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Programa Life 2005
Destinatario: Sector de Tratamiento de Superficies

Regiones involucradas: Comunidad Valenciana (Espaina) y
Rhone Alpes (Francia)

Proyecto demostracion Life-Medio Ambiente
Presupuesto: 2.567.599 €

Contribucion comunitaria: 49,77 %
Contribucion de los participantes: 50,23 %

Duracion: 3 anos (1 de diciembre de 2005 a 30 de
noviembre de 2008)
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Instituto Tecnoldgico Metalmecanico (AIMME): Lider del proyecto. Coordinador.
Preindustrializacion. Industrializacion. Foros.

Fundacion Comunidad Valenciana-Region Europea: Difusion del proyecto.
Innove Verda: Elaboracion y mantenimiento de la web.

Universitat de Valéncia Estudi General
— Departamento Economia Aplicada: Estudios de viabilidad econémica.
— Departamento Derecho Administrativo: Estudios de viabilidad legislativa.

Galol, S.A.: Implantacién tecnologica, industrializacion y modelo de gestion.
Anjou Recherche: Preindustrializacion.

Geénerale Des Eaux: Diagnosis ambiental y estudios técnico-econdémicos.
ECS International: Preindustrializacién e industrializacion.

Armines: Diseminacion y estudios de viabilidad legislativa.
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|| Tecnologias de Legislacion y Tecnologias de Conformidad
Tratamiento Reglamentacion Correccion de la Ambiental
Superficial Medioambiental Polucidn

1

EVOLUCION PARALELA

‘ |

Anélisis de Ciclo Normativa de Tecnologias
de Vida y Seguridad y Alternativas o Ecodisefio

de Reciclabilidad | | Prevencion de Sustitutorias Conformidad
del Producto Riesgos en Seguridag

T

zehozplus
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'\ evolucion tecnoldgica eRel.Se »

Tecnologias de Legislaciony Tecnologias de
Tratamiento Reglamentacion Correccion de la
Superficial Medioambiental Polucién

l

EVOLUCION PARALELA

|

Supresion de la
contaminacion (Recuperacion de

SOLUCIONES DE PUNTO FINAL |(Consumo de recursos)

SOLUCIONES DE PROCESO

a

recursos)

(Promocion de la innovacion)

ESFUERZO

— \ TECNOLOGICO y
Zero A|:>Ius
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Progreso en Conformidad Ambiental

§’ Ajuste de la reglamentacion a
S
!

las posibilidades de la empresa

/

Aplicacion pragmatica de

/

Evolucion de procesos a traves
de la I+D aplicada

Zenro
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= » Restricciones a limites de
la reglamentacion emisién/vertido

» Incorporacion de las MTDs

plus

» Directivas residuos,
COV, IPPC, etc
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Vias Tecnologicas para Incorporacion de MTDs

\_p \
_ NUEVAS TECNICAS
INSTALACIONES ” DE FABRICACION

|—>Objetivo: eliminar el problema

~ SUSTITUCION DE
PROCESOS ~ PRODUCTOS

%
I——» Objetivo: eliminar la causa del problema

— (VALORIZACION o
TECNOLOGIA AMBIENTAL
COMPLEMENTARIA

Objetivo: Optimizar / Minimizar el problema

Vias
Aqgresivas \ ‘

Zzero plus

\ \@
TECNICA DE FABRICACION MADURA VIaS

Sensatas

J
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Nuevas técnicas de Fabricacion

= Cobreado mediante deposiciéon al vapor por bombardeo electrénico

Sustitucion de Productos

" Cobreado en bafo alcalino exento de cianuro

Técnica de Fabricacion Madura
+

Tecnologia Medioambiental Complementaria

S
" Cobreado en bafo alcalino cianurado @
+

Evaporacion al vacio/Oxidacion anodica del enjuague ] y
Zero A plus
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Conductas de la Innovagion =

-

VLl (conformiddd ambientale

.
g

Riesgost — Dependencia tecnolégica

Innovacion Agresiva 5
: Beneficios|| —
(Radical) l Costes generalmente al alza

Incertidumbres?t|— Imprevision de efectos ambientales

‘ — A medio plazo
A largo plazo

zePoXplus
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\Condﬂctas‘ detaint m:

\-—

(conformidad ambiental)=" »-

Riesgosl — Menor dependencia tecnoldgica (conservacion del saber hacer)

BeneficiosT —> Generalmente del lado del fabricante

7

Atributos T | — Incorpora tecnologias de proceso (flexibilidad)

Innovacion Sensata
(Adaptativa)

N - 4 : SR |
\ MejorasT | — Introduccion de las MTDs en fabricacion (IPPC)
Efectost

— Reduccion de intervenciones de punto final (End of Pipe)

Garantl'aST — Estabilidad en variables de fabricacion

Consecuenciasf | — Simplificacion de tramites administrativosV)ermisos y licencias
Zero A plus
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Mejores Mejores
Préacticas Tecnologias
de Gestion Disponibles

l

« Normas de conducta » Soluciones de proceso
« Sistemas logicos de gestion « Tratamiento en origen

zePoXplus
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Slgmfi'c"ado de I\/I

— No hay tratamiento en origen

> Establecen un programa de mejora continua

— Incorporan criterios de buenas practicas
»> Separacion de flujos

» Recogida selectiva

> (estion externa

zePoXplus



B é &'\ K //,, ;.- ~W:;§ ~
Slghlfléado de l\/I:E D=

‘ — Mejores Tecnologias Disponibles

— Si hay tratamiento en origen
— Aplicacion de tratamientos diferenciados con tecnologias adecuadas
— Permiten la separacion de la materia recuperable

» Incorporan secuencias de proceso

» Reduccion de volumenes

» Separacion de contaminantes

»Recuperacion de agua

»Reutilizacion de productos __~ Interna (EDAR)
» Gestion de la contaminacion inevitable

= Externa (via MPG)

zePoXplus



mm) Separacion de flujos
Reduccion de volimenes
Separacion de contaminantes -

Recuperacion de agua - MTD

Valorizacion de productos  {mmm -

Recogida selectiva de la
contaminacion inevitable

Almacenamiento
Gestion interna -
Gestion externa

Tratamiento - ¥

zero/plus
\




JDIE NS el proveecto

~

OBJETIVO
TEORICO

Obtencion de un vertido cero mediante la integracion de
—> <4 MTDs constituyendo un sistema recuperativo Yy

\permitiendo la reutilizacion de todas las aguas de proceso

A > 3
e ~ | Depuracion Vertido
usadas
— | Proceso
A

Aquas | Recuperacion i
P ¥locaso via MTDs —* Reciclaje

Valorizacion ‘

CONSECUENCIA | —, Generacion de un sistema de fabricacion limpia por

eliminacion de riesgos ambientales

zero/plus
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Ob Jetlvos del proyeotﬁ

> El vertido cero es un ideal dificilmente accesible debido a la existencia de
fracciones de rechazo (concentrados)

SISTEMA
RECUPERATIVO

|

Fraccion de Rechazo

|

CONTAMINACION RESIDUAL INEVITABLE

> Fraccion Valorizable

zePoXplus



CLIDIE NS el Droveetc

OBJETIVO
REALISTA

r
Aproximacion a un vertido cero mediante la aplicacion de MTDs

-—p < complementarias a las fracciones de rechazo compatibilizando su

tratamiento con el de aguas urbanas (vertidos)

"
A Tratamiento |
L > ’ — \fertido
usadas via MTDs

Proceso Fracciones de rechazo

Aquas ‘| Recuperacion i
Woceso viAMTDEMLY & Reciclaje

Valorizacion ‘

CONSECUENCIA

, Generacion de un sistema de fabricacion limpia por
reduccion de riesgos ambientales

zePoXplus
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Coste como elemento diferenciador esencial =» ‘ BATNEEC ‘ \

“Que no entrafie excesivo coste”+

Vigencia temporal . Territoriales
Acomodacion a singularidades ~Empresariales
Madurez y contrastacion (No incipiencia)

Sencillez y fiabilidad

Aceptacion social

Versatilidad ante la evolucion de normas y reglamentos

zehozplus
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PARA QUE

» Proteccion del acero

!

»Comportamiento anticorrosivo

» Usos industriales

!

»Cobre + Niquel + Cromo
»Aleacion Cinc-Niquel

l

» Aplicaciones a bajo y medio

»Tecnologia madura: bafios galvanicos

espesor

!

»>\Ventajas competitivas frente a
tecnologias emergentes

> Incorporacion de las MTDs para la
prevencién de la contaminacion en
origen

!

» Binomio de competitividad junto a
las tecnologias maduras

zehozplus
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PROCESOS QUIMICOS

&

> Procesos gue se agotan . -Desengrase

(generan descargas

concentradas y peridédicas) . -Decapado

L
(i -Cobre cianurado |

> Procesos gue no se agotan — 1

4L 2 _ )

PROCESOS FiSICO-QUIMICOS - Transmiten arrastres a

| SUS enjuagues asociados

; |
» Enjuagues —  Generan descargas diluidas y continuas_ <« = = =

zero/plus
\
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‘valeacion cinc-niguels * = .

‘Lf. »

PROCESOS QUIMICOS

. -Desengrase
> Procesos que se agotan |

(generan descargas !
concentradas y periédicas) -Cromatizados

. -Decapado

 -Cinc-niquel

> Procesos que no se agotan —— || _sejiante

4L 2 _ )

PROCESOS FISICO-QUIMICOS ' Transmiten arrastres a

sus enjuagues asociados | g
_____________________ I____________a . ._’4

» Enjuagues ——— Generan descargas diluidas y continuas <« — - !

» Tratamientos ___,  pyeden generar emisiones gaseosas

térmicos

(segun fuente energética) ero A plus



» Desengrase: DQO, aceites y grasas, tensioactivos, especies

>

organicas diversas, sales minerales, metales pesados y alcalinidad.

Decapado: DQO, tensioactivos, especies organicas inhibidoras, sales
minerales, metales pesados y acidez

Cobre Alcalino: DQO, cianuro, cobre y alcalinidad

Niguel: DQO, niquel, boro, otros metales pesados, especies organicas
y acidez

Cromo: Cromo(V1), otros metales pesados y alcalinidad

Cinc-Niquel: DQO, niguel, cianuro, nitrégeno, especies organicas y
alcalinidad
Cromatizado: Cromo(V1), cinc, hierro y acidez

zehozplus



= Regeneracion en origen de aguas de proceso
» Bafios no agotados: valorizacion de componentes y agua
» Enjuagues reutilizables: valorizacion de agua
» Reduccion de volumen de residuos

= Tratamiento en origen de fracciones de rechazo
» Reduccion de toxicidad de la contaminacion inevitable
» DQO vertido final compatible con aguas urbanas
> Supresion de requerimientos de gestion externa
» Supresion de concentrados destinables a incineracion

zehozplus
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Conducta

Proyectos de
implantacion

i

- demostracion=s , »

— Incorporacion de tecnologias aspirantes a MTD* a nivel piloto

Evaluacion a escala del comportamiento de las soluciones
disefladas mediante prototipos

— Apartir de los resultados satisfactorios

> Concepcidn y disefio de la solucidn

> Estudio técnico-economico

> Estudio de viabilidad

> Adecuacion con AAI (instalacion existente)

Una tecnologia por si sola no es aspirante a MTD
La MTD no se puede desagregar del proceso donde se aplica
El comportamiento de la MTD esta ligado a la magnitud del problema que resuelve

zePoXplus
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~implicaciones =g = -

T ®
Preindustrializacion

ECRIERSE
Diagnéstico y
Condiciones de E % TNE)
Partida Industrializacion

CONDUCTA
DE LAS E -7~ SERS IS
MTD Proyectos de
Implantacion

J-A
Marco Juridico y
Administrativo

E: Empresa
T: Expertos Tecnologicos
SE: Expertos Socioecondémicos

> Integrantes de (*) Tarea concluyente

J: Expertos Juridicos los Foros y
A: Administracion ZEPDADHJS




Realizacion en centro tecnolégico

/ / Aplicacidn de prototipos a pequefia escala

Concepcion y ejecucion de la configuracion idénea.
Seleccion de materiales

N

- - - - s /
Preindustrializacion

Definicion de variables y condiciones operativas

Evaluacion de la tratabilidad

Evaluacion de la factibilidad de la tecnologia o
la asociacion de tecnologias y

zero/plus
\




Realizacion en empresa (a pie de proceso)

Aplicacion de prototipos a mayor escala

/ / Operacion en condiciones reales (acoplamiento en paralelo)

/ Reproduccion de condiciones establecidas en

preindustrializacion

Industrializacion
O+ Ejecucion de rutinas de mayor duracion

Optimizacién de condiciones operativas
Validacic')n tecnoldgica: comportamiento, evolucion y limitaciones
Evaluacion de viabilidad y rendimiento

Estimacién de idoneidad de la conducta como MTD

zePoXplus




R e —
Desarrollo de pr@yech

’ (uno’porimplantaciony™ ¥ | ‘* |

g Estudio de
viabilidad
\ Adecuacion
con AAI*

*AALl: Autorizacion Ambiental Integrada y

zero/plus
A
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Concepcion y disefo

> Organigrama de tratamiento
L Prevision y descripcion de material y equipamiento
b Dimensionado segun volimenes y flujos contaminantes

L Prevision de espacio unitario

Inversiones
/

™ Explotacion
b Requerimientos de implantacion

5 Evaluacion de costes

zePoXplus
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Estudio de viabilidad

- Evaluacion de costes monetarios
 Depreciacion de los costes de capital
L Evaluacion de costes no monetarios
> Comparacion de coste-eficacia con posibles alternativas
> Calculo de periodos de retorno

5 Evaluacion de la viabilidad

zePoXplus
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Adecuacion con AAI

In
> Foro de expertos 3

tercambio de informacion

™ Patrones de conducta de las MTD

Y Enunciado de criterios de evaluacion (suplencia reglamentaria)

L Situacion respecto requerimientos AAI

- \entajas d

™ Modifi

e las MTD proyectadas

 Propuestas de limites de emision

o Instalacion existente

cacion no substancial

5 Conclusiones sobre vinculacion sectorial de

las MTD

Zenro

Xplus
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» Objetivo 1 : - Regenerar desengrase neutro

- Reducir arrastre de aceite a enjuague
» Dificultad : Alto contenido en tensioactivos no iénicos
»MTD de base: Desaceitado a banda + microfiltracion tangencial
»QOrganigrama :

Desengrase ) «— Microfiltracion P Opciones a dilucidar
l - Membranas de microfiltracion

1) Membranas ceramicas
T l (alimina + titania)
: Fraccion de rechazo 2) Membranas minerales
Desaceitado (concentrado) (carbono + circonia)

l

Aceite*

* Aceite: Contaminacion inevitable (gestion externa) y

zero/plus
\
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» Objetivo 2 : - Reducir DQO a limites de vertido (<500 mg/I)
- Suprimir tratamiento de rotura acida
» Dificultad . Elevado nivel de DQO en fraccion de rechazo
»MTD complementaria: 1) Electrocoagulacion
2) Oxidacion anddica catalitica
»QOrganigrama :

» Opciones a dilucidar
Desaceitado | 7 @ - Electrocoagulacion
1) Anodos de Fe

l 2) Anodos de Al
l - Oxidacién anddica catalitica
1) Celda abierta y anodos MMO** &

2% *Lodos «— | Electrocoagulacion Oxidacién anédica 2) Celda cerrada y anodos BDD**
l l 3) Ensamblaje mixto 1) + 2)

*Aceite l

Vertido Vertido

*Aceite y lodos: Contaminacién inevitable (gestion externa) y
**MMO: Oxidos Metalicos Mezclados zZero

U
**BDD : Diamante Dopado con Boro A D =




» Objetivo 3 : - Reducir DQO a limites de vertido (<500 mg/l)
- Valorizar aguas de enjuague via reutilizacion
» Dificultad : Elevado nivel de DQO en el enjuague
»MTD de base: 1) Electrocoagulacion
2) Oxidacion anddica catalitica
»QOrganigrama :

» Opciones a dilucidar
@ - Desaceitado previo de enjuague
(necesario en condiciones actuales)

- Anodos de electrocoagulacion
l l (en principio como en desengrase)
- Configuracion oxidacion anodica

*Lodos «—| Electrocoagulacion Oxidacion Anodica (en principio como en desengrase)

& - Destino final en funcion del nivel de

Reutilizacion o DQO alcanzado
Vertido

L’ Reutilizacién o
Vertido

* Lodos: Contaminacion inevitable (gestion externa) Zero YD | us

A




» Objetivo 1 : - Regenerar decapado sulfdrico

- Reducir arrastre de acido y metales a enjuague
» Dificultad : Posible interferencia de tensioactivos e inhibidores
»MTD de base: Filtracion a cartucho + Retardo ionico
»QOrganigrama :

Decapado ) «— | Retardo Ionico » Opciones a dilucidar
l - Resinas anidnicas

- Tipo de resina a utilizar

T l Fraccion pobre en &cido
y rica en metales
Filtracion (concentrado)

zePoXplus
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etardo + Enhjuiague Decapado , -

. - Reducir DQO a limites de vertido(<500 mg/l)
- Reducir metales pesados a niveles de vertido
- Valorizar aguas de enjuague via reutilizacion
| > Dificultad . Enjuague multiuso (incluyendo desengrase electrolitico)
»MTD complementaria: Electrocoagulacion
»QOrganigrama :

» Opciones a dilucidar

\ - =7
- Anodos de electrocoagulacion
Concentrado _ AnodoSidet
- Anodos de Al

P > —>| Acondicionado | — Lodos * - Destino tras electrocoagulacion

l - En funcién del contenido
en sulfatos
e, Electrocoagulacion |— Lodos *

L’ Reutilizaciéon o
Vertido o
EDAR y

*Lodos : Contaminacion inevitable (gestion externa) e A D l LS
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» Objetivo 1 : - Regenerar bafio arrastrado a recuperacion 1

- Valorizar agua de enjuague via reutilizacion
» Dificultad : Concepcion termodinamica de la instalacion
»MTD de base: Evaporacion al vacio

»Organigrama :
Adua P Opciones a dilucidar

T - Caudal de alimentacion de evaporacion
- . o - - Requerimientos de reposicion de agua
Recuperacmn 1 Evaporacmn al vacio (bafio y enjuague de recuperacion)
- Requerimientos de acondicionado:

l - Eliminacién de metales parasitos
- Eliminacién de carbonatos

Abafio de cobre  +—— | Acondicionado - Reposicion de cianuros

*Lodos : Contaminacion inevitable (gestion externa) y

zero/plus
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» Obijetivo 2 : - Eliminar arrastres de cianuro
- Reducir DQO a limites de vertido (< 500 mg/l)
- Recuperar cobre metal arrastrado
- Valorizar agua de enjuague via reutilizacion

» Dificultad : Grado de dilucion de los cianuros

»MTD complementaria: Oxidacion anodica catalitica

»QOrganigrama :
» Opciones a dilucidar
- Dimensionado enjuague recuperacion 2

; = S - Oxidacién anodica catalitica
«— Oxidacion Anodica - Anodos MMO de base Ir
- Anodos MMO de base Sn

zePoXplus
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» Objetivo 1 : - Regenerar bafio arrastrado a recuperacion 1
- Valorizar agua de enjuague via reutilizacion
> Dificultad : Ausencia de experiencias similares (bafios acidos)
Concepcion termodinamica de la instalacion
»MTD de base: Evaporacion al vacio

»QOrganigrama :

Agua

T

Recuperacion 1) — | Evaporacion al vacio

A bafio de niquel +—

l

Acondicionado

P Opciones a dilucidar
- Caudal de alimentacion de evaporacion
- Requerimientos de reposicion de agua
(bafio y enjuague de recuperacion)
- Necesidad de incluir un objetivo 2
mediante MTD complementaria

- Intercambio ionico selectivo u
- Electrolisis selectiva a baja densidad de
corriente

zehozplus
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» Obijetivo 1 : - Valorizar bafio arrastrado a recuperacion
- Reutilizar como activacion o acabado complementario
- Descontaminar de metales parasitos
- Valorizar agua de enjuague via reutilizacion
Dificultad Dependencia de la calidad del agua con la concentracion
méaxima alcanzable de acido cromico
»MTD de base: Filtracion a cartucho + intercambio iénico de flujo alterno

»QOrganigrama : o » Opciones a dilucidar

T - Resinas anionicas y catiénicas
- Tipo de resinas a utilizar

g > | Intercambio-idnico |— Acgdo_ - Concentracidon maxima de acido
Recuperacion ) «— l Crémico  crémico recuperable

- Calidad exigible al agua recuperada
- Tipo de acido utilizable en
regeneracion de resina cationica

T l Fraccion rica en acido de elucion

y metales pesados

Filtracion (concentrado) y
Zero A plus
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» Objetivo 2 . - Recuperar acido de regeneracion de resina cationica
» Dificultad . - Tipo de acido utilizado en la regeneracion

»MTD complementaria: Retardo ionico

»QOrganigrama :

» Opciones a dilucidar
- Resinas anionicas

- Tipo de resinas a utilizar
— | Retardo ibnico | ——»  Rechazo*
Concentrado ) «— (metales pesados)

Acido recuperado

* Rechazo: Contaminacidn inevitable (gestion interna en EDAR) y

zero/plus
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» Obijetivo 1 : - Devolver a recuperacion acido cromico arrastrado

- Concentrar en recuperacion acido crémico arrastrado

- Descontaminar metales parasitos

- Valorizar agua de enjuague via reutilizacion
»Dificultad : Mantener desmineralizacion en enjuague final
»MTD de base: Electrolisis con diafragma

»Organigrama : P Opciones a dilucidar
- Naturaleza de los catodos
1) Rejilla de titanio
2) Rejilla de acero inox

- Concentracion maxima de acido
..\ —, | Electrolisis con cromico
Recuperacion : -, .
< | Diafragma - Comparacion con alternativa

(intercambio i6nico de flujo alterno)

Decantacion * Purga *
periddica

* Decantacion: Contaminacion inevitable (gestion externa) y

* Purga periodica: Contaminacion inevitable (gestion interna en EDAR) zZe POA D I us
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» Objetivo 1 : - Reducir a DQO a limites de vertido (<1000 mg/l)
- Destruir complejantes aminados y subcomplejos cianurados
- Reducir metales pesados a niveles de vertido

»Dificultad : Estabilidad de los amino y cianocomplejos

»MTD de base: Oxidacion anodica catalitica + Electrolisis

»QOrganigrama :

D Opciones a dilucidar
- Margenes de pH a respetar en recuperacion

- Tipo de &cido a utilizar en regulacion pH
_ \\ —— | Oxidacion Anodica - Tipo de mediador a utilizar en electrolisis
Recuperacion ) «—— e
Electrolisis

zePoXplus
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» Objetivo 2 .- Eliminar metales pesados arrastrados de recuperacio

- Valorizar agua de enjuague via reutilizacion
» Dificultad . Estabilidad de los amino y cianocomplejos
»MTD Complementaria: Intercambio ionico
»Qrganigrama :

» Opciones a dilucidar
- Resinas cationicas (y aniénicas)

T. A - Tipo de resinas a utilizar
Enjuague corriente ) <. | Intercambio ionico

Rechazo *
(metales pesados)

Agua

* Rechazo: Contaminacidn inevitable (gestion interna en EDAR) y

zero/plus
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Vi \Amarilla (Cromo V1) y Enjudyte » —

» Objetivo 1 : - Regenerar bafio de pasivacion: transformacion Cr(l11) a Cr(V
- Descontaminar metales parasitos
- Valorizar agua de enjuague via reutilizacion
»Dificultad : Configuracion de celda para evitar sobreconcentracion
de Cr (VI) y subconcentracion en Cr (I11)
»MTD de base: Electrolisis con diafragma

Nota: no se considera el intercambio iénico de flujo alterno como alternativa al no
regular las concentraciones de Cr (V1) y Cr (I11)

»QOrganigrama : » Opciones a dilucidar
- Configuracion celda electrolisis

< - Naturaleza de los catodos
—» | Electrolisis con 1) Rejilla de titanio
+«— | Diafragma 2) Rejilla de acero inox 1
| - Concentraciones Cr (V1) y Cr (1}

Decantacion * Purga *
periddica

* Decantacion: Contaminacion inevitable (gestion externa) y

* Purga periddica: Contaminacion inevitable (gestion interna en EDAR) ze POA D I us




Tecnologias de pretratamiento vy acondicionado
» Filtracion a banda
» Filtracion a cartucho
» Desaceitado a banda

Tecnologias separativas
» Microfiltracion (membranas ceramicas y minerales)
» Ultrafiltracion (membranas ceramicas y minerales)
Tecnologias separativas de descontaminacion

> Electrolisis: Electrodeposicion metalica (catodos de rejilla 'y de
musgo)
» Electrolisis: Oxidacion anddica catalitica (anodos MMO y BDD)

zehozplus
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Tecnologias de concentracion
» Evaporacion al vacio

Tecnologias separativas de concentracion y
descontaminacion

» Retardo i6nico

» Intercambio i6nico

> Intercambio ionico de flujo alterno

» Electrolisis compartimentada con diafragma composite

Tecnologias de descontaminacion
> Electrolisis selectiva

» Electrocoagulacion con anodos solubles (hierro o aluminio)
» Depuracion fisico-quimica (neutralizacion y precipitacion)

zehozplus



Indices de conducta establecidos para las MTD

Volumen de agua recuperado sobre volumen total procesado

Nivel de recuperacion de componentes de bafnos

Nivel de prolongacion en vida Gtil de bafios que se agotan

Grado de concentracion de DQO en fracciones separadas

Indice de eliminacion de DQO en aguas de proceso

Indice de eliminacion de metales pesados en aguas de proceso

Grado de compatibilidad con tratamiento biologico (destruccion de DQO)
Factor de concentracion volumica de contaminacion residual inevitable

>
>
>
>
>
>
>
>
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delproyecto Zero F—‘Ius

Desarrollo de estrategias
alrededor de IPPC

Generacion de modelos de | 7 Conc_eg.ién_gie las AAI
politicas regional y local en| “ Modificacion de las AAl

voluntarios sectoriales de las MTD en[ <\ Actividades integradas

Consecucion de acuerdos | - implantacién } _~ Tratamiento de superficies

Herramienta base del
Proyecto Zero Plus

~ Impacto ambiental de los resultados
— Impacto econdémico y social de los resultados

Creacidn de foros de evaluacic')n}
™ Anélisis de beneficios y obstaculos

de conducta de las MTD via
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Beneficios Directos

» Reduccion de la contaminacion en origen

> Incorporacion de tecnologias de proceso
b Eliminacion de metales pesados
b Eliminacion de DQO refractaria al tratamiento biolégico

» Contribucion a la valorizacion y el reciclaje
> Reduccion del riesgo de diluciones encubiertas
> Reduccion del nivel de toxicidad hasta limite de vertido

» Tratabilidad fisica de residuos sin incorporacion de reactivo

> Tratabilidad de cécteles de contaminantes
L Ausencia de subproductos colaterales

zehozplus
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Beneficios Directos

> Introduccion de alternativas a la incineracion o evapo-incineracion

L Residuos liquidos de elevada DQO

b Transformacion de la DQO persistente en intrinsecamente biodegradable.
» Reduccion del consumo de recursos: agua, materia y energia

b Reduccion del volumen de la contaminacion inevitable

- Reutilizacion del agua en optimas condiciones de uso

 Recuperacion de reactivos

> Optimizacion de las condiciones operativas de los procesos de fabricacion
» Simplificacion de la gestion interna de residuos

> Reduccion del volumen de la contaminacion inevitable

b Reduccion de los costes de gestion (instalaciones, dimensiones y espacio)

b Reduccion de los niveles de peligrosidad del tratamiento y

zero/plus
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Beneficios Directos

» Contribucion a la mejora de condiciones de seguridad y salud en el
trabajo

 Reduccion de la movilidad de los residuos
b Reduccion de los requerimientos de almacenaje

b Reduccion de las necesidades de gestion externa de residuos

> Contribucidén a los criterios de sostenibilidad resultantes de IPPC

- Incorporacion de las MTD en el sector de tratamiento de superficies
b Expansion de la innovacion en los ambitos regional y local

zehozplus
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Beneficios Indirectos

» Refuerzo del enfoque integrado en la prevencion de la
contaminacion
L Supresion de la toxicidad asociada a la generacion de subproductos colaterales
> Consecucion de beneficios vinculados a la calidad del agua y el aire
- Reduccion de la polucion ligada a la incineracion o la regeneracion térmica

» Eliminacion de la alarma social por uso de tecnologias de facil
gestion e implantacion
L Contribucion a la calidad de vida y bienestar del entorno
> Acomodacion a las singularidades territoriales
» Capacidad de adaptacion a cualquier realidad empresarial
> Acomodacion a las singularidades empresariales

> Adopcion de soluciones a costes competitivos
- Compatibilidad con el ciclo de inversiones habitualmente practicablv

zero/plus
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E\/oluelan delpro;yectQ /€
'y resultados aIcanzadeS'

» Consultas en pagina web del proyecto

www.zeroplus.eu

» Mayor nivel de informacion

= Contacto : Gaspar Lloret
= Teléfono :(34) 96 131 8559
* E-mail . glloret@aimme.es
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