Valor 2030: Superacio de les
barreres a la utilitzacio de
materies primeres secundaries als
principals sectors industrials

SECTOR: PRODUCCIO DE METALLS
JUNY 2023

i
|||!

G CONSELLERIA
O MEDI AMBIENT
I |ITERRITORI

B
7

Institut ) Cerda



index del document

1.

2.
3.
4,

El procés de fabricacil de Metalls.........cccevvvceereieiiiicrrissnreeeeesieessssnesneeesieesssssssssseesssessnes 3
1.1.  El procés de producci® del ferro i @CeI ......cueviiieeericreeereere ettt 4
1.2.  El procés de producciO de I'alumini........cceceeeeieeerreenieeeeeceeceecre et eeeeneeveens 18
1.3. El procés de producCiO del COUME ......coummmiiuiiiiectieeteeereeeee ettt et eeseneeeeens 30

El sector de fabricaciO de ferro i acer a les llles Balears..........ccocceeveervuernirinecsiensnecnnannes 42

El sector de la fabricaci0 d’alumini a les llles Balears............cccocereerrreernirisecnnensecsnannes 43

El sector de la fabricaciO de coure a les llles Balears .........ccccceveereernneisnnsnesssenssenssannes 44



1.  El procés de fabricacié de metalls

Els metalls son elements quimics (o aliatges d'aquests) que comparteixen una série de propietats
comunes, entre les quals destaquen les seglients:

e Bona conductivitat de la calor i de I’electricitat.

e Punt de fusid alt, de manera que es troben en estat s0lid a temperatura ambient®.

e Mal-leabilitat? i ductilitat®, amb la qual cosa es poden conformar productes de diverses
formes.

e Tenacitat* i resisténcia mecanica®, que atorguen una gran durabilitat als productes
metal-lics.

Aixi mateix, els metalls es poden reciclar de forma il-limitada sense perdre les esmentades
propietats mitjancant la fosa de la ferralla no barrejada (previ procés de separacid i classificacié
dels diferents metalls), sempre que no es trobi contaminada.

Aixi, els metalls en general es poden obtenir mitjancant dos processos de fabricacié diferents:
un procés primari, a partir de minerals metal-lics extrets de processos miners, i un de secundari,
a partir del reciclatge de la ferralla metal-lica, que presenta una serie d'avantatges, entre les
quals es destaquen:

e Menor impacte ambiental a I'extracci6 dels minerals metal-lics, aixi com a la gestio dels
residus metal-lics.

e Estalvi en el consum energetic a la fabricacié del metall.

e Disponibilitat d'una font alternativa i local per al proveiment de metalls, element
estratégic en un context de gran producci6 forana unit a un creixement sostingut de la
demanda, tant global com interna.

Dins de I'ampli ventall de metalls coneguts®, en aquest document es descriuen en profunditat
els metalls més utilitzats a escala mundial (ferro i acer, alumini, i coure), per als quals es
descriuran els seus processos de produccié (tant primari com secundari), els seus processos de
reciclatge (incloent-ne la recollida, seleccio i classificacid, i fi de la condicié de residu), i els
productes més comuns en que s'utilitzen els metalls estudiats.

! Llevat d'alguns metalls com el mercuri.

2 Capacitat d'un metall per estendre's en planxes o lamines.

3 Capacitat d'un metall per estendre's en filferros o fils.

4 Resisténcia dels materials a trencar-se en rebre forces brusques (impactes).

> Resisténcia dels materials a esforgos (de traccid, compressid, torsio, flexio) sense deformar-se ni trencar-
se.

6 Els metalls suposen la majoria dels elements de la taula periddica.



1.1. El procés de produccio del ferro i acer

El ferro és el quart element més abundant a I'escorga terrestre, amb una proporcié lleugerament
superior al 5% en pes’. Es un metall mal-leable, tenac, de color gris platejat i posseeix propietats
magneétiques. A més, el ferro se situa com el principal metall produit a nivell mundial, ja que
representa fins al 95% de la produccié mundial de metalls primaris i minerals (vegeu Figura 1).

Figura 1. Diagrama de la fabricacié de metalls
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No obstant aix0, el ferro pur no té gaires aplicacions, llevat d'usos molt concrets, com
I'aprofitament de les propietats magnetiques per a la produccié d'electroimants, entre d'altres.
Per tant, la major part del ferro es fa servir per a la produccid d'acer, sense arribar a formar ferro
solid.

L'acer és la denominacié que es dona als aliatges de ferro i carboni, on el carboni es troba en
dissolucio solida i en una proporciéd maxima del 2,1%. L'acer també pot contenir altres elements
quimics que generen aliatge que li modifiquen les propietats, adaptant-lo a les caracteristiques
necessaries per a cada Us. Per exemple, en el cas de I'acer inoxidable aquest té un contingut en
crom generalment superior al 12%, a més de niquel, cosa que li atorga alta resisténcia a la
temperatura i corrosié.

Addicionalment als compostos d'acer, a partir del ferro també es poden produir els compostos
de fosa, formats per aliatges de ferro i carboni amb un percentatge de carboni d'entre el 2% i el
6%.

7 https://www.lenntech.es/periodica/elementos/fe.htm.



Per a la produccioé de I'acer hi ha principalment dos tipus de plantes, les plantes de siderurgia
integral i les plantes de siderudrgia no integral (també coneguda com a acereria eléctrica). La
principal diferencia és que la integral realitza el procés complet de produccié d'acer a partir del
mineral de ferro, mentre que |'acereria electrica utilitza com a matéria primera fonamental la
ferralla ferrica.

Segons dades d'UNESID (associacié espanyola que representa els productors d'acer, aixi com les
que realitzen la seva primera transformacio), el sector siderurgic espanyol va produir 13.588
milers de tones d'acer el 2019, el 69% del qual es va produir mitjangant la ruta eléctrica
(reciclatge de ferralla ferrica) i el 31% mitjangant la ruta integral (a partir de mineral de ferro).

Per sectors, el sector de la construccié va representar el sector amb més demanda d'acer a nivell
europeu el 2019, concentrant el 35% de la demanda total (vegeu Figura 2).

Figura 2. Consum d'acer per sectors, any 2019
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a. El procés d'obtencio del ferro i acer a partir de mateéries primeres no reciclades

L'obtencid primaria de ferro i acer es desenvolupa a les plantes de siderurgia integral, en les
quals es produeix acer a partir del mineral de ferro, que esta formada per oxids de ferro, entre
altres compostos. En primer lloc, el mineral de ferro se sotmet a un procés de sinteritzacié® per
aconseguir les caracteristiques necessaries per poder introduir-se al forn alt®.

8 Procés mitjancant el qual es transformen les particules fines de mineral de ferro, no aptes per a la seva
introduccio directa al forn alt, en un producte que si que es pugui utilitzar en el procés industrial (sinter).
Per aix0, al mineral de ferro se li barregen altres substancies (coc, aigua i fundents), i la barreja s'escalfa a
1.100°C-1.200°C, es refreda, i finalment es tritura i tamisa segons la granulometria desitjada.

9 Forn de cuba molt perllongada, destinat a reduir els minerals de ferro mitjangant la utilitzaci6 d'agents
reductors (com el carb0) i aire calent.



El mineral de ferro sinteritzat s'introdueix llavors al forn alt juntament amb coc!® (tant per les
seves propietats com a agent reductor dels oxids de ferro com per les seves propietats com a
combustible) i fundents (en general, calcaria o dolomia, amb els quals es disminuira punt de
fusioé de la barreja). L'objectiu d'aquest procés és aconseguir la reduccié i posterior fosa dels
oxids de ferro del mineral d'entrada per obtenir lingot d'alt forn, amb una composicié
aproximada d'un 92% de ferro, 4,5% de carboni, 0,5% de silici, 0,05% de sofre i 0,5% de
manganes.

El lingot d'alt forn obtingut és transportat fos a I'acereria o modelat en forma de lingots per al
seu Us en foses.

° A més de lingot d'alt forn, al forn alt es generen unes escories que contenen les
impureses separades durant el procés, que se separen del lingot d'alt forn per
diferéncia de densitat. Aquestes escories, després d'un procés de refredament que
en determina les caracteristiques, poden ser valoritzades materialment en altres
sectors industrials, com el de la fabricacid del ciment.

° La pols obtinguda de la depuracié dels gasos generats al forn alt pot ser
reaprofitada com a matéria primera en la sinteritzacié del mineral de ferro, reduint
la generacié de residus del procés d'obtencié d'enrenou.

Figura 3. Esquema del procés de produccié de lingot d'alt forn en una planta siderurgica
integral
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Font: Elaboracid propia a partir de la Fitxa Sectorial del Sistema Espanyol d’Inventari d’Emissions.

Per a la produccio d'acer a partir de lingot d'alt forn, aquest requereix ser refinat per reduir-ne
el contingut en carboni i la resta d'impureses. El procés de refinat es realitza mitjancant dues
etapes: una primera etapa de reduccid del contingut en carboni i d'eliminacié d'impureses (en

10 Combustible solid d"alt poder calorific, compost principalment de carboni i amb un baix grau
d’impureses, generalment obtingut del carb0.



forns d'oxigen basic!!), i una segona etapa d'addicié de ferroaliatges per obtenir els diferents
acers amb propietats especifiques (metal-lirgia secundaria).

A la primera etapa del refinat, el lingot d'alt forn s'introdueix en forns d'oxigen basic juntament
amb ferralla d'acer (en una proporcié aproximada del 20%) i fundent (calcari o dolomia). En
aquest forn, que no requereix I'ds de combustibles per la naturalesa fortament exotérmica de
les reaccions que s'hi produeixen, s'oxida el carboni present a I'arrel i alhora se n'eliminen el
contingut d'impureses mitjangant les escories generades durant el procés d'oxidacid, obtenint
un acer en brut encara sense les caracteristiques necessaries.

A la segona etapa del refinat, I'acer en brut es torna a refinar i s'hi afegeixen els additius (clor,
bor, coure, niquel, etc.) necessaris per formar els diferents aliatges desitjats. Finalment, als
aliatges de ferro creats se'ls realitza un segon cicle de bufat, abans de la seva expedicié a les
instal-lacions de colada i laminacid.

El procés de bugada i laminacié de I'acer és el darrer pas en la fabricacié d'acer, posterior al seu
refinat, i consisteix en la deformacié plastica dels lingots o semiproductes d'acer mitjancant
I'accié mecanica de dos corrons als trens de laminacid. Aquest procés és comu tant per a l'acer
de les plantes integrals com aquell obtingut mitjancant acereria eléctrica.

Figura 4. Esquema del refinat i aliat de I'arrel per a la produccié d'acer
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Font: Elaboracio propia a partir de la Fitxa Sectorial del Sistema Espanyol d’Inventari d’Emissions.

11 Cubeta basculant d'acer recoberta interiorment de material refractari de caracteristiques basiques, en
qué mitjancant un procés d'oxidacid (per al qual es fa servir oxigen) es redueix el contingut de carboni i
s'eliminen les impureses del lingot d'alt forn.



b. El procés d'obtencio del ferro i acer a partir de primeres mateéries reciclades

Els residus d'acer al final de la seva vida util es poden reciclar mitjangcant processos siderurgics
en plantes no integrals (també anomenades de ruta eléctrica). Aquest procés de reciclatge es
duu a terme mitjancant dues etapes: la fosa de la ferralla d'acer en forns d'arc eléctric, i
I'afinament i I'addicié de ferroaliatges a la metal-lurgia secundaria.

A la primera etapa, de fosa de la ferralla, aquesta es transporta fins al forn en cistelles amb
obertures a la seva zona inferior, en que també s'inclouen els fundents i agents carbonosos.
Després d'un primer preescalfament de la ferralla al forn mitjangant cremadors de gas natural,
s'introdueixen uns electrodes de grafit que, un cop connectats al corrent eléctric, generen un
arc electric amb la ferralla que despren prou calor per fondre-la. Un cop finalitzada la fusio, es
procedeix a |'oxidacid d'algunes de les impureses mitjangant la injeccid d'oxigen, procés en que
es generen escories (escories negres) que es retiren per al tractament, i s'obté acer en brut.

Ala segona etapa, d'afinament de I'acer i addicié de ferroaliatges, I'acer en brut es tracta al forn-
cullera??, on es cobreix amb una escoria i s'agita continuament amb el bufat de gas inert,
normalment argd, procés pel qual s'aconsegueix la reduccidé dels oxids metal-lics presents al
bany i la dessulfuracié del liquid fos (que es produeix per simple contacte amb la calg existent a
I'escoria). A més, s'hi afegeixen els elements d'aliatge necessaris per ajustar la composicié de
I'acer, i se li aplica el buit per eliminar els gasos que pogués contenir. Al final d'aquest procés es
separen les escories utilitzades (escories blanques), i I'acer resultant s'envia als processos de
colada i laminacid, igual que I'acer fabricat en plantes de siderurgia integral.

° Per cada tona d'acer reciclat, s'estalvia una tona i mitja de mineral de ferro i uns 500
kg del carbd que es fa servir per fer coc. A més, s'estalvia un 70% en energia i un
40% en el consum d’aigua.

° Les escories negres i blanques generades durant la fabricacid per la ruta eléctrica es
poden valoritzar materialment en altres industries, com per exemple per ala
fabricacié de ciment.

12 Cullera de bugada, revestida de material refractari i escalfada per arc eléctric, on s'introdueix I'acer
després de la fosa al forn d'arc eléctric; gracies a l'arc eléctric de la cullera s'aconsegueix evitar el
refredament de I'acer i mantenir la temperatura exacta necessaria per a l'etapa d'afinament i addicié de
ferroaliatges.
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Font: Elaboracid propia a partir de la Fitxa Sectorial del Sistema Espanyol d'Inventari d'Emissions.

° A més de I'Us de residus d'acer en substitucié del mineral de ferro, hi ha algunes
experiéncies de substitucid d'altres materies primeres diferents del mineral de ferro
(com son agents reductors o additius) per residus: és el cas, per exemple, dels
residus plastics , per als quals en cas de presentar limitacions tecniques per al
reciclatge per vies convencionals el procés siderurgic pot representar una opcié
viable per al seu tractament.

Per al cas concret del reciclatge de residus plastics en el procés siderurgic, actualment
s'identifiquen dues alternatives:

1. Us de residus de plastic com a agent reductor al forn alt per a I'obtencio de lingot d'alt
forn 3. Un estudi estimava que el 2012 aquesta via de valoritzaci0 al forn alt s'aplicava
al 2% del plastic valoritzat a Europa i al 3% del valoritzat al Jap6'.

2. Us de residus de plastic com a additiu en la barreja de carbons per a la produccid de
coc®.

3 previament a I'Us del plastic com a agent reductor al forn alt, aquest ha de ser gasificat per a la seva
conversi0 en gas de sintesi. Aquesta conversi0 es pot fer en una etapa prévia a la seva injeccio al forn alt,
o directament dins d'aquest utilitzant plastics aglomerats, trossejats o pél-lets

14 https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3954682

15 per a I'Us dels residus plastics com a additiu en la producci6 de coc, es requereixen plastics amb una
composicid quimica i comportament térmic especific, ja que alguns tipus de plastic afecten el
desenvolupament de la fluidesa del carbd, la pressio de coquitzacio i la mateixa. qualitat del coc. En aquest



0 En forns alts que utilitzen olis pesats com a combustible complementari al coc, de
forma general s'estima que per a la produccié d'1 tona d'enrenou calen 370 kg de
coc juntament amb 90 kg d'oli. Aquest oli es pot substituir parcialment per uns 70

kg de residus plastics.

° Es pot arribar a utilitzar fins a un 2% de residus plastics sense tenir efectes negatius
sobre el procés i qualitat del coc, pero sempre tenint en compte una composicié
optima al residu plastic usat.

Figura 6. Esquema dels fluxos del sector de I'acer a nivell mundial el 2008
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Recollida del residu

Els residus de ferro i acer provenen principalment del procés de fabricacié i transformacié del
metall, aixi com de productes al final de la seva vida util amb contingut d'aquest metall. La seva
recollida variara en funcié de la procedeéncia del residu, entre els quals destaquen el sector de
la construccid, el sector de I'automocio (VFU), el sector industrial (inclos el sector metal-lurgic),
el sector comercial i els domicilis de particulars.

sentit, el PEAD, el PEBD i el PP poden disminuir la fluidesa del carbd, mentre que el PS i el PET poden
arribar a inhibir aquesta propietat del carbd coquizable que és indispensable per a la formaci6 del coc.

10



e Sector de la construccio: els residus de construccio i demolicié (RCD) poden separar-
se a l'obra (essent obligada la seva separacio si la quantitat de residus metal-lics
supera les 2 tones, d'acord amb el Reial decret 105/2008 d'1 de febrer) o bé enviar
directament a una planta de classificacid. Posteriorment, els residus s'envien a la
planta de reciclatge. Entre ells es pot trobar 'acer, que es pot recuperar després de
I'aplicaci6 dels processos de tractament corresponents.

Vehicles fora d'Us (VFU): els VFU s'han de tractar en centres autoritzats de
tractament (CAT) per baixar-los i destruir-los. En aquests centres es descontaminen i
es retiren els elements que es poden destinar a reutilitzacid. Posteriorment, els VFU
es compacten i s'envien a plantes fragmentadores on es trituren. El material triturat
se sotmet a processos diferents amb la finalitat de recuperar fraccions reciclables,
entre les quals s'inclou I'acer. L'acer degudament separat pot ser destinat a acereries
eléctriques per al seu aprofitament.

Sector industrial: la generaci6 de residus d'acer al sector industrial prové de fluxos
com retallades, encenalls i altres residus del processament de l'acer (indUstria
metal-lUrgica i de transformacié de metalls), aixi com maquinaria i altres elements al
final de la seva vida Util (indUstria en general). La ferralla ha de ser lliurada a un gestor
autoritzat de residus, i en funcid de la quantitat generada o el contracte amb el
gestor, aquest pot encarregar-se de la recollida a les instal-lacions productores.

Sector comercial: diferents segments del sector comercial generen importants
quantitats de residu d'acer, com ara els tallers mecanics o les empreses de
lampisteria i electricitat. Aquests han de lliurar la ferralla generada a un gestor de
residus autoritzat, que, en funci6é de la quantitat generada o el contracte establert,
es pot encarregar de la seva recollida a les instal-lacions productores.

Domicilis: als domicilis es produeixen residus d'acer de diferents tipologies. Una de
les principals tipologies sOn els envasos d'acer, com ara llaunes, aerosols, pots o
altres envasos domestics. La recollida la duen a terme els serveis de recollida
selectiva municipals amb diferents sistemes (iglU, carrega lateral, carrega bilateral,
porta a porta, contenidors soterrats, etc.). Els consumidors també poden produir
altres residus d'acer, com ara residus d'aparells eléctrics i electronics (RAEE), que han
de ser lliurats a deixalleries o recollits per professionals en el moment de substituir-
los.

11



Seleccio i classificacio dels residus férrics °

Els residus d'acer recollits dels seus diferents origens sdn sotmesos a un procés de classificacié
(per composiciod i qualitats) i a la posterior separacid dels metalls, per recuperar |'acer per enviar-
los a acereries de forn electric.

Gracies a les propietats magnéetiques del material, les ferrades d'acer sén relativament senzilles
de recuperar gracies a sistemes de separacio equipats amb imants. Per garantir I'aplicacio dels
tractaments adequats i aixi obtenir la maxima qualitat possible, els productes obtinguts de la
separacio de les ferrades d'acer es classifiquen segons les caracteristiques fonamentals:

o Ferro fos: ferrades de fosa amb una gran quantitat de carboni (2,5-4,0%), silicii altres
impureses com sofre, fosfor i manganeés. A la planta de recuperaci6 es tritura i s'envia
a foses.

e Ferro fort: ferrades d'acer amb un cert gruix (superior a 8 mm). A la planta de
recuperacio es talla amb cisalla i s'envia a foses.

e Ferro tou: ferrades d'acer de petit gruix i/o provinents de la descontaminaci6 i
desballestament de VFU. A la planta de recuperacié el material es talla i es tritura,
per posteriorment sotmetre la ferralla triturada a processos de separacid dels
diferents tipus de metalls (per magnetisme, granulometria, flotacié en dissolucions
de silicat de ferro, desestanyat electrolitic, etc).

Les ferrades d'acer o fosa recuperades es poden classificar segons les especificacions de la
Federacié Europea de la Recuperacio i el Reciclatge de Metalls Férrics (EFR) per a ferrades no
aliades per a Us a la indUstria siderurgica, o bé segons les establertes a la normativa UNE 36199
:2013: Classificacié de ferrades férriques no aliades per a Us general. Ambdues especificacions
detallen les caracteristiques i condicions (humitat, composicid, contingut metal-lic, assaigs
aplicables) de diferents tipologies de ferrades per reciclar-les en la produccié d'acer.

16 Aquest capitol s'ha elaborat sobre la base dels continguts de la Guia de bones practiques per al
reciclatge de metalls a Catalunya, desenvolupat per Economia Empresarial i el Gremi de Recuperacid de
Catalunya per a I'Agéncia de Residus de Catalunya I'any 2010.

12



Figura 7. Especificacions del material d'envasos d'acer que es rep a les plantes de
recuperacid i exemples d'especificacions de material de sortida a les siderurgiques
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metereologica

Es una norma de clasificacion de chatarras
férricas, donde incluyen las condiciones
de seguridad. No se definen contenido en
impropios para estas dos categorias

Sl Sl

ISRI (3)
(Steel can
bundless)

Contenido
Code 213

Puede contener
etiguetas de papel

Debe estar libre

de elementos
metalicos (salvo
etiguetas de

papel). Se incluye
informacion general
de limpieza para
todas las categorias

s

(1) No hay ninguna categoria definida en esta especificacion para residuos de envases metilicos compactados o sin compactar.

(2) En esta especificacion los impropios se refieren a estériles.

(3) En el caso de las referencias de material fragmentado de acero en las especificaciones del ISR se refieren exclusivamente a los procedentes de vehiculos al final de su vida atil,

razén por la cual no se han incluido en esta tabla.
(4) Existen condiciones de entrega dependiendo de varios p

tamano.

, Por €]

Font: Guia de bones practiques en la gestié d'envasos domeéstics metal-lics a les plantes de

recuperacio. FER i ECOEMBES.

Taula 1. Tipologies de ferrades d'acer segons |'especificacié europea de ferrades d'acer

Categoria Especificacid
Ferralla vella E3
El
Ferrarra nova E2
ES
E6
Ferralla triturada E40
Encenalls ESH
E5M
Ferralla amb alta quantitat EHRB
d'impureses EHRM
Ferralla incinerada E46

Font: https://www.euric-aisbl.eu/facts-figures/standards-specifications
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Final de condicio de residu

El Reglament (UE) nim. 333/2011 del Consell, de 31 de marg de 2011, estableix els
criteris per determinar quan determinats tipus de ferralla deixen de ser un residu
d'acord amb la Directiva 2008/98/CE del Parlament Europeu i el Consell, entre les quals
s'inclouen les ferrades de ferro i acer.

La fi de condicio de residu aporta un valor afegit al material que es lliura a la destinacié
final, alliberant les acereries de forn eléctric de I'obligacioé de convertir-se en gestors de
residus (pel que fa a la recepcid de les ferrades indicades al reglament), i reduint
d'aguesta manera les carregues administratives associades a aquest flux material.

c. Productes obtinguts del procés de fabricacié del ferro i acer

El darrer pas en la fabricacié de l'acer, la laminacié, determina el tipus de productes
semielaborats que s'obtenen. Es diferencien dos tipus de laminacions en funcié de la
temperatura, la laminacio en calent i la laminacié en fred.

La laminacio en calent es realitza a temperatures d'entre 800 i 12509C: les peces escalfades es
passen per un tren de cilindres laminadors que redueixen el seu gruix, transformant-les alhora
al perfil desitjat.

Figura 8. Procés de laminacié en calent

Font: https://www.aeether.com/

Per la seva banda, la laminacié en fred es fa a temperatura ambient; es parteix de bobines
obtingudes d'acer laminat en calent i a les quals s'aplica un procés de decapat, que
s'introdueixen en un tren laminador per reduir-ne el gruix fins als 0,1 mm.
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Font: https://ferrosplanes.com/

Els principals productes semielaborats obtinguts de la laminacié en calent sén la bobina calenta,
la xapa gruixuda, els perfils estructurals i el fil de maquina. D'altra banda, de la bobina en calent
gue se sotmet al laminat en fred, es pot obtenir bobina en fred si aquesta es comercialitza sense
cap recobriment, o bé es pot vendre amb un recobriment a base d'estany (produint llauna) o de
zinc (obtenint acer galvanitzat).

A partir d’aquests productes semielaborats d’acer es conformen molts altres productes finals. A
continuacid, s'enumeren els exemples més significatius de productes que fan servir acer, en
funcié del sector, industria o usos en queé es fan servir:

e Sector del transport. Gracies a les seves propietats de resisténcia, durabilitat,
flexibilitat, lleugeresa i la seva amplia disponibilitat a preus competitius, I'acer és
ampliament utilitzat al sector automobilistic; s'estima que, de mitjana, un vehicle
modern conté uns 900 kg d'acer, present en diferents formes a la carrosseria, xassis,
suspensions, elements mecanics, etc. Aixi mateix, |'acer s'empra en la fabricacio
d'altres modes de transport, com ferrocarrils (utilitzat per exemple als bogies),
vaixells (utilitzat al casc, per al qual s'utilitza acer resistent a la corrosi6), i avions
(utilitzat a motors i el tren d'aterratge).

e Sector de la construccid. Les propietats de resisténcia i durabilitat de I'acer li
confereixen un gran atractiu per al seu Us al sector de la construccid, estant present
en edificacions de tot tipus (residencials, naus industrials), infraestructures (ponts,
carrils ferroviaris), xarxes de subministrament (aigua, gas), mobiliari urba, etc. En
general, s'utilitza tant en productes conformades per acer en si mateix (barres,
canonades, etc.), com a l'armat del formigd armat (en qué les barres d'acer
complementen el formig6 aportant principalment una major resisténcia a traccio).
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e Sector energétic. L'acer s'utilitza en els diversos equips i instal-lacions per a la
produccid d'energia, com ara energia solar (present com a base dels panells solars o
en intercanviadors de calor), energia eOlica (compon la major part dels
aerogeneradors), o d'energia a centrals de cicle combinat (les canonades per les
quals es transporta la calor residual a reaprofitar es componen d'acer). Aixi mateix,
es fa servir en equips energétics (com a transformadors i generadors eléctrics).

Envasos. L'acer és una de les opcions per a la fabricacio de llaunes, utilitzades per a
I'envasament d'una gran diversitat de productes, gracies a la durabilitat, a la
proteccid que ofereixen al producte, a la lleugeresa, i a les propietats magneétiques
(que permeten un procés d'envasament més precis utilitzant equips magnétics). A
més del seu Us en envasos petits com les llaunes, la majoria dels contenidors per a
transport intermodal estan fabricats amb acer.

Magquinaria industrial. L'acer també s'usa extensament en la fabricacid de
maquinaria industrial, com ara peces robotiques, premses, motlles o grues, o altres
equips d'Us industrial com sitges, cubes o tancs. En aquest cas, I'acer emprat sol estar
aliat amb certs components per aconseguir unes prestacions més grans que |'acer
convencional (més duresa, resisténcia a la calor, etc), necessaries per a la
transformaci6 de matéries primeres en productes elaborats.

Productes domeéstics. L'acer també és present en eines i productes d'ls domestic,
com en el cas de la coberteria, les eines de bricolatge o els aparells eléctrics i
electronics (AEE), com ara frigorifics, microones, ordinadors portatils o teléfons
mobils, entre d'altres.

Taula 2. Resum dels exemples principals d'ls de I'acer en productes finals

Sector, industria o Us

Exemples

Transport

Automobils (material majoritari, 900kg de mitjana)

Ferrocarrils (bogies)

Vaixells (Us d'aliatge resistent a la corrosio al casc)

Avions (material minoritari, motors, tren d'aterratge)

Construccié

Acer estructural en edificacions, infraestructures

Xarxes de subministrament (aigua, gas)

Armat en formigd armat

Energia Base de panells solars

Aerogeneradors (material majoritari)

Canonades en centrals de cicle combinat per a transport de calor
Envasos Llaunes

Contenidors intermodals
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Sector, industria o Us

Exemples

Magquinaria industrial

Peces robotiques, premses, motlles, grues

Sitges, cubes, tancs

Productes domestics

Aparells eléctrics i electronics (AEE)

Altres (coberteria, eines de bricolatge, etc)
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1.2. El procés de produccié de I'alumini

L'alumini és un metall no ferrés que representa el tercer element més comu a l'escorca terrestre,
amb una proporcié estimada del voltant del 8% en pes. Amb el temps ha anat guanyant
rellevancia, fins a esdevenir el segon metall més utilitzat; aixi, el 1900 a nivell mundial només es
van produir al voltant de 6.000 tones, xifra que el 2019 havia augmentat fins a 64 milions de
tones d'alumini primari produit.

Les raons de I'augment de I’Us de I'alumini son principalment les seves caracteristiques fisiques,
que permeten el seu Us en un ampli rang d’activitats: és molt lleuger (amb una densitat de 2,7
g/cm?3, gairebé un ter¢ de la de I'acer), és resistent a la corrosié, és un bon conductor
d’electricitat i calor, no és magneétic, eléctric ni toxic i és impermeable, inodor i molt ddctil.

L'alumini es fabrica i es recicla mitjancant dues rutes que sén complementaries. A la primera, el
procés de produccié parteix del mineral d'alumini com a materia primera (donant lloc a I'alumini
primari), i a la segona es parteix de residus d'alumini al final de la seva vida util com a materies
primeres per al procés de produccié (donant lloc a I'alumini secundari).

A la produccié d'alumini primari, s'utilitza com a font d'alumini I'alimina (Al,Os) present a la
bauxita, una roca sedimentaria d'origen quimic composta majoritariament per aquest oxid
d'alumini en una proporcié d'entre el 55% i el 60%, abundant i amb baix cost d'obtencid en
extreure's de jaciments a cel obert. Per a la produccié d'alumini primari es requereix que
I'alimina estigui fosa, per la qual cosa es requereix un elevat consum energeétic (el punt de fusié
de I'alimina és de 2.0009C, si bé hi ha processos com la barreja d'alimina amb el mineral criolita,
qgue permeten rebaixar el punt de fusié a 900-1.0002C).

A més, I'alumini es pot reciclar infinitament a un baix cost sense perdre cap de les seves
caracteristiques fisiques mitjancant la produccié d'alumini secundari, reduint a cada cicle de
reciclatge el consum energétic necessari per a la seva produccié (vegeu Figura 10). Aquesta
propietat, juntament amb I'elevada vida til de I'alumini, atorga a I'alumini un balang energetic
més favorable respecte d'altres metalls.

Figura 10. Consum energeétic segons el nombre de vegades que es recicla I'alumini
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N° de veces usado

Font: Guia sobre el Reciclat d'alumini d'Arpal, 2013.
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Independentment de la ruta per a la produccié d'alumini, es pot complementar amb el
tractament de l'alumini obtingut, en queé s'ajusta la seva composicié amb elements addicionals
per obtenir diferents aliatges, que es divideixen en dos grans grups, els aliatges per a forja i els
aliatges per a fosa.

Figura 11. Especificacions dels principals aliatges comercials d'alumini

Composicion Resistencia Limite Alargamiento
UNE  quimica, Tratamiento atraccion | elastico % Aplicaciones tipicas
% peso MPa MPa
Aleaciones para forja
1100  =>99Al, 0.12Cu Recocido (O) 89 24 25 Componentes eléctricos, hojas
, Trab. en frio (H14) 124 97 B metalicas finas (papel).
3003 1.2Mn Recocido (O) 117 34 23 Recipientes a presion, resistencia a
Trab. en frio (H14) | 159 149 7 corrosion, hojas metalicas finas.
5052 ' 2.5Mg, 0.25Cr Recocido (O) 193 65 18 Transportes, metal de relleno en
Trab. enfrio (H34) 262 179 4 soldadura, recipientes, componentes
| marinos.
2024 4.4Cu, 1.5Mg, Recocido (O) 220 97 12 Estructuras aeronauticas.
08Mn  Tratamiento T6 442 345 5
6061 1.0Mg, 0.6Si, Recocido (O) 152 82 16 Transportes, estructuras aeronauticas
0.27Cu, 0.2Cr Tratamiento T6 290 345 10 y marinas y otras de alta resistencia.
7075 56Zn, 25Mg, Recocido (O) 276 145 10 Estructuras aeronauticas y
1.6Cu, 0.23Cr Tratamiento T6 504 428 8 aerospaciales.
Aleaciones para fundicion
355,0 5Si,1.2Cu Arena(T6) 220 138 20 Bombas domésticas, accesorios
Molde metalico 285 = 15 aeronautica, carter aviacion.
(T6)
356,0 7Si,0.3Mg Arena(T6), 207 138 3.0 Fundiciones de gran complejidad, ejes
Molde metalico 229 152 3.0 portadores de las motoras, ruedas de
(T6) _ | ‘camiones.
332,0 95Si,3Cu, Molde metalico 214 Pistones de automoviles.
1.0Mg (T5)
413,0  12Si,2Fe  Fundicion en 297 145 25 Fundiciones complicadas.
coquilla

Font: https://www.upv.es/

La produccio d'alumini primari i secundari representen la industria de capgalera que produeix
I'alumini en primera instancia, pero hi ha una industria dedicada a la transformacié d'aquest
alumini, incloent-hi técniques com la laminacio, I'extrusid, la forja i I'emmotllament. Finalment,
també hi ha un conjunt d'activitats complementaries destinades a donar un acabat especial a
certs productes de |'alumini, incloent-hi processos com I'anoditzat i el lacat.

a. El procés d'obtencioé de I'alumini a partir de primeres materies no reciclades

La produccié d'alumini primari es fa en dues fases. Primer es fa I'extraccio de I'alimina (Al,Os)
de la bauxita mitjangant el procés Bayer, i posteriorment s'extreu I'alumini a partir de I'alimina
mitjangant electrolisi al procés Hall-Herault. De forma general es pot considerar que de cada 4
kg de bauxita es poden generar 2 kg d'alimina, de la qual es pot obtenir 1 kg d'alumini.
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e Procés Bayer: aquest procés consisteix en 5 etapes principals, dels quals s'obté
I'alimina a partir de la bauxita. Per aix0, cal una preparacid prévia de la bauxita per
disminuir la concentracio de fosfats. Posteriorment, la bauxita se sotmet a diversos
tractaments: lixiviacié en hidroxid de sodi, diluci6 i separacio de residus mitjangant
I'aplicacid de processos térmics, quimics i mecanics (eliminant els llots i sorres
continguts a la bauxita), precipitaci6 amb trihidrat d'alumini (obtenint cristalls
d'hidroxid d'alumini, que es classifiquen per retenir els més grans per a I'Ultima
etapa), i finalment la calcinaci6 d'aquests cristalls a més de 1.000°C, procés del qual
s'obté I'alimina.

e Procés Hall-Herault: Per aix0, s'afegeix de forma prévia un fundent a I'alimina, per
rebaixar la temperatura de fusid dels 2.000°C als 900-1.000°C. Posteriorment, la
barreja d'alimina i criolita es posa en contacte amb uns anodes de carboni, i
s'introdueixen en una cisterna electrolitica revestida de carboni que funcionara com
a catode. En aplicar-li corrent continu, I'alimina es descompon en oxigen (que es
diposita a I'anode de carboni) i alumini (que es diposita al fons de la cuba). Aquest
alumini presenta una puresa del 99,5% al 99,9%, podent presentar petites impureses
(principalment de ferro i silici). Per a la seva purificaci0, I'alumini es passa a forns, on
es pot aliar amb altres metalls, segons les caracteristiques desitjades.

L'nica planta de produccioé d'alumini primari a Espanya és Alcoa a San Cibrao (Lugo), actualment
sense produccid i en procés de venda. La pérdua d'aquesta planta implicaria la pérdua d'una
industria estratégica, agreujant aixi la dependencia d'Europa a I'alumini importat, especialment
de la Xina.

Per contra, tant a curt termini com especialment a llarg termini s'espera un increment en la
demanda d'alumini, a causa del creixement del seu Us en determinats sectors, com
['automobilistic (amb un increment previst de I'ocupacié d'alumini del 60%) per al 2025) o el dels
envasos (en queé les llaunes d'alumini van guanyant quota de mercat davant de les d'acer).

b. El procés d'obtencio de I'alumini a partir de primeres matéries reciclades

La produccio d'alumini reciclat, conegut també com a alumini secundari, consisteix en el conjunt
de processos que permeten tornar a utilitzar I'alumini al final de la seva vida util. De manera
general, el procés de reciclatge inclou les etapes de recollida del residu, seleccid i classificacio,
pretractament, fusié i tractament del metall liquid.

Destaquen dos processos diferenciats de produccid secundaria d'alumini, segons el tipus de forn
emprat (rotatiu, o altres com el forn de reverber o d'induccié), que alhora es caracteritzen
segons |'ocupacié (o no) de sals fundents a la fase de fusié de la ferralla d’alumini. L'Us d'aquestes
sals, propi dels forns rotatius, permet una recuperacié més gran de l'alumini, si bé alhora
requereixen un consum energetic més gran (per fondre les sals) i generen una gran quantitat
d'escories salines, que requereixen un correcte tractament per minimitzar-ne l'impacte
ambiental.
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Figura 12. Esquema general de produccié d’alumini secundari
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Font: Elaboracio propia a partir de http://www.aseral.es/

El reciclatge d'alumini té com a principal avantatge el seu estalvi energétic, que de manera
general s'estima en un 5% del requerit per a la produccié d'alumini primari. A més, el seu
reciclatge permet evitar I'extraccié de materies primeres com la bauxita, i per tant és un alumini
produit amb menor impacte ambiental.

Taula 3. Recuperacié d'alumini a Espanya en funcio del seu origen

Origen Quantitats recuperades (t) | Taxa de reciclatge (%)
Vehicles fora d'us (VFU) n.d. 95%
Sector de la construccio n.d. 92-98%
Sector industrial n.d. n.d.
Sector comercial n.d. n.d.
Domicilis (només envasos) 52.814 (2019) 51,6% (2019)

Font: Elaboracio propia a partir de ARPAL.
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° Les escories salines obtingudes de la fosa d'alumini amb sals fundents es poden
sotmetre a un procés de valoritzaci6 material, del qual, per cada tona d'escoria
valoritzada®®, es recuperen 50 kg d'alumini metal-lic (que s'enviara de nou a fosa),
450 kg de sals fundents (que podran ser reutilitzada de nou com a fundent) i 500 kg
d'oxids d'alumini (producte comercialitzat com a PAVAL a Espanya, que es poden
valoritzar materialment a la indUstria cimentera, entre d'altres).

° Hi ha projectes de recerca europeus 8 per a la transformacié dels oxids d'alumini
obtinguts de les escories salines en mateéria primera alternativa per al seu Us com a
material refractari, en substitucio de les bauxites de grau refractari. Aquest
desenvolupament és estratégic per a la Unié Europea davant l'alta demanda de la
bauxita refractaria al mercat intern (gran part de la industria europea requereix
aquest material per al seu funcionament) i alt grau de dependéncia de paisos
extracomunitaris per al seu subministrament (la seva produccié es concentra
principalment a Xina); en aquest sentit, la bauxita refractaria esta inclosa a la llista de
materies primeres critiques publicada el 2009 per la UE.

Figura 13. Esquema dels fluxos del sector de I'alumini a nivell mundial el 2007
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Font: https://pubs.acs.org/doi/10.1021/es304256s

17 Beneficis de I"Us del PAVAL per a la fabricacid de ciments. Guies técniques de I'lECA.
18 Projecte Life Bauxal Il.



Recollida del residu

La procedéncia del material recuperat condiciona sovint la qualitat d'aquest i, per tant, el seu
potencial de recuperacio i la necessitat de processos més o menys intensius de seleccid. En el
cas de l'alumini, els residus al final de la vida util provenen principalment de cinc grans
generadors: els vehicles fora d'Us (VFU), el sector de la construccid, el sector industrial, el sector
comercial i els domicilis de particulars:

¢ Vehicles fora d'Us (VFU): els VFU s'han de tractar a centres autoritzats de tractament
(CAT) per a la seva baixa i destruccio. En aquests centres es descontaminen i es
retiren els elements que es poden destinar a reutilitzacié. Posteriorment, els VFU es
compacten i s'envien a plantes fragmentadores on es trituren. El material triturat se
sotmet a processos diferents amb la finalitat de recuperar fraccions reciclables, entre
les quals s'inclou I'alumini. L'alumini degudament separat podra ser finalment
destinat a fosa per a la producci6 d'alumini secundari.

e Sector de la construccio: els residus de construccio i demolicié (RCD) poden separar-
se a l'obra (essent obligada la seva separacio si la quantitat de residus metal-lics
supera les 2 tones, d'acord amb el Reial decret 105/2008 d'1 de febrer) o bé enviar
directament a una planta de classificacio. Posteriorment, els residus s'envien a planta
de reciclatge. Entre ells es pot trobar alumini, que es pot recuperar després de
I'aplicaci6 dels processos de tractament corresponents.

e Sector industrial: la generacio de residus d'alumini al sector industrial prové de fluxos
com retallades, encenalls i altres residus del processament de I'alumini (indUstria
metal-lUrgica i de transformaci6 de metalls), aixi com maquinaria i altres elements al
final de la seva vida (til. La ferralla d'alumini ha de ser lliurada a un gestor autoritzat
de residus, i en funci6 de la quantitat generada o el contracte amb el gestor, aquest
pot encarregar-se de la recollida a les instal-lacions productores.

e Sector comercial: diferents segments del sector comercial generen importants
quantitats de residu d'alumini, com ara un taller mecanic o una empresa dedicada a
la lampisteria. Aquests han de lliurar la ferralla generada a un gestor de residus
autoritzat, que, en funcid de la quantitat generada o el contracte establert, pot
encarregar-se de la recollida a les instal-lacions productores.
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o Domicilis: als domicilis es produeixen residus d'alumini principalment en forma
d'envasos, ja que aquest material es fa servir ampliament en llaunes, pots i altres
envasos domeéstics. La recollida la duen a terme els serveis de recollida selectiva
municipals amb diferents sistemes (igll, carrega lateral, carrega bilateral, porta a
porta, contenidors soterrats, etc.). Els consumidors també poden produir altres
residus d'alumini, com ara residus d'aparells eléctrics i electrOnics (RAEE), que hauran
de ser lliurats a deixalleries o recollits per professionals en el moment de substituir-
los.

Seleccio, classificacié i condicionament dels residus d'alumini

El residu d'alumini es pot recollir com un producte mixt o separat fins a un cert grau. En funcié
de I'origen de I'alumini i el grau de separacid, aquest residu ha de ser sotmés a una serie de
processos previs a la fosa, que de forma general inclouen la separacié de I'alumini en plantes de
classificacio, i la trituracio i el condicionament (neteja fisica i quimica) dels residus en plantes de
recuperacio. Tot seguit es descriu el procés de recuperacié d'alumini per a les dues principals
tipologies de residus:

Ferralla d'alumini: quan la ferralla d'alumini esta barrejada amb altres metalls només es
pot utilitzar per produir materials de baixa qualitat. Per augmentar el rendiment
economic del reciclatge i la qualitat del material obtingut, és essencial separar-ne els
components, inclosos els aliatges (segons la seva viabilitat de reutilitzacié en processos
de colada o d'extrusid) aixi com altres materials no desitjats.

Per a la separacié dels seus components, la ferralla d'alumini se sotmet a un sistema de
classificacio, entre els quals destaquen la separacid per flotacid (en plantes de medis
densos) o la classificacio basada en sensors (processos de separacio en sec).

Els processos de separacid per flotacié permeten separar metalls amb densitats
diferents, permetent aixi la separacié de I'alumini d'altres metalls no ferris. Aquestes
plantes presenten l'inconvenient que no permeten separar els diferents aliatges
d'alumini entre si, a més que requereixen importants inversions inicials, grans quantitats
d'aigua i consums d'additius importants, generant a més residus en forma d'aigies
residuals i fangs en el procés .

Per la seva banda, la classificacié basada en sensors utilitza equips amb diferents tipus
de sensors (que poden estar basats en tecnologies de raigs X o laser, entre d'altres) que
son capacos de separar els materials de la ferralla en funcié de les seves propietats
(densitat, color, etc.). Aquests sistemes tenen I'avantatge de poder separar els diferents
aliatges d'alumini entre si, a més de requerir unes inversions menors en manteniment i
proporcionar uns resultats de puresa consistents.
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Envasos d'alumini: a les plantes de classificacid se separen els envasos d'alumini a través
d'un separador d'induccid, coneguts també com a separadors de Foucault. En funcié del
flux que es tracti (recollida selectiva d'envasos o fraccié resta), aquesta classificacio es
fa en plantes de seleccié d'envasos lleugers o en plantes de tractament de la fraccid
resta. Un cop separat del flux principal, es constitueix la fraccié d'envasos d'alumini, que
es premsa, s'emmagatzema i s'expedeix a les plantes de recuperacio.

A la planta de recuperacio se li apliquen els processos i tractaments necessaris fins a
complir les condicions técniques de qualitat establertes pel Reglament (UE) ndam.
333/2011. Aquests processos inclouen com a minim un tractament de neteja dels
residus abans del seu enviament a fosa, i es podran complementar amb altres processos
com el fragmentat dels envasos o el seu pas per tromels, bufadors, ciclons i separadors
(entre altres) en funcié de la qualitat o la puresa dels envasos d'alumini tractats.

’ Un dels principals reptes identificats pel sector del reciclatge de I'alumini és el de la
creixent complexitat dels productes finals (en quant a Us d'un nombre més gran de
metalls), que es tradueix en unes pitjors qualitats de la ferralla. Aixo suposa un repte
per als processos de separacio de I'alumini per flotacid, no sempre eficagos a I'hora
de separar determinats metalls, i fa necessaria una transicié cap als metodes de
separacio basats en sensors, aixi com una implementacié més gran dels principis de
I'ecodisseny entre els fabricants.

Les foneries estableixen les caracteristiques que ha de tenir el residu resultant dels processos
de recuperacid, que de forma general segueix el protocol d'acceptacié de ferralla que marca la
normativa UNE-EN 13920:2003 (vegeu exemple de la Figura 14).

25



Figura 14. Especificacions del material d'envasos d'alumini que es rep a les plantes de
recuperacid i exemples d'especificacions de material de sortida a les foses

Entradapla r!t‘a de Salida planta de recuperacion
recuperacion
Especificacion. UNE EN 13920-10 ISRI ISRI fragmentada
ETMR. Planta de (taldon) (talcred)
seleccion de envases
ligeros

Qe T- R e
ExmE— —_— —_—

Material Parametro Contenido (1) Contenido Contenido Contenido
Humedad Incluye humedad <2% - -
Metales Fe Libre Exento de hierro libre Libre Libre
Metales No Fe < 3% Libre, por ejemplo plomo Libre Libre
No metales <4% (2) Libre Libre Libre
Finos y otros < 3% Libre - < 5%
Botes de
bebida Total <10% <5%(3) Libre (5) Libre (5)
aluminio Impropios
(UBC)
Debe estar exenta de
botes quemados u
. . oxidados y de hoja fina No sera aceptable No sera aceptable
. Porcentajes referidos z ; - .
Observaciones AT de aluminio. Se incluye aluminio que no aluminio que no
sobre el material humedo L P
composicion quimica provenga de UBC provenga de UBC
tras la fusion y material
recuperable
Condiciones 5 51 5| 5

de entrega (4)

(1) Los porcentajes, tanto para el limite total de impropios come para las limitaciones parciales de cada fraccién van referidos a material humedo.

(2) Plasticos, papel/cartén, carton bebidas/ali (brik) y laminados complejos < 2% (en ningun caso estas fracciones podran superar por separado 2%).
(3) En el caso de la UNEEN 13920-10 se refiere estos impropios a sustancias volatiles totales..

(4) Existen condiciones de entrega dependiendo de varios pardmetros, por ejemplo, densidad aparente o tamafio de los paguetes.

(5) Libre de acero, plomo, tapas de botella, botes de plastico y otros plasticos, vidrio, madera, suciedad, grasa, basura, y otras sustancias extrafias.

Font: Guia de bones practiques en la gestié d'envasos domeéstics metal-lics a les plantes de
recuperacio. FER i ECOEMBES.

Yy

Final de condicio de residu

El Reglament (UE) nium. 333/2011 del Consell, de 31 de marg¢ de 2011, estableix els
criteris per determinar quan determinats tipus de ferralla deixen de ser un residu
d'acord amb la Directiva 2008/98/CE del Parlament Europeu i el Consell, entre les quals
s'inclouen les ferrades d'alumini i d'aliatges d'alumini.

La fi de condicié de residu aporta un valor afegit al material que es lliura a la destinacié
final, alliberant les foses d'alumini de I'obligacié de convertir-se en gestors de residus
(pel que fa a la recepcid de les ferrades indicades al reglament), i reduint aixi les
carregues administratives associades a aquest flux material.
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c. Productes obtinguts del procés de fabricacié i transformacié de I'alumini

Un cop refinat i condicionat per aconseguir les especificacions de cada aliatge, I'alumini es pot
expedir en una amplia gamma de productes semielaborats en funcié del mercat objectiu.

Figura 15. Principals productes del reciclatge d'alumini segons el mercat de destinacié

[PRODUCTOS IMERCADO

‘Lingotes pequefios * Fundiciones de aluminio

*« Empresas de aluminio

‘Lingotes grandes

‘Metal liquido
‘Tochos + Extrusion del aluminio
‘Discos o Extrusion del aluminio

» Fundiciones de aluminio ‘

s Desoxidacion del acero

‘Hilo, granalla, formas

‘Sales « Fundicidon de aluminio, carreteras ‘

‘Polvos metalicos « Siderurgia ‘

‘Oxido de aluminio « Cemento, construccion, siderurgia‘

‘Otros

» Chatarras de otros metales ‘

Font: http://www.aseral.es/

A partir d'aquests productes semielaborats d'alumini es conformen molts altres productes finals,
entre els quals es destaquen els empleats al sector del transport, el de la construccid, i els
envasos (vegeu Figura 16).

Figura 16. Consum d'alumini per sectors, any 2013

Altres 7%

Enginyeria 14%

Transport 36%

Envasos 17%

Construccio 26%

Font: Guia sobre el Reciclat d'alumini d'Arpal, 2013.
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A continuacié, s'enumeren els exemples més significatius de productes que fan servir alumini,
en funcid del sector, indUstria o usos en queé es fan servir:

e Sector del transport. Gracies a la seva lleugeresa (que contribueix a una major
eficiencia energética dels vehicles, aixi com a més capacitat de carrega de
mercaderies), gran resisténcia mecanica, resisténcia a la corrosi, i capacitat per
absorbir impactes, I'alumini s'empra en la construcci6 de diversos vehicles de
transport. Al sector de I'automobil, s'espera que el 2025 el contingut d'alumini als
vehicles hagi augmentat en un 60%, arribant a la xifra de 250 kg per vehicle. A més
del seu Us en els sectors ferroviaris (en trens d'alta velocitat i de mercaderies) i
maritim (en vaixells de carrega, en qué s'utilitzen aliatges especials amb una
resisteéncia millorada a la corrosi@), es destaca la seva ocupaci0 al sector de la aviaci
(un avid modern es compon en un 70-80% d’alumini).

Sector de la construcci0. L'alumini es prioritza en la construccio d'edificis alts davant
I'acer, amb l'objectiu de reduir el pes total de l'edifici i minimitzar aixi els
requeriments de les seves fonamentacions, i en conseqtiéncia el preu total de I'obra.
També s'empra en elements de fusteria metal-lica, com ara sostres, portes, finestres
o revestiments, en qué la seva mal-leabilitat permet que adopti formes que no serien
possibles amb altres materials com I'acer.

Sector energetic. Tot i la seva menor conductivitat eléctrica respecte a altres
materials (principalment el coure, metall de referéncia al sector eléctric), I'alumini
també s'empra com a conductor eléctric en algunes aplicacions que requereixen una
linia eléctrica lleugera, com és el cas de les torres i estesa d'alt voltatge, en presentar
una ratio més gran de conductivitat eléctrica per pes que el coure (per passar el
mateix corrent eléctric, un cable d'alumini, tot i requerir una seccid un 66% superior,
pesa la meitat que un cable de coure). Gracies a aquesta propietat, I'alumini esta
reemplagant el coure en altres sectors, com per exemple a |'estesa de baix voltatge
a palsos com els Estats Units i la Xina.

Envasos. L'alumini és una de les alternatives per a la fabricacio de llaunes, utilitzades
per a l'envasament d'una gran diversitat de productes (aliments, pintures,
insecticides, etc.), gracies especialment a la lleugeresa; els envasos d'alumini
permeten transportar més unitats que altres envasos equivalents d'altres materials,
més pesats (acer, vidre), tot garantint la proteccid dels productes. Aixi mateix,
I'alumini també s'utilitza com a paper d'alumini, que s'empra extensament en la
conservaci0 d'aliments, en aplicacions culinaries, en envasos de productes
farmacéutics o en envasos compostos (com envasos tetrabrik, als quals aporta les
propietats de proteccid dels aliments). productes contra olors, llum, o bacteris).
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e Productes domeéstics. L'alumini també es fa servir en productes domeéstics, com ara
estris de cuina, aparells eléctrics i electrOnics (tant per a la construccid dels AEE,
gracies al seu acabat i menor pes, com en elements de dissipacio de calor, gracies a
la seva conductivitat térmica) o peces de disseny (gracies a la mal-leabilitat de
I'alumini, qgue permet conformar un rang més gran de formes que altres metalls).

Taula 4. Resum dels exemples principals d'us de I'alumini en productes finals

Sector, industria o Us

Exemples

Transport

Automobils (per 2025, 250kg de mitjana)

Ferrocarrils, especialment d'alta velocitat i de mercaderies

Vaixells (Us d'aliatge amb resistent millorada a la corrosio)

Avions (compon un 70-80% de mitjana)

Construccid

Alumini estructural en edificis alts

Fusteria metal-lica (sostres, portes, finestres, etc)

Energia Esteses eléctriques lleugeres (torres i estesa d'alt voltatge)
Envasos Llaunes

Paper d'alumini
Domestic Estris de cuina

Aparells eléctrics i electronics (AEE)

Peces de disseny
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1.3. El procés de produccio del coure

El coure és un metall no ferrds caracteritzat per la seva gran resistencia a la corrosid, les seves
excel-lents propietats de conductivitat electrica i térmica (en tots dos casos només superada per
la plata) i les seves propietats de ductilitat i mal-leabilitat, que faciliten el treball del metall.

Es gracies a aquestes propietats que el coure és actualment un dels metalls més demandats a
nivell mundial (per darrere de l'acer i I'alumini), resultant indispensable en la produccié d'un
ampli ventall d'aplicacions eléctriques i/o térmiques, com ara equips per a la produccid
d’energies renovables o els vehicles electrics; s'estima que la quantitat de coure introduida al
mercat ha augmentat un 125% en el periode 1990-2018.

El coure es localitza per tota I'escorga terrestre, amb una concentracié de 33 g de coure per tona
als 10 km exteriors d'escorca terrestre!®. No obstant aixd, en certes localitzacions |'activitat
volcanica ha propiciat concentracions més grans d'aquest mineral (de més de 2 kg de coure per
tona de material), en les quals actualment s'exploten jaciments per a la seva extraccio i posterior
obtencid del coure a partir d'aquestes matéries cosines (coure primari).

Aixi mateix, el coure és un element reciclable i que conserva les seves caracteristiques
mecaniques després dels processos de reciclatge, oferint aixi una alternativa a I'extraccié de
minerals per a l'obtencid final del coure (coure secundari) amb un menor impacte energetic
(amb un consum un 85% menor respecte al coure primari) i de consum de recursos?.

Segons estimacions de Copper Alliance, I'ocupacidé de coure en noves tecnologies verdes (com
les energies renovables o els vehicles eléctrics) impulsara la seva demanda en un 40% per al
2035, i caldra el desenvolupament de la produccié secundaria de coure per garantir aquesta
major demanda del metall. En aquest sentit, s'estima que actualment el 44% de la demanda de
coure a la Unié Europea es cobreix amb coure procedent del reciclatge?.

A més de la produccié del coure, hi ha una industria dedicada a la transformacié del coure pur
per a l'elaboracio d'aliatges (com el llauto, aliatge de coure amb zinc, o bronze, aliatge de coure
amb estany) i/o productes semielaborats (filferros, tubs, xapes, etc), utilitzant técniques de fosa,
colada, extrusid, trefilat i/o laminat (en fred i calent).

a. El procés d'obtencié del coure a partir de primeres mateéries no reciclades

La produccié de coure primari pot aconseguir-se a partir de dos metodes diferenciats, que
permeten augmentar la concentracié de coure del 0,2% minim observada als minerals extrets
als jaciments miners al 99,99% necessari per a les seves aplicacions industrials. Aquests
processos son:

e Lixiviacid: aquest procés es caracteritza per I’aplicaci6 d'acid sulfuric diluit al mineral
de coure per obtenir una solucid de sulfat de coure, de la qual posteriorment, i
mitjancant electrolisi, s'obté el catode de coure.

19 https://copperalliance.es/cobre/cobre-y-sus-aleaciones/procesos/
20 https://copperalliance.es/beneficios-cobre/economia-circular/
21 https://circulareconomy.europa.eu/platform/en/knowledge/metal-recycling-factsheet-euric
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e Pirometal-lUrgia: aquest procés es caracteritza per I'aplicacio d'altes temperatures al
mineral concentrat de coure (torracio, fusid) per a I'eliminaci6 de les impureses
presents. Inclou un procés inicial de concentracio del coure present al mineral extret
de la mina (eliminant la ganga, o material sobrant), la seva posterior torraci6 a 500-
800°C (eliminant part del sofre com a SO;), la seva posterior fosa a 1200°C, la
conversi0 del material en coure blister mitjangant ventilacié i productes quimics
(eliminant sofre i ferro), la refinaci0 al forn (de la qual s'obté coure anddic, amb una
puresa del 99,6%) i finalment el refinat electrolitic del que s'obté el catode de coure,
amb una puresa del 99,99%.

‘ De la fosa del concentrat de coure (per a la qual s'utilitza silice com a material
fundent) se n'obté una escoria, de la qual alhora s'obtenen silicats de ferro, que tenen
aplicacions en altres industries, com la cimentera.

Figura 17. Esquema del procés d'obtencié del coure a partir de primeres matéries no
reciclades

Mallenda/Produccldn
de concentrado

Hidrometal-lurgia

Lixiviacitn

Pirometal-lurgia -
Extroccion por
solvente

Extraccién por
via electrolitica

Conversidn

—

l |

Fundicion, Aleade, Colada,

y extrusicn, trefiledo o
laminade

Refinada
electrolitico

Font: Elaboracio propia a partir de Copper Alliance.
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b. El procés d'obtencio del coure a partir de primeres mateéries reciclades

La produccié de coure secundari es realitza pel procés de la pirometal-lUrgia, en que es pot
substituir I'insum de concentrat de coure pel de coure obtingut de processos de reciclatge.

En funcid del grau de puresa del coure reciclat (que es comprova mitjancant una analisi quimica
durant la fase de fusié del metall, quan aquest es troba en estat liquid) aquest continua per les
diverses fases del procés de la pirometal-ltrgia (per eliminar les impureses que pogués contenir)
o s'envia directament a fosa (coure net, sense impureses) per a l'elaboracié de productes
semielaborats

Figura 18. Catodes de coure sortits de les basses d'electrolisi
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Font: Elconfidencial.com, Atlantic Copper.

Figura 19. Esquema del procés d'obtencio del coure a partir de primeres materies reciclades

Pirometal-laurgia ‘
e =
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}
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Font: Elaboracio propia a partir de Copper Alliance.
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Figura 20. Esquema dels fluxos del sector del coure a nivell mundial el 2018

Smelting & refining / SXEW

Globa
mning

Scrap stock

3,990 kt

Total refined copper

SOkt

Stock change
refined copper

Directly melted high grade copper scrap

(k) Serap o

Dissipation /
Abandoned in
place

-

(d)
510kt

Eol scrap
unaccounted for

Colected & separated Eol Scrap

5660 1 ()

Semi-finishad
goods production

150kt | (b)

Permanent iosses
during semis
prﬂﬂ.m:rmn

(0)
o4
INNg 140 =
fabrication

m tabelcavon [}]

Font: https://copperalliance.org/about-copper/stocks-and-flows/.

Recollida del residu

Fabrication of

end B
products

Els residus de coure per a reciclatge poden obtenir-se o bé dels propis processos de fabricacid i
transformacio de coure a la industria (que amb una correcta separacid en origen permet obtenir
un residu de major puresa) o bé de productes amb contingut de coure al final de vida util. La
seva recollida variara en funcié de la procedéncia del residu, entre els quals destaquen el sector
industrial (inclos el sector metal-lurgic), el sector de I'automocid (VFU), el sector de la
construccio, el sector comercial i els domicilis de particulars:

e Sector industrial: la generaci0 de residus de coure al sector industrial prové de fluxos
com retallades, encenalls i altres residus del processament del coure (indUstria
metal-lUrgica i de transformacié de metalls), aixi com maquinaria i altres elements al
final de la seva vida Util amb components eléctrics o térmics (indUstria en general).
La ferralla ha de ser lliurada a un gestor autoritzat de residus, i en funcio de la
quantitat generada o el contracte amb el gestor, aquest pot encarregar-se de la
recollida a les instal-lacions productores.
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e Vehicles fora d'Us (VFU): els VFU s'han de tractar en centres autoritzats de
tractament (CAT) per baixar-los i destruir-los. En aquests centres es descontaminen i
es retiren els elements que es poden destinar a reutilitzacio. Posteriorment, els VFU
es compacten i s'envien a plantes fragmentadores on es trituren. El material triturat
se sotmet a diferents processos amb la finalitat de recuperar fraccions reciclables,
entre les quals s'hi inclou el coure. El coure degudament separat pot ser destinat a la
produccid de coure secundari.

Sector de la construcci0: els residus de construccié i demolicié (RCD) poden separar-
se a l'obra (essent obligada la seva separaci0 si la quantitat de residus metal-lics
supera les 2 tones, d'acord amb el Reial decret 105/2008 d'1 de febrer) o bé enviar
directament a una planta de classificacid. Posteriorment, els residus s'envien a planta
de reciclatge. Entre ells es pot trobar coure, que es pot recuperar després de
I'aplicaci6 dels processos de tractament corresponents.

Sector comercial: diferents segments del sector comercial generen residus de coure,
emprant aparells eléctrics i electrOnics (AEE) o equips d'intercanvi de calor amb
contingut de coure. Al final de la vida Util d'aquests productes, els establiments
comercials han de lliurar la ferralla generada a un gestor de residus autoritzat, que,
en funci6 de la quantitat generada o el contracte establert, es pot encarregar de la
recollida a les instal-lacions productores.

Domicilis: als domicilis hi ha residus de coure principalment en forma d'aparells
eléctrics i electronics (AEE) o equips d'intercanvi de calor. La recollida la duen a terme
els serveis de recollida selectiva municipals amb diferents sistemes (igl(, carrega
lateral, carrega bilateral, porta a porta, contenidors soterrats, etc.).
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Taula 5. Contingut de coure en diferents tipologies de ferralla i residus

Tipologies de residus de
coure

Contingut
de coure

Origen

Escoria de coure

1-8%

Subproducte de la industria de produccio del
coure.

Pols de coure

1-50%

Subproducte de la industria de produccio del
coure.

Ferralla de coure pur

99%

Subproducte de la transformacio del coure.

Ferralla de coure

94-98%

Cables al final de la vida util.

Ferralla de coure lleuger

88-92%

Tubs, calderes, cables al final de la vida util.

Ferralla de fragmentadora

60-65%

Vehicles al final de la vida util (VFU).

Ferralla electronica

5-30%

Residus daparells electrics i electronics (RAEE)

Font: https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/copper-scrap.

Figura 21. Cables de coure en instal-lacié de gestié de residus

Font: http.//www.reciclajesytransformaciones.com/?p=empresa&sb=instalaciones

‘A causa de l'increment d'eficiencia en els processos industrials de fabricacid i
transformacié del coure per a I'elaboracio de productes semielaborats, s'espera que
les ferrades de coure pur perdin rellevancia com a insum en els processos de
reciclatge del coure davant de les ferrades de coure procedents de productes al final

de la vida util.
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° La creixent ocupacié de coure en una gran varietat de productes fara que els propers
anys s'incrementi la disponibilitat de quantitat de ferralla de coure procedents de
productes al final de la seva vida util.

° Des del sector es reclama la relaxacio de les barreres al mercat intern europeu per al
reciclatge de residus, principalment pel que fa al transport de residus entre Estats
Membres, per poder equilibrar I'oferta i demanda de residus per a reciclatge. En
aquest sentit, i malgrat requerir de la importacié de ferralla de fora de la UE per a la
produccié de coure secundari al seu territori, la UE és una exportadora neta de
ferralla de coure, principalment a tercers paisos amb normatives ambientals més
laxes.

Seleccid i classificacio dels residus metal-lics amb coure

Després de la recollida dels residus amb contingut de coure dels diferents origens, cal
sotmetre'ls a un procés de classificacié (per tipologies, composicid i qualitats) i a la posterior
separacio dels metalls, per obtenir coure. Aquests processos podran variar en funcio de la
tipologia d'instal-lacio de recuperacio, entre les quals destaquen les segilients:

¢ Instal-lacions sense fragmentaciO: el material rebut es classifica per tipologies de
metalls, primer mitjangant una classificacid manual per després emprar sistemes
automatics de separacid, com vibradors o imants, que permeten separar els metalls
en ferris i no ferris. Els metalls resultants es premsen i cisallen per obtenir unes
dimensions determinades per al seu enviament a foses.
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Figura 22. Residus de coure premsats després de separar-los per la via sense fragmentacio.

Font: https://decopper.com/reciclaje-de-cobre/.

¢ Instal-lacions amb fragmentacid: el material rebut també es classifica per tipologies
inicialment de forma manual, si bé a continuaci0 és introduit en una fragmentadora,
en qué el material es divideix en trossos petits per facilitar la posterior separacio dels
materials. Per a aquesta separaci0, es compta amb sistemes automatics d'aspiracid
(per separar les fraccions lleugeres, com plastic o cartr0, dels metalls), vibradors i
imants (per separar els metalls ferris dels no ferris), separador per granulometria
(separant alumini de una barreja de metalls no ferris, incl®s el coure) i separacio per
flotacié en dissoluci6 de ferro de silici (del qual també se separa alumini, restant una
barreja amb contingut de coure).

Figura 23. Residus de coure triturats i separats per la via amb fragmentacio

Font: http://www.reciclajesytransformaciones.com/?p=empresa&sb=instalaciones
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Font: Agencia de Residus de Catalunya.

° La creixent importancia relativa de les ferrades de coure procedents de productes al
final de la seva vida util (amb una barreja més gran de materials) suposara nous
reptes en la separacié del coure per al seu reciclatge, en requerir tecniques més
complexes i costoses.

° Un altre repte identificat pel sector és el de la creixent complexitat i miniaturitzacio
dels productes, que incideixen en una dificultat més gran a I'hora de processar-los
com aresidus i separar correctament el coure de la resta de components. Un exemple
d'aquesta tendéncia s'observa en els aparells electronics petits, per als quals les
tecniques de fragmentacio i separacid no son valides per a la recuperacio de coure, i
per aixo requereix la seva incineracié i recuperacié de material de les cendres. Per
pal-liar els efectes d'aquesta tendéncia, s'esta incidint en la incorporacié de mesures
d'ecodisseny als productes, millorant la separabilitat dels components.
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° En els darrers anys s'estan desenvolupant noves innovacions per a la separacié de
coure mitjangant sistemes de sensors, com els basats en la fluorescéncia de raigs X
(XRF) o I'espectroscopia de plasma induit per laser (LIBS), que permeten la lectura de
determinades propietats dels materials (color, forma, fluorescéncia, conductivitat,
etc.) i separar aquells d’interés de forma automatica mitjangant mecanismes
pneumatics. Per al funcionament optim d’aquests sistemes, és recomanable la neteja
previa de la superficie dels materials, per evitar que les impureses que poguessin
contenir provoquin resultats erronis en la lectura dels sensors.

° La capacitat del sector del reciclatge del coure d'obtenir coure pur a partir de ferrades
de diferents qualitats suposa un desincentiu per a la innovacid en sistemes de
separacio, en comparacié amb altres metalls com el ferro o I'alumini on I'obtencio del
metall pur a partir de ferralla és més dificil.

El coure recuperat de la separacié de ferralla metal-lica ha de complir amb els requisits establerts
a la normativa UNE-EN 12861: Coure i aliatges de coure (ferralla), que descriu les
caracteristiques i condicions (humitat, composicid, contingut metal-lic, assaigs aplicables) que
ha de complir les ferrades de coure per a la seva fosa en els processos de produccio de coure.

Aguesta norma divideix les ferrades de coure en 10 tipologies diferents; en funcié de la seva
qualitat, les ferrades han de sotmetre's a tractament (seguint el mateix procés pirometal-lurgic
que els minerals del coure) o poden ser enviades directament a fosa.

° L'aplicacié dels sistemes de separacid de metalls depén de la seva relacié cost-
benefici, podent optar per no obtenir ferrades de coure de més qualitat si els
beneficis de la seva obtencid no compensen els costos de la seva separacid. En aquest
sentit, en el cas dels aliatges del coure (com el bronze o el llauté) se'n prioritza la fosa
per a la fabricacié de nous aliatges enfront de la seva separacié per obtenir coure pur.

° Amb |'objectiu d'incrementar la taxa de reciclatge de coure, des del sector es
demanen incentius per a la generacio de metalls a partir de matéries secundaries, per
tal que puguin ser competitives al mercat internacional de materies primeres i aixi
incrementar el seu atractiu entre el sector de la metal-lurgia del coure europeu.
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Final de condicio de residu

En el cas dels residus de coure, el fi de condicié de residu ve determinat pel Reglament
(UE) nim. 715/2013 de la Comissid, de 25 de juliol de 2013, pel qual s'estableixen criteris
per determinar quan la ferralla de coure deixa de ser residu d'acord amb la Directiva
2008/98/CE del Parlament Europeu i del Consell.

Gracies a aquest reglament es facilita la reutilitzacio d'aquelles ferrades de coure que
compleixin amb uns determinats requisits de qualitat, en prescindir de la necessitat que
el receptor del material tingui la condicié de gestor de residus, reduint aixi les carregues
administratives associades a aquest flux material

c. Productes obtinguts del procés de fabricacié

El coure obtingut tant dels processos de produccié primari com secundari pot, després de la
fosa, transformar-se en una gran varietat de productes semielaborats (filferros, tubs, xapes,
etc.).

A partir d"aquests productes semielaborats de coure es conformen molts altres productes finals.
A continuacid, s'enumeren els exemples més significatius de productes que fan servir coure, en
funcié del sector, industria o usos en queé es fan servir:

e Sector del transport. El coure és present als circuits eléctrics de tot tipus de vehicles
de transport. Aixi mateix, en un aliatge amb niquel el coure forma un material
resistent a la corrosi0 ia la bioincrustacié que s'empra en el sector maritim per al casc
dels vaixells (a més d'altres usos en aiglies maritimes no relacionats amb el transport,
com ara en canonades, plataformes, gabies per a aqllicultura, o energies renovables).

e Sector de la construcci0. El coure s'utilitza al cablejat de les edificacions per les seves
propietats de conductivitat eléctrica i resisténcia a la corrosi6. A més d'aquest Us, el
coure s'empra en canonades d'aigua, gas i sistemes térmics (per la seva conductivitat
térmica), teulades (gracies a la durabilitat i poques necessitats de manteniment), i
superficies de contacte freqlient (com draps de porta, a que les seves propietats
antibacterianes permeten reduir la propagaci6 de bacteris).

e Sector energeétic. El coure es fa servir extensament en sistemes de generaci0 i
distribuci6 eléctrica gracies a les seves propietats de conductivitat eléctrica,
especialment en aplicacions que requereixen una alta eficiéncia energética (amb el
menor material possible). Aixi mateix, la seva alta conductivitat termica permet que
es faci servir també com a superficie per captar energia solar en aplicacions de
produccid d'energia solar.
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e Sector agricola. El coure, com a micronutrient essencial per al creixement dels
organismes vegetals, s'empra en fertilitzants per a s0Ols i cultius agricoles. Aixi mateix,
també es fa servir en la fabricacio d'insecticides i fungicides.

e Monedes. El coure es fa servir per a I'encunyacid de monedes en major o menor
mesura gracies a les seves propietats antibacterianes, resisténcia a la corrosio,
resisténcia al desgast i reciclabilitat. A Europa, per exemple, s'utilitzen aliatges amb
preséncia de coure en diferents graus, amb continguts d'un 5% a les monedes d'1, 2
i 5 céntims d'euro, un 89% a les de 10, 20 i 50 céntims, i un 75% a les de 1 i 2 euros.

e Productes doméstics. Gracies a la seva conductivitat eléctrica i térmica, el coure
s'utilitza en aplicacions eléctriques, com ara aparells eléctrics i electrOnics, o
térmiques, com a equips d'intercanvi de calor (aires condicionats, frigorifics,
dissipadors de calor).

Taula 6. Resum dels exemples principals d'us del coure en productes finals

Sector, industria o Us Exemples

Transport Automobils (20 kg de mitjana)

Ferrocarrils, vaixells, avions (sistemes eléctrics)

Vaixells (us d'aliatge amb niquel resistent a la corrosid i
bioincrustacid al casc)

Construccio Cablejat eléctric

Canonades d'aigua, gas i sistemes térmics

Teulades

Superficies de contacte freqlients (draps de portes, etc)

Energia Sistemes de generacid i distribucid eléctrica

Superficie de captacié d'energia solar

Agricola Fertilitzants (micronutrient essencial)

Insecticides i fungicides

Monetari Monedes

Domestic Aparells eléctrics i electronics (AEE)

Equips dintercanvi de calor (aires condicionats, etc)
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2. El sector de fabricacio de ferro i acer a les llles Balears

Les llles Balears no disposen d'una industria de capcalera per a la produccié de ferro i acer, per
la qual cosa la totalitat del ferro i acer recuperat a les illes ha de destinar-se a la seva gestié per
part dels teixits productius d'altres territoris.

D'altra banda, el comerg exterior de ferro i acer de les llles Balears reflecteix una major
exportacié del material (704 t) que importacio (233 t)%, resultant en un saldo comercial positiu.

Aixi, s'estima un consum aparent nul de ferro i acer el 2019 per a les llles Balears, en el qual
s'exporta més material del que s'importa o es fa servir de forma interna en la comunitat.

D'altra banda, s'estima que el 2019 la generacié de residus de ferro i acer de les empreses
mitjanes i grans en I'ambit industrial va ser d'aproximadament 2.700 tones. Davant la falta de
teixit productiu propi en el qual gestionar aquests residus, ni d'exportacions externes
significatives dels mateixos (veure Figura 25), la totalitat de la generacié de residus de ferro i
acer insular es transporta a altres territoris nacionals per al seu correcte tractament o
reutilitzacié en processos de produccié secundaris.

Figura 25. Evolucio de les importacions i exportacions de deixalles de ferro i acer a les llles
Balears
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Font: DATACOMEX (TARIC 7204, de deixalles i residus de ferro i acer, excepte 720421, d'acer

inoxidable, i 720429, d'acer aliat).

22 Font: DataCOMEX. S'inclouen els productes de codi TARIC 72, exceptuant els 7202 (ferroaliatges), 7204

(ferralla) i 7205 (granelles i pols).
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3. El sector de la fabricacié d’alumini a les llles Balears

Les llles Balears no disposen d'industria per a la produccié d'alumini primari o secundari, per la
qual cosa la totalitat de I'alumini recuperat a les llles ha de destinar-se a la seva gestid per part
dels teixits productius d'altres territoris.

D'altra banda, el 2019 tampoc es van registrar moviments internacionals d'alumini
d'importancia, sent nul-les tant les importacions com les exportacions?3.

Aixi, s'estima un consum aparent nul d'alumini el 2019 a les llles Balears.

D'altra banda, s'estima que el 2019 la generacio de residus d'alumini de les empreses mitjanes i
grans en |'ambit industrial va ser d'aproximadament 400 tones. Davant la falta de teixit
productiu propi en el qual gestionar aquests residus, ni d'exportacions externes significatives
dels mateixos (veure Figura 26), la totalitat de la generacio de residus d'alumini insular s'ha de
transportar a altres territoris nacionals per al seu correcte tractament o reutilitzacié en
processos de produccié secundaris..

Figura 26. Evolucio de les importacions i exportacions de deixalles d'alumini a les llles Balears
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Font: DATACOMEX (TARIC 7602, de deixalles i residus d'alumini).

23 Font: DataCOMEX. S'inclou el producte de codi TARIC 760110 (alumini sense aliar brut).
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4. El sector de la fabricacio de coure a les llles Balears

Les llles Balears no disposen d'indUstria per a la produccié de coure, per la qual cosa la totalitat
de la ferralla de coure recuperada a les illes ha de destinar-se a la seva gestio per part dels teixits
productius d'altres territoris.

D'altra banda, el 2019 tampoc es van registrar moviments internacionals de coure refinat
d'importancia, sent insignificants tant les importacions com les exportacions*.

Aixi, s'estima un consum aparent nul de coure refinat el 2019 a les llles Balears.

D'altra banda, s'estima que el 2019 la generacié de residus de coure de les empreses mitjanes i
grans en |'ambit industrial va ser d'aproximadament 300 tones. Davant la falta de teixit
productiu propi en el qual gestionar aquests residus, ni d'exportacions externes dels mateixos
(veure Figura 27), la totalitat de la generacid de residus de coure insular s'ha de transportar a
altres territoris nacionals per al seu correcte tractament o reutilitzaci6 en processos de
produccid secundaris.

Figura 27. Evolucio de les importacions i exportacions de deixalles de coure a les llles Balears
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Font: DATACOMEX (TARIC 74040010, de residus i deixalles de coure refinat).

24 Font: DataCOMEX. S'inclouen els seglients productes de codi TARIC 7403: 740311 (catodes de coure),
740312 (barres per a filferro de coure), 740313 (lingots de coure refinat) i 740319 (coure refinat brut).
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