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lavado para ajustar su pH a un valor neutro o ligeramente 
alcalino. Aquí se lavan óxidos de azufre y más polvo fino de 
los gases de humo. 

Depuración electrostática de humos. A continuación se 
encuentra el electrofiltro de condensación. Su estructura 
es similar a la de un intercambiador de calor vertical de 
haces de tubos. Los gases de humo pasan a través de los 
tubos, en cuyo centro se ubican electrodos de emisión 
que, alimentados por alta tensión, generan un campo eléc-
trico perpendicular al eje del tubo.
Este campo transporta las partículas cargadas del humo 
–fundamentalmente polvos finos y aerosoles– a las pare-
des de los tubos. Como los tubos se han enfriado desde el 
exterior y los gases de humo están saturados de vapor, el 
agua se condensa en las paredes. Al hacerlo arrastra los 
polvos y sales depositados.

Tiro por aspiración

Tras el electrofiltro de condensación está montado el tiro 
por aspiración, que extrae los gases de humo de las cáma-
ras de combustión.

Depuración final

Las exigencias de la nueva legislación alemana de me-
diados de la década de 1990 hicieron necesario comple-
mentar la depuración de los gases de humo. En esta etapa 
final, con ayuda de un catalizador se reducen los óxidos 
de nitrógeno de los gases de humo y se destruyen las 
dioxinas y furanos. Este paso se conoce como reducción 
catalítica selectiva (RCS).

Los gases de humo se calientan mediante un intercam-
biador de calor y un quemador de gas adicional hasta la 
temperatura de reacción, unos 300 °C. Al mismo tiempo se 
pulveriza una solución acuosa de amoniaco en los gases 
de humo. Tras su paso por el catalizador, los gases de 
humo calientes se utilizan en el lado opuesto del intercam-
biador de calor para calentar los gases de humo entrantes.
Ambas incineradoras de horno de tambor de LEV-Bürrig 
utilizan el mismo catalizador. Tras la etapa de depuración 
final, los gases de humo se emiten a la atmósfera a través 
de una chimenea de unos 99 m de altura.

Eliminación de los residuos remanentes

Las escorias procedentes del horno de tambor y otros resi-
duos generados se depositan en el vertedero de residuos 
especiales propio. Las aguas de lavado ácidas y alcalinas 
se tratan en la depuradora propia con posterioridad.
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Paso a paso: Vista general de los componentes 
de la instalación y procesos de la incineración 
de aguas residuales

Incineradora de aguas  
residuales
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Algunos flujos de aguas residuales no pueden depurarse 
biológicamente, al contener componentes de biodegrada-
bilidad lenta o nula, o tóxicos para las bacterias. 

Para poder eliminar este tipo de residuos, en 1998 se puso 
en marcha la planta de incineración de aguas residuales.

La incineradora de aguas residuales consta esencialmente 
de las siguientes partes:
• �Depósito provisional para las aguas residuales
• �Cámara de combustión
• �Caldera de vapor para el aprovechamiento del calor
• �Depuración de humos.

Depósito provisional para las aguas residuales

Las aguas residuales se suministran en camiones cister-
na, contenedores ISO o contenedores cisterna, y pasan 
al depósito provisional, que consta de dos tanques de 60 
metros cúbicos y uno de 50 metros cúbicos. Los tanques 
de mayor capacidad cuentan con un revestimiento anti
corrosión para poder acoger aguas residuales de todo 
tipo. También es posible aceptar aguas residuales evapo-
radas externamente (concentrados de aguas residuales).

Cámara de combustión 
 
La cámara de combustión rectangular o cúbica está fabri-
cada con paredes de tubo-nervio-tubo, que actúan como 
evaporador de la caldera de vapor de la planta. En la parte 
superior de dicha cámara de combustión hay un quemador 
de techo que funciona con gas natural o líquidos residua-
les. Las aguas residuales se inyectan en dicho quemador y 
se evaporan. Los componentes orgánicos se queman, y las 
sales se evaporan. Esto sucede a temperaturas de más de 
1.000 °C. Las sales vaporizadas se condensan en las pare-
des «frías» de la cámara de combustión, cuya temperatura 
es de unos 250 °C. La capa de sal sobre las paredes de la 
cámara de combustión actúa como aislante. A medida que 
aumenta el grosor de la capa de sales, la temperatura su-
perficial aumenta hasta alcanzar la temperatura de fusión 
de la sal. En ese punto, la sal sale en forma líquida, se acu-
mula en el suelo de la cámara de combustión y se evacua.

INCINERACIÓN DE AGUAS RESIDUALES: descripción del proceso

Instalaciones de inicineración de residuos sólidos, líquidos y acuosos 
en Leverkusen-Bürrig.
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Aprovechamiento del calor

Desde la cámara de combustión, los gases de humo 
caliente pasan a la caldera de vapor, donde se utiliza su 
energía calorífica para generar vapor con unos 41 bar de 
sobrepresión a unos 350–380 °C. Este vapor se introduce 
como vapor de proceso en la red del CHEMPARK.

Depuración de humos

En la posterior depuración de humos de varias etapas,  
los gases de humo se depuran de forma que se cumplan 
de forma segura los valores límite establecidos en la legis-
lación alemana. Esto significa que normalmente se está  
muy lejos de dichos valores, a fin de disponer de un mar-
gen suficiente. 

A continuación se describen los diferentes dispositivos del 
sistema de depuración de humos.

Enfriamiento rápido. La primera etapa de la depuración  
de humos es el dispositivo de enfriamiento rápido, un 
lavador de flujo paralelo en el que los gases de humo y el 
líquido de lavado circulan en el mismo sentido. 

En el dispositivo de enfriamiento rápido, los gases de 
humo se enfrían hasta su temperatura de saturación  
(70–80 °C aprox.) y se lavan los ácidos y el polvo salino  
más grueso. 

Lavador de chorro de funcionamiento alcalino. Tras el 
dispositivo de enfriamiento rápido se encuentra un lavador 
de chorro, cuya agua de lavado se ajusta mediante la adi-
ción de sosa cáustica para que sea neutra o ligeramente 
alcalina. Aquí se lavan fundamentalmente óxidos de azufre 
y polvo.

Depuración electrostática de humos. Tras el lavador rota-
tivo alcalino está situado el electrofiltro de condensación. 
Su estructura es similar a la de un intercambiador de calor 
vertical de haces de tubos. Los gases de humo pasan a 
través de los tubos, en cuyo centro se ubican electrodos 
de emisión que, alimentados por alta tensión, generan un 
campo eléctrico perpendicular al eje del tubo. Este campo 
transporta las partículas cargadas del humo –fundamen-
talmente polvos finos y aerosoles– a las paredes de los 
tubos. Como los tubos se han enfriado desde el exterior 
y los gases de humo están saturados de vapor, el agua se 
condensa en las paredes. Al hacerlo arrastra los polvos y 
sales depositados. 
El electrofiltro de condensación de la incineradora de 
aguas residuales cuenta con dos campos de separación.

Tiro por aspiración

Tras el electrofiltro de condensación está montado el tiro 
por aspiración, que extrae los gases de humo de la cámara 
de aspiración. Los gases de humo se emiten a la atmósfera 
a través de la chimenea de la incineradora.
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La trayectoria de las aguas residuales

Contenedores de  
aguas residuales Sal fundida Extracción de sal Dispositivo de  

enfriamiento rápido Lavador de chorro Tiro por aspiración Chimenea
Recirculación de gases de escape 
con electrofiltro de condensación

Caldera de vapor

Cámara 
de com-
bustión



Paso a paso: Vista general de los componentes 
de la instalación y procesos de la incineración 
de lodos de depuradora

Incineración de lodos  
de depuradora
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La incineradora de lodos de depuradora se puso en marcha 
en 1988 para incinerar las aprox. 60.000 toneladas de lodos 
generadas anualmente por la depuradora común del centro 
de eliminación de residuos de Bürrig. Los procesos mejora-
dos en las instalaciones de producción reducen las impure-
zas de las aguas residuales y, junto con la optimización de 
los procesos de depuración, contribuyen a reducir sustan-
cialmente el volumen de lodos generado anualmente. 

La capacidad liberada de esta manera en la incineradora 
de lodos de depuradora se puede utilizar para el trata-
miento térmico de otros lodos. Un sistema de recepción 
se encarga de recibir e incinerar lodos de depuradora e 
industriales externos de diferente consistencia o residuos 
similares al lodo con una energía calorífica de hasta 20     .

La incineradora de lodos de depuradora consta de los 
siguientes componentes principales:
• �Horno de varias plantas
• �Cámara de postcombustión
• �Caldera de vapor para el aprovechamiento del calor
• �Depuración de humos.

Horno de varias plantas 

El horno es un elemento cilíndrico de ocho metros de 
diámetro y doce de altura, revestido por dentro con mam-
postería y cuyo interior está dividido en ocho secciones 

mediante pisos de mampostería. En el eje del recipiente 
gira un árbol hueco al que van fijados brazos de agitación 
en cada piso. El lodo se introduce por arriba en el horno 
de pisos y cae en el piso superior. Los brazos de agitación 
de ese piso transportan el lodo hacia fuera, desde donde 
cae al piso siguiente a través de una serie de aberturas. De 
este modo, los lodos de depuradora son transportados de 
forma serpenteante por todos los pisos.

Los tres pisos superiores constituyen la zona de seca-
do, donde se evapora el agua presente en el lodo. En los 
siguientes dos pisos tiene lugar la combustión de los com-
ponentes orgánicos del lodo. En los tres pisos inferiores, 
las cenizas son enfriadas por el aire de combustión que 
circula en sentido inverso, tras lo cual son extraídas. Las 
temperaturas en la zona de combustión llegan a alcanzar 
los 1.000 °C.

En el sexto piso hay una cámara de combustión de arran-
que montada lateralmente que se hace funcionar si los 
lodos no arden espontáneamente.

Cámara de postcombustión

Los gases de humo procedentes del horno, así como los 
vahos (es decir, el agua evaporada de la zona de secado), 
se terminan de quemar en la cámara de postcombustión 
con adición de residuos líquidos.

INCINERACIÓN DE LODOS DE DEPURADORA: descripción del proceso

MJ
kg
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Aprovechamiento del calor

Desde la cámara de postcombustión, los gases de humo 
caliente pasan a la caldera de vapor, donde se utiliza su 
energía calorífica para generar vapor con unos 41 bar de 
sobrepresión a unos 350–380 °C. Este vapor se introduce 
como vapor de proceso en la red del CHEMPARK.

Depuración de gases

Enfriamiento rápido. La primera etapa de la depuración de 
humos es el dispositivo de enfriamiento rápido, un lavador 
de flujo paralelo en el que los gases de humo y el líquido 
de lavado circulan en el mismo sentido.  
En el dispositivo de enfriamiento rápido, los gases de 
humo se enfrían hasta su temperatura de saturación 
(70–80 °C aprox.) y se lavan los ácidos, los metales  
pesados y el polvo más grueso.

Lavadores rotativos ácidos de pulverización. El resto de 
ácidos, metales pesados y polvo se lava en lavadores rota-
tivos ácidos de pulverización altamente efectivos. 

Lavador de chorro de funcionamiento alcalino. Tras el 
lavador rotativo se encuentra un lavador de chorro, cuya 
agua de lavado se ajusta mediante la adición de sosa 
cáustica para que sea neutra o ligeramente alcalina. Aquí 
se lavan fundamentalmente óxidos de azufre. 

Reactor de lecho arrastrado. Después del lavador de 
chorro, los gases de humo vuelven a calentarse hasta unos 
160° C. A continuación se introduce en el flujo de gases de 
humo un adsorbente sólido, al que se fijan por adsorción 
los componentes residuales de los gases de humo, p.ej. 
metales pesados (Hg). El adsorbente se deposita poste-
riormente en un filtro de tejido.

Reducción de óxidos de nitrógeno. Para la reducción del 
contenido de óxidos de nitrógeno en los gases de humo se 
emplea una reacción selectiva no catalítica (SNCR). Por de-
bajo de la cámara de postcombustión se inyecta aprox. a 
1.030° C (postcombustión) una solución acuosa amoniacal 
en los gases de humo. En este intervalo de temperaturas, 
el amoniaco reduce los óxidos de nitrógeno.

Tiro por aspiración

Tras el filtro de tejido está montado el tiro por aspiración, 
que extrae los gases de humo del horno de pisos. Los 
gases de humo se emiten a la atmósfera a través de la 
chimenea de la incineradora.
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El proceso de la incineración de lodos de depuradora
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enfriamiento rápido Lavador de chorro Tiro por aspiración ChimeneaRegistro adicional para residuos 
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El área de Medio Ambiente de CURRENTA  
dispone de amplios conocimientos para  
garantizar una eliminación de residuos  
sostenible.

Aseguramiento de la  
calidad y asesoramiento
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INCINERACIÓN DE RESIDUOS ESPECIALES: aseguramiento de la calidad y asesoramiento
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Documentación y logística de residuos

La clasificación previa y la logística forman parte integran-
te de la eliminación de residuos. Junto con el cliente se 
determina el tratamiento fisicoquímico previo más ade-
cuado y se decide si, por ejemplo, resulta más adecuada 
la incineración o el depósito en vertedero. La decisión se 
basa en los datos sobre
• �el volumen y la frecuencia de entrega
• �la forma de entrega
• �las medidas de seguridad laboral necesarias para la 
manipulación

• �las características químicas y físicas
• �la temperatura de autoignición, el punto de inflamación, el 
valor calorífico, la reactividad y los componentes críticos.

Con esa información, el área de Medio Ambiente de  
CURRENTA prepara todos los documentos relevantes y 
consigue las autorizaciones necesarias.  

El aseguramiento de la calidad de la eliminación de 
residuos se realiza mediante análisis, evaluación de los 
documentos de acompañamiento y uso de un sistema de 
gestión de calidad interno que abarca todos los procesos 
importantes.

Valores anuales de las emisiones

Las cuatro incineradoras del centro de eliminación de resi-
duos de Bürrig emiten sus gases de humo a la atmósfera a 
través de una chimenea. El diagrama adjunto muestra los 
valores medios de las emisiones en % comparándolos con 
los valores límite de la normativa alemana. 

Valores medios de las emisiones, en porcentaje, comparándolos con los valores límite de la normativa alemana.

10 mg/Nm350 mg/Nm350 mg/Nm30,03 mg/Nm310 mg/Nm3 50 mg/Nm3Valores límite  
de las emisiones
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