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 RESUMEN

1. La eficiencia aumentuda en la utilizacién de la energia es de la mayor im=
portancia, adn para un pals como el Reino Unido que en la actualidad es auto
suficiente en energla. No podemos salirnos de los problemas energéticos del
mundo. Para la economia como un todo, el 6mbito de la conservacién es de
alrededor de 100 millones de toneladas equivalentes de carbén (tec) por afio -
aproximadamente un tercio de nuestro consumo energético anual. Esto es una

inversién de bajo costo, de bajo riesjo integramente dentro de nuestro control.

2, Los precios econémicos de la energfa son una polftica clave. Pero los obstécu
los todavia permanecen = una baja prioridad historicamente para la conserva =

cién, ausencia de conocimiento acerca del problema y los medios técnicos pa
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3.

4.

5.

8.

ra sobrepasarlo, ki fragmentacién del suministro energético a las industrias, los
servicios y equipamientos para la conservacién, el temor a la ruptura y pérdida
financiera al introducir nuevos procesos (particularmente con innovacién tecno
I6gica), todo ésto se conjuga ademds con los efectos de la recesién. El tomar

tecnologia nueva y existente en el Reino Unido ha sido lento.

Consecuentemente, el gobierno debe desempefiar un rol importante conjunta =

mente con la industria y asociado a las asociaciones de comercio e investiga =

cién para llegar a vencer estos obstéculos. El principal enfoque del gobierno

es hacia lo siguiente:

a) Ayudar a identificar el problema, mediante el analisis de la utilizacién de
la energla en la industria y el anélisis del potencial de incrementar la efi=

ciencia energética.
b) Promover innovacién tecnolégica.

c) Impulsar la gestién energética prudente y en esquemas sectoriales volunta . =

rios de monitoreo y establecimiento de metas energéticas.

Este documento analiza la aplicacién de este programa incluyendo en &l R.U.
a las industrias de metales no ferrosos (excluyendo aluminio) como por ejemplo,
la fundicién primaria de cobre, produccién primaria de metales, manufactura de
productos semi=finalizados y fundidos y la recuperacién de metal a partir de cha
tarra. En 1979, el Sector fue responsable ;;or un 2=-3% de la energfa industrial
consumida en el R.U. y un 1% del total del consumo energético por el usuario

final. Una meta significativa para la conservacién energética.

A través de los planes de ahorro energético en la industria y auditos de energfa,
una base de datos sobre uso de la energfa y potencial de conservacién fue esta -

blecida. Subsecuentemente, una polltica sectorial y estrategia fue formulada.

La polftica y los programas del R. U. son apropiados a las necesidades de los pal
ses en desarrollo. Un ingrediente esencial es que el gobierno trabaje muy de --
cerca con la industria y el comercio relacionado asf como con las asociaciones

de invesfigacién para proveer asistencia y estimulo a una més alta prioridad pa-
ra el aumento en la eficiencia energética por medio de an bos, tecnologfa cono -

cida e innovacién tecnolégica.
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INTRODUCCION

’

1. EIR.U. afronta sus necesidades energéticas sustancialmente a partir de sus re=
cursos indlgenos o locales de carbén, petréleo y gas natural con la adicién - de
pequefias cantidades de potencia nuclear e hidroeléctrica. Pero no poderﬁos -
optar a salirnos de los problemas energéticos mundiales. Y los precios crecien
tes de combustible en el R.U. en Ithea con las tendencias mundiales de costos
marginales a largo plazo han enfatizado la necesidad de la conservacién. El
papel de la eficiencia energética se da cada vez més importante conforme la =
produccién local de petréleo y gas natural lleguen a su méximo en los afios de
la década de 1990 y decdigaren adelante. El émbito para conservacién désde =
la aplicacién de tecnologla efectiva en costos es muy amplia = acerca de 100
millones de toneladas equivalentes de carbén (tec) por afio. Esto representa al
rededor de un tercio de nuestro consumo energético actual anual de un poco mds
de 300 millones de toneladas equivalentes de carbén tec y es equivalente en

tamafio a las industrias de carbén, petréleo y gas. La politica del gobierno del
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R. U. ha sido por tanto promover las medidas de conservacién efectivas en cos=
tos vs. una base "realista" de precios de combustible por medio de programas
sustanciales de informacién y alerta a consumidores, ayuda financiera para la

innovacién, ayuda financiera general y medidas regulatorias.

El sector industrial y comercial es un drea meta importante pues usa més de la
mitad de nuestra energia empleando aproximadamente dos tercios de la misma
en el procesamiento y el resto en la calefaccién de edificios. Debido al tradi_
cionalmente bajo precio de la energfa, no se habia pensado que fuese necesa -
rio invertir hasta el mismo punto en aumentar la eficiencia del uso de la ener -
gfa en contraposicién a otros recursos. El cambio abrupto en los precios de la
energia, por lo tanto, revelaron una necesidad para "ponerse al dfa" con la apli
cacién de tecnologia y aumentar su prioridad en relacién con otras posibilida =

des de inversién en recursos.

La conservacién o el ahorro no es un concepto negativo porque no se trata de
cortar el uso de la energfa por si. Un mayor uso energético podria ser necesa-
rio para mejorar condiciones de trabajo, para aumentar mecanismos y otras cosas.
Bésicamente, es una cuestién de conseguir un mayor potencial para el ahorro en
costos, mejorar la productividad y mejorar 1as ganancias. Procesos que eran =
aceptables cuando los costos de la energia eran bajos, ya no son més procesos
apropiados. Para cobre, la energfa ha duplicado su participacién en el costo -
de manufactura total desde 1970. Esto es uno delos pocos elementos de costos
que es directamente controlable, con un efecto inmediato y tangible sobre la
tentabilidad.

Este documento describe las politicas de conservacién energéticas del gobierno
del R. U. y como éstas han operado en el sector de industria de metales no fe

rrosos.

BARRERAS A LA CONSERVACION

5.

Obviamente, el precio econdmico de la energia es central para una politica
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de conservacién efectiva. Los precios de la energia deben reflejar los meca=-
nismos del mercado, y por tanto, dar a los corgsumidores de nergia las sefiales
correctas del futuro de tal manera que puedan ajustar sus précticas y sus deci_
ciones de inversién de acuerdo con éstos mecanismos. Sin embargo, aunque

los precios han tenido un efecto marcado, mucho todavia permanece para ser
realizado. Més adn la naturaleza de la respuesta es en cierta forma desilusio
nante. Es cierto que un pmgmso considerable ha sido obtenido con respecto

a medidas de buena administracién "en casa". Pero un estudio reciente ha

encontrado que mientras una alta proporcién de las firmas cubiertas han reali
zado o han logrado ahorros energéticos por medio de un mejor uso de la plan
ta existente y alteraciones relativas a la energia menores, menos de un tercio
han llevado adelante inversiones relacionadas a la energfa significativas o de

monto importante.

Esta renuencia a llevar adelante nuevos proyectos de conservacién més sig=
nificativos estd evidenciada por los perfodos de pago de inversién muy cortos
que demandan o se han utilizado para las inversiones de ® nservacién; éstos a
menudo parecen ser ménores de 18 meses , aGn para asuntos de gran importan =
cia. Estos perfodos de pago cortos de la inversién sugieren que las firmas indi
viduales no pueden dar una suficientemente alta prioridad (en términos de sus
propios intereses) a la inversién en conservacién de energfa y ademds que a -
nivel nacional la asignacién de recursos al sector energético puede no ser ép-
tima. Una ilustracién ﬁte llama la atencién es que la edad promedio de las
calderas reemplazadas bajo el Esquema de Conservacién de Energfa tenfan un
promedio de 41 afios’y que en aquellos proyectos que involucran la conversién
de petréleo o gas a carbén, el 15% de las calderas reemplazadas eran calderas
Lancashire con edades entre 70 y 80 afios. Més adn, cuandoel esquema se ini=-
ci§ el perfodo de pago promedio esperado era de 3.7 afios pero los precios ma=
yores de los combustibles significan o han significado que el promedio (de 44
firmas recientemente muestreadas) se haya reducido a 2 afios. Cuéles son las

barreras para proyectos rentables de ¢onservacién como éstos?

Algunas de las principales barreras que causan que la industria se niegue a lle=

var adelante oportunidades de conservacién son:
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a) Una baja prioridad para la conservacién, particularmente en los niveles
de administracién més altos. Las decisiones sobre el uso de energia y
conservacién no son vistas como factores fundane ntales en los objetivos
estratégicos de las mismas y por lo tanto se les asigna baja prioridad

cuando se asignan los recursos, ambos financieros y administrativos.

b) La incertidumbre, producida por el desconocimiento del futuro nivel de
precios y la velocidad de cambio a los mismos asi’ como del futuro de la
economia en general. El problema se exacerba en la actualidad por baja

liquidéz, altas tasas de interés, baja rentabilidad y baja demanda.
c) La falta de apreciacién de lo que puede ser logrado tecnicamente.

d) Los riesgos y las incertidumbres técnicas, particularmente donde nueva
tecnologia sea requerida (a través de la basta mayoria de los casos la
tecnologia es diponible). E.nalguncs veces debido qe las medidas de
conservacién energética no lleguen a los ahorros predichos o pronostica
dos y que ellos puedan causar una més frecuente interrupcién en la pro -
duccién.

e) La naturaleza fragmentada de la industria de equipo de conservacién.
Sus productos estén dispersos a través de una amplia variedad de diferen
tes industrias y no estdn dirigidos hacia el mercadeo de los sistemas de
conservacién o a paquetes deficientes de nergia y que provean servicios

de seguimiento.

8. Hay por tanto, un rol importante para el papel del gobierno en reforzar los
mensajes de los precios. El programa del gobierno del R. U. incluye un fuer
te programa de informacién, alerta y entrenamiento, y soporte para la intro=
duccién de innovacién tecnolégica y encambio de calderas y hornos de petré

leo y gas a carbén.

PROGRAMA DE CONSERVACION INDUSTRIAL

9. Después de la crisis de 1973, el gobierno visualizé que no tenfa una base de
datos adecuada sobre el uso de energla en la industria sobre la cual fundamen

tar sus politicas y estratégias. Consecuentemente inicié en 1975 un intenso
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auditora je energético de la industria britdnica, disefiado para:

a) Obtener informacién detallada sobre los usos de la energia.
b) Estimar potenciales ahorros. ,

c) ldentificar oportunidad para investigacién y desarrollo.

d) Politica gubernamental de asistencia.
25 reportes han sido ahora producidos.

10. Durante el trabajo de auditos, sin embargo, se vié claramente que muchas com
pafifas estaban desp'erdicicmdo gran cantidad de energfa como resultado de
un control de recursos inadecuado. Por tanto, parecia que habfa una conside=-
rable posi bilidad , de que a muy bajo costo se diera una mejor administracién
"doméstica", junto con modificaciones relativamente simples para la planta y
la préctica. En 1977, el Esquema de Ahorro Energético Industrial (EAEI) se
puso en préctica para:

a) promover eficiencia;
b) obtener irf ormacién sobre el uso de energfa;

c) obtener un potencial mayor para ahorro.
En todo, 40 informes fueron producidos.

11. Al mismo tiempo que estos esquemas se implementaban, el gobierno introdujo
en 1977 una campafia para cada organizacién que utilizara energia en la in-
dustria, comercio, autoridades locales, hospitales, escuelas, departamentos gu
bernamentales, etc. para que designaran a un ger ente de energia como el --
responsable exclusivo de la administracién de los recursos energéticos. Hay
ahora mds de 5,500 gerentes de energla en el R. U. y ellos estén siendo ayu-
dados en un nimero de maneras diferentes. En cada regién hay un Oficial
de Conservacién de Energfa Regional que pertenece al Dpto. de Industria, y
quien ayuda en la formacién de grupos locales de gerentes de diversas forma=
ciones y procedencias (més de 80 grupos en el R. U.), con una ayuda adicio=
nal de un periodico gratuito mensual, esquemas de entrenamiento y una confe
rencia anual, asf como también una amplia gama de material de consulta que

incluye Boletines de Eficiencia de Combustible (Fuel Efficiency Booklets).
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También es posible que las comparifas tengan consultoria subsidiada en el te=

ma de eficiencia ené&gica para sus intereses.

12. Al mismo tiempo la urgencia de promover la adopcién de tecnologta innovativa
ha sido reconocida . La trasferencia de tecnologia ha sido uno de los problemas
de mayor dificultad que se enfrentan a nivel mundial. Es patticularme nte agudo
en Grea de la eficiencia energética, puesto que ninguna de las principales par-
involucradas el investigador, el fabricante de equipos, el usuario y
en algunos casos, el suplidor de combustibles, esté dirigido sobre sus propios in
tereses hacia la responsabilidad general en este campo todavia en desarrollo.
Més adn, hay riesgos reales aso ciados con el nuevo proyecto, trabajaré en préc
tica, hard interrupciones dafiidas al suministro, valdrd la pena financieramen =
te? En tiempos de recesién, estos factores se multiplican. La renuencia a in =
vertir estd elocuentemente demostrada por el hecho de que el tomar tecnologfa
existente y nee va (lo cual se cree que pueda terer el potencial de reducir el
consumo de energfa en la industria del R. U. en un 20 a 30 %) ha sido dolor sa
mente |lento, adn por medio de la mayorfa de los proyectos que ofrecia’ periodos
de pago econémicos menores de-los 5 afios y en muchos casos menores de los

2 afios.

13. El gobierno por lo tanto, instituyd un nuevo esquema en 1978 para motivar una
adopcién més amplia de tecnologfa que aumentarfan la eficiéncia en la utiliza
cién de la energia , ésto se llamé el Esquema de Proyectos de Demostracién de
Conservacién de Energia (EPDCE), Este esquema esté disefiado para:

a) Demostrar la efectividad técnica y econémica de la tecnologia en si tua-

ciones de trabajo por medio de la ayuda a la instalacién de equipo que

pueda llevar al mejor uso de energia y al arreglo de un monitoreo inde -.
pendi ente para verificar los resultados del sistema;
Y
b) Promover la multiplicacién de proyectos exitosos.
14. El plan cubre los sectores industrial, comercial y doméstico, aunque el énfasis

inicial se concentrd en la industria donde eran obtenibles perfodos de pago ==
mds cortos.
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15,

16.

17.

18.

Una estrategia detallada para el plan como un todo y también para cada sector
del mercado individual y cada tecnologia ha sido desarrollada, baséndose en -
los resultados de los informes sobre Auditorajes Energéticos de Ahorro . Los infor
mes de auditos muestran por ejemplo que hay un potencial de ahorros costo-efec
tivo de 4 a 6 millones de toneladas equivalentes de carbén por afio en la indus-
tria del hierro y del acero, lo que representa un 25% de su uso de energfa,

.2 millones de toneladas equivalentes de carbén por afio en la industria de cobre.
La lista completa de estos informes de auditos muestran el potencial de conserva

cién ilustrado en la tabla (1).

El mismo tipo de analisis permite ver que tecnologfas prioritarias sean identifica
das donde el potencial es grande y donde hay un razonable prospecto de explo.
tacién para ese potencial con altoretorno econémico. En el campo industrial
las prioridades han sido asignadas, junto con los estimados de potencial de con =
servacién efectivo en costos. Entre la tecnologia que ha recibido atencién de
alta prioridad &sté la recuperacién de calor, de desperdicio, donde de 6 a 8 millo
hes de toneladas equivalentes de carbén por afio son disponibles para ser ahorra=
das, material de desecho como combustible (de 3 a 5 millones toneladas equiva-
lentes de carbén por afio), instrumentacién y control (de 2 a 3 millones toneladas
equivalentes de carbén por afio) y la cogeneracién (1 millén de tec por afio).
Una lista m&s completa es ilustrada en la tabla ndmero 2.

La més reciente alternativa que ha llevado adelante el gobierno del R. U. es
promover la fijacién de metas energéticas y el monitoreo lo cual ya ha sido ==
puesto en practica en los EE.UU., Canadé y Francia con é xito considerable.

Es claro de los resultados del trabajo de auditoraje y ahorro que hay una amplia
variacién en el consumo energético especifico entre las compafiias que usan

las précticas y plantas similares.

Para minimizar los costos operacionales, los gerentes en las compafifts necesitan
conocer cémo y dénde se disipa la energia dentro de sus plantas y optimizar =
la relacién entre la energfa usada y la produccién o los servicios prestados.

Sin embargo, las metas de energia fijadas sin una referencia a los detalles rela-
cionados con la manera en la cual se organiza la produccién serdn resistidas y/b
no funcionales, por lo que el fijar las metas y el monitoreo debe ser hecho de

acverdo con las necesidades especificas de las compaiifas individuales.
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19. Las objetivos del monitoreo para reducir las pérdidas y también optimizar el
uso de la energia en operaciones de plantas. Esto incurre en un enfoque =--
disciplinado hacia lo siguiente:

a) Medida de los flujos de energfa dentro de la planta.

b) Analisis de la contabilidad de uso de energfa.

c) Normalizacién de los datos que permitan toraar en cuenta el efecto de
los factores externos.

d) Notificacién del rendimiento a los niveles de administracién operacional

y superior.

Mientras que la accién de seguimiento para la disminucién del rendimiento in=
variablemente descansa en la responsabilidad de los supervisores de |Tneq, el

monitoreo también brindg informacién esencial para la administracién superior
que le permita asegurar una operacién eficiente si ésto se mantiene de manera

efectiva.

20. El fijar metas es una actividad adicional dirigida a un esfuerzo de @ nservacién
energética aGn mayor para todos los niveles de aministracién por mediodk su par.
ticipacién en el esfuerzo concertado para hacer mejor que lo normal. Esto in-
volucra:

a) Auditoraje periédico de los flujos de energia y la identificacién de opor=
tunidades de ahorro energético.

b) Fijar metas para el mejoramiento en el rendimiento energético aliado con
un programa realista y con el cual halla compromiso.

c) La ejecucién de un programa de conservacién de energfa de trabajo y la
evaluacién de los beneficios en costos logrados.

d) Motivacién del personal de planta en la fébrica.

Estudios recientes de prdcticas i ndustriales indican que donde las comparitas ==
han tomado el hacer contabilidad energética disciplinada se ha producido un =
impetu mayor para llevar adelante proyectos de conservacién energética. El

fijar metas, proveer el foco requerido para lograr el méximo beneficio de costo

en el esfuerzo de conservacién energética.
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El beneficio sobre el costo logrado por medio del monitoreo y el fijar metas a

nivel de la planta es aumentado por el apoyo que se da al nivel sectorial y de

grupo. La actividad de un cuerpo de coordinacién en el sector industrial po-

drfa incluir lo siguiente:

a) Un procedimiento de informes primeramente para coordinar los esfuerzos
generales del sector en el campo de la energla pero que también ayuda-
rfa a promover una adopcién més amplig, nivel de la fijacién de metas y
del monitoreo de sistemas en blanco.

b) Una plataforma para el intercambio de informacién entre las compaiifa que
darfa base: para el mejoramiento del sistema de administracién energética
y que también llevarfa a una actividad aumentada de conservacién ener-

gética.

ADMINITRACION DEL PROGRAMA

22. La implementacién de estos programa ambiciosos no podria ser |levada adelante

solamente por el gobierno. Es esencial trabajar con la industria y por medio
de las asociaciones apropiadas de comercio e investigacién. Los estudios de
auditoraje y ahorro pueden ser contratadoscon asociaciones sectoriales o con =
consultores. El plan de demostracién es administrado por la unidad de soporte
tecnolégico en energia y/o la autoridad de energia atémica asi como el Esta=
blecimiento de Investigacién en Edificios=Building Research Establishment -
BRE (alrededor de 50 personas de staff en todos). Un patrocinador se asigna
para cubrir cada sector del mercado y cada érea tecnolégica. Una figura cla
ve del plan es que estos Oficides sean responsables de todas las etapas de acti
vidad desde los auditos iniciales del sector, la especificacién de la estratégia,
la identificacién de proyectos, la administracién de proyectos, el fijar metas
para la reproduccién y el programa de promocién para lograr el efecto mul-
tiplicador. Ademés de los esfuerzos del patrocinador, cada proyecto es apoya
do en relacién con su eligibilidad para el gobierno por un grupo de industria-

les y expertos independientes.
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APLICACION DE PROGRAMAS AL SECTOR NO FERROSO

23. El Sector de Metales no Ferrosos (excluyendo aluminio) incluye al cobre, pl_c_>

24.

25.

26.

mo, zing, titanio, aleaciones de hierro, aleaciones de niquel y cromo y semi-

conductores. Aunque pequefia comparacién con el sector de acero (el cual

es responsable del 20 % de nwe stro uso energético industrial) su uso de energia

(del 2 a 3% del uso industrial) es casi el mismo que el del sector de aluminio

(2.5%) y por lo tanto es un okjetivo individual significativo.

La siguiente tabla muestra la produccién y el consumo para 1981 en el R. U.

(miles de toneladas)

Produc Prod
Lingote cién !'6 = Precio
Metal [€'°N Empleo | Lingote/
Produccién | Consumo| Bruto |Fundidos Tonelada

Copper 136 333 { 466 59 33,000 £900
Lead 333 266 150 -— £350
Zinc 82 185 16 37 £900
Tin 15 11 - 0 17,000 £7,000
Niquel 25 24 - - £3,000
Tantanio 4 4 - £7,000

La produccién primaria de metal, la manufactura de productos semi=terminados

y fundidos y la recuperacién de metal de chatarra representa 2.5% de la ener=
gla consumida en la industria en el R. U. y 1% del total de consumo de ener-
gia por el usuario final. En 1974, el sector del cobre uso 12,900 PJ de ener =
gla y el resto del sector 14,000 PJ. Las ventas de cobre significaron £1'190,000,
con un valor agregado de £250'000,000 y de otros metales a £1,200'000,000 con

un valor agregado de £250 millones. Hay 430 empresas produciendo cobre,

bronce, y otras aleaciones de cobre y unas 280 miselaneos en metales bésicos.

El Centro de Tecnologta de Metales (BNF) ha estado desde hace tiempo activo
en la conservacién energética en la industria de metales y desde 1975 ha sido

responsable de implementar el plan de ahorro y audito=energético industrial
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en Dpto. de industria en el R. U. aplicado al sector no ferroso. Como resulta
do de ésta y otras actividades relacionadas, el Centro tiene un conocimiento

dnico y un entendimiento de la energfa y su utilizacién dentro del sector no

ferroso. El gobierno por tanto, ha invitado a que se lleve adelante el monito -
reo independiente de varios proyectos considerabl es demostrativos en este sec -
tor y el desarrollo de un monitoreo sectorial, ast como un plan que fija objeti =

vos.

PROGRAMA DE AUDITOS

27. Se ha decidido dividir cada uno de los sectores de metales en sus actividades
representativas (por ejemplo: el enrdlado plano de cobre) y analizar el consy
mo energético por toneladas de productos que pasa a través de las varias etapas
de produccién en uno o dos trabajos representativos de cada actividad. Los re
sultados se han escalado en proporcién a la estadistica de produccién conocida,
permitfend_o variaciones para factores tales como las diferencias tecnolégicas
entre las compariias. BNF auditoré aproximadamente cuatro sitios individuales
en un tiempo promedio que incluye el anélisis de los datos obtenidos, de aproxi

madamente de 10 dias por sitio.

PROGRAMA 1.E.T.S.

28. Este se basé en una camparia de visitas confldenciales de un dia por equipos de
asociaciones de investigacién y de consultores independientes a compafifa repre
sentativas en la industria, por ejemplo en todo el R. U. las compaiifas indus =
triales que estén sobre un tamaiio mfimo. BNF visité 84 sitios en los sectores
de cobre, plomo y zinc. El elemento esencia en el IETS es la ayuda directa que
se provee a las compaiifas durante el programa de visita y a partir de | os subse=
cuentes informes. Cada visita a la compafifa es en realidad una consultorfa cor
ta llevada a cabo por expertos, cada uno de los cuales no sélo tiene un conoci_
miento detallado de conservacién de energfa sino también experiencia en la in
dustria que se trate.

RESULTAD OS

29. Los resultados del trabajo de auditoraje y de |ETS pﬁeden darnos ahora lo que
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es probablemente el conocimiento centralizado y comprensivo més amplio del
mundo y el entendimiento de cémo la energia se utiliza en la industria, al ==
‘mismo tiempo que el potencial para conservacién. Ademés de ésto, los infor
formes de sectores industriales, los cuales son disponibles ampliamente y de

manera gratis para las compafitas en el R. U., muestran los niudes de consumo
de energia representativos de cada actividad dentro del sector. Esto le per-
mite a una compaiifa individual comparar su rendimiento con el promedio, y

si éste fuera pobre, asf la accién serfa estimulada. También da la pbsibi|i -
dad de analizar el rendimiento de la compafifa, como por ejemplo mediante

la comparacién de la eficiencia del consumo energético con la productividad

laboral para varias compafifas que operan una planta y el proceso similar.

30. Estos estudios mostraron un alto potencial para el aumento de la eficiencia ==

energéti ca en la industria del cobre y plomo y zinc.

INDUSTRIA DE COBRE

31. En algunos aspectos, la industria de cobre es similar a la industria de aluminio,
sin embargo, el consumo energético es mucho més bajo en la industria del co -
bre porque no se lleva virtualmente fundicién primaria de cobre en el R. U.
(una pequefia cantidad del cobre primario se obtiene en el R. U. a partir de
concentrados de minas de plomo, zinc) casi todos nuestros requerimientos de
cobre primarios son importados, lo que significan alrededor de 571 kilotonela-
das de cobre refinado y 68 kilotoneladas de cobre no refinado en 1980. Més
adelante el contenido energético intrinseco primario del ~ cobre (50 GJ por
tonelada) es mucho més bajo que aquel del aluminio (250 GJ por tonelada).
La industria de cobre en el R. U. por lo tanto, estd entonces involucrada por
la semi=fabricacién del cobre junto con la recuperacién de chatarra de cobre,
la cual se suple aproximadamente un 40% del cobre usado en 1980. El uso
de energla en 1980 se estimé en 9.9 por 106 GJ (energia suministrada), o
.5% del uso total de energia industrial en el R. U.

32. La industria de cobre en el R. U. puede ser dividida en cuatro sub=sectores

distintos:
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33.

34.

a) Refinamiento de cobre, chatarra y de cobre primario no refinado importado
conocido como blister.

b) Semi-fabricacién de cobre puro.

c) Semi=fabricacién de aleaciones de cobre (latones y bronces).

d) Conversién de aleacién de cobre en forma de chatarra a lingotes y refundi-

cién para reproducir piezas fundidas.

El refinamiento secundario de chatarra es responsable de aproximadamente el
20% del cobre refinado usado en el R. U. més adn un 12% adicional de cobre
refinado se obtiene de refinar el cobre blister importado (cobre impuro obtenido
de la tostacién de minerales sulfurados). La mayor parte del refinamiento
hecho en el R. U. incluye un proceso electrolftico final el cual produce un co

bre de muy alta pureza requerido para conductores eléctricos. La proporcién

‘de cobre que es unicamente refinada por medio de fuego cayé de un 60% en

1969 a un 13% en 1980. La semi=fabricacién de cobre puro es responsable

de aproximadamente el 88% del cobre refinado consumido en el R. U. en 1980.
La mayorfa del cual fue usado para la produccién de alambre de cobre (55%)

y tuvo un (20%).  El fundido y laminado contfnuo de alambre ha reemplaza=
do en los dltimos afios a la técnica tradicional de fundicién y laminado de ba-
rras pdm alambre con ahorros energéticos significativos. La industria de las
aleaciones de cobre esté basada ampliamente en el reciclado de aleaciones de
cobre=chatarra. Hay un gran ndmero de fundiciones que funden aleaciones de
cobre directamente a su forma final usando moldes de arena o moldes de con=

cha.

El consumo anual de cobre para hacer cobre semi-fabricado y productos de alea
ciones de cobre ha disminuido de un pico méximo de 815, mil toneladas en 1945
a 460 mil toneladas en 1981, lo que representa una disminucién de un 44%.
Parte de esta disminuciéh par ticularmente pron unciada desde 1979, se debe

a los efectos generales de la recesién. Sin embargo, la tendencia de largo
plazo también esté disminuyendo, reflejando una substitucién cada vez mayor
por otros materiales, (por ejemplo aluminio, acero inoxhidable y plésticos) en =
las aplicaciones tradicionales de cobre y los efectos de la mini-saturacién y
anélisis de valor que han resultado en la pfoduccién de componentes equiva -

lentes que contienen menor cantidad de metales.
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35. El potencial de conservacién energética en esta industria fue estimado como de
un 30% para la energia que se consumié en 1974, aunque estudios subsecuen=
tes sugieren que podria estar llegando a un 50% . Los estimados detallados ba=
sados sobre el estudio de auditos estén en la tabla (3) y el potencial de mds

largo plazo para-la investigacién y desarrollo se muestra en la tabla (4).

36. Un considerable progreso se ha realizado desde 1974. Esto se debe principal -
mente al mejor control de las operaciones que consumen energia, desde un pun
to de vista administrativo o técnico (mejores quemadores, recuperadores, etc.).
También ha habido un cambio alejéndose de la refinacién de chatarra de bajo
grado. Sin embargo, mucha de la energfa del potencial de ahorro energético

identificado por los auditos energéticos debe ser todavia completado.

37. Puesto que la mayor parte de la energia usada en la industria del
cobre es usada en hornos que funden el metal, que lo recalientan para el trabajo
en caliente y recoccién , se espera que mejoras en el disefio de los hornos y de
la operacién representen la principal proporcién del ahorro energético. Hay va-
rias medidas que pueden ser tomadas, las cuales van desde ponerle como acce-
sorios a los hornos existentes quemadores mejorados o una instrumentacién mds
extensiva, hasta instalar nuevos hornos de mejor disefio (un andlisis més deta =
llado se da en la tabla 5). .

38. La recuperacién de calor residual de un horno de énodo ha sido ya instalado en
una refineria de cobre, con el calor recuperado se ha calentado los tanque elec
trolTticos. En otras circunstancias el calor residual podria ser usado para pre=
calentar el aire de combustién. Sin embargo, la recuperacién de calor residual
todavia representa dificultades técnicas, y los aspectos econdmicos son algo

marginales con los precios actuales de combustibles.

39. El fundido continuo ha penetrado ya la mayor parte del sub=sector de cable de
cobre, la extensidén de esta técnica a la fundicién de otras formas apropiadas

para trabajo més adelante puede ser que comience a ocurrir.
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40.

41.

42,

43.

Estas técnicas contribuyen al ahorro energético por dos razones:

a) El recalentamiento de los productos fundidos para el trabajo en caliente
se evade.

b) Las pérdidas de metal en recortes, etc, que tienen que ser reciclados como

chatarra limpia al horno de primera fundicién son reducidas.

El potencial de ahorro energético total para estas medidas puede llegar hasta un

30 a 40% del requerimiento de energia 1980.

En el més largo plazo, medidas adicionales podrian reducir adn més el reque=-
rimiento de energia. Esta medidas involucran la aplicacién de nuevas tecno=
logias que todavia se encuentran en la etapa de desarrollo:

a) Molienda de alta reduccién

b) "Extiusién conform"

c) Tubos soldados

d) Mefalurgic de polvos

Los hornos de los molinos de alta reduccién producen una mucho mayor reduc=
cién en el espesor de un metal en cada paso mayor de lo que es posible por un
molino convencional. Esto se logra por medio de un mecanismo oscilante de -
tal manera que la lémina que entra es enrollada repetidamente conforme pasa

a través de la méquina. Un ahorro energético de 4.7 GJ por tonelada puede’
resultar de la eliminacién del recocido intermedio entre operaciones de lami=
nado. Ulteriores ventajas econdémicas resultan de lo compacto de la instala =

cién.

El proceso de "extrusién conform" puede ser aplicado a varillas de hierro y a
secciones combinado con el fundido continuo de la varilla que ingresa un ==

pontencial de ahorro energético de hasta el 30% es posible.

. Tubo de costura soldada: El tubo que se fabrica de la fundicién continua en

una lé6mina que luego es enrollada a tener una seccién circular y luego sol=
dada a lo largo de la costura reducirfa la cantidad de metal que se requiere

en el proceso convencional de la fabricacién de tubo en el cual el nicleo
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45.

central de una palanquilla se remueve y retorna a la etapa de fundicién. El
ahorro energético de este proceso puede ser alrededor del 10% del requeri -
miento energético presente para la manufactura de tubo, aunque ésto no ha
sido todavia demostrado. Sin embargo, puesto que el proceso involucraria
una inversién substa-ncial de nuevo equipo, y el producto necesitarfa que -
fuera ganando aceptacién sobre el tubo sin costura, ésto no pareciera que

va a causar un impacto significativo en el corto plazo.

Metalurgia de polvo: Muchos productos mefélicos pueden ser producidos di-
rectamente por el compactando polvo en la forma final y fundiéndolo con un
calentamiento de calor. Un ahorro energético podria resultar debido a la
eliminacién de varias etapas de proceso intermedio de fundicién de trabajo
en caliente y recocido. En principio ésto podré significar hasta un 66% o
mds en el uso energético en semi-fabricacién, pero la técnica todavia esté
en una etapa experimental y es algo temp rano cuantificar los ahorros en de-

talle.

PLOMO Y ZINC -

46.

47.

Las industrias de plono y zinc pueden ser divididas en los siguie tes sub=seco

res:

a) Fundido primario de las minas de plomo y zinc.

O

Procesamiento del zinc

0

)
) Fundido secundario de plomo
)

Q.

Refinacién y procesamiento de plomo

Ha habido una tendencia descendente en el consumo de plomo desde 1965.
La produccién secundaria, sin embargo, ha aumentado en un 250% en el mis
mo perfodo. La producciédn total de plomo refinado, incluyendo aquel refi-
nado de plomo no refinado importado ha sido del rededor del 10% més alta
que el consumo doméstico desde 1975 (las estadTsticas sobre la produccién
total previa a 1975 no estdn disponible). El R. U. por lo tanto es un expor=

tador neto de plomo refinado.
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48.

49.

50.

51,

La disminucién en el consumo de plomo se ha debido al desarrollo de la tecno-
logfa de baterfas que aumentan la razén de potencia/peso. Ha habido algdn
desplazamiento por materiales alternativos, especialmente en plomerfa y en
pigmentos, donde hay preocupacién por la toxisidad del plomo y ésto ha in =
fluenciado. El uso de plomo como un aditivo a la gasolina también ha estado

en disminucién, sino es que realmente cesado, por la misma razén, mientras

" que su uso en la ird ustria de la impresién para los tipégrafos ha sido desplazada

por nuevas tecnologias de impresién. Sin embargo, el plomo continuaré siendo
usado por las baterfas secundarias, en edificios y en plantas quimicas donde

su resistencia a la corrosién en ambientes agresivos es de valor

La tendencia en el largo plazo en el consumo de zinc muestra un aumento gra=
dual fluctuando de acuerdo con el ciclo del negocio e interrumpido por bajas
muy pronunciadas en 1973 y 1979. Aproximadamente un tercio del consumo
doméstico es abarcado por la fundicién primaria en el R. U., a partir de manas
importadas, una pequefia cantidad de mena doméstica también es fundida (con

contenido de zinc de 4 kt).

Lamayoria de los usos més importantes del zinc son para la galvanizacién del
acero, para su aleacién con cobre, para hacer brazo y para la fundicién de ma-
trices. Las matrices se usan extensivamente en las industrias de construccidn

e ingenierfa. Laminitas de zinc son usadas para las baterfas de celda seca y el
éxido es usado como un pigmento. Aunque hay substitutos para el zinc en mu-
chas de sus aplicaciones ( por ejemplo aluminio para acero galvanizado, acero
inoxidable para bronce, y plésticos para die-casting) esto no significa una =

afrenta aguda parala industria del zinc.

La mayor parte de la energia usada en las industrias de plomo y zinc estd en

hornos de varios tipos. Las oportunidades de ahorro energético est4n principal_
mente en el control dé operocién mejorada de estos hornos. La tabla (6) cuan
tifica estos ahorros para cada uno de los principales subsectores de esta indus =

tria.
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52. Enfundido primario de me nas de plomo = zinc, las oportunidades para ahorro
energético son:

a) Combustién de gases de bajo contenido calérico para la generacién de
potencia (alrededor del 30% de los gases que se producen son actualmente
desperdiéiados)

b) Recuperacién del calor de los "launders" enfriados por agua

c) Recuperacién del calor de la planta de sinterizacién

53. Las medidas de ahorro energético que podrian ser aplicadas a los hornos usa=
dos para la fundicién y permanencia del metal se caracterizan como sigue:
a) Buenos cuidados caseros (utilizando el e ipo existente con cuidado)
b) Control de hornos mejorado (mejor instrumentacién, controles autométicos,
aislamiento) '
c) Programacién mejorada
d) Recuperacién de calor perdido
e) Mejor rendimiento de productq reduciendo el reprocesamiento de chata-

rra.

Estas medidas pueden reducir en Gltima instancia el uso de energia en el proce-

samiento del zinc hasta un 60% y en procesamiento del plomo hasta en un 45%.

PLAN DE PROYECTO DEMOSTRATIVEO DE CONSERVACION DE ENERGIA

54. De unos 203 proyectos encaminados a la fecha,de los cuales un 10% estdn en
el sector de metales. Para la mayor parte de éstos los perfiles de proyectos
estén disponibles, describiendo los proyectos y los ahorros de energia esperados,
los perfodos de costo y de retropago (una lista se da en la tabla 7). Dentro
del sector de los metales las mejoras en eficiencia energética pueden ser logra
das por medio de :

a) Modificar el proceso particular a través de la retroalimentacién de nueva
tecnologia o el mejoramiento de equipo viejo,

b) El cambio del proceso de manufactura a una ruta de menor energia.

Ambos mecanismos de mejoramiento estdn siendo demostrados bajo este plan.

Dos proyectos particularmente interesantes son:
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(i) La retroalimentacién de técnicas nuevas de fuego en carbén para los

hornos de fundicién de cobre.

La Empresa IMI Refiners Ltd. ha instalado quemadores de cobre pulveriza=
dos recientemente desarrollados incorporando el enriquecimiento de oxige
no en su fundidor Walsall. Estos quemadores han reemplazado los quema-
dores de hidrocarburos y los resultados preliminares indican un ahorro ener
gético del orden del 25% al cambiar q carbén. Aunque sélo pequefios aho=
rros energéticos pueden ser detectados cuando se usa el enriquecimiento
de oxfgeno, los tiempos de camparfia fueron reducidos tanto como un 20%.
A la fecha el proyecto ha sido altamente exitoso desde el punto de vista
econdmico y de los ahorros energéticos. La generacién de particulas au=
mentadas con la utilizacién de cobre estd siendo actualmente examinada,

junto con métodos que permitan este manejo.

El costo del proyecto fue de £328 mil con ahorro de £425,000, un periodo

de recuperacién de la inversién menor a un afio. La cantidad de energia

ahorrada fye de 3,400 tec por afio, con un objetivo de efecto multiplicador
* @ 100,000 tec por afo.

(ii) Desarrollo del Método de dos ruedas "conform"

Un nuevo desarrollo se esté |levando o cabo en la compaiita Metal Box,
el cual utilizaré su aluminio residual o de chatarra para producir seccio
nes vacias de estruciones de aluminio. Estratégica (la cual es trasferible
a otros sectores de metales no ferrosos) ofrece la posibilidad de reduccig
nes significativas en la pérdida del material y el uso de energéticos. Los
ahorros en este Proyecto individual se espera que sean de 4,600 tec por

afio con un objetivo de efecto multiplicador de 50,000 tec por afio.

METAS Y MONITOREO

355. A nombre del Dpto. de Energia, BNF esté |levando acabo un proyecto demos
trativo piloto sobre metas y monitoreo en energfa en el sector de industrias

metélicas no ferrosas y también en el sec tor privado de acero.

El programa no ferroso se inicié en marzo de este afio e involucra los siguien
tes pasos:
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56.

) Revisar los registros

) Diagnosticar la préctica

c) Instalar medidores y establecer un sistema de registros

) Hacer auditos en el sitio

) Informar y recomendar

f) Elaborar metas y cronogramas

g) Preparacién del control

h) Definir el sistema administrativo de energia que se va a utilizar

i) Hacer un informe

. 1) Promoverlo a través del sector industrial

Un elemento esencial de este programa es que la meta y el cronograma para

el logro de esa meta deben ser elaborados en cada compaiifa sobre la base

de recomendaciones hechas por el consultor involucrado més que impues tas
desde fuera. Trabajando de esta manera, hay un compromiso de la administra=
cién de la compafifa para la obtencién de la meta. La fase inicial que duraréd
entre un afio y medio y dos afios se espera con confianza que resulte en aho -
rros de al menos un 10% en cada una de las compaiiias que estdn tomando =
parte, el sistema de administracién energética actual debe proveer un mayor
ahorro anual resultando de la actualizacién de metas y de un énfasis aumentado
do en la inversién planeada para la tecnologia del ahorro energético. Subse=
cuentemente, los resultados serdn circulados a toda la industria a través de BNF
y en colaboracién con la asociacién de ese gremio, las actividades requeridas
para el efecto multiplicativo del sistema de administracién llamado Monitoreo

y Metas dentro del sector de industrias no ferrosas serd puesto a funcionar.

CONCLUSION

g8

Las polTticas de precios de energia econémicas son esenciales para dar las sefia
les econémicas correctas a la industria. Pero hay barreras importantes para la
conservacién, que dificultan el trabajo de las fuerzas del mercado. Politicas
suplementarias por tanto se necesitan, particularmente en las industrias intensi

vas en energla.
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58. Un programa sectorial integral es requerido para que los resultado significati-
vos se obtengan. El método utilizado en el R. U. para contar con una adecua
da base de datos sobre el uso de la energia en la indwstria por medio de los
auditos energéticos y de los planes de ahorro energético industrial da una ba-
se firme para politicas y estrategias que deben ser Gtiles a otros pafses sin te =

ner una completa base de datos.

59. El potencial para incrementar la eficiencia energética en este sector es alto.
Mucho de ésto esté en la buena administracién "préctica s domesticad' y en la
tecnologia existente. Pero la innovacién tecnolégica o la utilizacién de tec=
nologia innovativa tienen un importante papel que jugar. Asi también, los
planes sectoriales de monitoreo en el uso de la energfa el fijar metas energéti_

cas a nivel de la planta.

60. El pr ogreso también puede ser hecho por medio de la persuacién. Es esencial
para el gobierno trabajar estrechamente conlas asociaciones pertinentes de
gremio y de investigacién y con la industria para mejorar la informacién e im=
pulsar una administracién energética prudente, invertir en el mejoramiento de
la eficiencia energética y la innovacién ast como su adopcién a través de to=

do el sector.
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TABLA 1

PLAN DE AUDITORAJE ENERGETICO

INFORMES SECTOR Y POTENCIAL DE CONSERVACION

SECTOR POTENCIAL

{ ¥ Piezas de Hierro fundido 0.6 (12 %)
2. Ladrillos 0.45 (45 %)
Fe Industria Lactea 0.25 (25 %)
4, Refractarios 0.15 (15 %)
o Vidrio 0.5 (30 %)
6. Aluminio 0.2

7. Ceramica 0.07 (50 %)
8. Cerveza 0. (33 %)
9. Coque 0.4 (10 %)
10. Plomo + zinc 0.1

11 Cement 2.1 (40 %)
12. Cobre 0.2

13, Fertilizantes 2.6 (15 %)
14. Papel y Cartdn 1.0 (20 %)
15 Industria Malta 0.25 (80 %)
16. Hierro y Acero 4.6 (25 %)
Petrdleo 3.0 (30 %)
Pintura - Acabados 0.8 (45 %)
Textiles 0°9 (25 %)
Ingenieria
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TABLA 2

AREAS PRIORITARIAS Y POTENCIAS DE CONSERVACION

Prioridad

Tecnologia

Potencial de
Conservacidn

e & o
® e o
e o
e o

Recuperacién de Calor Residual
Pérdidas de Combustible

Instrumentacién y Control
Mejorado

Bombas de Carlo r
Aislamiento Proceso

Secado y Evaporacién Mejorada

CHP Industrial

Motores ‘"Maquinarias Mejorados

6 - 8 Mtec / afo
3 =5 Mtec / afo

2 -3 Mtec / afo

1 Mtec / afo
1 Mtec / afo
1 Mtec / afio

1 Mtec / afio
- 3 Mtec / afo

TOTAL

17 =23 Mtec/ afo
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TABLA 3: POTENCIAL DE AHORRO ENERGETICO TECNICAMENTE PROBADO EN LA

INDUSTRIA DEL COBRE

30-40

Proceso Tecnologia Ahorros Poten | EfectividadCosto| R, U,
ciales Energia | (afios retropago) Perspectivas
% GJ/ton
Fundicidn, Recolen_ Operacidn y con |10-20 1-2 1-3 Buenas en
tamiento, recocido | trol mejorados de corto y me
hornos de combudi diano plazo
bles fdsiles Ahora.
Fundicién, Recalen ' Disefios Hornos me 10 1.0 35 Buenas
tamiento, recosido  jorados: Ahora
- comb. fésil 5 0.1
| = eléctrico
|
Fundicidn, recalen=|Recuperacidn de ca 10-15 1-1.5 Incierto Dificultades
tamiento, recocido | lor pérdido de hor- técnicas, lar
nos go plazo so
lamente.
Programacién de hor| 20 0.5 1-2 Ahora
nos para reducir -
tiempo de permanen
cia del metal calien
te.
Semi <fabricacidn Proceso de colada -| 30 1.1 3 Ahora
continuo.
General Mantenimiento mejot 3 0.5 2 Ahora
rado de maquinaria
de proceso
T OT AL 5.2-6.7
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TABLA 4 : | y D para Potencial de Ahorro Energético en la Industria de Cobre

Proceso Tecnologia Potencial Ahorro Periodo de | U K
Energético | Amortizacion| Perspectivas
% 1 GJ
Laminacidn Molinos de Alta 15 0.2 Incierto Solo largo
de Bandas reduccidn Plazo
Extrusidn Proceso 10 - 0.2 3 Buenas en
CONFORM el mediano
plazo
Fabricacion Tubo 10 0.2 Incierto Solo largo
Tubos Soldado Plazo
Semi = Fab. MetalGrgia ca. 66 6.0 Incierto Moderadas
en el media
no plazo.
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Tabla N° 5

METODOS PARA AUMENTAR EFICIENCIA EN OPERACIONES DE HORNOS

Reprogramacién

En la operacién de hornos, los materiales usualmente se mantienen fijos a una misma
temperatura para compatibilizar las actividades de entrada y salida de flujo en el
programa de produccién, por ejemplo la operacién de permanencia es a menuda como
un regulador para la programacién de la produccién. Por ejemplo en la industria
de diecasting, una firma puede retener el metal Ifquido a una temperatura fija por
un periodo de tiempo que depende de a disponibilidad de moldes, turnos, mano de
obra, etc. Esta operacién de retencién usa energia cara para su operacién. Las =
cargas a menudo se retienen sobre la noche o durante los fines de semana, lo que
resulta en una considerable dicipacién de energia. Al mismo tiempo los hornos
también se mantienen vacios a temperaturas altas listos para ser cargados con ma=
terial fresco el primer dia de la semana de trabajo. Cantidades significativas de
calor pueden ser gastadas en hacer que la temperatura de estos hornos después del
cierre del fin de semana o de un dia para otro, mientras la produccién estd parada.
En los ejemplos anteriores, cantidades considerables de energia pueden ser ahorra.
das si se reprograma la produccién para hacer un uso éptimo de las facilidades

de calentamiento. Es irénico que el paso de alto consumo energético y costo sea
usado en un proceso a menudo para regular las salidas y los ingresos de la mate=-

ria prima.

CUIDADOS Y LIMPIEZA CASERA

Las medidas caseras pueden tener a menudo un efecto directo sobre los ahorros
de energia incluyendo la organizacién de la carga al horno para obtener una
carga balanceada y removiendo la contaminacién o la humedad de materiales no

limpios o de chatarra previos a ser cargados. También el mantenimiento apropia
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do de los mecanismos tanto para la carga de alimentacién como para la remocién

de carga todo el tiempo. Los hornos pueden ser cargados y descargados usando un
levantacargas o una grda. Adn con lo anterior donde el reemplazo cuando hay fa
llas puede ser relativamente fécil, un falla en un tiempo inapropiado puede repre
sentar pérdidas de energfa significativas. Una reciente visita a un manufactura=
dor de fundidos de cobre, una carga de 25 toneladas de cobre fundido debié ser ==
mantenido durante 7 horas mientras se lograban las partes para una gria viajera

que debia ser reemplazada.

HORNO DE FUNDICION

La gran maYorfa de hornos en uso en la actualidad se construyen de ladrillos térmi=
cos dentro de la estructura metélica. En los hornos modenos que emplean un aisla=-
miento de baja masa térmica, una estructura de caja metélica se usa porque el
aislamiento es a menudo fibroso y granular y se pone a manera de sanguche entre
las particiones de metal o ladrillo. Aunque tales hornos tienen la ventaja de ser
més fuertes que el homo doble de ladrillo tradicional , ellos sufren  la desventa=
ja de ser menos f4ciles de realinear o de reparar. El casing de un horno es altamen
te suseptible para dafarse a través de golpes y abolladuras, a menudo del mecanismo
de carga al horno, por ejemplo un montacarga. En el caso de los hornos de ladri-
Ilo las reparaciones pueden ser hechas mds répidamente, aunque la secuencia
de reparaciones puede ser también mds frecuente, mientras que aquellos hornos cuya
estructura exterior es de metal, el grado de dafio puede ser suficientemente reduci -

do aunque las reparaciones tomen un mayor tiempo.

AISLAMIENTO

El uso de aislamiento de alta temperatura en la industria es una de las formas en las
cuales la energia puede ser usada més eficientemente. El aislamiento térmico de al
ta temperatura en la industria del R. U. ha sido el objeto de reciente estudio de la
Unidad de Soporte Tecnolé gi co en Energia ETSU y conducido por la Divisién de Cien

cias de la Mineria, ambos localizados en Harwell.

FUENTES DE CALOR

El tipo de fuentes de calor usado en las distintas formas de hornos (oven, furnace y

kiln) depende de la disponibilidad de combustible en un sitio particular. De todos
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los tipos de combustible sélo el carbén no ha hecho una contribucién importante
a la forma en que sonalimentados  estos distintos tipos de horno. En afios recien
tes, los hornos electricos han hecho un gran impacto. Vale la pena hacer un

dictado de las ventajas y desventajas del calentamiento eléctrico puesto que -
hay una penetracién que va aumentando de este tipo de combustible en el desa=
rrollo de los hornos. Estas ventajas y desventajas se listan abajo. Un factor que
no puede ser mostrado todavia y que puede tener un efecto en una decisién para
hacer de un proceso enhorno eléctrico es la experiencia o el prejuicio que se ==

tenga por este tipo de combustible.

VENTAJAS DESVENTAJAS
Altos costos de capital

Altamente eficiente para el consumidor

P gty dispeno Razones de calentamiento bajas

No hay problema de desperdicio de calor para el calentamisnto no indug

Posibilidad de control automético Ko

_ : i Tendencia a formar carborumdum
Limpio y silencioso :
. depésitos de carbén en ciertas

operaciones

RECUPERACION DEL CALOR PERDIDO

Un ndmero de ne vos tipos de quemadores de gas industriales se obtienen aho-
ra. Todos los nee vos desarrollos en quemadores han sido hechos para reducir el
uso de combustible primario por tonelada de metal procesado. Con quemadores de
elemento poroso y quemadores de llama plana, ésto se logra a través de intensida=
des de llama uniforme. Con quemadores recuperativos de fuego de gas, el calor
perdido de hornos puede ser retroalimentado para ser usado dentro del quemado.r,
por lo tanto, reduciendo el consumo de combustible para la misma temperatura de
flama. En ambos casos el aire y el gas es empleado como un combustible. En el
quemador recuperativo, el aire caliente y limpio es alimentado a través de un in=
tercambiador de calor en la salida del gas de desperdicio hacia el quemador. Las
temperaturas del aire que se alcanzan son tan altas como 400 °C y pueden normal=

mente ser toleradas por este tipo de quemador. Con el quemador autorrecuperativo,
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el gas perdido caliente se regresa a través del quemador y recalienta el aire que
estd entrando; este es luego mezclado en la boquilla del quemador con el gas y la
combustién se lleva a cabo. La principal desventaja de los quemadores autorrecu=
perativos es que las particulas en la atmésfera del horno pueden inducir la falla,
lo cual afecta la eficiencia térmica y en Gltima instancia la vida del mismo quema
mador. Otra desventaja es que la extraccién de la atmésfera caliente de un que-
mador a veces afecta la distribucién de temperatura dentro de un horno y adversa-
mente afecta el tratamiento térmico o las operaciores de precalentamiento. A pe
sar de éstas desventajas, los quemadores autorrecuperativos  han mostrado ser
significativamente mds eficientes en energia que los quemadores recuperativos
convencionales. Ellos también eliminan el requerimiento de un intercambiador

de calor de aire a aire y los gases calientes estén disponibles directamente en el

punto de la combustién.

Hay en el horizonte otro competidor para hornos que ftengan como combustible el
carbén y es una fuente de energia que tradicionalmente se ha usado en la industria
del acero para calentamiento de hornos pero que recientemente ha recibido un em-
puje porque el gobierno ha dado subsidios para la conversién de calderas a quemar
carbén y asi’ cubrir hornos. Es probable que en los préximos dos a tres afios el que=
mado de carbén haga un pequefio pero significativo impacto en el campo de los

diferentes tipos de horno.

CONTROLES DE HORNOS

Muchos controles de hornos son manuales o semi=manuales y las condiciones de ca=
lentamiento en un tiempo particular son determinadas exclusivamente por el opera=
dor del horno. Es entendible que los operadores se sientan motivad s por los reque=
rimientos de salida més que por la eficiencia energética méxima y por lo tanto al-
gunas operaciones resultan pobtes en el manejo de los hornos, por ejemplo, si una
operacién répida de fundicién se desea, luego las velocidades del combustible al
quemador pueden ser aumentadas produciendo pérdidas excesivas de radiacién, con
vexién y conduccién, sin una mejora significativa en las velocidades de calenta =
miento. El poner de manera incorrecta algunos controles puede resul tar que la

carga se mantenga a temperatura muy alta con una pérdida excesiva de caler
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y también con un tiempo de vida disminuido para el horno.

Una de las maneras obvias de rectificar la situacién es tomar control inmeditato
del operador del horno. Con el advenimiento del micro procesador, un nGmero

de compaiifas estdn vendiendo ahora sistemas de control para hornos en lo que a
calentamiento y recalentamiento se refieren los cuales permitiran que las condi=
ciones sean autométicamente cambiadas cuando la carga se sustrae del horno. En
sus aparatos pueden mejorar la vida util del horno, ahorrar considerables cantida=
des de energia y mejorar el rendimiento de | horno. No hay desafortunadamente
todavia ningdn microsistema de procesador comercialmente disponible para contro
lar los hornos usados en fundicién y en retencién del material. Un desarrollo re=
ciente del Centro de Tecnologia de Metales BNF usa, un microprocesador para con
trolar la operacién de un horno de fundicién de cobre y la compaiifa de Aluminio
Britdnica estd en la actualidad investigando el control de un horno de permanencia
y fundicién de aluminio bajo un subsidio para investigacién y desarrollo. Los re=
sultados de ambos proyectos parecieran promisorios aunque no hay cifras disponi=
bles todavia sobre los ahorros energéticos en el largo plazo o la confiabil idad de
los controles. El control de los hornos operando en altas temperaturas (mayores de
800 °C) esté limitada por sistemas de medida de temperatura inadecuados los cua =
le sestén disponibles para este 4mbito de temperatura. Por lo tanto se requiere
realizar investigacién y desarrollo en esta &rea para desarrollar un aparato simple
barato y robusto que permita medidas de altas temperaturas en las atmésferas de

los hornos.

PUERTOS DE INGRESO Y SALIDA

Con todos los hornos de los diferentes tipos debe haber mecanismos para ambos in
troducir y remover la carga. En los hornos metélicos hay un requerimiento adicio
nal pues se requiere una apertura para remover el 6xido o "dross" de la superficie
de los metales durante la fundicién o la retencién. Todas esta aperturas en un hor
no pueden resultar en sitios para pérdidas de calor y por lo tanto es un buen
cuidado casero, el asegurarse que las puertas no estén cerradas durante los pe ==

v . . ., . . .
riodos no esenciales sino que también se encuentran aisladas y ajustan bien el
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horno. Con muchos de las sistemas de control disponibles para hornos de trata=

miento térmico, los quemadores a menudo se apagan cuando las puertas se abren.

SALIDA DEL GAS DE PERDIDA

En hornos calentados de manera no eléctrica, hay un requerimiento para los puer
tos de salida que permite a los gases de desperdicio o al aire caliente escapar.
Esta salida representa una de las principales dreas de pérdida de energia en la

operacién del horno.
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TABLA 6 POTENCIAL DE CONSERVACION ENERGETICA EN LAS INDUSTRIAS DEL
PLOMO Y DEL ZINC

Potencial Ahorro Energia Periodo de Retorno u. K.
Proceso Medida Promedio PER - - de Inversidn’ Perspectivas
(GJ/tm) % GJ/tone '
Fundicién Primaria 52
- Combustién de gas de al 10 5.2 5 Posible de ser instalado
to horno i 1990
- Recuperacién calor de la 10 5.2 10 c.a. 2000
planta de sintetizacion
- Recuperacion calor de - 10 5.2 10 c.a. 2000
agua enrriamiento
Proceso Zinc 23
buen manejo doméstico 10 2.8 1
-mejorar control horno 20 4.6 5
- programacion 5 1 5
-recuperacion calor - 20 4.6 10
residual
- rendimiento producto 5 1 5
Fundicion Plano Secundario 16
- Cuidados caseros ' - 10 1.6 ]
- recuperacién calor pérdido 10 1.6 10
_________________________ SRR SR SN WSS RSP SL
Refinado y Procesamiento S
de Plomo
- Buen manejo doméstico 10 0.5 ]
- Control horno mejorado 20 1 10
- recuperacidn calor 10 0.5 15 No es posible de
residual ser usado.
- rend imiento producto g 0.3

33
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Tabla N° 7

PERFIL DE PROYECTOS EN EL SECTOR METALICO

PERFIL N° TITULO ABREVIADO
18 Rotary Regenerative Air Pre=Heater on Aluminum Melting Furnance
24 Self Recuperative Burners on a Heavy Horno de Forja
25 Recuperativa Burners on a Continuous Reheating Furnance
28 Space Heating from a Bale Out Furnace
38 Space Heating from Heat Treatment Furnace Burn=O ffs
50 Design Study for Heat Recovery from Iron Foundry Cupolas
51 Reduction in Metal Melting Energy by Imrovement of Yield of Good
Castings in the Iron Casting Industry .
58 Microprocessor=controlled Waste Heat Recovery at a Copper Works
54 High Velocity Heavy Fuel Oil Bumers for Aluminium Melting
63 . Low Thermal Mass Muffle Furnace
92 Heat Recovery from an Aluminium Melting Furnace for Air Pre=
heating and Stock Drying/Preheating
93 High Speed Continous in=line Annealing of Copper Tubes
94 A Flux Degassing Unit for Treatment of Aluminium Alloys
95 Energy Reduction in the Production of Spheroidal Graphite Iron
astings
107 A Single Burner Tundish.Dryer
115 High Efficiency Electric Radiant Holding Furnaces on "Diecasting"
Machines
116 Bale=out Furnace with Low Thermal Mass Insulation
118 Pulverised Coal Burners Incorporating Oxygen Enrichment to Direct

Melting Furnaces

120 A Recuperative Burner-Fired Plate Heat Treatment Furnace

Los perfiles de proyectos son publicados por el Dpto. de Energfa y estdn disponibles, ‘
gratis, en Enquiries Bureau, Energy Technology Support Unit, Building 156, AERE =
Harwell, Didcot, Oxon  OX11 ORA. Telephone: 0235834621
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