’extraccio
d’escories;



e) un sistema de refrigeracio i la caldera per
a la recuperaci6 d’energia (en incinera-
dores amb capacitat > 140 t/dia);

f) una zona de depuracié dels gasos de
combustio;

¢) una zona de magatzem d’escories i
cendres, o altres productes recollits en els
processos de depuracio;

h) ila zona final d’evacuaci6 dels gasos depu-
rats a atmosfera (ventilador i xemeneia).
El forn no solament constitueix 'element
suport de la combustio (ja sigui per mitja
de graelles o per mitja de forn rotatiu), sind
que també fa que les deixalles avancin i
es girin, cosa que permet la barreja de l'aire
primari amb els residus per tal de garan-
tir una bona barreja del combustible i del
comburent.

Ala zona del forn es poden considerar tres
fases:

1) fase d’assecament: la seva durada depen
de el calor radiativa existent, del grau de
barreja de les deixalles i del seu airejament;
2) fase de combustio propiament , i

3) fase d’acabament postcombustio, la grae-
lla esta coberta per les escories.

La camera de postcombustié té com a
funcions principals:

e permetre la barreja intima entre l'aire i els
gasos parcialment cremats, a fi d’obtenir
una combustié completa.

e per radiacio, escalfar i assecar les deixa-
lles i permetre, per la seva gran inercia
térmica, el manteniment de la temperatura
necessaria pera la correcta combustio dels
gas0s.

Entre els tipus de forns per a residus muni-
cipals es poden assenyalar essencialment:
e Forns de graella (d’avang, de corrons,
etc.)

e Forns rotatius

o Llit fluiditzat: aquesta tecnologia s'utilitza
molt al Jap6; a Europa és a Suecia espe-
cialment on més s’ha aplicat (és un proce-
diment avangat utilitzat en plantes termo-
electriques de carbé polvoritzat, fangsien
la combustié de biomassa).

En els gasos de combustio de la incinera-
ci6 de residus urbans es poden trobar:

® Gasos tals com el CO,, HyO, Ny i T'oxigen
no utilitzat en la combustio.

e Particules de pols més o menys fines la
concentracié de les quals abans de la seva
depuracio és d’aproximadament de 5 a
10 g/Nm3. Aquestes particules de pols estan
constituides essencialment per sals mine-
rals o metal-liques, i en ocasions per parti-
cules incremades.

e gasos procedents de la composicio de
residus incinerats, principalment es tracta
de clor, acid clorhidric, oxids de sofre i
de nitrogen i de compostos organics incre-
mats.

El contingut d’aigua dels residus és, de vega-
des, molt important, aproximadament del
50%. Aquesta aigua, que constitueix un llast
termic ja que consumeix calories en la seva
evaporacio, té influencia sobre els equili-
bris quimics implicats en les reaccions de
combustié. D’aquesta manera, com més
augmenta la concentracié del vapor de
l'aigua i la temperatura, més disminueix
la concentracié de clor gasés, a causa de
I'equilibri de DEACON.

Les escories (ceramiques, terres, vidre,
objectes metallics, etc.) s'acostumen a refre-
dar amb aigua i s’extrauen de la fossa de
descarrega per mitja de transportadors conti-
nus. Estan formades, principalment, per
oxids metal-lics i silicats, a més de quan-
titats menors de carbonats, clorurs i sulfats,
aixi com alumini, calci, sodi, ferro (a Cata-
lunya, la seva valoraci6 esta reglamen-
tada per la Generalitat per mitja de I'Ordre
de 15-2-1996 sobre valoritzacio d’escories,
per al seu aprofitament com a ferm de
vies publiques). La fraccié metal-lica ferria
continguda a les escories s’ha d’extraure i
reciclar, i, d’aquesta manera, es millora
la manejabilitat i la utilitzacié posterior
de la fraccié d’escories restant.

El reciclatge de la fraccio ferria és elevat;
en canvi el reciclatge del gruix de les esco-
ries també es recicla en els diferents paisos
europeus, perd en percentatges més limi-
tats (50% a Franca i Alemanya; 70% a Dina-
marca, i 100% a Holanda).

Les cendres o residus de depuracio estan
compostos també, en gran part, per oxids
metal-lics i silicats. Tenen la consideracio

de residus perillosos i han de ser dipositats
en un abocador controlat. Estem parlant
d’un 2-4% de la quantitat de residus inci-
nerats.

En la primera generacié d’incineradores de
residus urbans (anys seixanta), es van ser
servir com a sistemes de depuracié dels
gasos de combustio: filtres electrostatics
(majoritariament) i torres de rentat (en
menys quantitat). Aquests sistemes eren
clarament insuficients com a sistemes de
depuracio dels gasos de combustio.

A les incineradores de segona generacio
(essencialment a partir de finals dels anys
vuitanta), els sistemes de depuraci6 dels
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gasos de combustio que s’han d'utilitzar per
assolir els limits establerts en alguns paisos
europeus (Alemanya, Holanda, p. ex.) ia
la Directiva de la CEE, son diversos:

_ Processos de rentat en sec. Els rentats
per via seca es fan per mitja de la injeccio
de cal en un reactor, amb posterior filtra-
ci6 en un filtre electrostatic o de manigues.
_ Processos de rentat semisecs (0 semihu-
mits). En els processos de rentat semisecs
(o semihumits), la cal és utilitzada en forma
de beurada, cosa que permet una millor
reactivitat de la cal i un refredament dels
gasos per evaporacié de l'aigua de dilu-
cio de la cal. Els sistemes de filtracié son
els mateixos.

_ Processos de rentat per via humida. Es
descomponen en dues fases: a) tractament
de les particules en suspensio per mitja
de filtres electrostatics, i b) tractament dels
gasos per mitja de columnes d’absorcio.
En el disseny de les calderes de recupe-
racio és fonamental la seleccio del tipus de
caldera que s’ha d'utilitzar en funcié dels
requisits d’operacioé (balang termic de la
instal-lacié) i els espais disponibles.
L’objectiu ha de ser garantir un funciona-
ment factible i continu de la caldera, amb
l'aprofitament Optim de la calor dels gasos
de combustio i amb un consum energetic
dels equips auxiliars minim, complint alhora
amb les limitacions imposades a les emis-
sions a I'atmosfera.

So6n essencialment dos els factors que deter-
minen I'aprofitament de la calor generada
en procés d’incineracio.

e La recuperacio de la calor per a la gene-
racié del corrent electric, de vapor de
produccié o de vapor de calefaccié amb
la finalitat preliminar de recuperar el poten-
cial energetic que tenen alguns residus i,
a més, reduir els costos d’explotacié de
les mateixes plantes d’incineracio.

e El refredament dels gasos de combus-
ti6 produits al forn a temperatures accep-
tables per a la seva depuracio i desconta-
minacio6 posteriors.

Un balang térmic mitja en una incineradora
pot tenir els valors segtients, essent la base
de calcul respecte del 100% de I'entrada:
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Incineradora t/ any 106 m3/ any m3/t RM factor

ng/m3 mg/ any mg/ t
Mallorca 273.902 1.280 4.673 0,003-0,007 3,84-8,96 0,014-0,032
Madrid 217.722 1.300 5.971 0,05-0,1 65-130 0,29-0,6
Tarragona 121.294 652,5 5.379 0,002-0,004 1,3-2,6 0,01-0,02
Girona 31.000 200 6.452 0,03-0,7 6-140 0,1-4,5
Mataré 137.378 720 5.241 1,08 777 5,65
Montcada 50.053 280 5.594 0,1 28 0,56
San Adria 273.311 1.040 3.805 0,1 104 0,38
Melilla 35.339 200 5.659 0,1 20 0,56

Font: CIEMAT, CSIC.

e 18% de perdues a la zona de combus-
ti6 i caldera

® 0,8% de perdues en el turbogenerador
® 48,2% en la refrigeraci6 (aeroconden-
sador)

e (6% autoconsum

e 27% produccié d’energia electrica

Emissio de dioxines

En tots els processos de combustio, quan
hi ha presencia d’atoms de clor, es poden
produir dioxines, en més o menys quan-
titat segons com tingui lloc aquest procés.
La incineracio de residus municipals fou
amb anterioritat als anys noranta una de les
principals fonts d’emissio de dioxines, pero,
atesa I'exigencia legal de limitar-ne 'emissio
il'adopcio de mesures tecnologiques, avui
dia la seva emissi6 s’ha reduit fortament
(vegeu taula nim. 3). Les emissions de dioxi-
nes a les incineradores espanyoles ha dismi-
nuit per un factor de 17 entre I'any 1997 i

1999.

Avantatges i inconvenients
900000000000 0000000000000000 000
Les plantes d'incineracio de deixalles presen-
ten davant els altres sistemes de tractament
de residus urbans els avantatges segtients:
e Recuperar I'energia termica continguda
ales deixalles, obtenint més vapor i/ o elec-
tricitat

e Reciclar aproximadament el 20% dels
materials cremats (escories)

e Important disminuci6 del volum de deixa-
lles (= 90%)

e Important reduccio del pes de les deixa-
lles (= 75%)

e Costos operacionals moderats o baixos
en el cas que s’incineri amb recuperacio
d’energia

e Utilitzaci6 de terrenys limitada

e Pot tractar qualsevol tipus de residu si
el seu poder calorific és adequat

e Permet el reciclatge dels materials ferris
continguts a les deixalles

¢ Permet la reutilitzacio de les escories com
a material en la construccié de carreteres
Com a inconvenients es poden considerar:
e No suposa un sistema de disposicio total,
necessita un condicionament per a les esco-
ries (si no son reciclables) i especialment
per a les cendres o solids de depuracio

e Alta inversié economica inicial

e Costos operacionals elevats en el cas que
s’incineri sense recuperacio d’energia

e Exposicio a aturades i avaries

e Flexibilitat limitada per adaptar-se a varia-
cions estacionals de la generacio de resi-
dus o necessitat d'un sobredimensionament
e Necessita sistemes de control i preven-
ci6 per als gasos de combustio

e Acceptacié publica limitada

Altres sistemes de tractament, el compos-
tatge i la biometanitzacio, tenen el greu
inconvenient que tan sols es poden aplicar
a determinades fraccions de les deixalles,
ala fraccié biodegradable, que actualment
es pot quantificar com d’aproximadament
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Abocador

Incineracié

Triatge + Compost + Abocador

Triage + Compost +Incineracié + Abocador

Triatge + Biogasificacio seca + Compost + Abocador

Triatge + Bigasificacié humida+ Compost + Incineracié + Abocador
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el 40% del total al nostre pais. Com a conse-
qlencia, tot i considerant les fraccions direc-
tament reciclables, encara pot quedar una
fraccié d’aproximadament també el 40%
per disposar.

Aquesta fraccid, que com se li ha extret
la part més humida, encara que també és
cert que se li han retirat fraccions combus-
tibles, ha augmentat el seu poder calori-
fic (al voltant dels 2.300 kcal/kg). Com a
consequiencia, no té gaire sentit que aquesta
fraccio residual sigui abocada quan pot ser
aprofitada energeticament i consumeix, a
més, menys territori.

De fet, es poden comparar diferents models
de gesti6 de residus municipals, pel que
fa al potencial de cada un d’aquests en la
seva contribuci6 a 'emissié de gasos que
incrementen l'efecte hivernacle (vegeu
figura nim. 2). S'observa clarament que els
models de gestio integrats son els que
presenten un factor d’emissié menor, espe-
cialment quan s’hi incorpora la incineracio
de la fracci6 residual.
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Barcelona

Conclusions

000000000000 0000000000000000 000
Cal assenyalar que les critiques que s’han
fet i es continuen fent a la incineracié de
residus tenien la seva justificacié en les
instal-lacions que van funcionar fins a la
fi dels anys vuitanta, perd a partir d’aquell
moment, especialment a la Unié Europea
en que es van adoptar limits estrictes
d’emissions a 'atmosfera, han perdut rad
de ser.

Amb l'adopci6 de la darrera directiva comu-
nitaria de I'any 2000, es pot afirmar que
la incineraci6 de residus és l'activitat, tant
industrial com d’infraestructura, que esta
sotmesa als limits d’emissié a 'atmosfera
meés exigents.

Tenint en consideracié el fort procés
d’urbanitzacio al qual la humanitat esta
sotmesa en aquests moments, i que totes
les perspectives indiquen que, en aquest
segle que acaba de comencar, s'intensificara,
la incineracio constitueix avui dia una de

1962 1962 1962 1962

les alternatives clares que hi ha per a la
gestio del residus.

Amb tot, el seu Us no s’ha de considerar
com una solucio, sind com un element base
dins d’un sistema integrat de gestio de resi-
dus municipals, que aprofiti els avantatges
que ofereixen els diferents sistemes de trac-
tament de deixalles i que intenti evitar els
inconvenients de cada un d’aquests.

Un altre aspecte important que s’ha de consi-
derar, no tan sols en la incineracio, sind
en tots els sistemes de tractament de deixa-
lles, és que han de respondre als maxims
criteris d’una gestié de qualitat. @



