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@Resumen:

Dispositivo y su procedimiento de utilizacion que sea
capaz de dar lugar a un producto obtenido de la
pirolisis controlada de residuos de composites de
manera que todo ello sea sencillo y econémico. El
dispositivo para la pirolisis controlada de residuos de
composites comprende un horno que tiene forma
tubular o paralelepipedo, incluye una salida de gases
gue conduce a unos medios de condensacion, que
recogen las diferentes fracciones liquidas de mezclas
de hidrocarburos y agua a diferentes temperaturas, al
final de los cuales esta dispuesto un gasémetro que
recoge los gases incondensables. El procedimiento
de utilizacion del dispositivo da lugar a un producto
que comprende residuo soélido, mezcla de
hidrocarburos y gases.
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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento para la pirolisis controlada de residuos de composites y producto obtenido.

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un dispositivo y un procedimiento para el tratamiento de residuos de composites
mediante pirolisis controlada, que consigue recuperar los componentes iniciales del composite en un producto
obtenido, mediante su descomposicién térmica en atmosfera controlada.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Un composite 0 material compuesto es un producto formado por una matriz, por ejemplo, una resina o polimero, y un
refuerzo, este Ultimo comdnmente constituido por una fibra.

Dentro del término resina o polimero estan incluidos los elastomeros; resinas como epoxy, bisfendlica, melanina;
caucho y los termoplasticos como son, polietileno, polipropileno, poliamida, ABS, silicona, poliéster, etc.

Por su parte, entre las fibras quedan incluidas las de polietileno, rayon, también conocida como seda artificial, vidrio,
carbono, aramida, metdlicas, etc.

La recuperacion de estas materias primas es de vital importancia para no agotar los recursos de nuestro planeta,
reutilizandolos con el mismo fin para el que originariamente se elaboran u otro fin distinto.

Por otro lado, el tratamiento de desechos reviste no menos importancia con vistas a sostener el medio ambiente que
nos rodea, sobre todo, de estos residuos sélidos que tanto afectan a nuestro entorno debido a su largo tiempo de
degradacion.

A su vez la recuperacioén y la reutilizacién de los productos obtenidos de los residuos de composites suponen un
ahorro energético y econémico considerable frente a la fabricacién de composites con materias virgenes.

Por tanto, se requiere disefiar un dispositivo y un método para llevar a cabo, de una manera sencilla y econémica, el
tratamiento de los residuos de composites.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

A la vista de lo anteriormente enunciado, la presente invencion se refiere a un dispositivo y un procedimiento para
llevar a cabo la pirolisis controlada de residuos de composites, es decir, mediante la descomposicion térmica de
dichos residuos en atmosfera controlada, y el producto asi obtenido.

El objeto de la presente invencion es un dispositivo y su procedimiento de utilizacién que sea capaz de dar lugar a
un producto obtenido de la pirolisis controlada de residuos de composites. Se resuelve el problema técnico de
conseguir dicho producto de una manera sencilla y econémica, es decir, de utilizar un dispositivo mediante un
procedimiento para conseguir un producto de manera que todo ello sea sencillo y econémico.

El dispositivo comprende:

- un horno que tiene forma tubular o paralelepipeda,

- una salida de gases, incluida en el horno, que conduce los gases generados en el horno a unos medios de
condensacion,

- unos medios de condensacion que recogen las diferentes fracciones liquidas de mezclas de hidrocarburos y
agua a diferentes temperaturas, y

- un gasometro, dispuesto al final de los medios de condensacion, que recoge los gases incondensables.

Por su parte, el procedimiento se lleva a cabo en ausencia de oxigeno, empleando el dispositivo anteriormente
descrito, y comprende las siguientes etapas:

a) barrer inicialmente el horno con nitrégeno,

b) detener el barrido con nitrégeno y sustituir por vapor de agua recalentado a presion atmosférica,

c) calentar los residuos dentro del horno hasta una temperatura maxima de entre 450°C y 700°C, que conlleva la
produccién de gases,

d) arrastrar los gases por la salida de gases producidos en la etapa c) con el vapor de agua,

e) condensar los gases en los medios de condensacién como fracciones liquidas de mezclas de hidrocarburos y
agua, y

f) recoger de los gases incondensables en el gasémetro.
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Por otro lado, también es objeto de la presente invencién un producto obtenido por el procedimiento anteriormente
descrito, que comprende:

- 60-65% en peso de residuo sélido,
- 28-30% en peso de mezcla de hidrocarburos, y
- 7-9% en peso de gases incondensables.

Como producto obtenido se entiende aqui al producto teniendo en cuenta el procedimiento en su conjunto.
Normalmente los componentes de dicho producto se recogen en distintos puntos del dispositivo, con lo que en su
punto de recogida estan fisicamente distintos, pero en conjunto forman el producto obtenido del procedimiento
expuesto.

Como puede verse, empleando el dispositivo y el procedimiento descrito en la presente invencion se logra
descomponer, de una manera sencilla y econémica, los residuos de composites en un producto obtenido cuyos
componentes pueden ser reutilizados, por ejemplo:

- los gases incondensables obtenidos poseen un elevado PCI, por lo que pueden ser usados como aporte
energético en la produccion de vapor de agua empleado en el propio proceso descrito,

- la mezcla liquida de hidrocarburos puede ser utilizada como combustible en motores de combustion interna
adecuados, produciendo energia eléctrica, y

- el residuo solido, por ejemplo, fibra de carbono o vidrio, puede ser usado como refuerzo en la fabricacion de otro
material compuesto.

EXPOSICION DETALLADA DE LA INVENCION

A la vista de lo anteriormente enunciado, la presente invencion se refiere a un dispositivo y procedimiento para llevar
a cabo la pirolisis controlada de residuos de composites, asi como, el producto obtenido.

El dispositivo comprende un horno con forma tubular o paralelepipeda, en donde se lleva a cabo la reaccion de
descomposicion térmica, es decir, la pirolisis, de los residuos de composites.

Cuando se produce la pirolisis se crea un residuo soélido que por gravedad cae hacia la parte baja del horno.
Aunque no se cite de forma explicita este aspecto, es una caracteristica implicita al horno el que en algin lugar del
mismo se recoge el residuo soélido producido, unas veces es el fondo del horno, otras veces es una bandeja
especifica para ese fin.

La calefaccion de dichos residuos de composites en el horno se realiza de una manera indirecta, es decir,
recalentando inicialmente el vapor de agua que luego serd aportado al horno para el arrastre de los gases
generados producto de la pirolisis. El vapor de agua a presién atmosférica estd aproximadamente a 100°C, y este
vapor de agua se calienta hasta la temperatura del proceso, por lo que se habla de vapor de agua recalentado.

Asi mismo, el horno incluye una salida de gases que conduce a dichos gases a unos medios de condensacion. Se
prefiere que dichos medios de condensacion estén constituidos por al menos un condensador tubular de gases
refrigerado por agua o un aerorefrigerante.

En cualquiera de los casos, dichos medios de condensacion recogen las diferentes fracciones liquidas de mezclas
de hidrocarburos y agua que se obtienen a diferentes temperaturas.

Al final de los medios de condensacion, el dispositivo dispone de un gas6metro que recoge los gases
incondensables obtenidos en la descomposicion.

Por su parte, el procedimiento se inicia con la descomposicion térmica de los residuos de composites en el horno
con una temperatura y atmosfera controlada, es decir, en ausencia de oxigeno, para prevenir la oxidacién de los
residuos.

La atmosfera controlada en el horno es lograda mediante un barrido inicial del mismo empleando nitrégeno.
Seguidamente, al iniciar la pirolisis, se detiene el barrido del horno con nitrégeno y se sustituye por vapor de agua
recalentado a presion atmosférica.

El aporte de vapor de agua al horno se mantiene durante todo el tiempo que dure la pirolisis.
Los residuos dentro del horno se calientan, dependiendo del material, hasta una temperatura maxima de entre

450°C y 700°C. En el proceso de calentamiento gradual se desprenden gases producidos por la descomposicion
térmica de los materiales organicos constitutivos de los residuos.
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Los desprendimientos principales de gases se realizan en intervalos diferentes de temperatura, cuando se alcanzan
las temperaturas de volatilizaciéon de los componentes organicos presentes en los residuos.

Preferentemente, la produccién de gases obtenida por el calentamiento de los residuos tiene lugar entre 150°C y
350°C.

Seguidamente, los gases producidos son arrastrados por el vapor de agua y condensados parcialmente en los
medios de condensacién como fracciones liquidas de mezclas de hidrocarburos y agua. Estos dos componentes
son inmiscibles y los que interesan a recupear son las mezclas de hidrocarburos, aceites, obtenidos, el agua se
desecha.

Finalmente, se recogen los gases incondesables en el gasémetro.
Mediante el procedimiento anteriormente descrito se obtienen:

a. residuos solidos, entre 60 y 65% en peso, que pueden incluir fibras limpias de cualquier tipo, por ejemplo, de
carbono o vidrio,

b. aceite, entre 28 y 30% en peso, compuesto por una mezcla de hidrocarburos, que tras un proceso de purificacion
pueden ser empleados, por ejemplo, como combustible en generadores diésel adaptados, y

c. gases incondensables, entre 7 y 9% en peso, que pueden ser valorizados energéticamente.

Los residuos solidos obtenidos son el refuerzo o carga del composite originario, diferente de la matriz. En la
realizacién aqui expuesta se citan las fibras como una forma de carga, pero podrian ser de otro tipo como esférulas
u otras.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo para la pirolisis controlada de residuos de composites caracterizado por comprender un horno que

2.

tiene forma tubular o paralelepipeda, el horno incluye una salida de gases que conduce a unos medios de
condensacion que recogen las diferentes fracciones liquidas de mezclas de hidrocarburos y agua a diferentes
temperaturas, al final de los medios de condensacion estd dispuesto un gasémetro que recoge los gases
incondensables.

Dispositivo segun la reivindicacion 1 en el que los medios de condensacién son al menos un condensador tubular
de gases refrigerado por agua.

Dispositivo segun la reivindicacién 1 en el que los medios de condensacién son al menos un aerorefrigerante.

Procedimiento para la pirolisis controlada de residuos de composites, llevada a cabo en el dispositivo segin la
reivindicacion 1, en ausencia de oxigeno caracterizado por que comprende las siguientes etapas:

a) barrer inicialmente el horno con nitrégeno,

b) detener el barrido con nitrégeno y sustituir por vapor de agua recalentado a presion atmosférica,

c) calentar los residuos dentro del horno hasta una temperatura méaxima de entre 450°C y 700°C, que conlleva la
produccién de gases,

d) arrastrar los gases por la salida de gases producidos en la etapa c) con el vapor de agua,

e) condensar los gases en los medios de condensacion como fracciones liquidas de mezclas de hidrocarburos y
agua,

f) recoger de los gases incondensables en el gasémetro.

Procedimiento segun la reivindicacién 4 en el que la produccién de gases obtenida por el calentamiento de los
residuos en la etapa c) tiene lugar entre 150°C y 350°C.

6.- Producto obtenido segun el procedimiento de la reivindicacion 6 caracterizado por que comprende:

- 60-65% en peso de residuo solido,
- 28-30% en peso de mezcla de hidrocarburos,
- 7-9% en peso de gases incondensables.

7.- Producto segun la reivindicacion 6 en el que el residuo sélido comprende fibras de carbono.

8.- Producto segun la reivindicacién 6 en el que el residuo sélido comprende fibras de vidrio.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201330686

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 WO 03089212 Al (ENEA ENTE NUOVE TEC et al.) 30.10.2003
D02 YANG, Y. et al. "Recycling of composite materials". Chemical

Engineering and Processing: Process Intensification. (2011)
doi: 10.1016/j.cep.2011.09.007.

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El objeto de la presente invencion es un dispositivo para la pirolisis controlada de residuos de composites.

El documento DO1 divulga un procedimiento para la pirolisis de material composite, concretamente fibra de carbono. El
procedimiento consiste en el calentamiento del material a temperatura 250-750°C empleando nitrégeno como gas de
barrido. La fraccién volatil puede someterse a enfriamiento y condensacion parcial mediante la produccion de una fraccion
liguida y una faccién gaseosa incondensable.. El producto final obtenido comprende un 60-70% en peso de residuo sélido,
un 10-30% en peso de fraccion de hidrocarburos y un 10-20% en peso de gas (ver todo documento).

El documento D02 divulga diferentes procedimientos para reciclar composite, tanto fibras de carbono como fibras de vidrio.
Uno de los métodos es la descomposicién térmica mediante pirolisis en el rango de temperaturas 300-800°C. El producto
obtenido comprende un 50-66% en peso de residuo sélido, 10-50% en peso de mezcla de hidrocarburos y un 5-15% en
peso de gases.

El objeto de la invencion recogido en la reivindicacién 1, 4-8 relativas a un dispositivo para la pirolisis controlada de residuos
de composites, el procedimiento para la pirolisis y el producto obtenido ya es conocido a la vista de los documento D01 y
DO02. Por lo tanto dichas reivindicaciones no son nuevas ni tienen actividad inventiva a la vista del estado de la técnica
conocido. (Art. 6.1 Ley Patentes).

Con respecto a las reivindicaciones 2 y 3 relativas a los medios de condensacion de los gases se considera que es una
opcién de disefio a la que llegaria el experto en la materia dentro de la practica habitual seguida por el mismo. Por tanto, las
reivindicaciones 2 y 3 carecen de actividad inventiva (Art. 8.1 Ley Patentes).
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