EMPLEO EFICAZ Y DE LARGA DURACION
DE LAS AGUAS DEL TUNEL

Introduccion

Calidad 2002 es una empre-
sa de Sant Adria de Besos
(Barcelona) que pinta en pol-
vo para terceros, especiali-
zada en la aplicacién en ma-
nufacturados metalicos de la
industria general (acero, ace-
ro galvanizado, aluminio) de
diferentes naturalezas y ta-
manos (por ejemplo, perfiles
de hasta 6 m de longitud).
Cuando visitamos la empre-
sa de Eduardo y Cecilia San-
doval Arana se trabajaba en
dos turnos, revistiendo unas
500.000 piezas al mes. La
instalacion esta dotada de un
tunel de lavado de 7 etapas
gue trabaja con un sistema
quimico multimetal, tinel de
secado, cabina automatica
de cambio rapido y horno de
polimerizacion final con que-
madores en vena de aire.

Visitamos la empresa acom-
pafiados por Pedro Garcia
(responsable de produccion
de Calidad 2002) y por Eric
Boronat (Cabycal) con oca-
sion de la entrada en funcio-
namiento del nuevo sistema
de tratamiento de las aguas
residuales de la linea de pre-
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La opinion del usuario

DE PRETRATAMIENTO

La redaccion

tratamiento (fig. 1). Es un sis-
tema sencillo (ya conocido a
grandes rasgos por los lecto-
res de RI: véase RI 3/2000) y
especialmente
donde haya grandes cantida-
des de aguas residuales de
baja y mediana concentra-
cion de contaminantes, con-
dicion tipica de los sistemas
de pretratamiento de las li-
neas de recubrimiento. Per-
mite tratar todas las aguas
utilizadas en el proceso de
pretratamiento (también las
aguas de los bafios activos;
antes de montar la nueva
instalacién, en Calidad 2002
se consumian unos 1.200 li-
tros de agua al dia) y recupe-
rarlas dentro del mismo pro-

eficaz  alli

ceso durante largos periodos
de tiempo (fig. 2). No requie-
re emplear productos quimi-
cos y opera con gran toleran-
cia respecto a las condicio-
nes variables de los banos.
Es extremadamente com-
pacto y se gestiona de forma
automatica (fig. 3), sin la ne-
cesidad de esos complejos
controles e intervenciones
quimicas que caracterizan a
los sistemas tradicionales de
tratamiento fisico-quimico.

Las aguas de
pretratamiento

«Utilizamos un sistema de
pretratamiento trimetal — nos
explica Pedro Garcia - lo que

!
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1 - Pedro Garcia, responsable di
la produccion de Calidad 2002
con Eric Boronat (Cabycal) frenuj:
a la nueva y compacta instalacion
de tratamiento de las aguas resi.
duales por electroflotacion. '

nos permite utilizar la linea
de forma muy eficaz. Ade
mas del trabajo de continua
optimizacién de la carga de
las piezas en la linea aéreay
del sistema de aplicacion,
uno de los aspectos que inck
den en la competitividad del
proceso es el de reducir los
consumos de las fases “ac-
cesorias”; por ejeimplo, los
consumos de las aguas utili
zadas en el pretratamiento.
Consumos que, ademas,
producen extracostes de
proceso, como son la entre-
ga a los gestores de residuos
de las aguas contaminadas o
el tratamiento con sistemas
fisicos-quimicos, que requie-
ren el empleo de productos
quimicos afiadidos y una
atencion especifica por parte
de los operadores.

El sistema de tratamiento de
las aguas residuales que nos
ha propuesto e instalado Ca-
bycal (opera con la tecnolo-
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VERTIDO "CERO" DE LOS TUNELES DE DESENGRASE
FOSFATADO MEDIANTE ELECTROFLOTACION

de una entrevista con

Miguel Angel Pena y Stefano Sommariva - Reda Hispania

itroduccion al proceso

davia a principios de los anos 90 la
alidad de los procesos de tratamien-
‘de las aguas de proceso estaba
ientada hacia la realizacion de siste-
aslo mas baratos posibles en lo que
ere a las inversiones de las em-
s, si bien con una eficacia de tra-
iento mediocre. Lo importante era
r coste de inversion, porque el
te de gestion de dichos sistemas
fodavia suficientemente bajo, de-
0 a los costes de las materias pri-
¥ a los costes de eliminacion tan-
e los residuos solidos como de los
idos.
la actualidad la situacion es com-
amente diferente por los motivos
3 continuacion resumimos:
nto de los costes de abasteci-
de agua
mento de los costes de la elimina-
|de residuos realizada a través de
res de residuos autorizados
ltad en la gestion de los stocks
esiducs liquidos/solidos dentro de

la misma empresa

- bisqueda de una mayor calidad del
producto acabado para competir en
un mercado cada vez mas dificil

- flexibilidad de produccién, es decir,
posibilidad de establecer procesos de
produccién en funcién de lo que de-
manda el mercado.

Por estos motivos, en 1990 empeza-
mos un estudio de aplicaciéon de un
nuevo proceso de depuracion de las
aguas utilizadas en los procesos de
tratamiento de las superficies y de
acabado de los metales. La aplicacion
del proceso que hemos puesto a pun-
to empieza en 1992 con la instalacion
de las primeras maquinas para el tra-
tamiento de depuracién y reciclado de
aguas procedentes de los procesos
de acabado por vibracion y desengra-
se fosfatado de distintos metales y
sus aleaciones (latén, hierro, alumi-
nio, zamak, acero inoxidable).

Electroflotacion

El principio de funcionamiento se

basa sobre un particular tratamiento
electrolitico de las aguas residuales,
en las que se provoca una serie de
reacciones electrddicas y quimicas
asociadas a procesos fisicos, capa-
ces de favorecer la transformacion y
el posterior alejamiento de los conta-

1 - Esquema de flujo para la depuracion de
las aguas residuales (enjuagues) que proce-
den de los tuneles de desengrase fosfatado,
con recuperacion y reciclado total de las
aguas tratadas en el proceso.

Leyenda:

1- cuba de recogida de las aguas residuales
para tratar

2 - bomba de transferencia

3 - depdsito de almacenamiento de las
aguas contaminadas

4 - bomba de alimentacion de la instalacion
5 - depodsito de almacenamiento de las
aguas depuradas

6 - seccion de electrofiotacion

7 - cuadro eléctrico con RDD y PLC

8 - sector de decantacion

9 - bomba filtro prensa

10 - filtro prensa

11 - bomba de evacuacién del agua del filtro
prensa

13 - bomba autoclave para la recirculacion
del agua.

RECIRCULACIGN
TUNEL DE LAVADO %
1
4 sithsily
3 145954 A B
6 | 9
13 B8 O Y -
. S L )
{11 )|
4 REDOXe FILTRO PRENSA

imientos Industriales, Afo VII, n. 27

unio 2005

34



minantes. El sistema funciona sin
afadir productos quimicos, con gran-
des ventajas en términos de manteni-
miento y de costes de gestién y una
notable reduccién de los residuos fi-
nales que deben enviarse a Ia elimina-
cion.

El grado de depuracion que se obtie-
ne es tal que permite el reciclado con-
tinuo de las aguas en los procesos in-
dustriales, sin producir vertidos.

El nlcleo del sistema Redox®, nom-
bre con el que se identifica la aplica-

2 - Esquema de flujo para la depuracion de
las aguas procedentes de procesos de aca-
bado por vibracién con recuperacion y reci-
clado total de las aguas tradadas en el mis-
mo proceso.

Leyenda:

1 - cuba de recogida de las aguas residuales
para tratar

2 - bomba de transferencia

3 - depdsito de almacenamiento de las
aguas contaminadas

4 - bomba de alimentacién de la instalacion
5 - depdsito de almacenamiento de las
aguas depuradas

6 - seccion de electroflotacion

7 - cuadro eléctrico con RDD y PLC

8 - sector de decantacién

9 - bomba filtro prensa

10 - filtro prensa

11 - bomba de evacuacion del agua del filtro
prensa

12 - bomba autoclave para la recirculacion
del agua.

cion del proceso y la maquina de elec-
troflotacion, esta representado por
una camara electrolitica en la que se
introduce la solucidbn acuosa que se
quiere tratar (si el pH de la solucion
tiene valores comprendidos ente 5y 8
no es necesario ningun ajuste). En-
tonces, aplicando una determinada
tensién a los electrodos (formados
esencialmente por anodos de hierro y
catodos de aleacién de aluminio), y
gracias a la configuracién especial del
reactor y del nimero de dichos elec-
trodos, se crea la reaccion de electro-
flotacion.

Desde el punto de vista quimico y
electroquimico se produce, principal-
mente, una reaccién capaz de desa-
rrollar hidrégeno y oxigeno, oxidando
pues las sustancias organicas y favo-
reciendo la precipitacion de los iones
metalicos presentes en la solucion
acuosa (plomo, cadmio, cobre, zinc,
niguel, cromo y otros). La reaccion de
coagulacion y floculacién de los con-
taminantes se produce sin aporte de
productos quimicos afiadidos, gracias
a la natural formacion de hidroxidos
que se desarrollan a partir de los elec-
trodos usados.

El sistema esta concebido para reci-
clar en circuito cerrado y continuo las
aguas de los enjuagues (que repre-
sentan el 90% de las aguas residuales

RICIRCULACION
VIBROACABADO

en las instalaciones de desengrase,
desengrase-fosfatado, y en los trata-
mientos de acabado por vibracién de
los metales). Y, en discontinuo, inclu:
so las aguas de los bafos activos.

El funcionamiento simplificado al ma-
ximo y la automatizacion de las fases
de proceso permiten introducir el sis-
tema sin necesitar de mano de obra
especializada, y tampoco continuas
intervenciones de ajuste y manteni
miento para su correcto funciona-
miento.

La economicidad de la gestion se tra-
duce en un costo medio de reciclado
muy por de bajo de cualquier otro sis-
tema, incluyendo los gastos de co-
rriente eléctrica, de sustitucion de los
electrodos, y la eliminacién por gesto-
res autorizados de los concentrados
solidos, gue constituyen los Unicos
gastos de explotacion.

Un acuerdo comercial, de fabricacion
y asistencia de Reda Hispania con un
importante fabricante de instalaciones
con mercado interior y proyeccion in-
ternacional, Cabycal (Alaquas, Valen-
cia), permite a los usuarios industria-
les tener todo el soporte técnico que
necesitaran, en cualquier zona de Ia
Peninsula Ibérica, Europa, EE.UU,
Centro y Suramerica.

Marcar 3 en la tarjeta de informacion
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gla Redox” de Reda Hispa-
nia) es de sencilla gestién,
frabaja sin emplear produc-
fos quimicos, puede tratar
hasta 2000 litros/hora de
aguas residuales de los
enjuagues que, después del
tratamiento, vuelven a entrar
en las mismas fases de pre-
fratamiento. De la misma
manera, se pueden tratar los
residuos “discontinuos”, es
decir, las aguas de los barfios
activos cuando esten agota-
dos. También en este caso,
el agua se recupera y reutili-
za durante largo tiempo. En
definitiva, el objetivo es el de
obtener un vertido “cero” de
las aguas continuas (lavados
y enjuagues) y discontinuas
(los bafios activos), recupe-
rando completamente el
agua».

El principio de
funcionamiento

«Proporcionando  servicios
de pintura para terceros —
prosigue Pedro Garcia — utili-
zamos procesos adecuados
a superficies muy diferentes
entre si (por ejemplo, tene-
mos un desengrase alcalino
y un decapado acido) que
producen aguas residuales
diferentes. Este sistema y la
posibilidad de tratar tanto en
continuo como en disconti-
nuo, nos permite afrontar de
forma muy racional el proble-
ma del tratamiento y recicla-
do de las aguas».

«La instalacion — explica Eric

Boronat — es muy compacta
y puede instalarse también
en las empresas con espa-
cios muy reducidos. Las
aguas residuales de los lava-
dos se recogen en continuo
en un primer depésito (fig. 4),
y desde ahi se envian a la
célula de tratamiento (oxida-
cion y reduccion, figuras 5 y
6), al filtro-prensa (que retie-
ne y deshidrata los residuos
insolubles, fig. 7) y, a conti-
nuacion, al segundo deposi-
to. Aqui se recoge el agua
tratada que tiene unas carac-
teristicas tales que permiten
reutilizarla en el proceso. Las
aguas de los lavados se tra-
tan en continuo: el volumen
de los dos depésitos esta de-
terminado con amplios mar-
genes de seguridad para la
funcionalidad en continuo de
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las correspondientes etapas.
Cuando sea necesario se
pueden tratar también las
aguas de los bafios activos
exhaustos, por separado,
siempre para reutilizar las
aguas y reducir al minimo los
residuos, solidos, que se
envian al gestor de los mis-

2 — El tunel de pretratamiento.

3 - La instalacion de electroflota-
cion se controla mediante panta-
lla touch screen grafica. En el di-
bujo queda claro el esquema de
funcionamiento.
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4 — El depésito de recogida de las
aguas residuales a tratar y de las
aguas tratadas y reenviadas ali
linea de pretratamiento.

El nicleo de la maquina es
especialmente compacto,
mientras que los dos deposk
tos pueden colocarse en
cualquier posicion incluso en
plataformas técnicas sobre-
elevadas, por ejemplo, par
aprovechar al maximo los es- ..
pacios. Se adapta con facill-
dad a los diferentes tipos de
lineas vy de agua a tratar,
aprovechando el principio de
la oxirreduccion. Segun el
tipo de contaminacién, se
efectian las regulaciones de.
amperaje y voltaje aplicadas'
mos. La tecnologia permite nes aplicadas. Al ser un pro- afiadisos y por lo tanto no alreactor, para obtenerla ca-
tratar banos diferentes y no ceso de tipo electroquimicoy hay ninguna exigencia de lidad deseada del agua &
homogeneos, con simples no quimico, no se utilizan control, adiciones uotras ac- reutilizar».

regulaciones de las tensio- pues productos quimicos tividades quimicas.

«"Es una de las primeras ins-
talaciones de este tipo que
funcionan en Espafia, aplica-
da al tratamiento y reutiliza-
cion de las aguas de pretra-
tamiento. Nos permite aho-
rrar un bien precioso como
es el agua - reanuda Pedro
Garcia - lo que considera-
mos socialmente importante,
incluso independientemente
de los costes de su empleo;
nos permite ofrecer a los
clientes la garantia de no de-

5 — Un detalle de la célula de elec-
troflotacion.
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pender de eventuales inte-
rrupciones de suministro en
periodos de sequia, como el
que estamos viviendo; nos
permite minimizar los costes
improductivos, como lo son
los de la entrega a los gesto-
res de desechos de grandes
cantidades de aguas resi-
duales no especialmente
contaminadas. Los costes de
gestion del sistema son muy
baratos respecto a todos los
demas sistemas de trata-
miento de las aguas que per-
miten su reutilizacion en lar-
gos intervalos. Requiere una
simple supervisién, sin dedi-
car personal especificamen-
te especializado. Segun in-
tervalos de tiempo predeter-
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6 — La celula de electroflotacion,
tras el cuadro de mandos.

8 — La cabina de aplicacion, de
Pvc, con separacion mediante ci-
clon y filtro absoluto final, de
cambio rapido de color, dotada de
reciprocadores contrapuestos y
estaciones de retoque manual
(ITW Gema).

R4 dEp bl

7R B

7 — En primer plano, el filtro-pren-
sa, al fondo la instalacion de elec-
troflotacion, instalada en platafor-
ma técnica; hoy en dia Cabycal
(Alaquas, Valencia) fabrica y pro-
porciona asistencia para las ins-
talaciones Redox de electroflota-
cién.
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minados, la maquina efectua
un ciclo de lavado y limpieza
completamente automatico,
después de haber controla-
do, también automaticamen-
te, que tiene a disposicion
agua tratada en cantidad su-
ficiente como para mantener
operativa la linea de pretrata-
miento. Todo el proceso de
electroflotacion, asi como los
distintos niveles operativos
del ciclo y de los barios del
tunel de pretratamiento, es-
tan gestionados por la logica
interna de la maquina, pro-
gramada por el fabricante en
la fase de puesta en marcha
de la misma, segun los para-
metros tipicos del tanel de
pretratamiento y de las dife-
rentes aguas residuales que
haya que tratar. Considera-
mos que este tipo de trata-
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miento de las aguas constitu-
ye una importante novedad
en el campo de la pintura in-
dustrial, tanto bajo el perfil
tecnologico como econdmico
y naturalmente, también des-
de el punto de vista ambien-
tal. Desde el punto de vista
técnico, los lavados trabajan
mucho tiempo en condicio-
nes optimas y los banos acti-
vos no sufren arrastres con-
taminantes. Esto significa
gue se reducen tambiéen los
consumos tipicos de los ba-
nos, que permanecen acti-
vos durante tiempos mas
prolongados. Los costes
principales del proceso son
los  eléctricos  [durante
nuestra visita, con la instala-
cion tratando en continuo las
aguas de lavado, se consu-
mian so6lo 300 W/h] y los del

9 - El armario de control de las
pistolas corona de Itw Gema

cambio de las placas de alu-
minio del reactor, producto
industrial de bajo coste».

Aplicacion

«El pretratamiento se conclu-
ye con un lavado final osmo-
tizado (la pequefia instala-
cion de 6smosis inversa exis-
tia antes de la instalacion de
la nueva maquina de
electroflotaciéon). Después
del pretratamiento - continda
Pedro Garcia - la linea sigue
un proceso tradicional de
aplicacién y polimerizacion.
Utilizamos una cabina auto-
matica ITW Gema de cambio
rapido del color — el tiempo
promedio de cambio color es
de entre 15 y 20 minutos —
que ofrece excelentes pres-
taciones de aplicacién y con-
diciones operativas que con-
sideramos especialmente fa-
vorables para los pintores
para terceros, tanto cuando
sea necesario el retoque
como cuando se deba efec-
tuar el cambio color (fig. 8).
Las pistolas, automaticas y
manuales, se controlan para
cada parametro util desde la
central de mando (fig. 9)».

Conclusiones

La evolucidn tecnologica de

los sistemas de recubrimief:
to permite reducir progre
vamente la produccion ¢
subproductos de proceso .
por tanto, hacer que las |
neas de recubrimiento sez
cada vez mas competitivas
En el caso de tuneles de pre
tratamiento existen sistemas
con costes de inversion razo
nables y costes operativos
minimos, capaces de mej
rar las prestaciones técnicas
del proceso y, simultanes
mente, aprovechar al m
mo los recursos a disposi
cién, concretamente agua §
bafios activos. Si se conside:
ra ademas que la produccion
de residuos esta estrecha
mente vinculada a la produc-
cién de subproductos de pro-
ceso, resulta también que la
reduccion de estos ultimos
coincide con una mayor pro- |
teccién del ambiente. El sis-
tema visto operando en Cali-
dad 2002 tiene ademas la
virtud de utilizar una tecnolo-

gia intrinsecamente sencilla.l
que no requiere anadir pro-
ductos quimicos de trata-
miento (como sucede con las
instalaciones de tipo fisi-
co-quimico), de baja deman-
da energética y funciona-
miento completamente auto-

matico.

Marcar 2 en la tarjeta de
informacion
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