Las técnicas para el reciclaje de polimeros

GESTION DE DESECHOS Y RECICLAJE

15 nuceas tenicas de reciclaje utilizadas en Francia tenen vastas aplicaciones

para los productores y consumidores de PVC y otros plisficos.

y el diseno

de vertederos pﬁblicos progresan fuertemente

por Guy Archambault

En Francia se estan desarrollando procesos para
la extraccion de energia y el reciclaje de materiales,
para mantenerse al ritmo de la introduccion gra-
dual de sistemas de recuperacion de desechos.

Estan surgiendo industrias especializadas y un sinni-
mero de procesos para el reciclaje estan alcanzando
madurez Una historia exitosa abarca el reciclaje del
cloruro de polivinilo (CPV). Cientos de millones de
botellas de CPV usadas en Francia para el agua
mineral y el aceite de cocinar, se encuentrain ahora
en bastantes aplicaciones inesperadas. Con el consu-
mo mundial de CPV de aproximadamente 20 millo-
nes de toneladas métricas por ano, su_potencial
para el reciclaje parece particularmente atractivo.
Tomando en consideracion el gran éxito del merca-
deo de agua mineral francesa, no s ninguna coinci-
dencia que uno de los procesos mas avanzados para
el reciclaje esté basado mayormente en el CPV des-
echado en forma de botellas plasticas para agua
mineral. La compania francesa RecyCPV se especia-
liza en recuperar y reciclar botellas de CPV, las cua-
les de acuerdo con las regulaciones de salud en
Francia, no pueden ser reutilizadas para el conteni-
do de productos alimenticios. En 1996, la compania
planea recuperar 20,000 toneladas métricas de CPV
provenientes de 500 millones de botellas.
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La planta recibe botellas plasticas y
otros envases huecos con volimenes de
hasta cinco litros. Una de las caracteristi-
cas originales de la maquina es el sensor
de identificacion, el cual incluye un espec-
trometro casi-infrarrojo capaz de tomar 50
a 250 lecturas por objeto con una preci-
sion elevada de identificacion. Tiene una
capacidad de 500 Kg/h y se puede instalar
con un sensor opcional de colores, un
detector de metales, una prensa para far-
dos y un sistema de transferencia por suc-
cion para cargar el material separado en
la prensa.

Una vez que el material ha sido separa-
do, debe ser preparado para ingresar en el
ciclo de fabricaci6n. Las dos lineas de reci-
claje de Micronyl-Wedco llevan a cabo esta
operacion; cada una de ellas tiene una
capacidad de 6,000 toneladas métricas por
ano. Micronyl-Wedco es la Gnica firma
francesa que ha desarrollado tecnologia
propia para el reciclaje de botellas, par-
tiendo de su experiencia con el reciclaje
de recortes de la manufactura de discos de
vinilo. El proceso de Micronyl-Wedco
empieza con una etapa de seleccion de
precision, la cual acepta los materiales
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separados por la maquina Dibop. El mate-
rial recibido se carta de una manera bur-
da, se criba y se seca, y después se hace
pasar por un proceso inicial de separacion
neumatica, seguido por una segunda sepa- |
racion por sedimentacion colocandolo en
un bano de agua.|El CPV, secado y granu-
lado, produce dos grados de compuesto
regenerado: uno con particulas inferiores
alos 600 pm, y el|otro con particulas infe- |
riores a los 1,000 um. El consumo de ener- |
gia de la planta es bajo, 450 kW/k para
regenerar una tonelada métrica de mate- |
rial. E1 CPV regenerado toma la forma de |
un compuesto que contiene un 90 por ‘
ciento de resina de CPV pura, ademas de
un namero de aditivos tales como estabili- |
zadores térmicos y lubricantes para facili- |
tar su transformacion. El CPV regenerado
tiene propiedades muy similares a las del
CPV usado en las botellas originales.

Aplicaciones del material reciclado !

“Potencialmente, el mercado para el
CPV reciclado representa mas de dos ter-
cios del mercado para el CPV virgen”, 1
expreso Michel Tribut, representante de
ventas para RecyCPV. “El asunto critico es
el punto de cero pérdidas-cero ganancias
entre los costos d¢ purificacion y el precio
que los consumidores estan preparados a
pagar. Con respecto a las aplicaciones fina-
les, las tuberias atin continuaran represen-
tando un 55 a 65 por ciento del total de
CPV reciclado, mientras que un 15 a 18
por ciento sera utilizado en la industria
del calzado y un ocho por ciento para
conectores”. En Francia el CPV reciclado
con una pureza d¢ mas de 99,98 por cien-
to es 20 a 340 vecgs mas barato que el CPV |
virgen, y las aplicaciones son numerosas. |

Las tuberias de desagtie son la aplica-
cion principal para el CPV reciclado. El
material reciclado|se mezcla con material
virgen en proporciones que dependen de
la pureza, del prodeso de extrusién (o
coextrusion) y de los requisitos de calidad
para el producto final. En 1994, Francia
produjo 5.000 km de tuberia reciclando
120 millones de botellas plasticas. En |
1997, 450 millones de botellas seran reci- |
cladas para producir 20.000 km de tube-
ria. Un desarrollo importante para este
segmento es la nueva tuberia de drenaje
coextruida de piel-doble de Alphacan, la
cual consiste en una piel exterior de CPV
virgen con una tuberia interior de CPV
virgen rodeada por material de CPV rege-
nerado. Ademds de ser ecolégicamente
mads sano, el producto nuevo es 25 a 40
por ciento mas liviano que las tuberias de
CPV convencionales. Con el aumento de
los acuerdos de licencia al extranjero (18
hasta ahora) Alphacan esta estableciendo
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procedimientos para adaptar el proceso operadores de estacionamientos en Fran-
de fabricacion a fin de cumplir con las cia se cambiaron a pinturas especiales
regulaciones de las administraciones de para pisos que producen superficies de
construccion y drenaje en diferentes pai- colores brillantes y faciles de limpiar, capa-
ses. A nivel mundial la produccion de ces de resistir al agua, al aceite y a los
tuberias de CPV coextruidas utilizando el hidrocarburos. La desventaja principal de
proceso de Alphacan superé las 50,000 este tipo de superficie suave y no absor-
toneladas métricas en 1994. bente es que puede producir hidroplaneo
Las superficies de los suelos en los par-  cuando esta mojada. Ademas no es sufi-
queaderos de pisos multiples se construi-  cientemente resistente a la abrasion en
an de concreto, pero después de pocos rampas inclinadas de acceso. Para superar
meses de uso, se vuelven polvorientas, estos problemas, se pueden aplicar al piso
rajadas, con manchas de aceite, y es practi- ~ granulados de alta densidad tales como
camente imposible renovarlas. Muchos granulos de silice, pero aun esta solucion
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tiene sus desventajas. Las capas pueden
acumular en dreas asperas; con el roce
repetido de{las llantas de los carros, los
granulos se|despegan de la pintura, for-
mando un abrasivo que destruye la capa
protectora. [La compania Monac Bleu, tra-
bajando en asociacion con la compania
francesa de pctr(')le()s Elf Atochem, ha des-
arrollado un compuesto innovador llama-
do Monableu, que es una pasta que con-
tiene un 50| por ciento de particulas de
CPV reciclado. La pasta puede mezclarse
instantaneamente con cualquier pinturay
las densidades de sus constituyentes estan
disenadas para evitar que se depositen, de
tal manera qjue se pueda aplicar como

“ El asunto critico es el
punto de cero pérdidas-cero
ganancias entre los costos de
purificacion y el precio que los
consumidores estan preparados
a pagar’

cualquier otra pintura. Tests han probado
que las mezclas que usan Monableu ofre-
cen un enldce muy superior entre particu-
las y pintura, previniendo asi el desapego
de particulas y garantizando que el revesti-
miento no sufra debido a la abrasion. El
Laboratorio de Obras Piblicas de la ciu-
dad de Niza también ha realizado pruebas
que comprobaron que las mezclas de
Monableu brindan un agarre mejorado en
superficies secas y mojadas (una mejoria
tres veces mds en superficies secas y dos
veces mas en superficies mojadas que el
sistema anterior). También existe una
reduccion substancial (de 16 a 20 dB) en
el ruido de rodaje en la superficie y se eli-
mina casi completamente el rechinamien-
to de las llantas.

Rhowyl, otra compania francesa, ha des-
arrollado una aplicacion prometedora
para el CPV reciclado de botellas usadas
de agua mineral. Rhovyl’Eco es una fibra
para tejer que puede utilizarse para hacer
materiales tejidos que son agradables y
calientes, tales como bufandas, sweaters,
pullovers, guantes, y sombreros. Se requie-
re de aproximadamente treinta botellas
para hacer un sweater para adultos.
Rhovyl maneja toda la operacion de trans-
formacion de botellas viejas a ropa nueva,
implementando procesos originales tales
como la linea de filtracion para la purifica-
cion del material recibido. La fibra se ha
encontrado con un éxito resonante desde
que fue revelada hace dos anos.
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El reciclaje de polimeros esta induda-
blemente alcanzando un periodo de
expansion industrial y la industria france-
sa estd aplicando una cantidad considera-
ble de esfuerzos en investigaciones para
encontrar aplicaciones nuevas para otros
polimeros. La viabilidad de los proyectos
de reciclaje dependera en parte de las
cantidades de materiales residuales dispo-
nibles y el costo de recuperarlos. Otro des-
arrollo reciente es el laboratorio de proce-
samiento conjuntamente desarrollado por
[.a Administracion de Ingenieria de Cons-
truccion Francesa (CSTB) y el Colegio
Central de Paris. Estos reciclaran botellas
de polietileno para la fabricacion de espu-
ma rigida aislante de poliuretano.

Relleno sanitario modelo se
duplica en China

[.a ciudad de Laval en el Oeste de Fran-
cia demuestra que un relleno sanitario de
residuos domésticos no es danino para el
medio ambiente, siempre y cuando se
maneje correctamente. Inspirados por el
éxito de Laval, la ciudad de Shenzhen en
China, con seis millones de habitantes,
esta planeando duplicar el sistema de
relleno. Laval Services opera el basurero.
[.a compania inspecciona el material resi-

¢A donde se puede acudir para infor
sobre contratos de construccion a

| E—

dual recibido visualmente y por medio de
un detector de radioactividad, de tal
manera que no haya duda acerca de la
inclusion de productos inapropiados. Una
geomembrana protege el acuifero y la fer-
mentacion anaerobica de productos resi-
duales produce biogas para la ciudad. Una
planta de tratamiento procesa los lixivia-
dos y los operadores restauraran el paisaje
con la tierra preparada para usos produc-
tivos. La ausencia de malos olores daninos
y de vermina refleja el cuidado con el que
se maneja el relleno. Una granja vecina se

20 toneladas métricas transitan rutas con
un total de 300 km|de distancia para reco-
ger la basura desdef centros de transferen-
cia proveidos por camiones de basura con-
vencionales. La primera celda de almace-
namiento del relleno sanitario que esta
casi llena, tiene una extension de dos hec-
tareas y una capagidad de 400,000 tonela-
das metricas. El relleno es a prueba de
agua, por medio d¢ una geomembranay
una capa de granulos que lo aislan del
subsuelo. Los lixiviados se drenan a 49 1/h
en un tanque de oxigenacion, donde se

“ ...la maquina Dibop descomprime el material residual
recibido, separa objetos pequefios como la tapa de las botellas, y

luego las identifica y las separa por categoria de material,
produciendo asi fardos de plastico procesable”.

ha transformado en un centro que le pre-
sentara a ninos de edad escolar y estudian-
tes los conceptos de proteccion del medio
ambiente.

Aproximadamente veinte camiones de

quedan por dos meses. Después se hacen
pasar por un proceso de sedimentacion
en un segundo tanque. Cuando finalmen-
te se descargan, la demanda quimica de
oxigeno (DQO) es de 100 mg/1, compara-

arse
asi

10,000 kilometros de distancia?
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dos con un maximo autorizado de 400
mg/1. En su busqueda por un nuevo trata-
miento y procesamiento de lixiviados,
Laval Services le pregunto a un estudiante
universitario de doctorado que llevara a
cabo pruebas de tratamiento utilizando
una cama de arena y de carbono activado.
Laval Services trabaja regularmente con
los laboratorios de universidades france-
sas. La compania ha realizado un test de
caracterizacion sobre materiales industria-
les residuales no-toxicos en asociacion con
el profesor Jean Gouhier, un especialista
reconocido en desechos y fundador del
[nstituto de Rudologia. Ademds de cinco
companias en Laval y un laboratorio en
Paris, la empresa creo recientemente
IMOTEP, un centro para la transferencia
de biotecnologias aplicadas al medio
ambiente. Joel Séché, Presidente y Direc-
tor General de Laval Services, reciente-
mente organizo una empresa con un aso-
ciado en Hong Kong, cuyo objetivo es
disenar, construir y operar un relleno sani-
tario en Shenzhen, que se encuentra cerca
de la frontera entre Hong Kong y China.
El relleno, construido en un area de 250
hectareas en el valle de Xia Ping, ocupara
160 hectareas y serd similar a su antecesor
en Laval, con una inspeccién de materia-
les recibidos, una geomembrana y celdas

de degasificacion. Su capacidad sera diez
veces mayor, alcanzando las 60 millones
de toneladas métricas. El relleno sanitario
se operard a un costo de cerca de US $10
por tonelada métrica, lo cual es diez veces
mas barato que la incineracion. Un sub-
contratista del Canada comenzo los traba-
jos de ingenierfa para el relleno chino en

1994,

El biogds generado por el relleno Laval
pasa a través de ocho pozos de degasifica-
cion en drenes de polietileno de alta den-
sidad. La mezcla de metano y bioxido de
carbono proviene de la fermentacion de
residuos organicos después de enterrarlos.
“Nuestro relleno constituye un bioreactor
por si-mismo”, explico el Director Técnico
Philippe Fichaux. “Actualmente produce
300 m3 de biogds por hora”. La fermenta-
cion continuara durante los proximos 25
anos y, en pocos meses, el relleno produci-
ra 500 m3/h, aumentando a 1,000 m3/h
en un periodo de dos anos. La eficiencia
energeética de cada tonelada de residuos
domesticos es similar al de una planta de
incineracion. “Un relleno sanitario susten-
table tal como el nuestro tiene una ventaja
significante comparado con una planta de
incineracion, porque ni contamina el aire
€on sus emanaciones, ni produce cenizas
0 escorias”, agrego Fichaux. Para asegurar-

se de que el biogas sea continuamente de
alta calidad, no se vierten residuos sulfuro
sos como llantas o yeso. Laval Services ins-
talo unjequipo de generacion en el relle-
no parg poder transformar el biogis. El
objetivo de la compania es poder usar su
propia electricidad para hacer funcionar
un incinerador y con ello poder vitrificar
los des¢chos peligrosos que la industria
francesa legalmente requiere tratar. El
procesq tiene la ventaja de no ser costoso
debido a que usa energia recuperada.
Una instalacion experimental est aho-
ra en construccion en un terreno en Bor-
gona, en el centro de Francia, tras una ini-
ciativa de la compania francesa Générale
de Technologies d'Inertage (GTT). GTI
planea inyectar biogés de rellenos sanita-
rios en la red nacional de energia. Tiene
una licencia para usar un incinerador
eléctrico desarrollado por el centro de
investigaciones del servicio piblico fran-
cés, Elegtricité de France (EDF). “Cuando
se usa correctamente, el biogas de los
basurergs sanitarios es abundante, limpio,
y una fuente econémica de energia”, pun-
tud entusiasta Vincent Paolozzi, Gerente
de Investigaciones de GTI. “Es mis limpio
y mas hamogéneo que el gas natural, el
cual tiene la desventaja de que contiene
grandes cantidades de sulfuro”. (]
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