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DESCRIPCION
Procedimiento para secar y purificar una mezcla de residuos de celulosa/plastico en particulas

La presente invencion se refiere a un método para procesar una mezcla de residuos de celulosa/plastico en
particulas que comprende materiales celulésicos y termoplasticos.

Mezclas de residuos de celulosa/plastico proceden, por ejemplo, de residuos domésticos, urbanos o municipales, asi
como de residuos industriales, p. e]. residuos procedentes de un proceso de reciclaje de papel. En este ultimo caso,
la mezcla de residuos, el denominado “rechazo (impurezas) de papel”, se obtiene después de la separacion de la
celulosa y de la separacion de la pasta de papel en el proceso de reciclaje de papel (procedente, p. €j., de residuos
urbanos o municipales) y todavia comprende remanentes de papel, ademéas de plastico y hasta 50% en peso de
agua. Mezclas de residuos de celulosa/plastico se pueden procesar para formar un combustible util, preferiblemente
un combustible secundario para hornos de combustion que se utilizan préximos al carb6n como combustible
principal. El tratamiento de la mezcla de residuos de celulosa/plastico con el fin de obtener un material combustible
incluye etapas de deshidratacion y purificacion.

Convenientemente, la cantidad principal de agua de la mezcla de residuos de celulosa/plastico se separa mediante
prensado y evaporacion. La mezcla secada se puede quemar como tal (como “pasta en copos”), pero
preferiblemente la mezcla se convierte en un combustible granulado, p. ej. de acuerdo con las ensefianzas del
documento EP-A-1.083.212. El documento US 4 298 350 describe un procedimiento para secar y purificar una
mezcla de celulosa y plastico.

El que la corriente de residuos se utilice como pasta en copos o en forma de granulos, es importante que para el uso
como combustible, esté presente una pequefia cantidad de materiales de residuos formadores de cenizas y que el
producto esté bien secado. Es un objeto de la invencién proporcionar un procedimiento optimizado para obtener un
producto de plastico/celulosa que tenga un buen valor calérico y un bajo contenido en cenizas.

El objeto se cumple mediante un método para tratar una mezcla de residuos de celulosa/plastico en particulas que
comprende materiales celuldsicos y termoplasticos como en la reivindicacion 1, comprendiendo el método las etapas
de:

(@) secar la mezcla de residuos de celulosa/plastico mediante tratamiento con un  medio gaseoso caliente
con una temperatura en el intervalo de 425 a 525 K (152 a 252°C)

(b) hacer pasar la mezcla de residuos de celulosa/plastico secada y el medio gaseoso que tiene una
temperatura de aproximadamente 390 K (117°C) o inferior a una fase de purificacion, y

(c) someter la mezcla de residuos de celulosa/plastico secada a la accién de la fase de purificacién con el fin

de separar particulas mas pesadas que las particulas hechas de materiales celulésicos y termoplasticos,
en donde la fase de purificacion comprende un cribador de viento, un tamiz o una combinacién de los mismos.

Preferiblemente, el recipiente utilizado en la etapa (a) es un recipiente tubular que estd orientado de forma
aproximadamente horizontal.

Preferiblemente, el recipiente tubular gira a lo largo de su eje horizontal.

Preferiblemente, el eje horizontal del recipiente tubular esté inclinado hacia abajo en la direccion del flujo del medio
gaseoso a un angulo maximo de 30°, y particulas que son mas pesadas y que tienen un mejor comportamiento de
rodadura que el material celulésico y termoplastico ruedan y se desplazan hacia abajo hacia el interior del recipiente

tubular y se separan de la mezcla de residuos de celulosa/plastico en la salida del recipiente tubular.

Preferiblemente, los materiales mas pesados que el material celulésico y termoplastico comprenden metales,
piedras, materiales ceramicos, vidrio o plasticos termoestables.

Preferiblemente, el método comprende, ademas, (d) separar la mezcla de celulosa/plastico purificada y el medio
gaseoso mediante la accién de un ciclén.

Preferiblemente, el medio gaseoso separado que resulta de la etapa (d) se recicla, al menos parcialmente, al medio
gaseoso utilizado en la etapa (a).

Preferiblemente, se reduce en contenido en agua del medio gaseoso reciclado.

Preferiblemente, el medio gaseoso que penetra en la etapa (a) tiene una temperatura dentro del intervalo de 425 a
500 K.
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Preferiblemente, el medio gaseoso que sale de la etapa de secado y que es hecho pasar al cribador de viento en la
etapa (b) tiene una temperatura dentro del intervalo de 325 a 370 K.

Preferiblemente, el medio gaseoso utilizado en la etapa (a) tiene un contenido en oxigeno de 5 a 16% en volumen.
Preferiblemente, el medio gaseoso se obtiene quemando un hidrocarburo con aire.
Preferiblemente, en donde el hidrocarburo es un gas natural o gas licuado de petréleo (LPG — siglas en inglés).

Preferiblemente, el contenido en agua de la mezcla de residuos de celulosa/plastico en la etapa (a) se reduce hasta
15% en peso 0 menos.

Preferiblemente, el contenido en agua de la mezcla de residuos de celulosa/plastico en la etapa (a) se reduce hasta
un valor de aproximadamente 2% en peso 0 mas.

Preferiblemente, el contenido en agua de la mezcla de residuos de celulosa/plastico en la etapa (a) se reduce hasta
5% en peso 0 menos.

Preferiblemente, el material celulésico en la mezcla de residuos de celulosa/plastico procede principalmente de papel
y/o carton.

El material termopléstico en la mezcla de residuos de celulosa/plastico se basa principalmente en polietileno, segun
se define en la reivindicacion 1.

Preferiblemente, la mezcla de residuos de celulosa/plastico consiste en particulas con un tamafio maximo de
particula de aproximadamente 150 mm o menos antes de entrar en la etapa (a).

Preferiblemente, la mezcla de residuos de celulosa/plastico se desmenuza hasta particulas con un tamafio maximo
de particula menor que 50 mm, de preferencia menor que 40 mm y, mas preferiblemente, menor que 30 mm
después de la etapa (d).

Preferiblemente, el método comprende, ademas, (e) compactar la mezcla de celulosa/plastico purificada.

Preferiblemente, la compactacién en la etapa (e) se realiza en un dispositivo granulador que produce granulos con
un didmetro méximo de 10 mm.

Preferiblemente, el método comprende, ademas, (f) triturar los granulos que resultan de la etapa (e) para obtener un
polvo.

Preferiblemente, los granulos en la etapa (f) se muelen por medio de un molino de la turbulencia de aire.

Breve descripcion de las figuras:

La Figura 1 representa un secador y un cribador de viento de acuerdo con la presente invencion.

La Figura 2 representa un esquema para tratar corrientes de residuos con el fin de obtener un material pastoso en
copos que pueda utilizarse como combustible o que pueda ser procesado ulteriormente para formar granulos de
combustible.

La mezcla de residuos de celulosa/plastico en particulas para uso en el presente método puede ser cualquier mezcla
de residuos que comprenda materiales celulésicos y termoplasticos segin se define en la reivindicacion 1.
Tipicamente, los materiales celuldsicos y termoplasticos son los componentes principales de la mezcla de residuos vy,
preferiblemente, constituyen un total de al menos 60% en peso de la mezcla de residuos, méas preferiblemente al
menos 70% en peso Yy, lo méas preferiblemente, al menos 80% en peso, en cada caso basado en los componentes
sélidos totales. Sin embargo, se pueden utilizar corrientes de residuos pretratadas que contienen aproximadamente
90% en peso 0 Mas, o incluso aproximadamente 95% en peso de material de residuos de celulosa/plastico. Si la
corriente de residuos procede de residuos municipales, puede haber presente algo de material organico que puede
ser tomado como equivalente a fibras de celulosa para los fines de esta invencion. Preferiblemente, el componente
organico (excluidos los residuos basados en celulosa tales como papel y cartén) del material de residuos es menor
que 20% en peso, preferiblemente menor que 10% en peso y, mas preferiblemente, menor que 5% en peso.

En una realizacion preferida de la presente invencion, las corrientes de residuos se tratan antes de penetrar en la
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etapa de secado.

Preferiblemente, se separa al menos material pesado, grande y/o no combustible, incluidas piedras grandes,
hormigon, cenizas, alfombras y similares. Con el fin de conseguir esto, puede ser adecuado un cribado asi como una
clasificacion en una cinta de escogido. Generalmente, esta etapa no es necesaria para corrientes de residuos de
rechazos de papel. Ademas, estan disponibles corrientes de residuos procedentes de compafiias de manipulacion de
residuos que no comprenden material grande de este tipo.

En una etapa de tratamiento previo adicional, el residuo se trata en un aparato de corte de modo que tenga materia
en particulas de un determinado tamafio tal como, por ejemplo, todas las partes por debajo de 200 mm, de
preferencia aproximadamente 150 o menor tal como, por ejemplo, aproximadamente 100, aproximadamente 120 o
aproximadamente 80 mm. El tamafio viene generalmente dado como longitud, lo que significa que el 95% en peso
de la materia tiene un tamafio maximo en una dimensién de la longitud establecida. Es posible hacer un corte,
incluso en trozos mas pequefios (p. ej. menores que 20 mm), pero esto no se prefiere debido a la presencia de
algunos restos de materiales duros tales como vidrio, piedras, etc, que pueden provocar un deterioro del aparato de
corte. Generalmente, en esta parte del procedimiento, el corte se realiza a trozos de aproximadamente 60 mm o
mayores, de preferencia de aproximadamente 80 mm o mayores. Naturalmente, la corriente de residuos tendra
siempre partes mas pequefias, pero éstas no son cortadas necesariamente en el aparato de corte. En esta fase,
preferiblemente las partes metalicas se pueden separar con un iman y un dispositivo de corriente parasita.

Generalmente, la mezcla de residuos de celulosa/plastico procede de residuos domésticos (incluidos residuos
municipales y urbanos) y/o corrientes de residuos industriales. El material celuldsico puede proceder, por ejemplo, de
papel, carton, cartones de bebidas, madera, pafiales, vendajes y materiales textiles tales como algodén, viscosa y
rayon. El material de celulosa puede comprender material organico tal como restos de pan, carne, hortalizas, etc.
gue seran tratados de manera eficaz tales como fibras de celulosa.

El material termoplastico puede proceder, por ejemplo, de material de envasado tal como un material de hoja o
pelicula polimérico. En principio, en la mezcla de celulosa/plastico pueden estar presentes todos los tipos de
polimeros termoplasticos. Ejemplos de polimeros termoplasticos que generalmente estan presentes incluyen
poliolefinas (sustituidas); poliestireno; poliésteres tales como poli(tereftalato de etileno) (PET); poliamidas y
copolimeros y mezclas de los mismos. El material termoplastico puede comprender también polimeros halogenados
tales como poli(cloruro de vinilo) (PVC), a pesar de que éste no se prefiere. En una realizacién preferida, se separa
la mayor parte del material polimérico con contenido en cloro.

En particular, el método de la presente invenciéon es adecuado cuando el material termoplastico en la mezcla de
residuos de celulosa/plastico se basa principalmente en homopolimeros y/o copolimeros de polietileno. Al menos el
60% en peso, de preferencia al menos el 70% en peso, mas preferiblemente al menos el 75% en peso y, lo mas
preferiblemente, al menos el 80% en peso del material termoplastico son homopolimeros y/o copolimeros de
polietileno. También, el método de la presente invencién es bien adecuado en aquellas situaciones en las que el
material celulésico en la mezcla de residuos de celulosa/plastico se basa principalmente en papel y/o carton. Un
ejemplo de una corriente de residuos industriales que puede ser procesada para obtener una mezcla de residuos de
celulosa/plastico para uso en la presente invencion son los “rechazos de papel” obtenidos después de la separacion
de la mayoria de la pasta de papel en el proceso de reciclaje de papel. Esta corriente de residuos, al igual que las
corrientes de residuos municipales, contiene grandes laminas de plastico, piedras, metal, arena y otros materiales
indeseados.

Tipicamente, la mezcla de residuos de celulosa/plastico en particulas para uso en el presente método comprende 5
a 85% en peso de material termoplastico y 15 a 95% de material celuldsico, preferiblemente 10 a 85% en peso de
material termoplastico y 15 a 90% de material celulésico, cada uno de ellos basado en el peso seco total de los
materiales celuldsicos y termoplasticos. Los limites de composicion exactos de la mezcla dependeran del contenido
en humedad de partida de la mezcla y de la humedad diana deseada de la mezcla que sale del secador.

En una realizacion, el método de la presente invencion es Util para una mezcla de residuos de celulosa/plastico en la
gue esta presente una escasez de material termoplastico que comprende preferiblemente de 5 y hasta menos de
60% en peso (asi, una mezcla rica en celulosa). Preferiblemente, el limite inferior del material termoplastico es de al
menos 10% en peso, de preferencia al menos 20% y, méas preferiblemente, al menos 30% en peso con relacion al
peso total de la mezcla de residuos. Se ha encontrado, sorprendentemente, que la interaccion de los componentes
de celulosa y plasticos en el secador permite que el medio gaseoso se encuentre en un nivel significativamente
mayor que el punto de fusién de al menos una parte del componente plastico (p. €j. polietileno), de modo que no se
observa ningn embadurnamiento del componente plastico sobre las superficies del equipo, mientras que al mismo
tiempo produce una mezcla de residuos secada con un bajo contenido en humedad. Bajo este aspecto de la
presente invencion, la relacion ponderal de celulosa a material plastico es preferiblemente de al menos 2:3.
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En otra realizacion de la invencion, el método de la presente invencion es Util para mezclas de celulosa/plastico en
donde el contenido de material termoplastico es de al menos el 40% en peso.

Con estas realizaciones se puede obtener un combustible tanto de bajo poder calérico como también de alto poder
caldrico, a partir de la mezcla de residuos de celulosa/plastico. Puede ser ventajoso separar, antes del tratamiento
de la presente invencién, de una mezcla de residuos de celulosa/plastico con un contenido de material termoplastico
de al menos 40% en peso al menos una parte del material termopléstico potencialmente valioso, como resultado de
lo cual se obtiene una mezcla que comprende menos de 40% en peso de material termoplastico. A la inversa, se
puede desear, en algunos casos, afiadir algo de material termoplastico tipicamente exento de cloro antes del
tratamiento de la presente invencioén, con el fin de aumentar el valor calorifico del combustible obtenido a partir de la
mezcla de residuos de celulosa/plastico y/o para reducir el contenido en cloro de la mezcla de residuos de
celulosa/plastico.

Todavia en otra realizacion, el método de la presente invencion es Util para una mezcla de residuos de
celulosa/pléastico en la que la celulosa representa 30 a 60% en peso y el material termoplastico representa 70 a 40%
en peso. Existe una necesidad especifica de tratamiento eficaz de una corriente de residuos mixta de este tipo, ya
gue es dificil separar celulosa o plastico de una manera eficaz.

Ademas de los materiales celuldsicos y termoplasticos, la mezcla de residuos de celulosa/plastico en particulas para
uso en el presente método comprende otros materiales tales como metales, piedras, p. ej. arena, materiales
ceramicos o vidrio. Es una ventaja del presente procedimiento el que estos contaminantes se puedan separar
eficazmente, debido a que pueden impedir el tratamiento ulterior de la mezcla de residuos de celulosa/plastico, p. €j.
una etapa de granulacion, y con el fin de obtener un combustible util. Dado que estos materiales no son combustibles
(denominados también “materiales no combustibles” en lo que sigue) reducen el valor calorifico del combustible y
aumentan el contenido en cenizas. La mezcla de residuos de celulosa/plastico puede contener también materiales
termoestables que son tipicamente combustibles y que, asi, no necesitan ser separados.

El contenido en agua de la mezcla de residuos de celulosa/plastico en particulas a utilizar en el presente
procedimiento es de 15% en peso o0 mas, basado en el peso total de la mezcla de residuos de celulosa/plastico.
Generalmente, la corriente de residuos contiene 20-65% en peso de agua, dependiendo en su mayor parte de la
fuente y de la cantidad de material de celulosa. Si el contenido en agua de la mezcla de residuos de celulosa/plastico
en particulas es demasiado bajo (por ejemplo, menor que 15% en peso), la temperatura de la mezcla de residuos
gue sale del secador, se produce un embadurnamiento de plastico en las superficies del equipo. Si el contenido en
agua de la mezcla de residuos de celulosa/plastico en particulas es demasiado elevado, por ejemplo si procede de
un proceso de reciclaje de papel, preferiblemente se trata previamente mediante prensado mecanico con el fin de
reducir el contenido en agua antes del secado en la etapa (a). Esto evita el uso de demasiado calor para la
evaporacion del agua en la etapa (a). Una etapa de deshidratacion mecénica permite la deshidratacion hasta
aproximadamente un 20-50% en peso. Preferiblemente, el contenido en agua de la mezcla de residuos de
celulosa/plastico que penetra en la etapa (a) del presente método es a lo sumo 45% en peso, mas preferiblemente a
lo sumo 40% en peso o, incluso mas preferiblemente, a lo sumo 35% en peso y, lo mas preferiblemente,
aproximadamente 30% en peso 0 menos. Con el tratamiento mecanico de las corrientes de rechazos de papel es
generalmente posible alcanzar un contenido en humedad de aproximadamente 45% en peso, preferiblemente 40%
en peso 0 menor y, lo més preferiblemente, aproximadamente 30% en peso, p. €j. 25-35% en peso.

La etapa de secado (a) comprende la etapa de secar la mezcla de residuos de celulosa/plastico mediante
tratamiento con un medio gaseoso caliente que tiene una temperatura de aproximadamente 525 K o menor, de
preferencia aproximadamente 500 K o menor. La temperatura del medio gaseoso caliente serd de aproximadamente
425 K o mayor.

Esta etapa en el procedimiento del presente método se puede llevar a cabo en cualquier equipo que sea adecuado
para secar una mezcla de celulosa/plastico en particulas con contenido en agua, con el uso de un medio gaseoso
caliente. Generalmente, el calentamiento al utilizar un medio gaseoso caliente se designa como calentamiento
directo. Si se desea, ademés del calentamiento directo se puede utilizar un calentamiento indirecto (mediante
calentamiento a través de la pared del recipiente). Preferiblemente, la mezcla de residuos de celulosa/plastico y el
medio gaseoso se hacen pasar al mismo tiempo a través de un recipiente. La mezcla de residuos de
celulosa/plastico y el medio gaseoso caliente penetran tipicamente en una cara y abandonan la otra cara del
recipiente en corrientes reunidas.

Mas preferiblemente, el secado se realiza en un recipiente tubular orientado aproximadamente en horizontal.
“Orientacion aproximadamente horizontal” incluye una orientacion horizontal del recipiente y una ligera inclinacion
hacia abajo en la direccion del flujo del medio gaseoso a un angulo maximo de 30°. Preferiblemente, la inclinacion
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oscilara entre 5 y 10°. La ligera inclinacion del recipiente tubular permite una primera separacion de materiales no
combustibles: particulas que son mas pesadas y que tienen un mejor comportamiento de rodadura que las particulas
hechas de material celulésico y termoplastico ruedan y se desplazan hacia abajo hacia el interior del recipiente
tubular y se pueden separar de la mezcla de residuos de celulosa/plastico en la salida del recipiente tubular. El
angulo de inclinacién exacto del recipiente tubular se ajusta en funcién del tipo del material no combustible a separar.

En una realizacion preferida de la invencion, el secador se disefia para conseguir un tiempo de permanencia del
material en particulas de aproximadamente 20 min o mas, de preferencia aproximadamente 40 min o mas.
Generalmente, por razones econémicas se utiliza un tiempo de permanencia de aproximadamente 2 h o0 menos.

En una realizacién preferida adicional de la invencién, el tiempo de permanencia del medio gaseoso caliente es de
aproximadamente 3 s o0 més, de preferencia aproximadamente 6 segundos o mas. Generalmente, se utiliza un
tiempo de permanencia de aproximadamente 5 min 0 menos para conseguir un secado Util, de preferencia
aproximadamente 100 s 0 menos, e incluso mas preferiblemente de aproximadamente 30 s 0 menos.

Con el fin de conseguir condiciones Optimas para el proceso de evaporacién dentro del aparato de secado, el
contenido se mezcla y agita preferiblemente de modo mecanico. Esto se puede realizar al hacer girar el recipiente a
lo largo de su eje horizontal, o por medio de un agitador rotatorio interno. El recipiente puede estar preferiblemente
equipado con deflectores para fomentar la mezcladura del medio gaseoso y las particulas de celulosa/plastico.

El medio gaseoso utlizado en la etapa de secado (a) del presente método tiene una temperatura de
aproximadamente 525 K o inferior. Preferiblemente, la temperatura maxima del medio gaseoso y la mezcla de
residuos de celulosa/plastico es de 500 K o inferior. Tipicamente, la temperatura de entrada del medio gaseoso es
de al menos 425 K. Una temperatura dentro de este ancho de banda da como resultado un secado eficaz, al tiempo
gue evita una fusién indeseada de los materiales plasticos. Esto es bastante sorprendente, dado que la temperatura
del medio caliente se encuentra bastante por encima de la temperatura de fusion de, en particular, polietileno. A
pesar de esta elevada temperatura, no se observa embadurnamiento alguno.

En una realizacion preferida adicional de la presente invencion, el medio gaseoso utilizado para calentar la mezcla
de residuos de celulosa/plastico en particulas en la etapa (a) tiene un contenido en oxigeno reducido en comparacion
con el del aire. El contenido en oxigeno en la mezcla es de preferencia aproximadamente 16% en volumen o menor,
preferiblemente de 15% en volumen o menor y, mas preferiblemente, de aproximadamente 14% en volumen o
menor. Generalmente, la cantidad de oxigeno ser4 mayor que 3% en volumen, preferiblemente mayor que 5% en
volumen y, lo mas preferiblemente, aproximadamente 7% en volumen o mas por motivos practicos y para evitar la
formacion de mondxido de carbono téxico. Un contenido en oxigeno maximo de 16% en volumen asegura,
adicionalmente, una condicion adecuada para evitar una combustion o explosion espontanea de la mezcla de
residuos de celulosa/plastico en la unidad de secado. Sin embargo, se prefiere una cantidad ligeramente inferior, tal
como 15 6 14%, con el fin de ejecutar un procedimiento completamente seguro. Medios de vigilancia para controlar
el contenido en oxigeno son conocidos como tales y son los que se pueden utilizar para el control del procedimiento.
Preferiblemente, el contenido en oxigeno se controla en el medio gaseoso que abandona el recipiente de secado.

En otra realizacién de la invencion, el contenido en oxigeno eficaz es de aproximadamente 16% 0 menor.
Preferiblemente, el contenido en oxigeno eficaz tiene los valores descritos en los parrafos anteriores. El contenido en
oxigeno eficaz es el contenido en oxigeno si se mezcla con nitrégeno solamente. Sin embargo, al igual que en el
presente procedimiento, el medio gaseoso caliente es una mezcla de didxido de carbono, agua, oxigeno y nitrégeno.
En una mezcla de este tipo, es menos probable la explosion o el fuego. Por lo tanto, el contenido real de oxigeno
puede ser mayor para que siga teniendo un riesgo reducido o ningun riesgo de explosion. Por ejemplo, con una
mezcla gaseosa de 9% en volumen de didxido de carbono, 19% en volumen de agua y 72% en volumen de
nitrégeno (juntos 100%) se puede afadir 18% de oxigeno de modo que tenga el mismo riesgo de explosion que 16%
de oxigeno y 84% de nitrégeno.

En una realizacion preferida adicional de la invencion, la parte de secado esta equipada con un aparato para medir el
hidrégeno y/o monéxido de carbono. Estos gases pueden existir en el procedimiento, especialmente a bajos niveles
de oxigeno, en el caso de que el combustible en el quemador para calentar el medio gaseoso no haya sido quemado
por completo. Se prefiere que la concentracion de gas no quemado tal como hidrogeno o monéxido de carbono sea
de aproximadamente 2% en volumen o menor.

El origen y la composicion del medio gaseoso utilizado para el secado en la etapa (a) se puede elegir libremente. Se
entiende que el medio gaseoso no contiene preferiblemente componentes que puedan reaccionar con la mezcla de
residuos de celulosa/plastico. Un medio gaseoso adecuado se puede conseguir disminuyendo el contenido en
oxigeno en el aire por métodos conocidos como tales.

Preferiblemente, el medio gaseoso se obtiene quemando un hidrocarburo con aire. Esto resulta en un medio
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gaseoso calentado con un contenido reducido en oxigeno, de los que tanto la temperatura como el contenido en
oxigeno se pueden controlar segun se especifica. Preferiblemente, este hidrocarburo es un gas natural o un gas
licuado del petréleo (LPG). La temperatura del medio gaseoso (425 a 525 K) se puede obtener mediante
calentamiento de un medio gaseoso precalentado con el uso de vapor de agua o de cualquier otra fuente de calor a
través de técnicas de intercambio de calor convencionales.

También se puede emplear un medio gaseoso exento de oxigeno, por ejemplo un gas inerte calentado tal como
nitrégeno calentado. El calentamiento de un gas inerte se puede realizar a través de un intercambiador de calor. El
uso de un medio gaseoso exento de oxigeno minimiza adicionalmente el riesgo de fuego y el riesgo de explosiones.

En la etapa de secado (a) el contenido en agua de una mezcla de residuos de celulosa/plastico se reduce
tipicamente a 15% en peso o menos, preferiblemente el contenido en agua se reduce hasta un valor de
aproximadamente 10% en peso o menos, incluso mas preferiblemente, el contenido en agua se reduce hasta un
valor de aproximadamente 7,5% en peso o menos y, lo méas preferiblemente, hasta un valor de aproximadamente 5%
en peso o0 menos. Generalmente, la cantidad de agua es de aproximadamente 1% 0 mas, ya que no es
econdmicamente atractivo secar mas. Preferiblemente, la cantidad de humedad de residuos es de aproximadamente
2% en peso 0 mas. Un producto esencialmente seco es importante para un tratamiento ulterior de la corriente de
residuos. Mediante un secado a fondo resulta posible limpiar de manera eficaz el recipiente en la etapa de cribado
por viento ulterior.

El medio gaseoso que sale de la unidad de secado, junto con la mezcla de residuos de celulosa/plastico en
particulas secada, se hace pasar a la fase de purificacion en la etapa (b).

La temperatura de salida del medio gaseoso depende de su temperatura de entrada y del contenido inicial y final en
agua de la mezcla de residuos de celulosa/plastico y, generalmente, es de aproximadamente 390 K (117°C) o
menor. Tipicamente, la temperatura de salida del medio gaseoso es a lo sumo de 380 K (107°C) y, preferiblemente,
esta dentro del intervalo de 325 K (52°C) a 375 K (102°C), mas preferiblemente de 340 K (67°C) a 370 K (97°C).

La fase de purificacién comprende un cribador de viento, un tamiz o una combinacion de los mismos.

En una realizacion preferida, la mezcla de residuos se insufla directamente en el cribador de viento. La mezcla de
residuos que sale del secador tendrd generalmente una temperatura de a lo sumo 370 K (97°C), en general de
aproximadamente 360 K (87°C) o menor. Una temperatura maxima de la mezcla de residuos en este intervalo evita
el embadurnamiento de material polimérico sobre superficies del equipo.

El medio gaseoso es esencialmente el gas portador en el cribador de viento. Esto tiene como ventaja que puede
tener lugar un cierto secado adicional, y que la cantidad de aire fresco se puede limitar al aire necesario en el
quemador. De este modo, asimismo se reduce el gas efluente, lo cual es preferido por motivos medioambientales y
de costos. Preferiblemente, no se afiade medio gaseoso reciente entre el secador y el cribador de viento.

La etapa de separacion (c) se puede llevar a cabo en un equipo para el cribado por viento (clasificacion por aire) o el
cribado/tamizado, tal como se conoce en la técnica. En el cribador de viento, la mezcla de residuos de
celulosa/plastico en particulas se divide de manera que las particulas mas pesadas (con una mayor densidad) que
las particulas hechas de materiales celulésicos y termoplasticos se separan por goteo en forma de una fraccion
pesada, mientras que las particulas hechas de materiales celulésicos y termoplasticos proporcionan una fraccion
ligera que, tipicamente, se recoge y separa del medio gaseoso en la etapa (d) por medio de un ciclon situado aguas
abajo del cribador de viento. El que una particula individual pertenezca a la fraccién ligera o pesada se determina por
la relacion de las fuerzas adhesivas (que proceden de su superficie especifica) a su masa. El limite de separacion
entre fraccion ligera y pesada puede ajustarse segun se desee, por ejemplo controlando la velocidad de la corriente
gaseosa que atraviesa el cribador de viento. La persona experta en la técnica puede determinar faciimente la
velocidad adecuada de la corriente de gas para separar una fraccion pesada deseada por métodos de ensayo y
error. Si la velocidad de la corriente gaseosa que resulta de la etapa de secado es insuficiente, puede ser necesario
aumentar el volumen total del gas en circulacion. También es posible estrechar el diametro del cribador de viento y,
con ello, aumentar la velocidad del gas. La velocidad del gas en el cribador de viento es preferiblemente de
aproximadamente 10 m/s o mayor, e incluso mas preferiblemente de aproximadamente 15 m/s. Generalmente, la
velocidad sera de aproximadamente 30 m/s o inferior, de preferencia aproximadamente 25 m/s o inferior. A
velocidades de este tipo tales como, por ejemplo, 16 m/s, 17 m/s o 18 m/s, se ha encontrado que la separacién es
optima. Tipicamente, el material pesado es no combustible y consiste en piedras, p. ej. arenilla, metales, materiales
ceramicos, vidrio y mezclas de los mismos. Con el fin de conseguir un rendimiento lo suficientemente elevado, no es
practico separar todo el material no combustible. En particular, arena fina o fragmentos de vidrio seran insuflados a
través del cribador.
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Es una ventaja importante en el procedimiento de la presente invencion que la mezcla en particulas que penetra en
el cribador de viento o en la operacion de tamizado esté seca y que el material de celulosa no se adhiera ya
virtualmente a los otros materiales en la mezcla. Esto permite una buena separacion, sin pérdida de material de
celulosa o plastico valioso.

En una realizacion preferida de la presente invencion, el medio gaseoso que se separa de la mezcla de
celulosa/pléastico purificada en la etapa (d) se recicla, al menos parcialmente, al medio gaseoso que penetra en el
procedimiento en la etapa (a). Este reciclaje es ventajoso con el fin de controlar el contenido en oxigeno del medio
gaseoso y también favorece el equilibrio de energia del presente procedimiento. Opcionalmente, el contenido en
agua de la corriente de gas de reciclaje se puede reducir antes de volver a entrar en el procedimiento, dando como
resultado una separacién mejor de agua a partir de la mezcla de residuos de celulosa/plastico. En el caso de que el
medio gaseoso utilizado para la etapa de secado se obtenga mediante combustiéon de un hidrocarburo con aire, el
gas reciclado se puede mezclar con el hidrocarburo.

En una realizacién preferida de la presente invencién, la circulacion de gas es provocada por un aparato de
desplazamiento de gas tal como ventiladores, situado aguas arriba del cribador de viento. Esto tiene como ventaja
que el secador y el cribador de viento se mantienen facilmente bajo una ligera presion. Con ello, se evita
ampliamente una contaminacion con polvo del entorno. El aparato de desplazamiento de gas estd situado
preferiblemente en un lugar entre el cribador de viento y la purga de gas. Mas preferiblemente, el aparato de
desplazamiento de gas esté situado en un lugar entre el cribador de viento y los separadores de producto.

Preferiblemente, parte de la corriente de gas se recicla con el fin de conseguir un contenido disminuido en oxigeno.
En general, se recicla aproximadamente 30% o mas de la corriente de gas, con mas preferencia aproximadamente
50% de la corriente de gas e, incluso méas preferiblemente, aproximadamente 60% de la corriente de gas. En
general, se purga aproximadamente 5% o mas de la corriente, con el fin de permitir un 5% mas de aire fresco al
guemador. De preferencia, se purga aproximadamente 10% o mas del gas, e incluso mas preferiblemente, se purga
aproximadamente 20% o mas del gas y, lo mas preferiblemente, se purga aproximadamente 30% o mas del gas.

En una realizacién preferida adicional de la invencion, el sistema de circulacién de gas comprende un intercambiador
de calor para enfriar el medio gaseoso después de la separacion de la materia en particulas. Aire fresco se puede
calentar en el intercambiador de calor. El enfriamiento tiene la ventaja de que algo de la humedad se condensa y de
que el gas hecho recircular tiene una mayor capacidad de secado. De este modo, se puede reducir la recirculacién
total de gas.

A pesar de que la mezcla secada y purificada, obtenida después de la etapa (d), se puede utilizar como tal, por
ejemplo en material en lamina para aplicaciones de construccion, se prefiere procesarla ulteriormente para obtener
un combustible Util, preferiblemente un combustible secundario.

La corriente de residuos, después del secado y de la separacion de particulas mas pesadas, se somete
preferiblemente también a una etapa de clasificacion en la que se separan polimeros con contenido en cloro tales
como PVC y PVDC, o separan ulteriormente. Esto se puede conseguir con un aparato de andlisis NIR (proximo al
infrarrojo — siglas en inglés), acoplado con un sistema de separacion automatica. En la presente invencion, es
ventajoso llevar a cabo esta etapa en la corriente de residuos secada, ya que los plasticos y materiales de celulosa
no se adhieren formando grandes masas, de modo que la clasificacion es la mas eficaz. En la presente invencion se
prefiere obtener un combustible con menos de 0,4% en peso de cloro.

Mientras que la separacion de material de no combustién fino se puede conseguir con el uso de una operacién de
tamizado sola, se prefiere el tratamiento inicial de la corriente de residuos con un cribador de viento. Parece que un
cribador de viento es eficaz para separar partes pesadas (incluidos PVC y PVDC) con una superficie especifica por
unidad de masa relativamente baja. Sin embargo, fragmentos de vidrio y pequefias particulas de arena se separan
mas eficazmente de la corriente de residuos bien secada a través de cribado/tamizado. El cribado no parece ser muy
eficaz con una corriente himeda, dado que particulas de arena y de vidrio en fragmentos se adhieren a los
materiales de celulosa. El cribado se puede realizar con un tamiz con una anchura de malla de 5 mm o menor, de
preferencia aproximadamente 4 mm o menor y, mas preferiblemente de aproximadamente 3 mm, a pesar de que se
pueden utilizar valores de malla superiores o inferiores,

En una realizacion preferida adicional, el procedimiento comprende una etapa adicional de separacion de metales.
En el material secado se pueden separar ahora eficazmente pequefias particulas de metal tales como grapas y
pinzas sujetapapeles.

Dependiendo del tamafio de las particulas en la corriente de residuos, se puede preferir desmenuzar adicionalmente
las particulas. Para uso como combustible secundario, tipicamente la mezcla de residuos de celulosa/plastico
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consiste en particulas con un tamafio maximo de particula de 80 mm, preferiblemente 50 mm y, mas
preferiblemente, 30 mm. Si estan presentes, se pueden desmenuzar o reducir de otro modo al tamafio deseado de
particula particulas mayores hechas de celulosa o material termoplastico.

El material combustible de residuos mixto, obtenido con un procedimiento de acuerdo con la presente invencion,
tiene preferiblemente un contenido en energia de aproximadamente 18 GJ/tonelada o mas, de preferencia
aproximadamente 20 GJ/tonelada o mas, e incluso mas preferiblemente, aproximadamente 22 GJ/tonelada o mas.
Generalmente, el valor calérico serd de aproximadamente 35 GJ/tonelada o menos, de preferencia
aproximadamente 32 GJ/tonelada o menos.

El tratamiento ulterior de la mezcla de celulosa/plastico en particulas incluye la compactacion en la etapa (e) antes
del almacenamiento. Esto proceso de compactacion se realiza preferiblemente en un dispositivo granulador que
produce granulos con un diametro de a lo sumo 10 mm, lo mas preferiblemente de a lo sumo 8 mm vy, lo méas
preferiblemente a lo sumo 6 mm. Este proceso se describe en detalle en el documento EP-A-1.083.212, asi como en
el documento US-A-5.342.418. Los granulos resultantes se pueden almacenar facilmente y transportar al lugar para
el uso ulterior.

En otra realizacion, la compactacion se realiza para formar granulos de un didmetro de aproximadamente 25 mm o
menor, en granulos blandos. Granulos de este tipo pueden ser transportados bastante bien y pueden utilizarse, por
ejemplo, en hornos de cemento. Alternativamente, la mezcla se desmenuza formando una “pasta en copos” y se
alimenta directamente a la estufa u horno.

Preferiblemente, los granulos resultantes se utilizan como combustible secundario en una unidad de combustion.
Esta puede ser cualquier unidad, pero una de las posibilidades preferidas es el uso de estos granulos en una central
eléctrica que se pone en funcionamiento con carbon pulverizado como combustible principal. Con el fin de ser dtil
como combustible secundario en combinacién con carbon pulverizado, los granulos han de ser reducidos de tamafio.
Por lo tanto, los granulos se desmenuzan preferiblemente formando un polvo en la etapa (f) antes de que se utilicen
como combustible secundario. Es ventajoso moler los granulos por medio de un molino de turbulencias de aire.

Al realizar un proceso integrado tal como conforme a la presente invencién, se superan los problemas
infraestructurales de tratar el material pastoso en copos del proceso de secado: facilidad de transporte de la mezcla
secada y facilidad de mezcladura con el combustible principal de la unidad de combustién.

Un beneficio integrado de las ensefianzas de la presente invencion se puede conseguir cuando el proceso de secado
y la unidad de combustién estan situados préximos uno a otro. Entonces, parte del calor generado en la unidad de
combustion se puede utilizar para precalentar la mezcla de residuos de celulosa/plastico y/o el medio gaseoso y/o el
material de alimentacién utilizado para obtener dicho medio gaseoso. También, parte de la propia mezcla de
celulosa/plastico secada se puede utilizar como material de alimentacion para la preparacion del medio gaseoso con
el cual se seca la mezcla de residuos de celulosa/plastico hUumeda que penetra.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FIGURAS

La Figura 1 es un dibujo esquematico de la seccion del secador y del cribador de viento de acuerdo con la presente
invencioén. En la Figura 1, (1) es el secador con tambor rotatorio, directamente conectado al cribador de viento (2). En
el quemador (3) se puede quemar gas o aceite que penetra a la través de la tuberia (6), estando presentes oxigeno
en el medio gaseoso (16) reciclado y aire fresco (5). El medio gaseoso calentado penetra en el obstaculo, mientras
que una corriente de residuos en particulas himeda penetra a través de la tuberia (4). Como resultado del secado y
del cribado por viento, una corriente de materia en particulas, limpia de material no combustible pesado, se insufla a
través de la tuberia (7). Materia no combustible pesada se recoge, en parte, del fondo del secador con tambor
rotatorio (8) y desde el fondo del cribador de viento (9). La corriente principal se transporta mediante la accion del
sistema de transporte-ventilacion (10). La materia en particulas procedente de la corriente se separa del medio
gaseoso en uno 0 mas ciclones (11). La corriente de residuos que tiene particulas de celulosa y plastico secas y
purificadas se procesa ulteriormente a través de la tuberia (12). El medio gaseoso (13) se limpia de polvo en uno o
mas ciclones (14), y parte (16) del mismo se recicla al quemador, mientras que parte (15) se purga.

La Figura 2 representa un esquema para tratar corrientes de residuos con el fin de obtener un material pastoso en
copos que puede utilizarse como combustible o que se puede procesar ulteriormente para formar granulos de
combustible. Nimeros iguales tienen el mismo significado que en la Figura 1. En el lado de entrada, (17) representa
la corriente de residuos de entrada que es desmenuzada en el desmenuzador (18) a un tamafio de particulas, por
ejemplo, menor que 150 mm, preferiblemente menor que 100 mm. Después de ello, la corriente se somete a una
separacion de metal con imanes (19) y un dispositivo de corriente parasita (20). En el extremo posterior, la corriente
(12) se criba a través de un tamiz (21) de 3-4 mm, separando arena y fragmentos de vidrio (22) procedentes de la
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mezcla de celulosa/plastico (23). La mezcla de celulosa/plastico se puede someter a una clasificacion de PVC
mediante un clasificador automatico (24). La mezcla, ahora muy limpia, se puede utlizar como tal, pero
preferiblemente se desmenuza ulteriormente, por ejemplo en particulas de un tamafio menor que 30 mm o menor
que 40 mm en el desmenuzador (25). También se puede incluir una etapa de separacion de metales adicional (no
mostrada). La corriente pastosa en copos (26) se puede utilizar como tal, pero también se puede utilizar de manera
muy ventajosa en un proceso de granulacion tal como se describe, p. €j., en el documento EP 108 32 12.

La invencién se explicara adicionalmente mediante los siguientes ejemplos que no deben considerarse como
limitantes de la invencion.

EJEMPLOS 1-4

Una alimentacion que consiste principalmente en papel y plastico contaminados, procedentes de residuos
municipales, se desmenuz6 hasta trozos de aproximadamente 100 mm o menores. La corriente de residuos se
transportdé a través de un iman y un dispositivo de corriente parasita para separar los metales. La corriente se
transporté a un secador con tambor rotatorio. El recipiente se inclind 5° con respecto a la horizontal (la entrada esta a
una mayor altura que la salida). Esto determina que las particulas pesadas de unos pocos cm caigan al final. El gas
calentado de entrada tiene generalmente una temperatura superior a aproximadamente 423 K (150°C) o mayor, y
aproximadamente 523 K (250°C) o menor. El residuo secado se transportd directamente a un cribador de viento. No
se observé embadurnamiento de plastico en las superficies del equipo. Particulas pesadas se recogieron en el fondo,
mientras que la fraccién mas ligera, consistente principalmente en fibras de celulosa y plastico, se recogioé en dos
ciclones. El secador era un recipiente de aproximadamente 20 metros de longitud y 4 m de didmetro, utilizandose
componentes internos. El quemador se ajustd para utilizar 640 metros cubicos de gas metano por hora, con una
alimentacion de aire de 33360 metros cubicos. La salida del producto era de aproximadamente 12,3 toneladas/h.
Gas procedente de dos ciclones del producto principal se limpié sobre ciclones de polvo y se separ6. Una corriente
se purgo y otra parte se reciclé al quemador. Esto tiene la ventaja de que el contenido en oxigeno sera disminuido,
reduciendo significativamente el riesgo de explosion o de incendio. En segundo lugar, la corriente de gas reciclado
es bastante caliente, reduciendo la entrada de calor para obtener la temperatura necesaria. La Tabla 1 resume
algunos de estos datos de ensayo. La fraccion separada es la parte del gas de escape que se purga. Las cifras no
tienen en cuenta material inerte, dado que la capacidad térmica del material inerte es muy baja y, generalmente, no
comprenden humedad.

Tabla 1
Parametro Ej. 1 Ej. 2 Ej. 3 Ej. 4
Alimentacién de producto
Papel (% en peso) 36,25 36,25 36,25 36,25
Humedad (% en peso) 31,0 31,0 31,0 31,0
Plastico (% en peso) 32,75 32,75 32,75 32,75
Alimentacién del secador
Temp. del gas (°C) 200 250 150 180
Caudal (1000 toneladas/h) 131 95 240 156
Oxigeno (%) 15,7 16,1 15,2 15,5
Caudal de agua (t/h) 9,4 51 22,3 12,7
Factor de escision (%) 47 64 26 39
Salida del secador
Temperatura del producto (°C) 73 72 75 74
Temperatura del gas (°C) 102 104 100 102
Humedad (%) 4,6 4,8 4,4 4,5

Aproximadamente 1% en peso (con relacién a los materiales sélidos) de materiales pesados se recogié en el fondo
del secador. La corriente de residuos se insuflé directamente en una tuberia vertical de 20 m de altura 'y 1,7 m de
diametro. El caudal de gas era de aproximadamente 18 m/s. En el fondo se recogié aproximadamente 1% en peso
de material pesado. Las cantidades de material pesado recogidas dependeran del tratamiento previo de la corriente
de residuos, y la cantidad puede ser mayor o menor. En cualquier caso, la mezcla seca permite una separaciéon
eficaz de material pesado.

Se obligd a que el gas y la mezcla de residuos fluyeran con ayuda de dos ventiladores de transporte. Después de
ello, la corriente de residuos principal se separé de la corriente de gas en dos ciclones consecutivos.

Material no combustible pequefio se separ6 de la corriente de residuos en particulas haciendo pasar la corriente
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resultante por un tamiz; para ello se utilizé un tamiz en movimiento con una malla de tamiz de 3 mm. Se separd
aproximadamente 2% en peso de arena fina y fragmentos de vidrio. Después de ello, la corriente de residuos se
transportdé a una desmenuzadora que cortd las particulas en trozos de aproximadamente 30 mm de longitud y
anchura méaximas.

La corriente de residuos limpia resultante se convirtio en particulas solidas al comprimirla a través de un troquel que
tenia una longitud (L) del agujero eficaz al diametro (D) del agujero mayor que 5y, preferiblemente, mayor que 7, en
donde la temperatura de la mezcla se elevo hasta aproximadamente 100-115°C o incluso hasta 120°C, dependiendo
de la corriente de residuos y de la velocidad de la prensa. Los granulos resultantes estaban constituidos por
aproximadamente 97% en peso 0 mas, en general aproximadamente 98% en peso o mas de plastico (semi-fundido)
y material fibroso organico/de celulosa.

EJEMPLOS 5-8

De manera andloga a los Ejemplos 1-4, se llevaron a cabo procesos adicionales. La etapa de secado se muestra en
la Tabla 2. En los Ejemplos 7 y 8, la cantidad de gas natural utilizado era 580 y 510 Nm*/h, respectivamente. La
humedad de la mezcla de alimentacion de productos se ajusté en los Ejemplos 5 y 6, de modo que en la mezcla de
alimentacion de productos se mantuvo un contenido total en humedad de 31% en peso. Experimentos utilizando un
contenido reducido en humedad conducian a un incremento en la temperatura del producto y del medio gaseoso en
la salida del secador. Observaciones experimentales indicaron que, bajo los parametros del proceso especificos
utilizados, se prefiere un contenido en humedad de al menos 15% en peso para asegurar que la temperatura del
producto de salida no sea lo suficientemente elevada como para provocar un embadurnamiento de las superficies del
equipo.

Tabla 2
Pardmetro Ej. 5 Ej. 6 Ej. 7 Ej. 8
Alimentacién de producto
Papel (% en peso) 5,0 65,0 36,25 36,25
Humedad (% en peso) 31,0 31,0 31,0 31,0
Plastico (% en peso) 64,0 4,0 32,75 32,75
Alimentacién del secador
Temp. del gas (°C) 200 200 157 132
Caudal (1000 toneladas/h) 119 140 156 168
Oxigeno (%) 15,7 15,7 15,3 15,0
Caudal de agua (t/h) 8,5 9,8 13,9 16,3
Factor de escision (%) 51 43 30 25
Salida del secador
Temperatura del producto (°C) 67 77 66 61
Temperatura del gas (°C) 84 104 81 66
Humedad (%) 0,6 5,6 4.5 6,5

11




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2373759 T3

REIVINDICACIONES

1.- Un método para procesar una mezcla de residuos de celulosa/plastico en particulas que comprende:
. materiales celulésicos;

. materiales termoplasticos, que comprenden al menos 60% en peso de homopolimeros y/o copolimeros de
polietileno;

. particulas méas pesadas que las particulas hechas de materiales celuldsicos y termoplasticos; y

. un contenido en humedad de 15% en peso 0 mas,

comprendiendo el método las etapas de:

(a) secar la mezcla de residuos de celulosa/plastico mediante tratamiento con un  medio gaseoso caliente
con una temperatura en el intervalo de 425 a 525 K,

(b) hacer pasar la mezcla de residuos de celulosa/plastico secada y el medio gaseoso que tiene una
temperatura de aproximadamente 390 K o inferior a una fase de purificacion, y

(c) someter la mezcla de residuos de celulosa/plastico secada a la accion de la fase de purificaciéon con el fin

de separar particulas mas pesadas que las particulas hechas de materiales celulésicos y termoplasticos,
en el que la fase de purificacién comprende un cribador de viento, un tamiz o una combinacién de los mismos.

2.- El método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la mezcla de residuos de celulosa/plastico tiene un
contenido en humedad de 1 a 15% en peso.

3.- El método de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, en el que el tiempo de permanencia del medio gaseoso caliente
es de 3 segundos a 5 minutos.

4.- El método de acuerdo una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que en la etapa (a) la mezcla de
residuos de celulosa/plastico y el medio gaseoso se hacen pasar al mismo tiempo a través de un recipiente.

5.- El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el medio gaseoso caliente tiene
un contenido en oxigeno mayor que 3% en volumen.

6.- El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que los materiales mas
pesados que los materiales celuldsicos y termoplasticos comprenden metales, piedras, materiales ceramicos, vidrio o
plasticos termoestables.

7.- El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende, ademas la etapa
(d), separar la mezcla purificada de celulosa/plastico y el medio gaseoso mediante la accién de un ciclon.

8.- El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la mezcla de residuos de
celulosa/pléastico se trata previamente, antes de la etapa (a), mediante compresion mecanica con el fin de reducir el
contenido en agua.

9.- El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la mezcla de residuos de
celulosa/plastico comprende 5 a menos de 40% en peso de material termoplastico, basado en el peso seco total de
materiales celulésicos y termoplasticos.

10.- El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que la mezcla de residuos de
celulosa/plastico comprende 40 a 85% en peso de material termoplastico, basado en el peso en seco total de
materiales celulésicos y termoplasticos.

11.- Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la etapa de
purificacion comprende un cribador de viento.

12.- Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el medio gaseoso
caliente se obtiene a través de calentamiento de un medio gaseoso precalentado con el uso de vapor de agua.

13.- Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la relacion en peso de
residuos de celulosa a plastico es de al menos 2:3.
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FIGURA 1/2
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FIGURA 2/2
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