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Cada vez son mds las instalaciones industriales que utilizan neumdtico fuera de uso cono
combustible alternativo, debldo a las ventajas ambientales que presenta, enire otras, el aborvo de
recursos naturales, la preservacion de combustibles fosiles como el coque de petroleo y la
reduccion de emisiones de €O, contribuyendo asi al desarrollo sostenible. Para prevenir
interferencias de este material en los sistemas de alimentacion y conseguir el mdximo
aprovechamiento del neumdtico fuera de uso, éste debe cumplir unas especificaciones referentes al
tamaiio del triturado, su distribucion granulométrica y a la calidad del corte. SIGNUS, cotio
entidad gestora del sistema integrado de gestion de neumdticos fuera de uso, tiene tmplantado en
la actualidad un procedinento de conirol de calidad en cada una de las planias de produccion del
triturado con las que trabaja, que garantiza un buen comportamiento en los sistemas de
allmentacion y combustion de las instalaciones que los ulilizan.

| creciente desarrolfo econdmico
4 g industrial lleva consigo un con-
: surno enrergético cada vez mayor
y esto lleva aparejado de forma ineludi-
ble una sobredemanda de materias
primas y combustibles. El precio que
alcanzan hoy en dfa los combustibles
de origen fosil es variable, pero resulta
un factor esencial de competitividad
para sectores industriales extensives
en energta, provocando la bisqueda
de ahorros econémicos con la sustitu-
cion de fuantes de energia convencio-
nales por otras derivadas de la transfor-
macién espacifica de residuos en com-
bustible.

Algunos ejemplos en los que se combi-
na el aprovechamiento de los recursos
contenidos en residuos, a fa par que se
mejoran las productividades de los
sectores industriales, son el empleoc de
neuméticos fuera de uso en fabricas de
cemento, acerias de arco eléctrico y
fundiciones de cubilote. Esta practica
es cada vez més habitual y cuenta con
el apoyo de las autoridades medioam-
bientales.

Idoneidad del combustible

La utilizacion de neuméticos fuera de
uso como combustible resulta una exce-
lente fuente de energia. Su poder calo-
tffico oscila entre 6.500 y 9.000 keal/kg,
dependiendo de la composicién, y de la
presencia o no de alambre de acero en
los fragmentos de triturado.

Si se compara el poder calorifico del
reumatico con el de otros combusti-
bles alternativos, encontramos que los
valores referidos af mismo se encuen-
tran entre los mas altos, mejorando los
alcanzados por algunos combustibles
convencionales de usa comun en la in-
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dustria. Ademds, presenta un minimo
contenido de humedad respecto a otro
tipo de combustibles, por lo que no es
necesario el empleo de costosos siste-
mas de secado previos a la entrada del
material en el horno,

La experiencia general a nivel interna-
cional, en los lugares donde se lleva a
caho la valorizacidn de neuméticos en
hornos de cemento, indica que los ni-
veles de emisién de gases en condicio-
nes normales de operacién no se ve
perjudicada, e incluso, algunos niveles
de emision como los de NO,, 5O, ¥
CO;, se ven sensiblemente reducidos
por el uso de neumiticos COMO com-
bustible alternativo.

Los neuméticos poseen un contenido
de azufre {1,3%) menaor gue ofros com-
bustibles convencionales {0,2-6%). Este
elemento, duranie el proceso de com-
bustién, se oxida originando los 6xidos
de azufre (SO} liberados por la chime-
nea. Ademés, se produce una disminu-
¢ién de las emisiones de CO, computa-
bles, principalmente debidas al origen
biogénico del caucho natural conteni-
do en el neumético, aunque existen
otros componentes procedentes de
fuentes biogénicas, presentes en una

menor proporcién, como el acide este-
arico utilizade como activador de fa re-
accién de vulcanizacidn y el rayén, fibra
de origen natural empleada como ma-
terial de refuerzo en la fabricacion de la
carcasa del neumético.

En otros palses, como Francia, Bélgica
o EEUU, se esta utilizando el neumati-
co comno combustible alternativo en la
industria siderdrgica, en concreto en
acerias de arco eléctrico y en fundicio-
nes de horno de cubilote, donde no
solo se da un aprovechamiento ener-
gético del neumético sino que el acero
y parte del carbono que contiene, se
recicla por la incorporacién de los mis-
mos al proceso industrial.

Reduccién de emisiones
de C02

Muchos paises son ya conscientes que
el cambio climatico es una realidad
que nos afecta a todos, Se estd traba-
jando a nivel mundial, europeo y nacio-
nal en soluciones que permitan mante-
ner el calentamiento del planeta por
debajo del valor critico de tos 2 °C. Fl
Protocolo de Kioto liene por objetivo
reducir Jas emisiones de los gases que
causan el calentamiento global. Duran-

Factor de emisidn Factor de
Combustible tkg CO/Glpcd) oxidacién implicito iV PCHGIA
Carbdn nacional 112 0,78 20,51
Carbén de importacion 99 0,98 25,53
Coque de petréleo 98,3 0,99 325
Neumdticos 82 0,98 31,39
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te el presente mes de diciembre, los
mejores expertos en medio ambiente,
los ministros o jefes de estado y orga-
nizaciones no gubernamentales de los
192 palses miembros de la Convencidn
Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC) se han
reunido en la XV Conferencia Interna-
cional sobre el Cambio Climdtico cele-
brada en Copenhague para preparaf
los futuros objetivos medioambientales
que reemplacen al Protocolo de Kicto
que finaliza en 2012.

La Unién Europea, por su parte, ha
aprobado una serie de medidas para
reducir las emisiones de gases de efec-
to invernadero de modo que en 2020
sean un 20% menor que en 2005,

Como consecuencia, el secior cemen-
tero recibié 29,015 Mt de derechos de
emisién de CO, en el Plan Nacional de
Asignacién 2008-2012 . Para cumplir
con los objetivos marcados en el plan,
las cementeras optan por el empleo de
neumaticos fuera de uso como com-
bustible alternativo ya que no solo
aportan un poder calorffico equivalen-
te al coque de petréleo, sino que supo-
ne un ahorro en las emisiones de CG,
debido al bajo factor de emisién de
CO, del neurnitico. Enla actualidad, el
factor de emisién del neumatico es de
82 kg CO/Glpg, bastante més bajo si
fo comparamos con &l correspondiente
al cogue de petroteo (98,3 kg COZ/Glec).
o con el correspondiente al carbén
(99-112 kg COY/Glpcy). En la Tabla 1 se
muestra una comparativa de los dis-
tintos combustibles fésiles con el neu-
rético, : '

Este factor de emisién no tiene en
cuenta el contenido de fraccién de bio-
masa que contiene el neumdtico. La
biomasa, definida como material orgd-
nico no fosilizado y biodegradable que
procede de plantas, animales y micro-
organismos, no se considera en lo que

Figura 1. Triturado de neumdtico
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Small Medium Large
PMNC > 70% de piezas en &l intervalo 35-110 mm | 40-140mm | 50-200 mm
PNG < 7% de piezas superior a 125 mm 160 mm 230 mm
PMF masa de finos (< 20mmy) inferior a 0% 5% 5%
o .
PNB < 7% de piazas con.alambres 20 ranm 20 mm 40 nm
de acero expuasto superior a

2 emisiones de CO; se refiere y, por tan-
10, no camputan en todo caso las emi-
siones de CO, que tengan su origen en
la biomasa .

La fraccién biogénica se corresponde
con la suma de caucho natural, ef dcido
estedrico y el rayén contenido en el neu-
mético, cuya compaosicién depende de
diferentes factores como: el tipo de
neumatico (turismo o camidn), existen-
cia de diferentes marcas de neumaticos,
diferencia de desgaste entre marcas y
otro tipo de variables. Estudios realiza-
dos por la sociedad de gestion de los
neumaticos fuera de uso francesa (Alia-
pur) con la ayuda de asistencia técnica
externa, indican gue el neumético de tu-
rismo tiene un porcentaje medio de
fraccién biogénica en torno al 18,3% s
rientras que el neurndtico de camion
tiene un contenido medio de fraccion
biogénica del 29% - Teniende en
cuenta estos porcentajes de compo-
nente biogénico en el neumdtico, se re-
duce hasta un 45% de emisiones de CO,
an caso det 100% de sustitucion del co-
que por neurndaticos fuera de uso ¥,

Combustible de calidad
controlada

Para conseguir el maximo aprovecha-
miento energético en el proceso pro-
ductivo, el nsumatice fuera de uso
(NFU) se somete a un proceso de tritu-

‘racién para reducir su tamafio. Las dis-

tintas variables
que influyen en
la fabricacion del
triturado de NFU
hacen gue este
material sea muy
heterogéneo,
dando como re-
sultado distintos
trozos con super-
ficies y tamafos
irregulares. Ante
la existencia de
diversos tipos de
triturado, nace la
necesidad  de
normalizar el ma-
terial para satis-
facer las necesi-
dades de la ins-

talacion industrial que lo utilice, tales
como:

« Consumo de un triturado que cumpla
siempre las mismas especificaciones.

» Evitar atascos del triturado en tos siste-
mas de alimentacion a los procesos.

¢ Garantizar la seguridad en el proceso
de fabricacién.

Actualmente en Espafia no existe nin-
guna norma o recomendacion gue re-
gule las especificaciones de este tipo
de material. No obstante, en Francia
existe una norma experimental para
caracterizar el triturado procedente del
NFU en funcidn del tamafo de las pie-
zas IXP T 47-753:2007, "Détermination
du format des produits issus du broya-
ge primair- Méthode basée sur la me-
sure automatisée de la plus grande
longueur projetée”).

SIGNUS, con el fin de satisfacer fas ne-
cesidades de la instalacion industrial
que utilizan neumético como combus-
tible alternativo, trabaja con tres tipos
de productos de triturado de NFU, de-
finidos por Aliapur, en funcién del ta-
mafo, cuyas especificaciones a cumplir
se muestran en la Tabla 2,

Los productos de triturado de NFU se
denominan “small”, “medium” y “lar-
ge". En funcién del tipo de industria
{cementeras, acerias y fundiciones} y
de la propia instalacion se optara por
uno u otro. Los paradmetros que defi-
nen cada uno de los productos sow:

« PNC: Porcentaje de piezas cuya lon-
gitud méxima proyectada estd com-
prendida dentro de un rango de ta-
mafio {por ejemplo, en el producio
"médium” es entre 40-140 mm).

¢+ PNG: Porcentaje de piezas cuya lon-
gitud méaxirma sea superior a un valor
concreto (por ejemplo, en el produc-
1o “medium” es mayor de 160 mm).

o PMF: Porcentaje en masa de piezas
menores de 20 mm,

+ PNB: Porcentaje de piezas con alam-
bres de acero expuesto cuya longitud
es superior a un valor concreto {por
ejernplo, en el producto “medium”
se tienen en cuenta los mayores de
30 mm). Este parémetro indica la cali-
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dad del corte y fa importancia de su
control evita la unidn de unas piezas
con otras a través de los alambres ex-
puestos del triturado.

La medicién de estos pardmetros de
calidad se realiza a través de una ca-
mara que capta las imdgenes del tri-
turado del neumético y posteriormen-
te las trata a través de un software es-
pecifico. El conjunto del sistema
denominado Visiopur® es un desarro-
llo especifico de la sociedad de ges-
tién de los neuméticos fuera de uso
francesa (Aliapur).

En la actualidad, todos los centros de
trituracién de neumatico gue trabajan
con SIGNUS, tienen implantados un
procedimiento de control de calidad del
trituraclo procedente del NFU para ga-
rantizar el suministro de un producto
que cumpla las necesidades de las ce-
menteras o de cualguier otro consumi-
dor. Cada una de las planta de febrica-
cidn del triturado estdn equipadas de
una cadmara Visiopur® y realizan diaria-
mente controles de calidad en el tritura-
do de NFU para comprobar que se
cumplen las especificacfones requaridas
del material.

Aparte del control de calidad efectuado
en cada instalacidn de trituracién, perié-
dicamente se realizan auditorias bien
por parte de SIGNUS o bien por parte
de entidades externas, para comprobar,
ademéas de la calidad del triturado, =
buen funcionamiento del sistema de
control implantado.

Ademds, cada centro de trituracién
tiene implantado un procedimiento
de trabajo por lotes de produccion,
SIGNUS elabora un informe donde se
recagen l[os resultados relativos a los
controles de calidad de cada lote fa-
bricado de triturado de neumdtico, y
posteriormente lo remite a la instala-
cién industrial que consume este com-
bustible alternativo.
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Figura 2. Elemplo de la distribucién de

tamaiio del producto de triturado “medium”
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Figura 3. Horno eléctrico

Mas que un combustible
alternativo

La utilizacién del neumético como com-
bustible alternativo en la industria, no
solo supone un aprovechamiento ener-
gético, sino que se reciclan componen-
tes del neumético como el acero o el
carbono, constituyendo asi otra ventaja
de su utilizacién, ademas del ahorro de
costes producidos por la no utilizacién
de parte de las materias primas.

En cencreto, en la industria cementera,
el proceso de clinkerizacién precisa la
aportacién de carbonatos y de otras
materias primas, entre las que se en-
cuentran los minerales ferrosos, El ace-
ro contenido en el neumético {aproxi-
madamente un 15-25%) es de gran ca-
lided y su presentacién en forma de
alambre troceado resulta ideal para la
sustitucion de parte del mineral intro-
ducido como materiz prima.

En Francia y EEUU, las acerfas de arco
eléctrico utilizan triturado de nevméti-
co como sustituto de fa antracita o del
cogue de petréles, para favoreder la
formacién de escoria espumante gra-
cias a su contenido en carbono {apro-
ximadamente 70%). Ademas, al conte-
nido de acero del neumatico disminu-
ye el ahorro de entrada de chatarra al
proceso.

Por tltimo, las fundiciones que utilizan
el neumético como combustible alter-
nativo en el proceso de fusion, se evitan
la entrada de materias primas ya que se
recicla por un lade el acero y por otro, &l
carbono contenido en el neumético du-
rante el proceso de carburacion del ace-
ro. La experiencia en otros paises indica
que 1.000 t de triturado de neumiético
supone reciclar 235 t de acero v un aho-
rra de 550 t de coque.

Conclusiones

* Alto rendimiento energético: ef neu-
matico posee un alto poder calorifi-
co, incluso superior al de algunos
combustibles convencionales.
Ahorro de combustibles fésiles: la uti-
lizacién de neumatico como combus-
tible alternativo contribuye con el de-
sarrollo sostenible evitando la extrac-
cién de combustibles fésiles.
Menores emisiones que combusti-
bles convencionales: se reducen las
emisiones de NO,, SOy CO, respec-
to a las producidas por combustibles
fosiles.

Reduceién de emisiones de CO,: una
parte del neumatico por la fraccidn
biogénica que contiene no computa
a efectos de CO,.

Reciclado del acero y carbono: parte
de estos materiales contenidos en el
neurnatico se aprovechan como mate-
ria prima en procesos industriales.
Adaptacién de las especificaciones
del combustible y la calidad del mis-
mo a cada proceso industrial: se ha
implantado un proceso de calidad
del triturado del neumatico para sa-
tisfacer las necesidades de cada ins-
tatacién industrial que fo utiliza como
combustible alternativo.
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