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hcejites lubricantes servidos se mézclan con fuel-oil en
unae proporciin 20/80 y se emplean como combustible en los
hornos Siemen-Martin de SIDOR (Esztado Bolivar, Yenezuela).

Las resultados obtenidos zon zimilares al emples de
fuei-o0il puro.

Se¢ consigue de esta forma un ahorro de energia ¥ la

eliminacisn de un prodocto cuyo descarte contamina el medio
ambiente.

ARSTRACT

Fged Jubricant-oils and fuel-oil are mixed in 8 20780
proportion- and used ax fuel on the Sidor Siemens-Martin
furnaces (Extade Bolfvar, Venezuelas).

The abtailned results are similar to those when pure
fuel-oix i3 used.

In this way not only it ix obtained energy savings but
alzo 1z elliminated ailr pollution.
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INTRODUMCCTON

Concientez de la necesidad de conzervar lof recursos
energéticos, adembs de]l medio ambiente, la C. ¥, 4.
Siderargica del Orinoco, C.A. (SIDOR), ha iniciado un
programa de reutilizacidn de aceites, una vez cumplida 3su
funcién lubricante en los equipos en que 3& WIan.

El reaprovechamiento de esste producto, repreéesenta para
la empresa grandes logros desde el punto de viszsta econémico,
azi como la minimizacisén del dafo al medio ambiente
ecoldgico, producido en este caso por la descarga de estos
aceites a vertederos hidrogréficos situados en las cercanias
de la plantia.

La reutilizacifn, consiszte en mezclar extos aceites con
el fuel-ail, en proporciones tales gue permitan el mb X 1 mo
consumd de este producto considerado como desecho n planta.
Para eato, ¥ durante el periodo correspondiente al mes de
agosto de 1945-julio 1986, han sido evaluadas mezclas de
hasta un 20X de aceite + 80X de fuel-0il, de una manera de
determinar su comportamiento, Como combustible en los hornos
Siemens Martin de SIDOR.

Los resultados han sido bastante prometedores desde o]
punto de vista de las caracteristicas fisicas ¥ quimicas de
laz mezclas, asi comde de la variacidn obtenida en  lo3
parimetros metalirgicos-operativos de las coladas de acero
evaluadas.

Con &sta alternativa, por primera vez experimentada en
venezuela aungue aplicada en otros paiszes con resultados
favorables (1}, =¢ wviene a cumplir con el programa de
reduccién de costos establecido en planta

En este orden de ideas, actualmente ae estd
desarrol lando una logistica de recolecclidn de aceltes usados
&n planta, <on el fin de almacenarlos para su posterior uso
come combustible al ser mezclado con el fuel-oll. De igual
mARETa, ¢ e3tin realizando las primeras tentativas a nivel
de anslisis, a fin de encotrarle a estos aceites un nuevo
uso hasta =zu total degeneracifn, 1o que repreéesenta para la
empresa un sustancial ahorro en la economia de sus procesos.



Para la escogencia de un combustible a ser empleado en
los procesos de aceracidn, deben ser analizados wvariados
aspectos. Entre #llos tenemos:

8. La gravedad especifica en grs. fem?d.
b. El punto de inflacion o de ignicidn (2C).

c. La viscosidad ([(variacidén de la fluidez del
combustible con la temperatural.

d. Agua y sedimentos (elementos del combustible).
e. Agua (disuelta en el combustible).
f. PForcentaje de azufre prezeénte en el combustible.

g. Fotencia calorifica (capacidad calorifica del com-
bustible en Kcal. /Kgs. ).

Una vez cumplidas con las caracteristicas requeridas
para cada caso se puede garantizar la calidad del
combustible estudiado.

Actualmente en la Aceria Siemens-Martin de SIDOR ze
utiliza el fuel-o0il tipo IF-80 procedente de CORPOVEN, el
que Pposee seégin especificaciones un porcentaje miximo de
azufre de 2. 4Y ¥y una potencia calorifica ceprcana a las 9. 700
kcal. /Egs.

La eXperiencia, agui analizada, <coOnsistis En mezclar
aceites lubrlicantes servidos Comnm el fuel-oil en una
proporcidn igual a 20/ aceites + 80X fuel-o0il, para poste-
riormente ser utilizada como combustible en los hornos
Siemens-Martin de SIDOR.

A continuacidén se muestran las caracteristicas tanto
fisicas como quimicas de los aceites utilizados, y del fuel-
ail antes de mezclar.
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Caracteristicas fizicas ¥ quimicas del aceite lubricante,
del fuel-oil ¥ de las mexclaszs evaluadas.

La tabla I, e una tabla comparativa de las
principales caracteristicas reportadas segin anaslisisz de
Laboratorio de los aceites, del fuel-0il v de la mezcla
obtenida. El rango mostrado corresponde a Jlos valores
mixims ¥y minimd reportados antes, durante y después de la
evaluacisn.

N&tese que la mezcla con respecto al fuel-o0il posee:

a. Misz baja viscosidad (< 29 5.U. 5.}

b. Semejante gravedad especifica (n 0.93 grs. fcent?, )

¢. Semejante porcentaje de aguas (0.3 = 0.5%)

4. Miz alto punto de inflamacién (> 1002C)

¢, Mis alta potenclia calorifica (= 9 885 Ecal. /Egrs. en
promedio).

f. Semejantes porcentajes de s&lidos (< 0. 08¥)
g. Mayores grados API (> 19.1 ZAPI)
h. Menoreszs porcentajes de azufre (1.96 < x < 2.1)

El porcentaje de ceéenizas es de cieérta consideraciSn en
e3te CAZD.

La mezZcla posse Ccaracteristicas de combustible
obteni éndose ventajas con respecto al fuel-oil; & saber:
una menor viscosidad, un incremento en 3w potencia

calorifica, ¥ més bajos niveles de azufre.

Flojograma del aceite servido en planta:

En la figura i, 3¢ muestra un diagrama de bloque que
representa la trayectoria que siguen los acelites servidos an
planta.
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Notese cémo la disposiciin final de estos aceites €3 a
ser quemado conjuntamente con el fuel-0il a ser reusado (a
mierte), o eliminade a través del drenaje Iinterno o de
rellenos sanitarios situados en las cercanias de la planta.

Tipo, procedencia ¥ porcentajes de aceites involucrados en
la produccidin de las mezZclas:

En la Figura 2, se muestra esquemiticamente tanto los
sitios de procedencia asi como los tipos ¥ porcentajes de
aceites involucrados en la fabricacidm de la mezcla aceite-
fuel-o0il anteriormente meéencionado.

Nitese comd los mayores porcentajes de aceites sonm del
tipo hidriulico o dielétrico (estaciones eléciricas-
transformadorez), ¥ automotor &n menor escala.

Parimetros metalérgico-operativo obtenidos por colada de
acero en la Aceria Siemens-Martin.

Patrones de cargsa utilirados durante la evaluacién

En la figura 3 se muestran los patrones de carga
promedio wutilizados durante la evaluacibn, Notese las
pequefiisimas variaciones existentes en los periodos
evaluados.

Algunos parimetros metaldrgicos durante la evaluacidn.

En 1a tabla II, s¢ muestran algunos parimetros
metalirgico-operativos de las coladas evaluadas. Nitese Ia
variacidn obtenida tanto en los tiempos de colada por
periodo evaluado, asi como también en los porcentajes de
azufre de fusidn y de sangria (Ver Figura n2 4.

En la figura 5 a su vez, €3 mostrado el consumd de com-
bustible promedio, axi comd también &1 consumoe méiximo ¥
minimo encontrado durante la evaluacidn. Los valores mis
bajos fueron obtenidos pPara el periodo en que
fueron evaluadas las mezclas.



DISCUSION DE RESULTADOS.

Caracteristicas de las mezclazs evaluadas:

Analizando las pruebas y propledades del combustible ¥
de los aceites utilizados, mostradas en la Tabla I, e
puede conclulr que la mezcla involucrada (20X aceite y 80X
de fuel-oil), presenta caracteristicas anilogas al del fuel
-gil normalmente wutilizado en loz hornos de la Aceria
Siemens-Martin. Alin  asT, s¢ obtienen algunas ventajas
adicionales, ¢como 1o seria un mayor poder calorifico, un
mayor punto de inflamacisén, una menor viscosidad ¥ un menor
porcentaje de azufre.

Mo obstante, durante la evaluacién se presentd un
problema relacionado al manipuleo en general de las mezclas
jespecificamente en e] bombeo de este combustible a través
de tuberias, hasta lo3s gquemadores de 103 hornosj.

Parimetroz metalirgico-operativos de las coladaz evaluadas.

Tal y como s¢ mueszira en la Tabla I, la principal
diferencia entre los tiempos operativos de colada a colada
durante loz peériodos evaluados, s¢ debe en gran parte a
demoras ocurridas durante el procesamiento de la colada. Ho
obstante, 3 importante sefalar que la gran variedad de
aceros producidos en planta afecta la obtencidn de iguales
tiempos de colada a colada especificamente.

Ootro parimetro el cual afecta notablemente el tiempo de
1a colada es el nivel de azufre, Este nivel de azufre va a
depender directamente del nivel de azufre en el combustible,
todo el azufre ez oxidado a S0> y 505 (3). El simple
contacto entre estos gases ¥y la chatarra de acera, propicia
la formacifn del Fef originando con €3t un  inéremento
adicional del mnivel de azufre en el acero liquide lo gque
trae como consecuencia incrementos en el consume de Cal y de
Caliza, asi como de 103 tiempos de afino de la colada y las
limitaciones en Jla diversidad de tipos de acero por
fabricar.
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Como &35 elocuente en la figura 4, con &1 uso de las
mezclas se obtienen s=imilares niveles de azufre al obtenido

durante un periodo en €1 cual se utilizd {004 fuel-oil. Ho
obstante, durante las evaluaciones realizadas, 3¢ ha notado
una més baja velocidad de desulfuraciibn de la colada, para

cuando se& han utilizado las mezclas. Esta causa puede 3ser
atribuible a la presencia de cenizas (en los aceites) laa
cuales, en 33U mayoria, sSon de carbcter sulfurosasz. Esta
propiedad de los aceitezs 3serd estudiada &n futuras
evaluaciones.

Con respecto al consump especifico de combustible en
Egs. ftal; la diferencia notada en la Tabla II ¥ en la
figura 5 (se& obtuvieron meéenores consumos = & {0X cuando se
evaluvaron las mezclas con 20X de aceite) sze debid en gran
parte a la baja produccidn de acero liquido promedio por
colada, obtenida en los periodos en donde sze usd el fuel-oil
exclusivamente.

Ez por esto que la razdn obteénida al dividir consumo en
Eilogramos entre produccién de acero en toneladas, e
incrementa al disminuir la prodoccidn de acero considerada.

De igual manera, no se debe rechazar la idea de gue de
alguna u otra forma, la mayor potencia calorifica obtenida
en la mezcla con fuel-0il debida a los aceitex (P.C., > 403
Ecal. /EKgs. ) haya influenciado favorablemente el consumo de
combustible obtenido.

Lo anteriormente mencionado, puede ser corroborado
desde ] siguiente punto de vista:

Mezcla = 20X aceite + A0 fuel-o0il.

Consumo [(Kgs. /tal. ) obtenido 29

FProduccién de acero 1igquido

290 tons. fcolada.

Luego: 29 KkKgs. /tal. x 290 tons, = 8.410 kgs, de
combustible consumido PoT
colada an promedio.
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Lasz Eillocalorias aportadas por cada elemento por
separado seria:

Kgs. de mezcla Kcal.
Aceite = 20¥ x B, 410 x 10, 130«
Colada Kas.
kKcal.
= {7.038. 660
kgs.
Egs. de mezcla Ecal.
Fuel-oil = 80¥ x & #1410 X 9. T2Tw
Colada kgs.
Kcal.
= 65. 443, 266 — —
Kags.
Ecal.
TOTAL = AZ. 481. 916
Egs.

* Miximos valores. Tabla I.

Ezto implica que:
Ecal.

1T. 038, GED
Egs.

representan aprox. 1. 752 Kgs, de fuel-oil

¥ 1. 682 kgs, de aceite

Diferencia = TO EKas. de F. 0. susti-

tuido por colada.



Esta diferencia, representa que, teSricamente, 1a
sustitucidn del fuel-oil por aceite (en un 20%), desde el
punto de vista de potencia calorifica, garantiza de
antemano un ahorro en el consumo de este combustible igual a
70 kgs. por colada.

Impacto gque sobre gl ambiente tienen las mezclas evaluadas

Durante la evaluacidn no se presentd ningin problema de
contaminacién ambiental al szer quemadas estas mezclas en los
hornos Siemens-Martin de SIDOR. No obstante, el aceite
usado mezclado con el fuel-0il, no debe causar problemas de
comtaminacidn mavores a los que s¢ tendrian con €1 uso del
fuel-oil solo, debido a que los bajos contenidoz de agua,
sedimentos y azufre de los aceltes (Yer Tabla I, no
afectan mayormente laszs caracteristicas de las mezclas. Se
debe tener sumo cuidado Al instante de recolectar los
aceites a ser utilizados en mezclas con fuel-oil, debido a
la existencia en planta de aceites, cuya combustiédn genera
gases altamente nocivos para la salud, recomendindoze un
control estricto en este caso,

El proceso de utilizacisén de los aceites usados, debe
verse bajo el esgquema de los volimenes recuperables en
planta, debido a gque se tienen evidencias (i,4) en donde se
han evaluado mezclas de hasta un 27, 5¥ con aceité auntomotor,
sin variacidn significativa alguna en la caracteristica del
combustible a producir.

Las caracterizticasz de estos aceites pueden mejorarse
i} mediante procesos de filtraclisdn, calentamiento ¥ én
algunos casos con la aplicacisn de demulsificantes para
remover &1 agua, compuestos volitiles ¥y la mayoria de los
s3lidos en suspensidn:; siendo eésto un motivo actual de
estudio ¥ de futura evaluacién.

En general, los niveles de diluciin de 80X de fuel-o0il
y de 20¥ de aceites no afectan 1os parimetros tanto
metaldrgico come operative ¥y ambientales de la Aceria
Sjiemen-Martin de SIDOR.
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BALANCE ECOMONICO

Costo del fuel-oil £ 260, 80 Bs. /Ton.

Tons.

de aceite generadas

(Cifra anual estim ) = 2. 500 Tons. fafo ==

Ahorro = 652. 000 Bs. /Afo.

Ahorro de combustible

FTon.

aceroc produc. = 0. 003 Kgs. ftal.

Ahorro H 469. 440 Bs. /Afio.

Ahorro Total = 1. 121. 440 Bs. FARO
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En la C.¥.G., Silderdrgica del Orinoco, C. A (SIDOR), el
reaprovechamiento de los aceites lubricantes servidos, ha
dado resultados favorables, 2e ha demostrado las ventajas de
su aplicacidn. Esta aplicacién, como combustible mezclado
con el fuel-o0il, €5 una de las formas miés sencillas de
aprovecharle por segunda vez, ¢on el cual se le estaria
dando una wtilidad que no habia tenido hasta el presente.

La mezcla evaluada (20¥ aceites + B0¥ fuel-o0il),
presenta caracteristicas anilogas al del fuel-o0il ([(100%)
normalmente wutilizado en la Aceria Siemens-Martin de SIDOR
{Yer Tabla II). No obstante, con es3ta mezela =e¢ obtienen

ventajas, desde e] punto de wviszsta de anilisis de
propliedades, correspondientes 4 una mayor potencia
calorifica, una menor viscosidad, un mayor punto de

inflamacién ¥y wun més bajo porcentaje de azufre en  su
composicidn,

Esto representa pars la Empresa:

a. Un ahorro potencial de energia.

b. Un medio de conservar 1 ambiente,

¢. Cumplir con lof programazs Jde reduccidn de costos.

d. Adoptar una técnica sencilla, la gque no afecta losx
parimetros metalorgico-operativos ¥ econémicos de
lazs coladas de acero producidas en los hornos
Siemen-Martin.

¢&. Un ahorro anual del orden de {.121. 440 Bs.
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FIG. N* 2. PROCEDENCIA, TIPO Y PORCENTAJE DE
ACEITES INVOLUCRADOS EN LA MEZCLA




FIG.N*3. PATRONES DE CARGA UTILIZADOS
DURANTE LA EVALUACION,
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