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Capitol 5. GESTIO ACTUAL DE RESIDUS INDUSTRIALS AMB
POSSIBILITAT DE CDR

5.1 GENERALITATS

A Espanya és responsabilitat del productor fer-se carrec de la gestid dels residus industrials
derivats dels seus productes. Les activitats de gestié han d’estar autoritzades per la Comunitat
Autonoma on es realitzi I'activitat i han de complir amb la legislacié comunitaria, nacional i
autonomica que afecta a aquests residus. [MMAOQS8]

S’entén per residu industrial qualsevol substancia o objecte resultant d'un procés de producciod,
de transformacio, d'utilitzacié, de consum o de neteja, el productor o posseidor del qual se’'n
desprengui o tingui la intencid de desprendre-se’n. També tenen la consideracié de residu
industrial els residus procedents de les estacions depuradores d‘aiglies residuals (EDARS), els
residus procedents de la descontaminacio de sols, els residus oliosos i les aiglies contaminades
procedents de vaixells, aixi com els residus sanitaris. En qualsevol cas queden exclosos els
residus de comercos, oficines i serveis. [ARC07b]

Els residus industrials es classifiquen i es codifiquen segons el Cataleg Europeu de Residus
(CER) i es gestionen segons el model de cada Comunitat Autonoma. [MMAO8]

A Catalunya, per exemple, el model de gestid es basa en cinc eines principals:

e Registres: Recullen les dades de totes les empreses autoritzades per desenvolupar les
diferents activitats (produccio, tractament i transport) relacionades amb la gestié de
residus, i sOn I'eina basica per a la identificacid i seqguiment dels agents implicats en el
sector de residus industrials.

e Catalegs de Residus:

- Codificacié i classificacié dels residus industrials segons el Cataleg Europeu de
Residus.

- Determinacidé de la via de gestid aplicable per a cada tipus de residu segons el
Cataleg de Residus de Catalunya.

e Declaracid Anual: Acreditacié documental relativa a les dades de generacié de cada
centre productor de residus industrials.

e Manual de Gestio: Interpretacié dels Procediments de Gestid establerts per facilitar-ne la
seva aplicacio.

e Control de la Gestid: Es fonamenta en la documentacidé necessaria per acreditar una
correcta gestid dels residus, com les formes de control actiu i en la inspeccid del cicle de
gestid dels residus. [ARCO7b]

Alguns tipus de residus es gestionen a través de Sistemes Integrats de Gestid (SIG) que
consisteixen en qué les empreses responsables de posar al mercat els productes han de pagar
un import a una societat gestora constituida pels mateixos fabricants del producte/residu
especific per finangar-ne la gestié amb la finalitat d'assegurar el compliment dels objectius de
reciclatge i valoritzacié segons la normativa vigent. [EMAQ9]

A continuacio, es desenvolupa la gestié dels residus industrials més representatius respecte a
I"Gs potencial com a CDR. La llista de possibles residus valoritzables energéticament és molt
amplia, per aquest motiu s’han analitzat només aquells fluxos pels quals ja existeixen
infraestructures especifiques de gestid i que presenten avantatges evidents, actuals o a curt
termini, davant altres possibles vies d'eliminacio.
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5.2 OLIS USATS
5.2.1 Procedeéncia i caracteristiques

Els olis industrials usats es generen periddicament en les activitats de manteniment (tallers de
reparacid d‘automobils, maquinaria agricola o tot tipus d'industries). La vida util dels olis
industrials, malgrat els additius que n‘allarguen la durada, és limitada. Per tant, els olis van
perdent progressivament les seves propietats fins que s’han de substituir per olis nous.

Es consideren en aquest grup els olis industrials que s’hagin tornat inadequats per a I'Us al que
se li hagués assignat inicialment. S'inclouen en aquesta definicié, en particular, els olis minerals
usats dels motors de combustid i dels sistemes de transmissid, els olis minerals usats dels
lubrificants, els de turbines i dels sistemes hidraulics, aixi com les barreges i emulsions que els
continguin. En tot cas queden inclosos en aquesta definicid els residus d’olis corresponents als
codis 13 01, 13 02, 13 03, 13 05 13 08 de la Llista Europea de Residus (LER).

Els olis industrials usats son residus classificats com perillosos segons el CER. La seva
composicié és molt complexa i inclou metalls, sulfurs i, en alguns casos, clor. El PCI es troba en
valors entre 7.000-9.000 kcal/kg. [ARC10], [ORD02], [RD04]

5.2.2 Gestio actual i possibilitats

El Real Decret 679/2006 regula la gestid dels olis industrials usats i estableix una serie
d’objectius ecologics que quantifiquen i jerarquitzen I'estratégia ambiental en relacid amb els
olis usats. [RD06]

El SIG encarregat de la gestié d'aquests tipus de residus en tot el territori nacional és SIGAUS.
Actualment, les opcions de gestié son:

o Regeneraci6: Es l'opcid que la llei marca com a prioritaria. Es realitza a plantes
especifiques. Actualment existeixen 5 plantes operatives a Espanya. El procés consisteix
en un nou refinatge dels olis usats, combinant la seva destil*lacié amb processos fisics i
quimics que permeten eliminar els contaminants, els productes d'oxidacié i els additius
que contenen, fins a fer-lo apte de nou per al mateix Us inicial, d'acord amb els
estandards de qualitat i les autoritzacions exigits per la legislacié vigent.

De la regeneracié d'oli industrial usat s'obtenen, a part d'aigua, les segiients materies
que es destinen a la valoritzacio: oli base, asfalt, combustible i sals potassiques.

e Reciclatge: Actualment suposa un desti minoritari. Es sotmet a una valoritzacié material
per produir altres materials com betum asfaltic que després s'usa per a teles
impermeabilitzants o en l'asfaltat de carreteres, pintures, tintes, fertilitzants o argiles
expandides.

e Valoritzacié energetica: Quan I'oli no es pot regenerar o reciclar es sotmet a processos
mitjancant els que es possibilita la posterior utilitzaci6 com a combustible alternatiu en
centrals térmiques de generacid eléctrica, cimenteres o altres processos industrials.
[SGAU10]
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5.2.3 Utilitzacio com a CDR: Estudis, experiéncies i proves pilot

La utilitzacié d'olis usats com combustibles alternatius en plantes de clinquer ha estat una forma
tradicional de gesti6 d'aquest tipus de residus, per les caracteristiques generals dels forns i per
la facilitat d'adaptacio de les instal*lacions al nou combustible. També han estat molt utilitzats
en altres instal*lacions, especialment en forns de materials ceramics.

Aquesta practica ha estat molt estesa per Europa, on els olis usats suposen un percentatge
important dels combustibles alternatius utilitzats, majoritariament a cimenteres, ja sigui per Us
directe o a través de la preparacié de combustibles alternatius en plantes de blending.

Nombroses instal‘lacions espanyoles han estat autoritzades per la utilitzacié d’olis usats, en
solitari o mitjancant barreges amb altres residus. Amb la nova estratégia de gestio, al
considerar prioritaria la regeneracio, la valoritzacié energética que va complir la seva funcié en
el passat, continua tenint utilitat com a complement d'altres formes de gestioé especialment per
la olis de dificil tractament no regenerables.

La utilitzacié dels olis usats en la cogeneracié d'energia eléctrica va tenir una gran rellevancia a
principis dels anys 90, beneficiant-se dels avantatges economics de la recollida d'olis usats i de
les subvencions a la producci6 d'energia eléctrica a partir de residus; no obstant aix0, els canvis
introduits en les tarifes de generacid d'energia no han afavorit al sector, reduint-se
considerablement I'aportacid per a aquest Us.

Aquesta forma de recuperacié exigeix un tractament fisic-quimic dels olis per a eliminacié de les
impureses; aquest tractament és bastant similar al realitzat en el cas de la regeneracio ja que el
seu objectiu és obtenir un carburant apte per a ser utilitzat per motors de gran poténcia, que
exigeixen requisits de qualitat minima.

Existeix a Europa, un nombre important d'instal'lacions de valoritzacid energética per a
produccié d'electricitat a partir d'olis usats, distribuides pel pais, amb capacitat de consum
superior a les disponibilitats d'olis usats; la major part d'aquestes instal*lacions estan vinculades
a les plantes de regeneracid, podent aprofitar part dels subproductes i residus de les mateixes,
assolint aixi una millor integracié de la gestié. [CEMA08], [CEMB09], [ISR08a]

Actualment a Espanya estan autoritzades sobre unes 10 instal*lacions espanyoles per a utilitzar
aquest residu com combustible alternatiu. [CEMA08]

5.3 FARINES I GREIXOS D'ORIGEN ANIMAL

5.3.1 Procedeéncia i caracteristiques

Pertanyen a aquest grup els materials que es generen en la produccié primaria ramadera i en
les industries de transformacié dels aliments d’origen animal. Aquests productes no formen part

de la cadena alimentaria i han de ser gestionats adequadament. [ISR08a]

Segons el CER [ORDO02], tenen el codi de residu 020203 i estan classificats com residus no
perillosos.

En funcié de la composicié el PCI pot variar entre 4.000-7.000 kcal/kg, influeix la quantitat
present de greixos atés que contenen un elevat poder calorific. [ELIA05]
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5.3.2 Gestio actual i possibilitats

Tradicionalment aquest materials estaven destinats majoritariament a l'alimentacié animal
gracies al contingut en proteines i a la presencia de greixos. Les crisis alimentaries i de sanitat
animal de final dels 90 i principis del 2000 van obligar a una redefinicié de la legislacié de
subproductes no destinats al consum huma, que va ser establerta amb el Reglament CE
1774/2002. [ISR08a]

Aquest Reglament classifica els subproductes animals en tres categories, en funcié del risc
biologic dels mateixos:

e Categoria 1: Son els de major risc i inclouen els animals que presentin un risc de
transmissié d'encefalopaties espongiformes, de riscos desconeguts o relacionats amb
I'is de substancies il*legals en I'alimentacié animal o contaminants mediambientals.

e Categoria 2: Sén els subproductes que presenten altres riscos relacionats amb malalties
animals no transmissibles o que contenen altres residus de medicaments veterinaris.
També s'inclouen els cadavers d'animals morts en les explotacions ramaderes.

e Categoria 3: Son els subproductes no destinats a consum huma que procedeixen del
sacrifici d'animals sans.

Unicament els subproductes transformats de categoria 3 poden ser destinats a alimentacio
animal amb determinades restriccions en relacié amb les espécies animals.

Els subproductes animals de les categories 1 i 2 s6n sotmesos a un tractament d’esterilitzacid
durant la seva transformacié en farina animal per a poder ser valoritzats energeticament en
installacions autoritzades o eliminats en diposit controlat. [REG02]

5.3.3 Utilitzaciéo com a CDR: Estudis, experiéncies i proves pilot

La valoritzacié energetica de farines de categoria 1 i 2 en cimenteres és l'alternativa més viable
dintre dels requeriments de destruccié efectiva d'aquests residus en un periode de temps
necessariament reduit, i l'opcid triada en nombrosos paisos europeus des de les crisis
alimentaries i de sanitat animal de final dels 90 i principis del 2000.

Al 1999, Belgica va haver d’afrontar un problema de salut publica urgent que va generar molt
interés: com tractar milers de tones de greixos i farines animals potencialment contaminades.
Les autoritats federals van concloure que el coprocessat en els forns de la industria cimentera
era la millor forma de resoldre la crisi i les fabriques belgues van ser requerides per a aixo.
Aquest procés va suposar una solucid segura i mediambientalment solida per a la completa
destruccié dels contaminants en el forn, aixi com una reduccié d'emissions com resultat de la
substitucié de combustible.

Una situacid similar va esdevenir a Italia al 2001. Les plantes cimenteres italianes, d'acord amb
les autoritats, van ser requerides per a tractar una gran quantitat de farines animals
potencialment contaminades.

Una circumstancia identica es va reproduir també a Franca i a algunes Comunitats Autobnomes
d'Espanya a partir del 2002 . [CEMB09]
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A continuacio es descriuen algunes experiéncies a Espanya:

e Cementos Portland Valderrivas (Lemona): Amb “el mal de les vaques boges” a
Desembre del 2000, van iniciar una experiéncia pilot amb l'objectiu de comprovar la
viabilitat técnica de la destruccid en els forns de ciment, de les farines obtingudes de les
deixalles animals, prohibides per la legislacid per la utilitzacid en la alimentacié animal.
Des de llavors s’han valoritzat energeticament grans quantitats d’aquest residu.
[URCEQ6]

e Cementos Portland Valderrivas (Vallcarca): S’estan utilitzant farines animals com
combustible alternatiu des de maig de 2009. [UNILOS8]

Actualment sobre unes 20 instal*lacions espanyoles tenen autoritzacidé per la coincineracié de
farines i greixos animals. [CEMAOS8]

5.4 PLASTICS AGRICOLES
5.4.1 Procedeéncia i caracteristiques

Es consideren residus de plastics d'Us agricola aquells residus de plastics produits en I'exercici
de l'activitat agricola i/o ramadera, exceptuats els residus d'envasos. Tampoc s'inclouen els
residus d'envasos de productes fitosanitaris.

Segons el CER [ORDO02], estan classificats com residus no perillosos i tenen assignat el codi de
residu 020104.

Els tipus de polimers més freqlients en els plastics agricoles sén: HDPE, LDPE, PVC i PP. En
funcid de la composicid, el PCI del residu pot variar entre 3.500 i 7.500 kcal/kg. Alguns
materials plastics tenen major poder calorific que d'altres. [JAND10], [RD04]

5.4.2 Gestio actual i possibilitats

La creixent preocupacid del sector plastics per oferir una destinacié adequada als residus
plastics derivats d'aquesta activitat, va dur a Cicloplast a constituir Cicloplast Agricultura
(Cicloagro), el primer SIG a Europa per als residus plastics de I'agricultura. Cicloagro s'ocupa del
disseny, promocio i organitzacid dels sistemes de valoritzacid dels residus de films plastics
d'agricultura generats a Espanya, mitjancant el reciclat o la recuperacié d'energia. La seva
activitat es va iniciar en una primera fase a Andalusia I'any 2001 amb l'objectiu d’ampliar-la
posteriorment a la resta de les Comunitats Autonomes. [CIAG10]

Com a opcid prioritaria es realitza el reciclatge i la reutilitzacid. Es recuperen materials per
aplicacions com canonades, bosses, o panells.

Per als materials no reutilitzables ni reciclables resten només dues opcions de tractament: la
valoritzacid energética, en les seves diverses variants o modalitats, o I'eliminacié en diposit
controlat.

La valoritzacio energética dels rebutjos de plastics no reciclables o sotmesos a la radiacié solar i
molt degradats, amb importants dificultats tecniques per al seu reciclatge, pot permetre
I'aprofitament de I'elevat poder calorific dels plastics.

Altres iniciatives de gestid corresponen a projectes i estudis sobre gasificacidé o pirolisi per la
descomposicié dels components organics del material i la generacid de liquids i gasos
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utilitzables com combustible i/o font de matéries primeres, quedant com residu solid els
components no volatils, que podrien tenir possibilitats de reciclatge. [ISR08a], [JAND10]

5.4.3 Utilitzacio com a CDR: Estudis, experiéncies i proves pilot

Al 2006 es va iniciar el projecte europeu "Labelagriwaste" (Labelling Agricultural Plastic Waste
for Valorising the Waste Stream), per tal d’elevar els nivells actuals de reciclat i valoritzacio
d'aquest tipus de residus a Europa. El projecte integra a fabricants, agricultors, recicladors,
centres tecnologics i universitats de set paisos, entre els quals es troba Espanya.

Segons els objectius del I Pla Nacional de Residus de Plastics d'Us Agrari inclos al PNIR 2008-
2015, la valoritzacid energetica arribara a un 15% dels residus generats per a 2015. Assumint
que les millores tecnologiques obriran noves possibilitats de reciclatge es preveu un objectiu
intermig del 30% en 2010. [MMAO08]

A Andalusia, s'han desenvolupat experiencies de valoritzacié energetica de film de polietile de
cobertes d'hivernacle mitjancant la coincineracié la Central Térmica de carbd polvoritzat de
Carboneres (Almeria); aixi mateix, s'han portat a terme assajos sobre la utilitzacié de plastics
com combustibles en cimenteres, ambdues amb resultats positius.

El projecte va consistir a substituir al carbd pels films de polietileé dels hivernacles com
combustible auxiliar en les Centrals Termiques de carbd polvoritzat. Els plastics sense rentar es
sotmeten a un procés d'aglomeracié en encenalls per a permetre el seu facil tractament en les
instal-lacions d'alimentacio de calderes. Els resultats obtinguts es van considerar un éxit des de
la perspectiva econdmica, ja que el polietile té la mateixa eficacia térmica que el carbd, i quan
els films sén preparats per a la seva utilitzacid com combustibles, aquests residus tenen un gran
valor per a les centrals térmiques pel fet de reduir el consum de carbd, que és majoritariament
importat. Des de la perspectiva mediambiental es va comprovar que no existia canvi
d'emissions a I'utilitzar el polietile, donada la seva naturalesa lliure d'impureses i des del punt de
vista operacional es va avaluar el rendiment térmic i es va demostrar que es trobava en linia
amb els parametres normals de funcionament, no afectant a l'operativitat de la planta.

D'altra banda, la utilitzacié de CDR en instal*lacions diferents a les centrals termiques, com sén
les cimenteres, és ja una realitat. El seu Us és recomanable ja que no només amb la seva
combustid no té lloc un augment de les emissions a I'atmosfera, sind que poden fins i tot reduir
aquests nivells d'emissions, particularment d'Oxids de sofre i carboni. L'empresa andalusa
HOLCIN compte amb autoritzacié administrativa per a la valoritzacié en cimentera d'una serie
de residus, entre els quals es troben els plastics procedents de I'agricultura. [JAND10]

També existeixen experiencies espanyoles de tractament térmic a aquests residus per a
I'aprofitament energeétic:

e Poligas Ambiente, S.L. (Ribesalbes, Castelld): Planta de gasificacié de residus plastics
agricoles i daltres com els sacs plastics de ceramiques subministrada per Enerkem (Garo
Engineering, S.L. posseeix la llicencia d’aquesta tecnologia per diversos paisos incloent
Espanya). La capacitat nominal de tractament és de 25.000 t/any amb capacitat de
generacié d'energia de 8,2 MW. lautoconsum de la planta es de 800 kW pel que
I'exportacid externa pot ser de al voltant dels 7,2 MW. També pot produir energia
termica per aplicacions industrials locals. Van iniciar I'activitat sobre el 2001.

El procés consisteix en granular els residus plastics i introduir-los en el gasificador, on el
plastic es descompon per efecte de la temperatura (sense combustid). A partir d'aquesta
descomposicid, sorgeix un gas combustible que s'adequa per a la seva posterior
utilitzacié en els motors en diferents etapes. Finalment, el gas de sintesi amb un PCI mig
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de l'ordre dels 7 MJ/Nm? s'utilitza com combustible en els motors, permetent a aquests
produir energia térmica i eléctrica.

Han hagut d‘ajustar alguns parametres de funcionament respecte al projecte inicial; un
d’aquest punts modificats esta relacionat amb la produccié de quitrans superior a les
previsions inicials. [AMBI03]

Cap al 2007-2008 van ser acusats d'abocaments il*legals i es va aturar I'activitat.

Actualment, sobre unes 15 instal*lacions espanyoles estan autoritzades per a utilitzar els residus
plastics agricoles com combustible alternatiu. [CEMA08]

5.5 LLOTS DE DEPURADORA
5.5.1 Procedeéncia i caracteristiques

Els llots de depuradora resulten de la depuracié d'aigiies residuals a les Estacions Depuradores
d’Aigiies Residuals Urbanes (EDAR). Son uns residus que es produeixen en grans quantitats i en
els quals es concentra la major part dels contaminants de les aigues. [ELIAQ5]

Segons el CER [ORDO02], estan classificats com residus no perillosos i tenen assignat el codi de
residu 190805.

Normalment els fangs surten de la depuradora amb una humitat del 75% que dificulta la seva
gestio, per aquest motiu en la majoria dels casos sera necessari reduir el contingut en aigua.

La fraccid seca esta composada per matéria organica i inorganica en proporcions que depenen
del procés de tractament emprat. Per exemple, la digestié anaerdbia dels fangs redueix la
quantitat de volatils, augmentant els inerts, arribant a invalidar el seu Us com a combustible.

El PCI tipic de un llot de EDAR sobre base seca es situa entre 3.300- 5.100 kcal/kg.

Per les caracteristiques del residu es pot produir la autocombustié al aplicar temperatura, per
aquest motiu en les instal*lacions d‘assecatge o en les plantes de valoritzacié s'han de prendre
mesures de seguretat especifiques. [ELIA05]

5.5.2 Gestio actual i possibilitats

Gracies al contingut en aigua, en la majoria dels casos s’han de tractar abans d'iniciar la gestid.

Les principals alternatives de tractament per la posterior valoritzacié del fang o per la seva
eliminacid sén el compostatge o I'assecatge térmic del material.

En el cas de I'aplicacid al sol, existeix la possibilitat d’utilitzar els llots de depuracié sense cap
post-tractament o només realitzant el compostatge pero la qualitat del fang en relacié amb la
presencia d'elements contaminants, tant si sdn organics com inorganics, I'estabilitat del material
i el seu grau d'higienitzacié condicionen la gestié del material per aquest Us fent necessari
I'assecatge.

Respecte a I'eliminacid via diposit controlat, no és permes I'abocament si la humitat és superior
al 65%.
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Aixi doncs, amb l'assecatge térmic s'aconsegueix disminuir la massa i el volum del fang per
obtenir un producte estable i higienitzat apte per:

e Aplicacio al sol en profit de I'agricultura, restauracié espais degradats o jardineria.

e Incorporacié en materials de construcci6 o com matéria primera en la fabricacié de
ciment.

e Valoritzacié energeética en plantes industrials.
e Diposit controlat. [ELIAO5]

A Espanya la principal via de gestié del fang és el seu reciclatge/valoritzacid material i el diposit
controlat. [MMAQS8]

A alguns paisos europeus com Suissa, Austria, Alemanya, el compostatge per aplicacions al sol,
s’ha prohibit o presenta moltes limitacions donat el contingut en nutrients, metalls i altres
contaminants.

Les noves directrius europees referents a les restriccions de matéria organica als diposits
controlats i als limits cada cop més estrictes en el contingut de substancies contaminants i
metalls redueixen les possibilitats de aplicacié al sol, pel que va en augment la valoritzacid
energetica i I's com a combustible alternatiu.

El principal inconvenient de la valoritzacid energética dels llots és la despesa energetica en el
procés d'assecatge. A més, normalment s’utilitzen combustibles fossils.

Una futura via de valoritzacié conseqiiéncia de les noves directrius europees sera el tractament
dels fangs per tal de recuperar l'energia, sotmetent-los a un procés de gasificacid o pirdlisi
utilitzant I'energia generada en el procés per assecar els fangs humits. [ELIA05], [MOLIO7]

5.5.3 Utilitzacio com a CDR: Estudis, experiéncies i proves pilot

Una de les principals vies conegudes de valoritzacidé energetica de fangs com a substitucié de
combustibles fossils en plantes de produccié industrial és la seva introduccid en forns de
fabricacio de clinquer per a la produccié de ciment. Aquesta destinacié presenta I'avantatge que
la matéria mineral del fang s’incorpora al clinquer. Les dades proporcionades per les empreses
cimenteres indiquen que els metalls presents en el fang queden fixats. Al mateix temps, estudis
realitzats semblen assenyalar un baix nivell de contaminants en les emissions a I'atmosfera del
procés en qlestid, cosa que s‘atribueix a les condicions en que es desenvolupa la combustid
(temperatura, pH, capacitat d’oxidacid i temps de residencia). [MOLI07]

Aquesta practica fa temps que es duu a terme a Europa a paisos com Holanda, Suissa, Belgica,
Alemanya, Franga i Espanya. A Holanda el 42% del coc de petroli és substituit per llots de
depuradora. [CEMB09]

Un exemple d’experiéncia a Europa és el segiient:

e ENCI (Holanda): Planta de ciment situada a Maastricht. Des de marg de 2000 han estat
treballant, juntament amb la planta de depuracié de Limburg, rebent llots pretractats de
les plantes de tractament d'aigles residuals. Actualment, 80.000 tones de llots secs de
depuradora son processats anualment en el forn, que té una capacitat de produccié de
865.000 tones de clinquer a I'any. [CEMB09]
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A Espanya varia considerablement d’una Comunitat Autbnoma a una altra. A Catalunya, per
exemple, és una prioritat de gestié planificada en el PROGRIC 2007-20012 [ARC07b]. Algunes
de les experiéncies es mostren a continuacio:

Prova pilot a Catalunya: Conveni de col*laboracid entre el Departament de Medi Ambient
i Habitatge de la Generalitat de Catalunya, UGT, CCOO, Ciment Catala i els Ajuntaments
de Sitges i Sant Feliu de Llobregat per realitzar unes proves ambientals d'utilitzacié dels
llots de depuradora, que no sén aptes per I'agricultura, en substitucié de coc de petroli a
forns de clinquer. Van decidir realitzar proves especifiques a escala real a dues fabriques
per a analitzar el seu comportament ambiental: les plantes de Cemex a Sant Feliu i
Uniland a Vallcarca (Sitges), ambdues a la provincia de Barcelona. Les proves es van
iniciar a 2005 i van incloure la realitzacié d'analisis amb diferents percentatges de
substitucié del combustible convencional. Els resultats van ser satisfactoris. [CEMB09],
[CIMCO07]

A partir de la prova pilot, la situacié de les dues plantes és la segiient:

- Uniland Cementera (Vallcarca): Des de gener de 2008 es consumeix habitualment als
2 forns de clinquer amb resultats satisfactoris respecte al compliment de valors limit
d’emissié. En el primer any es van valoritzar 14.318 tones de llots. Capacitat de
50.000 t/any. [UNILOS8]

- Cemex (Sant Feliu): A 2008, la Generalitat va comunicar un retard de 18 mesos en la
concessiod de l'autoritzacio per utilitzar llots de depuradora com combustible. Sembla
ser que les movilitzacions socials en contra han provocat que el procés de concessio
vagi més lent. [CEMAO08]

Samaraez Chemical Consulting, S.L. (Elche, Alicante): Es dediquen a la transferencia
tecnologica de plantes modulars de 500 kg/h a 2.000 kg/h, per a I'assecat i la gasificacio
de llots humits d’EDAR.

El procés de gasificacid converteix els llots en energia neta utilitzable en forma de gas.
Per a aix0 s'utilitza un reactor gasificador rapid patentat, que fa la conversio termal a
altes temperatures en un ambient deficient d’oxigen.

Abans d'iniciar aquest procés cal eliminar els materials, si els hi ha, que puguin reciclar-
se, incloent el vidre, els metalls i altres materials no combustibles. Posteriorment els llots
es sotmeten a un procés d'eliminacid mecanic i termic de I'aigua i immediatament son
introduits en el primer modul de preescalfament i d'aquest passen al reactor gasificador.

El gas produit es refreda mitjangant un intercanvi de la calor que es produeix en el
reactor amb un corrent d'aire fred, que s'introdueix en una cambra de refrigeracié que
té el reactor. Tots els gasos, fums, quitrans i cendres que s'obtenen sén filtrats
mitjancant diversos filtres secs.

Les restes de carb6 o cendra solides, fruit del procés (5%), sén eliminats enviats a un
contenidor. El gas s'emmagatzema convenientment en un diposit per a ser utilitzat
discrecionalment en la produccié d'energia electrica i/o térmica; o directament passa a
alimentar un motor (cicle Otto) per a la generaci6 d'energia. [SAMA10]

Encara que els costos de gestié fan més atractiu el compostatge, sobre unes 18 instal*lacions
industrials espanyoles estan autoritzades per a utilitzar aquests residus com a combustible.
[CEMAO8]
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5.6 NEUMATICS FORA D'US

5.6.1 Procedeéncia i caracteristiques
Els neumatics fora d'is (NFU) tenen basicament dos origens:

¢ Neumatic de reposicid: el que prové de reemplacar els neumatics usats d'un vehicle
(activitat que majoritariament es realitza en un taller de reparacidé). Segons el RD
1619/2005 sobre gestié de NFU, els neumatics de reposicid son aquells que els seus
productors posen al mercat per primera vegada per reemplagar els neumatics usats dels
vehicles.

e Neumatic que es genera en el procés de desballestament d'un vehicle fora d'Us. La
gestio dels VFU esta regulada al RD 1383/2002, sobre gestio de vehicles al final de la
seva vida util. Aquest RD preveu que els NFU s’han de retirar d'aquest en les operacions
de descontaminacio dels VFU. Aquests neumatics una vegada separats dels VFU s’han
de gestionar a través de gestors autoritzats. [ARC09]

Segons el CER [ORDO02], tenen assignat el codi 160103 i estan classificats com residus no
perillosos.

La composicid del neumatics pot variar de un continent a un altre. En el cas d’Europa una
composicio tipica pot ser [CDEX07]:

Taula 5.1- Composicid neumatics a Europa. Font: Ministeri de Medi Ambient.

Turismes Camions
(%)

Material

Els neumatics contenen un elevat poder calorific, el PCI es situa entre valors de 7.600-8.100
kcal/kg en funci6 de la seva composicid. [xxx]

5.6.2 Gestio actual i possibilitats

La Directiva 99/31/CE sobre I'abocament de residus, estableix la prohibicié de I'abocament de
NFU sencers des de 2003 i la prohibicid de I'abocament total (sencers o no) des de 2006. En
ambdos casos s’exclouen els NFU de diametre superior a 1400 mm.

L'aparicié del Real Decret 1619/2005, de 30 de desembre, sobre la gesti6 de neumatics fora
d'Gs, atribueix la responsabilitat basica de la correcta gestid dels NFU als responsables de la
seva posada en el mercat nacional dels neumatics, ja siguin fabricants, importadors o
adquirents en un altre estat de la UE.
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Per donar compliment a aquest Real Decret els productors s’han agrupat en dos SIG: SIGNUS
ECOVALOR, S.L. i Tratamiento de Neumaticos Usados S.L. (TNU), que han de garantir la
recollida i correcta gestié d’aquests NFU. [MMAO08]

La valoritzacié dels NFU avarca principalment tres grans tipus de tractaments:

e Reutilitzacio:mitjancant el seu recautxutat i/o la seva incorporacié al mercat de neumatic
de segona ma ocasid (que inclou la seva exportacid a altres paisos).

e Valoritzacié material: Tractament destinat al seu reciclatge per I'obtencié de matéries
primeres utilitzades en altres processos industrials. En forma de pols, granulat o chips
(de <1mm a <50mm) per aplicacions diverses (llosetes parcs infantils, sols esportius,
mescles asfaltiques, elements de mobiliari urba, elements aillants, rebliments lleugers o
drenatges en obra publica.

e Valoritzacié energetica: En forns de ciment com a combustible alternatiu o en
incineradores amb recuperacié de calor. Es poden introduir sencers o trossejats (en
peces grans).

Actualment s’estan fent proves en forns de fosa d'acer per l'aprofitament material atés al
contingut en acer i a I'elevat poder calorific dels neumatics.

Tot i que la seva disposicid en diposits controlats esta prohibida, es poden utilitzar com a
elements de proteccié en abocadors.

Actualment el recautxutat s‘aplica principalment als NFU de camions, aprofitant les carcasses
originals, canviant la banda de rodament fins a 3 vegades.

La opcid de gestid més neta és el reciclatge material, obtenint cautxd granulat o en pols, acer i
compostos téxtils.

Respecte a la valoritzacid energética dels NFU, a més de la incineracié o la coincineracio a
instal*lacions industrials, s'han desenvolupat altres sistemes més nets i menys contaminants, els
quals han de millorar I'eficiéncia per convertir-se en una alternativa de gestio:

e Pirdlisi: Obtencié de metalls i carbons que s'incorporen a la cadena de produccié de
qualsevol activitat industrial, inclosa la de neumatics.

o Gasificacié: Separa diferents components, negre de fum, acer i olis. A més s'obté una
important massa de gas Util per alimentar els generadors d'energia eléctrica.

L'existencia o no de normatives especifiques o de programes concrets de gestid a una
Comunitat Autonoma influeixen en els possibles tractaments:

e Els SIG tenen ambit nacional i poden subministrar NFU a qualsevol punt, perod algunes
Comunitats Autdonomes no accepten la valoritzacié de residus no generats dins del seu
propi territori.

e La normativa autonomica d’Aragdé promou la no valoritzacié termica de neumatics i I'iis
del cautxt recuperat a les obres publiques.

En general totes les Comunitats Autonomes segueixen una linea similar i les actuacions es
destinen principalment a suprimir l'eliminacid a través d’abocadors, controlar la gesti6
mitjancant autoritzacions i fomentar la reutilitzacid, valoritzacié i especialment el reciclatge.
[ISRO8a]
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5.6.3 Utilitzacio com a CDR: Estudis, experiéncies i proves pilot

L'industria cimentera fa més de 25 anys que va comencar a utilitzar NFU com a combustible
alternatiu. [ISR08a]

El procés de fabricacio del clinquer ofereix la possibilitat simultania de la recuperacié material i
energetica dels components individuals dels neumatics. L'alt poder calorific del cautxu s'utilitza
com substitut de combustibles i els components inerts (principalment ferro i alumini) com
substituts de materies primeres. A més, si la matéria primera natural no conté suficient ferro,
I'ds de neumatics ajuda directament a obtenir els requeriments necessaris del producte.

Basant-se en una llarga i reeixida experiéncia en el coprocessat de neumatics, Alemanya els ha
inclos en la llista de materials apropiats per al procés de fabricacid del clinquer. Es necessari
assenyalar que els neumatics contenen una quantitat significativa de carboni biogenic (31%
corresponent al contingut de cautxu natural) i, per tant, la seva utilitzacié implica directament
una reduccié del CO,. Depenent del lloc del procés per on s'introdueixin, els neumatics poden
contribuir significativament a la reduccié de les emissions d'oxid de nitrogen.

La valoritzacié energetica dels NFU com a combustible s’ha desenvolupat fonamentalment a
Japd i als EE.UU.

A Europa s’esta utilitzant com a combustible a plantes industrials (cimenteres, ceramiques,
paper i siderdrgia) i a centrals de produccié de vapor i energia eléctrica.

A Austria s'utilitzen el 60% dels neumatics com a combustible en cimenteres, mentre que a
Alemanya el 38%, a Franca el 8% i a Regne Unit el 6%.

A Espanya algunes fabriques de ciment utilitzen NFU com a combustible, suposant un 16,5%
del total, mentre que la mitja europea es troba en el 44%. Els objectius del PNIR 2008-2015
sén de valoritzar energeticament el 30% dels NFU generats. [CDEX07], [CEMB09], [MMA08]

A Espanya estan autoritzades sobre unes 16 instal*lacions de valoritzacié energética de NFU.
[CEMAO8]

5.7 VEHICLES FORA D'US

5.7.1 Procedeéncia i caracteristiques

Els vehicles només tindran la consideracid de residus a partir del moment que entrin a un
centre autoritzat de tractament (CAT) que procedeixi a la seva descontaminacié i n‘expedeixi el
certificat de destruccié. [AUTO10]

Els vehicles fora d'Us o al final de la seva vida util tenen el codi europeu de residu 160104 i
estan classificats com a residus perillosos. Després de la seva descontaminacid quan no
continguin liquids ni altres components perillosos tindran el CER 160106. [ORDO02]

Els vehicles sén productes fabricats a partir de multitud de materials. Una vegada que arriben al
final de la seva vida Util es sotmeten a procediments de tractament mediambiental a través dels
quals es tracta de recuperar la fraccié maxima del seu pes total. En I'actualitat s'esta recuperant
gran quantitat del pes total, restant una petita fracci6 composada per una barreja de materials
molt heterogenis que fan molt complicada la seva recuperacid. Tot i aixi s’estan analitzant les
possibles vies de recuperacio d'aquesta fraccid. [AUTO10]
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5.7.2 Gestio actual i possibilitats

D’acord amb el Real Decret 1383/2002, sobre la gestid de vehicles al final de la seva vida Util,
s’ha garantir la recollida dels vehicles per a la seva descontaminacié en centres de tractament
especificament autoritzats (CAT), la correcta gesti® ambiental dels elements i components
extrets del vehicle i el compliment dels objectius de reutilitzacid, reciclat i valoritzacié establerts.
Un dels objectius respecte a aquests tipus de residus es que per al 2015 es reutilitzara i
valoritzara almenys el 95% del pes del vehicles. [RD02]

El SIG per aquests residus és SIGRAUTO, que engloba tant als productors i importadors de
vehicles com als sistemes de gestié (centres de tractament, descontaminacid, fragmentacio i
recuperacid de materials).

Al final de la seva vida util, I'usuari lliura el vehicle a un Centre Autoritzat de Tractament per a
tramitar la seva baixa i comencar el procés de segiient:

e Recepcié del VFU: es realitzen els tramits administratius i aquest passa a ser un residu
especial.

e Descontaminacio: retirada de liquids i elements que tinguin la consideracié de residu
perillés. Per tal de facilitar el reciclatge, es trauran també alguns residus no especials,
com catalitzadors, neumatics o vidres.

e Desballestament: retirada dels components susceptibles de ser reutilitzats i
emmagatzematge per la seva comercialitzacio.

e Premsatge: minimitzar el volum per optimitzar el transport fins a les instal*lacions de
fragmentacio.

La resta del vehicle, normalment compactat, s’envia a plantes fragmentadores per a continuar
el seu procés de tractament.

Les plantes fragmentadores sén grans instal*lacions en les quals es trituren diferents tipus de
materials, principalment vehicles fora d'Us descontaminats, grans electrodomestics i altres
materials férrics i no ferrics per a la seva posterior utilitzaci6 com matéries primeres en
processos productius.

En el procés de fragmentacié s'utilitza una aspiracid, una separaci®6 magnética i segregacions
manuals per a separar la part ferrica de la resta de materials, obtenint les segiients fraccions:

e Materials ferrics: ferralla fragmentada destinada a la industria siderurgica.

e Residu lleuger: S'obté de I'arrossegament per corrents d'aire en el procés de
fragmentacié en el moli de la fragmentadora. Aquest residu esta constituit per un
conjunt heterogeni de cautxis, gomes, polietilens i plastics acrilics. La composicié és
variable i diversa: 45% plastics, 12 % téxtils, 32% de fins inerts, una mica de fusta,
paper i petites quantitats de metalls, Fe, Cr, Cu, Mn, Zn i Ni, presents en concentracions
de parts per milid. La grandaria és variada, amb una grandaria maxima que no excedeix
en cap cas dels 10 cm, encara que aix0 dependra del disseny del ciclé de la
fragmentadora, i una part més petita al voltant d'1 cm.

El més habitual és l'eliminacid via diposit controlat donada la seva composicid i
heterogeneitat, perd s'estan desenvolupant técniques pel reciclatge i la valoritzacid
energetica. Es tracta d’un residu conflictiu per la dificultat en la manipulacid, la seva
composicio i el seu elevat contingut energeétic.
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e Residu pesat: Aquest residu esta format basicament per una barreja de gomes, plastics,
metalls no féerrics, fragments de fusta i petites restes de formigd provinent dels
contrapesos dels electrodomeéstics de la linia blanca.

Aquest residu és enviat a installacions de tractament per medis densos en les quals es
separen els metalls no ferrics de la resta de materials. Els metalls son enviats a plantes
de fosa per al seu reciclatge i les fraccions no metal‘liques es reciclen, es valoritzen
energéticament o es disposen en diposit controlat en funcié de les caracteristiques.
[AUTO10], [BIR10]
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Figura 5.1- Planta de Fragmentacio de vehicles i de Separacié per medis densos. Font: Bureau of international
Recycling, BIR.

5.7.3 Utilitzaciéo com a CDR: Estudis, experiéncies i proves pilot

Actualment la fraccid lleugera s'esta disposant a diposit controlat atés que el contingut en
metalls supera les concentracions marcades per la llei. En la majoria dels casos la fraccid
pesada lliure de metalls també va a parar a diposits controlats.

Existeix la possibilitat de valoritzar la fraccio lleugera, aixi es fa a Suissa, Alemanya i Franca. La
utilitzacidé no és directa, sind a través d'un tractament previ d’eliminacié de metalls que
transforma aquests residus en un CDR. També s’estan realitzant proves amb altres alternatives
com la pirolisi o la gasificacié. [AUTO10]

La valoritzacid energética dels VFU és la via obligatoria a varis paisos europeus, com
conseqiiéncia de les restriccions d'abocament o a la prohibicié d'eliminar residus amb potencial
energétic aprofitable. A Espanya de moment la valoritzacid és testimonial i principalment
existeixen assajos, encara que estan autoritzades sobre unes 10 instal*lacions. [CEMA08]

La Federacién Espanola del Reciclaje (FER), la Asociacion para el Tratamientot Medioambiental
de los Vehiculos Fuera de Uso (SIGRAUTO) i la Agrupacidon de Fabricantes de Cemento de
Espafia (OFICEMEN), van iniciar durant el 2007 proves amb els residus provinents de la
fragmentacid dels VFU descontaminats i desmuntats per a utilitzar com combustible alternatiu a
forns de ciment. Van contar amb la col*laboracié de 4 plantes cimenteres, 4 fragmentadores i
una planta de tractament de medis densos. Els resultats de les proves van posar de manifest
gue amb una adequada preparacio, els residus provinents de la fragmentacié de vehicles tenen
un poder calorific adequat i suficient per a ser emprats com combustibles alternatius en
cimenteres i que la utilitzacié dels residus amb un grau de substitucié de al voltant del 5% no
produeix anomalies en les emissions atmosferiques, en el procés productiu ni en la qualitat del
ciment i no es superen els valors limits especificats en la legislacid ambiental. [AUTO10],
[ISRO8a]



