Introduccion

Cualquier filosofia sobre residuos de-
be partir de la realidad y ésta ensena que,
hoy por hoy, resulta imposible no gene-
rar residuos. Esta afirmacién no debe ha-
cernos olvidar que, si bien la eliminacién
total de los residuos es utépica, no lo son
asi su reduccion, reutilizacién, reciclaje y
valoracién energética.

Esta jerarquizacion tiene su base en
las directrices que la Unién Europea ha
fijado para la gestion de residuos y que
esta plasmada en la Comunicacién de la
Comisién sobre "La estrategia comunita-
ria para la gestién de residuos" (COM
(96) 399 final).

Baséandose en estos: principios, se
han disefiado en los tltimos arios diversos
Planes de minimizacion de residuos, me-
diante los cuales se pretende conseguir
reducir la cantidad de residuos industria-
les en origen.

Nos centraremos en la reduccién en
origen (minimizacién) de un residuo en
particular: el polvo de aceria de horno de
arco eléctrico.

Generacion del polvo de
aceria de horno eléctrico de
arco

El polvo de aceria se produce como
consecuencia de la fabricacion de acero
en las acerias de horno de arco eléctrico,
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durante la depuracién de los gases, y, en
menor medida, en equipos de captacion
de aire de la acerfa.

El reciclaje de la chatarra (general-
mente de acero galvanizado) comienza
cuando se calienta y se funde en el inte-
rior del horno de arco eléctrico. Durante
la fusion del hierro, cuando se alcanzan
temperaturas préximas a los 900 °C, el
zinc se sublima y posteriormente se oxida
formando éxido de zinc (zincita) o 6xidos
de zinc y hierro (ZnFe204).

Estos 6xidos de zinc, junto con otros
compuestos formados y volatilizados du-
rante el proceso de fusién del acero, se
recogen en los sistemas de depuracion de
la acerfa. A estos residuos se los denomi-
na "polvos de aceria de horno de arco
eléctrico". Por cada tonelada de acero
producido en el horno de arco eléctrico
se generan entre 15 - 20 kg de polvo de
aceria. A continuacién se muestra su
composicién quimica tipo (Figura 1).

% Polvo de aceria
Zn 22-38
Pb 35
Cd 0,03-0,1
C 1-2
FeO 25-35
Ca0 57
Sio, 35

Fig. 1: Composicion tipica de los
polvos de aceria de horno de arco
eléctrico

La produccién anual de acero en Eu-
ropa es aproximadamente de 150 Mt de
las que el 30%, es decir, unos 50 Mt se
producen en hornos de arco eléctrico.
Como consecuencia de esta produccion,
la Union Europea produce anualmente
800.000 t de polvo de aceria de horno
de arco eléctrico de las que 120.000 t
corresponden al Estado Espariol.

El polvo de aceria de horno
de arco eléctrico como
residuo

Debido a sus propiedades fisicas y
quimicas, los polvos residuales de estas
acerias originan problemas ambientales si
son vertidos al ambiente:

- El 60 % de las particulas de estos
polvos es menor de 50 micras.

- En su composicion abundan los me-
tales pesados.

- En contacto con agua, genera lixi-
viados que contienen productos alcalinos,
metales pesados, cloruros y sulfatos.

Por estas razones, la legislacion am-
biental de la U.E. exige que, en caso de
ser vertidos, sean debidamente inertiza-
dos y depositados en lugares especiales.
Este requisito, unido a que cada vez
es mas dificil encontrar y controlar zonas
adecuadas de vertido, hace que los costos
de los vertederos para estos materiales
residuales sean cada dia mas impor-
tantes.
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Fig. 2: Planta Waelz de ASER. Asuia-Erandio. Bizkaya

Ante esta situacion, las actividades de
recuperacion de los metales contenidos
en el polvo de aceria alcanzan progresi-
vamente mayor interés econémico.

Hay diversas tecnologias capaces de
recuperar los metales que contienen los
wnes de e Liniacinnes acides @
amoniacales, hornos de plasma, procesos
de convertidor, proceso Flame reactor,
proceso Waelz, etc.

Gracias a estos métodos, se tratan en
el mundo entre 1-1,5 Mt de polvo de
aceria de horno de arco eléctrico recupe-
rando asi 250-300.000 t de zinc al afo.

En el momento actual, la mejor tec-
nologia disponible demostrada (BDAT)
para la revalorizacién del polvo de aceria
son los procesos de alta temperatura
(HTMR - High Temperature Metals Re-
covery). (E.P.A.: "First Third Rule" - 53

Federal Register 1162, 17 de agosto
1988), entre los que destaca, por su utili-
zacion, capacidad y calidad de tratamien-
to el proceso Waelz. En el Estado

Espariol existe una sola planta Waelz,
ASER, en Bilbao.

Renalaxizacian del polua de
aceria mediante el proceso
Waelz

Al horno Waelz se alimenta el mate-
rial portador de Zn (Polvo de aceria), jun-
to con un 25- 40% de coque (que actlia
como elemento reductor). Ambos atravie-
san el horno gracias a su movimiento de
rotacién y a su inclinacién.

La temperatura de funcionamiento se
mantiene por encima de la temperatura
de sublimacion del cinc (906 °C) y por
debajo de la temperatura de fusion de la
carga (1.250 °C).
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Fig. 4: Diagrama de flujo de la aceria de horno de arco eléctrico
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El zinc y el plomo reducidos en la car-
ga se volatilizan y se vuelven a reoxidar
en la parte libre del horno. Estos 6xidos
de cinc y plomo, junto con otros compo-
nentes minoritarios (arrastres mecanicos
del horno), son conducidos por depresion
a través de una camara de sedimentacién
y una torre de enfriamiento hasta un fil-
tro eléctrico, donde se recogen los llama-
dos 6xidos Waelz (O.W.). Figura 3.

Oxido Waelz
Zn 52-56
Pb 8-10
Cd 0,1-0,2
Cl 37
FeO 3-5
Naz:O 1,5-2,5

| K0 1525 |

Fig. 3: Composicion tipica del
Oxido Waelz

El Oxido Waelz se emplea como ma-
teria prima para la obtencién de Zinc y
Plomo. La escoria, rica en hierro y en si-
lice, sale del horno a temperaturas supe-
riores a los 1.000 °C y cae a un foso
lleno de agua para su enfriamiento. Esta
escoria es un producto inerte que se co-
mercializa para aplicaciones en obra civil,
rellenos, subbases de carreteras, pistas
deportivas, efc.

El valor comercial del Oxido Waelz se
calcula en funcién de su contenido en
zinc. Cuando la alimentacién al horno
Waelz (polvo de aceria) es rica en zinc, la
produccion (Oxido Waelz) también es rica
en zinc y consecuentemente alcanza ma-
yor valor econémico. Ademas, el ren-
dimiento del proceso Waelz se ve
favorecido cuando el contenido en zinc

del polvo de aceria oscila entre 25 y
35 %.

Por estas razones, los polvos de
acerfa ricos en zinc tienen mayor valor
econémico cuando son enviados a
instalaciones de revalorizacion, si bien
los polvos con un contenido en zinc me-
nor del 15% no son econémicamente
viables.
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Disminucion de las
cantidades generadas de
polvo de aceria y su
enriquecimiento en zinc

Veamos un caso practico de minimi-
zacion de residuos (polvo de aceria) lleva-
do a cabo desde 1996 en una aceria da-
nesa.

En dicha aceria se han instalado dos
hornos de arco eléctrico de 110 t cada
uno con una produccion anual de acero
de unas 750.000 t. Los gases emitidos
en ambos hornos se mezclan después de
pasar por las camaras de combustion y
se conducen a un filtro de mangas por el
que circula un flujo de 150.000 Nm?/h y
en el que se recogen unas 8.500 t/afno
de polvo de aceria (con altos contenidos
de zinc y plomo) - Figura 4.

Por otra parte, el polvo procedente
de la ventilacion del area de colada del
acero y otros puntos de aspiracion de
polvo en la fabrica se transportan a otro
filtro de mangas por el que circula un flu-
jo de 900.000 Nm*/h y en el que se re-
cogen unas 2.000 t/afo de polvo de
aceria con concentraciones bajas en zinc
y plomo y altas en hierro, cal, silice, etc.
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Seguin los datos ofrecidos por la pro-
pia aceria, el 97% del zinc inyectado re-
torna de nuevo al polvo de aceria mien-
tras que el 3% restante pasa a formar
parte de la escoria junto con la mayoria
del 6xido de hierro que contiene el polvo
de aceria.

De esta manera la produccién total
de polvo de aceria generado se reduce
segun la siguiente relacion:

Como puede observarse en esta gra-
fica (cuyos datos datos corresponden a
las pruebas realizadas en enero de 1996
en la acerfa) la cantidad de polvo genera-
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Fig. 6: Relacion entre la concentracion de zinc en el una

polvo y el polvo inyectado

Estas dos fracciones de polvo capta-
das eran mezcladas y peletizadas para
posteriormente enviarlas a instalaciones
de recuperacion de zinc y plomo.

En enero de 1996 se puso en mar-
cha un sistema de inyeccién de polvo de
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aceria, implicarian
reduccion
anual cercana a

250.000 t.

Por otro lado, el contenido de zinc
en el polvo aumenta en la siguiente pro-
porcion:

Seguin datos de la aceria, el rendi-
miento en la recuperacion del zinc inyec-
tado es superior al 97 %. Esta riqueza de

Fig. 5: Reduccion del polvo de aceria generado

zinc en el polvo supone un importante
aumento en el valor econémico cuando
se envia a centros de revalorizacion.

Asimismo, no se observa disminu-
ci6n alguna en la calidad del acero pro-
ducido desde que se inyecta el polvo de
aceria, ni aumento de contaminantes
emitidos a la atmoésfera. Ademas, parte
del Fe, CaO y SiO, contenidos en el pol-
vo de aceria se recirculan al proceso de
produccién del acero.

Claramente esta aceria ha consegui-
do el doble propoésito al disminuir la can-
tidad de polvo de aceria generada, a la
vez que proporciona al residuo un mayor
valor econémico anadido, mediante su
enriquecimiento en zinc, (actualmente la
concentracion en zinc en el polvo de esta
aceria oscila alrededor del 35%).

A nuestro juicio, éste es un buen
ejemplo de como adaptarse a los princi-
pios que imperan hoy en la gestién de
residuos: reducir la cantidad de residuos
generados en’origen y facilitar su reci-
claje.

De este modo, gracias a este tipo de
précticas se consigue dotar de mayor via-
bilidad econémica a los procesos de re-
valorizacién de residuos y consecuente-
mente aumenta la recuperacion de meta-
les, favoreciendo la conservacion de los
recursos naturales.

Sélo si somos capaces de potenciar
este tipo de practicas, avanzaremos
con paso firme hacia el desarrollo soste-
nible. M
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