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a industria siderdrgica ha sido

desde siempre una industria re-

cicladora. El acero es un mate-
rial reciclable por excelencia y su reci-
clado se ha realizado siempre, no por
exigencias medioambientales o legis-
lativas, sino por exigencias industria-
les. La chatarra es una materia prima
para la fabricacién del acero. El acero
es uno de esos ejemplos diddcticos
que siempre se utilizan explicar el ci-

clo de vida de los materiales (Figu-
ral).

El reciclado del acero en la
Siderurgia

La industria sidertrgica es la ma-
yor consumidora de chatarras. Tanto
en las acerfas LD como en las acerfas
eléctricas, la chatarra es una de las
materias primas fundamentales. En
las acerfas LD la colada necesita entre
un 20 a un 30% de chatarras, canti-
dad muy importante si se tiene en
cuenta la cantidad de acero produci-
do en la siderurgia integral. Esta can-
tidad de “acero reciclado” representa
una cantidad importante, no sélo en
términos econdmicos sino también
en términos ambientales.

En el caso de las acerfas eléctricas
de arco, la chatarra es la principal
materia prima del proceso. En la ac-
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tualidad, estos hornos (de los cuales
existente un amplio parque en Espa-
fia) consumen alrededor del 89% de
la chatarra generada en nuestro pafs.

Los hornos eléctricos producen
alrededor del 72% del acero fabrica-
do en Espafia, cuya produccién es de
unos 15 millones de toneladas anua-
les.

La chatarra consumida en Espa-
fia es de unos 12,5 millones de tone-
ladas anuales que proceden de diver-
sos orfgenes: chatarras producidas en
la propia fabricacién del acero, du-
rante sus procesos de manufactura y
transformacién, y sobre todo, de la
recogida de materiales obsoletos, de-
moliciones... en definitiva, materiales
que han finalizado su ciclo de vida.

No obstante, la produccién in-
terna es insuficiente para abastecer a
nuestra industria siderdrgica y cada
afio se importan cantidades impor-
tantes de chatarras (sobre 6 millones
de toneladas anuales) lo que supone
un elevado coste en divisas (unos
111.000 millones pesetas en el afio
2000).

En el 4mbito mundial, la pro-
duccién de chatarras férricas alcanza
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Figura 1.- Esquema del ciclo de vida del acero sobre la base de un material metdlico: el automdvil.
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la cifra de unos 400 Mt/afio, de los
cuales aproximadamente se reciclan
entre un 60 y un 70%.

La produccién interna de chata-
rras estd disminuyendo considerable-
mente en todas las factorfas al tiempo
que se observa un incremento impor-
tante de las chatarras procedentes
de materiales al final de su ciclo de
vida,

Las nuevas chatarras y su
incidencia en el reciclado

Existen algunos productos side-
rirgicos que incorporan en su com-
posicién quimica, para dotar al acero
de determinadas propiedades fisico-
quimicas y mecdnicas, elementos ta-
les como el Sn, Cr y Zn o bien mate-
riales metélicos, tales como hojalata,
chapa cromada, aceros electrocinca-
dos, galvanizados, algafort, materiales
recubiertos con compuestos orgdni-
cos, etc., cuyo reciclado estd produ-
ciendo algunos problemas medioam-
bientales que complican en cierta
medida la facilidad con la que hasta
ahora se ventia reciclando el acero.

El establecimiento de limites pa-
ra los contenidos en los denominados
“elementos trampa”, la necesidad de
desestanar las chatarras, sobre todo
las procedentes de las plantas de clasi-
ficacidn y reciclado de residuos de
envases y compostaje, y tal vez, el tra-
tamiento previo de las chatarras gal-
vanizadas, junto con estrictos niveles
de emisiones gaseosas, condiciona los
procesos de reciclado del acero en las
acerfas eléctricas de arco que se ven
obligadas a seleccionar las chatarras y
a establecer procesos exhaustivos de
depuracién de los humos.

Por otra parte, la necesidad cada
vez mayor de abordar el reciclado de
los vehiculos fuera de uso (VFU) y de
cumplir la Directiva Europea, y de
otros materiales que junto con el ace-
ro incorporan pldsticos, PVC y otros
materiales orgdnicos conteniendo
cloro, sobre todo aceites, estd obli-
gando a la introduccién de una serie
de medidas correctoras para evitar la
generacién de policlorobenzofuranos

(PCDFs). Atn asf, se observa cémo
el proceso sidertirgico es capaz de
adaptarse a los condicionantes técni-
cos y medioambientales para que sin
apartarse de su objetivo primordial,
es decir, fabricar acero, este se haga
con el mayor respeto posible al me-
dio ambiente.

Impacto medioambiental

El reciclado del acero, como
cualquier proceso industrial, produce
un impacto ambiental ya que el trata-
miento de las chatarras en el horno
eléctrico genera residuos y emisiones
gasc‘osas.

Los gases que salen de un horno
eléctrico contienen sélidos en suspen-
sién, alrededor de 12 mg/Nm’, con
una produccién total de polvos cuya
cantidad varfa entre 26 y 58 kg/t de
acero. Ademds, estos gases contienen
CO (alrededor de 1 kg/t de acero),
SO, (0,2 kg/t de acero), NO, (0,5
kg/t de acero) y CO, (sobre 60 kg/t).
La produccién total de gases se esti-
ma en una cantidad comprendida en-
tre 6.000 y 9.000 Nm?*/t.

Ademis, se generan escorias, lo-
dos (que representan entre 8 y 24
kg/t de acero), polvos (entre 15 y 26
kg/t de acero), refractarios (alrededor
de 9 kg/t de acero) y residuos varios
(entre 3 y 8 kg/t de acero). Finalmen-
te, se producen aguas residuales y
aceites y grasas, en cantidades sufi-
cientes como parea justificar procesos
de tratamiento especificos para dis-
minuir la demanda qu{mica de ox{ge-
no (DQO) y las cantidades de séli-
dos en suspension en los efluentes
finales.

No todos los residuos generados
en el reciclado del acero se vierten
produciendo un impacto ambiental.
Una cantidad importante de estos re-
siduos son subproductos reciclados
internamente o se consideran mate-
rias primas para otros sectores pro-

residuos que producen las acerfas
eléctricas de arco se reciclan o reutili-
zan, como los refractarios, algunos ti-
pos de escorias y sobre todo los pol-

ductivos. Alrededor del 25% de los

vos de acerfa, que reciben un trata-
miento especifico para la obtencién
de ZnO o Zn metal. En algunos de
los procedimientos industriales desa-
rrollados para el reciclado de los pol-
vos, es el propio horno eléctrico
quien los recibe, los concentra para
aumentar su contenido de cinc y re-
ciben después un tratamiento final en
hornos rotativos para la obtencién de
6xido Waelz. Esto constituye un
ejemplo mds de la labor recicladora
de la industria siderdrgica.

A pesar de estos esfuerzos, adin
cerca del 75% de los residuos sélidos
generados en las acerfas eléctricas de
arco no reciben un tratamiento ade-
cuado. En este sentido, el desarrollo
de tecnologfas de pretratamiento y
aglomeracién (briqueteado, extrusién
y peletizacién), y el reciclado interno
de polvos, lodos y aceites pueden ha-
cer en un futuro inmediato que la
cantidad de residuos sélidos genera-
dos en el reciclado del acero disminu-
ya entre un 50 y un 80%.

La industria sidertirgica se preo-
cupa por cumplir la legislacién me-
dioambiental como lo prueban las in-
versiones que este sector realiza cada
afio para alcanzar los limites estable-
cidos por la legislacién. En Alemania,
por ejemplo, la inversién de la indus-
tria sidertirgica en el 4dmbito medio-
ambiental representa entre el 6 y el
8% del costo total del acero produci-
do, con una inversién anual que osci-
la entre 20 y 27 $/t de acero. Esta ci-
fra puede compararse con la
inversién en algunos paises del Este,
en los que las cantidades invertidas
estdn alrededor de los 5 $/t de acero.

Por tanto, la industria sidertrgica
ha sido y serd una industria reciclado-
ra de todos aquellos materiales metd-
licos férricos que terminan su ciclo de
vida util, incluso, consume interna-
mente una parte importante de los
subproductos generados en el recicla-
do del acero, a diferencia de lo que
sucede con otras industrias recicla-
doras de materiales metdlicos no f¢é-
rreos. 1
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