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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo realizar un estudio preliminar del impacto ambiental de la introduccion
de una tecnologia para la reduccion del didéxido de azufre en los gases de la combustién en una central
termoeléctrica. Para el desarrollo del mismo se utiliza en software SimaPro 6.0 de pre'Consultants, utilizando la
metodol ogia del ecoindicador 99 (H) V2 / Europa El 99 H/H.

Para determinar los niveles de SO, emitidos se realiza un experimento factorial simulado y se realizan los
balances de masay energia en el generador de vapor con el fin de obtener los vol imenes de gases de la combustién.

Los resultados muestran que la introduccion de la tecnologia tiene un impacto positivo en la salud humana, la

calidad del ecosistemay laacidificacién. Por su parte, no tiene unainfluenciaen el cambio climético.

Palabr as-claves: 6xidos de azufre, impacto ambiental, cambio climético.

INTRODUCCION

El fendmeno de la contaminacion tiene una
estrecha vinculacion con el desarrollo industrial y
poblacional. La degradacion del medio ambiente,
debido a la actitud adoptada por los seres humanos
hacia la naturaleza durante el Ultimo siglo, ha dado
lugar a uno de los problemas capitales que la
humanidad tiene planteados en la actualidad: la
contaminacion (Y anez, 1993).

De las diferentes formas de contaminacién que
existen, la causada por la emisién de gases a la
atmosfera, ya sea por la utilizacion de combustibles
fosiles o como residuales de plantas quimicas, ha sido
una de las que mas han afectado al medio ambiente y
tienen la particularidad de que sus efectos pueden
palparse a grandes distancias de los principales

emisores, |legando a resultar un problema global que
puede involucrar avarias naciones.

Entre los gases que se emiten a la atmésfera, el
diéxido de azufre (SO,), es uno de los mas
importantes por las consecuencias catastréficas que
tiene sobre el medio ambiente y los seres humanos
(Seager y Stoker, 1982; Feliy Andrade, 1991).

Desde hace unos afios, a raiz de la crisis
energética mundial |os precios de los combustibles en
el mercado internacional se han incrementado.
Debido a este problema, Cuba se ha visto en la
necesidad de utilizar €l crudo nativo para la
generacion de energia eléctrica y otras producciones
Este petrdleo tiene un alto contenido de azufre, lo que
ha traido como consecuencia, un incremento en las
emisiones del SO, alaatmosfera.

Actualmente, no existen tecnologias instaladas en
las plantas generadoras de potencia para la reduccion
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de este gas contaminante, por lo que el desarrollo de
una tecnologia por via seca, puede darle respuesta a
esta problemética.

Por lo tanto, €l objetivo de este trabajo es evaluar
el impacto ambiental de la introduccién de esta
tecnologia realizando un inventario de las emisiones
antesy después de su introduccion.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo se desarrolla en la Unidad N° 6 de
125MW en la Central Termoeléctrica 10 de octubre,
del municipio Nuevitas, en la provincia de Camaguey
(Cuba). Con un total de 3600 datos de una serie
histérica durante cinco meses, se utilizan los valores
de los flujos de petréleo asi como su contenido de
azufre y, en funcion de estos, se determinan el
volumen, flujo y composicion de los gases de la
combustion (Tanquero, 1985).

Posteriormente, se obtiene la estadistica
descriptiva de la potencia de generacién, la cua tiene
un comportamiento deatorio, donde se destaca que
en el rango entre 70-110 MW es donde se gjusta a
una distribucién normal, por lo que se escogen estos
valores como maximo y minimo para la determina-
cion del impacto ambiental de latecnologia.

Posteriormente, se programa en una hoja de
calculo en Microsoft Excel, los balances de masa y
energia, teniendo en cuenta los consumos del aditivo
que se introduce en los gases de la combustién para

Con los resultados, se realiza una evaluacion del
impacto ambiental por concepto de emisiones en €l
proceso de combustion antes y después de aplicar la
tecnologia. Para ello, se emplea el Software SimaPro
6.0 de pre'Consultants, utilizando la metodologia del
ecoindicador 99 (H) V2 / Europa El 99 H/H.

Se le llama potencia al producto del proceso de
generacion de 70 MW y potencia Il a de 110 MW
definido como el valor maximo y minimo del rango
en estudio. Estos casos corresponden al sistema de
generacion sin aplicarse la tecnologia. Por otra parte,
se denomina potencia |1l a la generacion de 70 MW
una vez aplicada la tecnologia y potencia 1V a la
generacion de 110 MW después de aplicarse la
tecnologia.

RESULTADOSY DISCUSION

La Tabla 1 muestra e inventario de datos
considerados comparando las fases del producto
(Emisiones en cada caso base 1 seg). Se realiza un
andlisis comparativo de los cuatro procesos.

La Figura 1 muestra los resultados de la
caracterizacion en la evauacion de impactos
ambientales. Se observa que las emisiones de dichos
procesos contribuyen al impacto ambiental por las
categorias de impactos analizadas: efectos
respiratorios por compuestos inorganicos (SO,),
cambio climético (CO,) y relacion acidifica-
cion/eutrofizacion (SO).

TABLA 1. Inventario de datos consider ados compar ando fases del producto.
(Emisiones en cada caso base 1 seg).

No Sustancia Compartimento | Unidad | Potencia | Potenciall | Potencialll | PotencialV

1 Argon-41 Aire Bq 374 547 374 547

o |Dioxidode Aire kg 671 9.8 671 9,8
carbono, fésil

3 Nitrogeno Aire kg 22 32,2 22 32,2

4 Oxigeno Aire kg 3,28 4,79 3,28 4,79

5 |Dioxidode Aire g 293 427 15 21
azufre

6 Agua Aire kg 2,48 3,62 2,48 3,62

remover el SO,. Con estos consumos, y teniendo en
cuenta los requerimientos de reduccion de este gas en
el mundo, (http://www.power.alstom.com/; Kra-
minsky, 2002) se determinan los valores de sus
emisiones.

Por otra parte, segun estudios cinéticos realizados
(Allen, 1996; Dennis, 1990), las conversiones del
sélido que se alcanzan son muy bajas, sobre todo a
bajas temperaturas (Benitez, 2004). Por lo tanto, se
disefia un experimento factorial 23 simulado en el
Microsoft Excel para obtener los valores de las
emisiones de SO,, sin laintroduccion de latecnologia
(estado actual) y con laintroduccion de latecnologia.

En la categoria de cambio climético, el efecto de
potencia es menor que €l de potencia Il con
diferencia del orden 0,65e®), lo que se justifica por
la menor magnitud de las emisiones de CO; a la
atmosfera en este caso. Similarmente, se manifiestan
Potencia |1l y Rotencia IV. No obstante, Potencia y
Potencia |11, asi como Potencia Il y Potencia 1V
muestran valores similares dado porque la tecnologia
aplicada no produce cambios en las emisiones de
CO..

En el caso de la categoria de impactos sobre los
efectos respiratorios de compuestos norgénicos, se
observan similares comportamientos de Potencia a
Potenciall y de Potencialll aPotencialV.
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FIGURA 1. Resultados de la caracterizacién en la evaluacién de impactos ambient ales.
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FIGURA 2. Resultados por categorias de la evaluacion del dafio.
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FIGURA 3. Comparacion de las fases del producto. Resultados ponder ados.
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FIGURA 4. Comparacion de las fases del producto. Resultados ponder ados.
Categoria de Impacto Unidad Potencia Potencial | Potenciall | PotencialV
Total 0,363 0,531 0,0447 0,0643
Cancerigenos Pt X X X X
Resp. Organicos Pt X X X X
Resp. inorganicos Pt 0,312 0,456 0,016 0,0224
Cambio climatico Pt 0,0275 0,0402 0,0275 0,0402
Radiacién Pt X X X X
Capade ozono Pt X X X X
Ecotoxicidad Pt X X X X
Acidificacién Pt
Eutroficacion Pt 0,0238 0,0347 0,00122 0,00171
Uso detierras Pt X X X X
Minerales Pt X X X X
Combustibles fosiles Pt X X X X

Tabla 2. Resultados de la contribucién total por categorias de impacto.

Sin embargo, de Potencia a Potencia Il se
observa una disminucion significativa del impacto
ambiental, del orden de 819’ hasta 1.6e® y de
Potencia Il a Potencia IV, una disminucién de 1,15e
a 2,33e™. Esto justifica que la introduccién de la
tecnologia en la zona de bagjas temperaturas, favore-
ceria la disminucién de los efectos respiratorios de
los gases de la combusti 6n, especificamente el SO,.

Similar andlisis se puede realizar para la categoria
de impacto acidificacion /eutrofizacion.

En la Figura 2, se muestran los resultados por
categorias de la evaluecion del dafio. Similarmente,
se observa la disminucion del impacto a la salud
humana y a la calidad del Ecosistema con la
introduccién de latecnologia.

En la Figura 3, se muestran los resultados
ponderados [en Pt (ecopuntos)]. Se destaca que
Potencia Il muestra el mayor ecopuntaje y que €l

mayor impacto es a la salud humana en todos los
casos. El impacto disminuye significativamente de
Potenciaa Potencialll (0,363 a0,0447) y de Potencia
Il aPotencialV (0,531 a 0,0643).

Similar andlisis se puederealizar en laFigura 4.

En la Tabla 2 se muestran los resultados de la
contribucién total por categorias de impactos, pero
ponderadaos (9 en puntos).
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