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@Resumen:

Proceso de despolimerizacion catalitica de plasticos a
baja temperatura con alimentacién en continuo, para
la conversion en hidrocarburos liquidos y gaseosos.

El proceso de la invencion esta previsto para realizar
la descomposicién catalitica de mezcla de residuos
plasticos de origen urbano consiguiendo su
conversién en hidrocarburos liquidos y gaseosos.
Para ello se realiza un pretratamiento de la materia
prima que comprende la separacion, secado y
triturado de residuos, y, posteriormente, se finaliza el
pretratamiento con el extrusionado, precalentamiento
y homogeneizacidn; todo ello con anterioridad a un
proceso de calentamiento en un horno. En el secado
previo, el residuo se deja a una humedad inferior al
12%, y con una granulometria inferior a 60 mm. En el
extrusionado previo se elimina el oxigeno existente
hasta menos del 6% del oxigeno inicial. De manera
qgue el residuo, asi pretratado, se mezcla con un
catalizador antes de entrar en el horno para una
Optima valorizacion del residuo y su conversién en
hidrocarburos liquidos y gaseosos.
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Aviso:Se puede realizar consulta prevista por el art. 40.2.8 LP.
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DESCRIPCION

Proceso de despolimerizacién catalitica de plasticos a baja temperatura con alimentacion
en continuo, para la conversion en hidrocarburos liquidos y gaseosos.

Objeto de la invencién

La Patente de Invencion referida en la presente Memoria garantiza la explotacion y
propiedad exclusiva en todo el territorio nacional espafiol, de un proceso continuo de
descomposicion catalitica de mezcla de residuos plasticos de origen urbano para su
valorizacion energética como hidrocarburos liquidas y gaseosos. Todo ello, con un
caracter innovador y con evidentes mejoras sobre todo lo conocido por el estado actual
de la técnica.

Campo de la invencién

Esta Invencion tiene su campo de aplicacidon en el sector industrial, y mas concretamente
en la valorizacion energética de mezcla de residuos plasticos pero con la caracteristica
comun deseada de ser derivados del petrdleo.

Para ello. y como finalidad se destaca significativamente el proceso de tratamiento que
seguiran los residuos hasta su transformacion definitiva. De esta forma la rentabilidad de
este proceso, a medio y largo plazo, es muy superior a las existentes.

Antecedentes Técnicos

Los combustibles derivados de los plasticos se utilizan, por su alto poder calorifico, en las
industrias cementaras y en diversos procedimientos de combustién para la generacién de
energia eléctrica, asi como un reciclaje consistente en el triturado y/o la conversién en
granza del mismo, para una nueva reutilizacion. El problema que esto conlleva es que
tiene una alta emision de toxicos a la atmdsfera debido al componente polimérico que
contienen.

Teniendo en cuenta este importante factor ambiental, también se habia optado para
valorizar estos residuos, mediante un procedimiento de pirolisis, es decir el calentamiento
del residuo en atmésfera controlada y utilizando la aportacion de nitrégeno para la
eliminacion del oxigeno durante el calentamiento. Este es el procedimiento térmico mas
comunmente utilizado para su valorizacion.

Hasta la fecha, los procedimientos de tratamiento de los residuos derivados del petroleo
se han centrado, sobre todo, en el procesado por lotes. Es decir, se trataban de manera
independiente, cantidades de residuo determinadas.

Asimismo, la aportacion del residuo a modo de materia prima para realizar el proceso de
pirolisis, se hacia directamente al reactor. Unicamente, esta materia prima era pretratada
para separar residuos (metales, pétreos, vidrios. poliméricos y organicos) y ftriturar el
producto deseado para el proceso pirolitico a diferentes tamanos.

Adicionalmente, los tratamientos de estos materiales se han hecho con aportaciones de
nitrégeno para la eliminacion del oxigeno durante el tratamiento de pirolisis, como hemos
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dicho anteriormente, con objeto de obtener un producto bajo en alquitran y carbon
vegetal.

Descripcion de la invencién

El objeto de la presente Invencion, a diferencia del resto de procedimientos piroliticos o
de descomposicién catalitica, es realizar un pretratamiento de la materia prima antes de
su entrada en el horno. Este pretratamiento se divide en dos partes: separacion de
residuos, secado vy triturado por un lado y, extrusionado por otro.

Independientemente de la obligatoria separacion de los distintos residuos (pétreos.
metalicos, plasticos y vidrios) que pueda contener nuestra materia prima, este
pretratamiento consiste en el secado previo y el triturado, con objeto de dejar el residuo
con una humedad inferior al 12% vy, preferiblemente, inferior al 8%. Y con una
granulometria inferior a 60 mm vy, preferiblemente, inferior a 40 mm. El secado se
realizara, mediante un horno calefactado aprovechando el calor residual del proceso
principal.

El segundo paso de este pretratamiento es el extrusionado utilizando un sistema de
extrusion de doble husillo con cilindros helicoidales. Este pretratamiento le confiere al
residuo unas caracteristicas optimas para su procesado debido a que se le provoca una
eliminacion casi total de oxigeno en el extrusionado dejando el producto con unos
porcentajes de oxigeno entorno al 6-5%. Asimismo, el extrusionado precalienta y
homogeniza el material empujandolo hacia el sinfin de alimentacién. A diferencia del
resto de procedimientos, la eliminacion del oxigeno se produce sin aportacion de
nitrégeno.

Todo este proceso se produce en continuo y con una dosificacion preestablecida en
funcién del tipo de material o residuo a valorizar.

En la presente invencion se produce el aporte de un catalizador. Se trata de Alimina con
un contenido en alfa alumina superior al 90%, preferiblemente superior al 95% y, muy
preferiblemente superior al 98%. La aportacion de este catalizador se realiza, mediante
una dosificacién preestablecida en funcién del tipo de residuo a tratar.

Catalizador y el residuo resultante del pretratamiento se mezclan antes de entrar al
horno. De esta forma, obtenemos un residuo en 6ptimas condiciones para ser valorizado.

A diferencia de lo que sucede en otros procedimientos, con todos estos tratamientos
previos tratamos de obtener una materia prima que sea capaz de producir vapor de
hidrocarburos, restos de catalizador y agua, para su aprovechamiento. Todo ello en las
proporciones marcadas en funcion del tipo de residuo inicial (en este caso plastico).

A diferencia de lo que sucede en otros procedimientos. la extraccion de los soélidos del
horno, el catalizador, se realiza mediante un husillo sinfin interior que descarga sobre un
husillo sinfin exterior.

El objeto final de la presente Invencion. a diferencia de lo que sucede en otros
procedimientos. no es la generacidon de energia si no la obtencién de fuel oil y
aromaticos.
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Debido a la gran cantidad de mejoras aplicadas en esta Invencion y a las diferentes
partes 0 zonas implicadas en la misma, en el apartado siguiente enumeramos, con la
ayuda de los dibujos, todas y cada una de ellas.

Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de facilitar la
comprension de las caracteristicas de la Invencién, se acompafia a la presente Memoria
descriptiva un dibujo en el que, con caracter descriptivo y no limitativo, se ha
representado lo siguiente:

La Figura 1 muestra un esquema general del proceso en cuestion.

En dicha Figura 1 hemos representado por (1) las Tolvas de acopio de la materia prima,
(2) el dosificador de la materia prima, (3) la cinta transportadora de la materia prima, (4) la
alimentacion de la extrusora, (5) la extrusora, (6) conformado de la materia prima, (7)
alimentacion del horno, (8) tolva del catalizador, (9) cinta transportadora del catalizador,
(10) dosificador del catalizador, (11) dosificador del hidrogeno, (12) horno, (13) sistema
de calentamiento del horno, (13.1) ventiladores, (13.2) cogeneracién, (13.3) resistencias.
(14) sistema de extraccion de sélidos, (15) condensador, (16) decantador de agua. (17)
sistema de enfriamiento de agua del proceso, (17.1) enfriadora, (17.2) depdsito de agua.
(17.3) bombas. (18) depositas de almacenaje.

Realizacién preferente de la invencion

Como se puede observar en la Figura 1, se trata de un proceso conformado por
diferentes maquinas mediante las que se obtiene un producto final, partiendo de una
materia prima determinada y aportando un catalizador, que hacen que sea unico en su
campo.

El Invento permite la obtencién de entre 350 litros y 600 litros de residuo (fuel oil y
aromaticos) por cada tonelada de materia prima aportada, reutilizable en otros procesos
industriales evitando, en su produccion, la aportacién de nitrégeno y la contaminacion
medioambiental.

El proceso parte de un secado previo de la materia prima dejando a esta con un
porcentaje de humedad entre el 8% y el 12%. Asimismo, esta materia prima con baja
humedad se somete a un triturado previo, con objeto de que sea mas faciimente
manipulable y se obtenga un producto con un bajo porcentaje de alquitran.

Esta materia prima pretratada mediante secado y triturado, se almacena en tolvas (1) y
se aportaran al proceso mediante un dosificador (2) en funcion del tipo de material a
tratar. La dosificacion exacta llegara a una cinta transportadora (3) que a su vez
alimentara (4) a la extrusora (5).

El proceso lleva un tratamiento de extrusionado (5) y un conformado (6), previo a su
entrada en el horno. Dicho tratamiento se utiliza para calentar el producto, eliminar el
oxigeno y volver a disminuir su tamafo. En este punto conseguimos crear un ambiente
muy favorable para que el producto sea calentado en el horno, con menor necesidad de
aporte de calor, con lo cual reducimos los costes de produccion considerablemente.
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El proceso lleva el aporte de un catalizador con un alto estado de pureza, preferiblemente
superior al 98%, que se afiade dosificandolo convenientemente de manera automatica
(10) en funcién del producto a tratar. Dicho catalizador se almacena en una tolva (8) y
llega al dosificador (10) a través de un husillo transportador.

El producto resultante del extrusionado y conformado. se mezcla con el catalizador antes
de su entrada en el horno, en la zona de alimentacién de éste (7). En ese mismo punto,
se afiade hidrégeno (opcional) (11) dosificado convenientemente en funcion del tipo de
producto a tratar, lo que facilitara la formacién de hidrocarburos.

Una vez que el producto se ha mezclado, entra en el horno rotativo (12) donde, a presion
atmosférica. se ira calentando progresivamente desde 200°C hasta 500°C, ya que en su
interior se calientan distintas zonas a distintas temperaturas. El aporte de calor al horno
se realiza mediante un sistema de cogeneracion (13.2) que se alimenta con el gasoil o los
gases de escape calientes producido por el propio proceso y reutilizados para este fin.
Estos gases calientes se transportan mediante ventiladores (13.1.) y se le confiere mayor
temperatura con el aporte extra de unas resistencias eléctricas (13.3) incorporadas a este
flujo de gases conducidos.

Durante el tiempo que dura la descomposicion catalitica, se generan en el horno vapor de
hidrocarburos, restos de catalizador y agua.

El vapor de hidrocarburos es conducido hacia el condensador (15). El resto de productos
solidos generados se extraen mediante el sistema de extraccién de sdlidos (14) por la
parte baja del horno, que criba los restos del catalizador para su reutilizacién, y se
enfrian.

En el condensador (15) al enfriar el vapor de aceite en el intercambiador vertical, se
condensa el hidrocarburo gaseoso, y cae por gravedad a la parte baja del condensador
(15). De la parte baja del condensador (15), se bombea el hidrocarburo liquido generado
a un decantador de agua (16) pasando, previamente, por un filtro para eliminar posibles
restos de particulas. En el decantador (16) se separa el agua del aceite, enviando el
aceite a los depdsitos de almacenaje finales (18) y el agua a un depdsito de acumulacion.

Para poder enfriar el vapor de aceite en el condensador (15) se utiliza una enfriadora
(17.1), un depdsito de inercia (17.2) y un conjunto de bombas (17.3) para que circule el
agua por el intercambiador del condensador (15).

Todo el proceso de tratamiento de residuos esta gobernado por un software programado
previamente donde se incluyen los tiempos de cada subproceso, las dosificaciones, las
temperaturas y cualquier parametro aplicable al mismo que vendra determinado por el
tipo de materia prima con la que se cuente, haciendo de este un proceso continuo a
presion atmosférica.

Dentro de la esencialidad de la Invencién, caben las variantes de detalle, asimismo
protegidas y asi podra variar el tipo de extrusora, asi como las dimensiones de las
distintas partes del sistema, y desde luego, el material empleado.
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REIVINDICACIONES

1. Proceso continuo de despolimerizaciéon catalitica de plasticos a baja temperatura, para
la conversién en hidrocarburos liquidos y gaseosos, caracterizado por aplicar a la
materia prima un doble pretratamiento consistente, en primer lugar, en un secado, hasta
un porcentaje maximo de humedad del 12% vy preferiblemente inferior al 8%, y un
triturado, hasta obtener una granulometria de producto inferior a 60 mm y preferiblemente
inferior a 40 mm, y, en segundo lugar, por el sometimiento de la materia prima pretratada
a un extrusionado que elimina el oxigeno existente hasta menos del 6% del oxigeno
inicial. con un precalentamiento del producto y su homogeneizacioén.

2. Proceso continuo de despolimerizacién catalitica de plasticos a baja temperatura. para
la conversién en hidrocarburos liquidos y gaseosos, segun la 12 reivindicacion y que se
caracteriza por el conformado del producto procedente del extrusionado, para eliminar
del producto final, la mayor cantidad de alquitran posible.

3. Proceso continuo de despolimerizacion catalitica de plasticos a baja temperatura, para
la conversién en hidrocarburos liquidos y gaseosos, segun la 12, y 22 reivindicacién y que
se caracteriza por la aportacion de un catalizador de alumina que contenga mas del 95%
alfa alimina, y de hidrégeno.

4. Proceso continuo de despolimerizacién catalitica de plasticos a baja temperatura, para
la conversion en hidrocarburos liquidos y gaseosos, segun la 12, 22, y 32 reivindicacion y
que se caracteriza por el sometimiento del producto mezclado a un calentamiento en un
horno rotativo a presion atmosférica y, capaz de regular, en varias zonas del horno,
distintas temperaturas.

5. Proceso continuo de despolimerizacion catalitica de plasticos a baja temperatura. para
la conversion en hidrocarburos liquidos y gaseosos, segun la 12, 22, 32 y 42 reivindicacion
y que se caracteriza por aportar calor al horno rotativo mediante un sistema de
cogeneracion alimentado tanto por el propio gasoil, o gas o fuel oil generado en el
proceso y reconducido el calor mediante unos ventiladores, como por una aportacion
adicional de calor al aire mediante resistencias eléctricas.

6. Proceso continuo de despolimerizacién catalitica de plasticos a baja temperatura, para
la conversion en hidrocarburos liquidos y gaseosos, segun la 1?3, 23 32 43 y 52
reivindicacion y que se caracteriza por la generacion, durante la descomposiciéon
catalitica, de vapor de hidrocarburos, restos de catalizador y agua.

7. Proceso continuo de despolimerizacion catalitica de plasticos a baja temperatura, para
la conversion en hidrocarburos liquidos y gaseosos, segun la 12, 23 32 423 52 y 6°
reivindicacion y que se caracteriza por la conduccioén, durante la fase de pretratamiento o
secado, del vapor de hidrocarburos generados a un condensador, y por la extraccion de
los sdlidos generados en la parte baja del horno, mediante un sistema de extraccion de
sélidos, desde donde se envian a una criba separadora de los restos del catalizador, que
podran ser reutilizados en el proceso nuevamente.

8. Proceso continuo de despolimerizacién catalitica de plasticos a baja temperatura, para
la conversion en hidrocarburos liquidos y gaseosos, segun la 12, 28 32 43 52 69, y 7°
reivindicacion y que se caracteriza por enfriar en un condensador, el vapor de
hidrocarburos generado en un intercambiador de calor vertical, haciendo que el producto
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condensado caiga por gravedad a la parte baja del condensador y de alli sea bombeado
a un decantador de agua previo paso por un filtro de eliminacion de particulas.

9. Proceso continuo de despolimerizacién catalitica de plasticos a baja temperatura, para
la conversién en hidrocarburos liquidos y gaseosos, segun la 12, 22, 32 42 52 62, 72 y 82
reivindicacion y que se caracteriza por tener un sistema de enfriamiento del condensador
consistente en una enfriadora, un depdsito de inercia y un conjunto de bombas para que
circule el agua por el intercambiador del condensador.

10. Proceso continuo de despolimerizacion catalitica de plasticos a baja temperatura,
para la conversion en hidrocarburos liquidos y gaseosos, segun la 12, 23, 32, 43 52 62, 72,
82, y 9?2 reivindicacion y que se caracteriza por separar el agua del residuo generado en
el decantador, para su aprovechamiento mediante la conduccién a un depdsito de
acumulacion para su expedicion.

11. Proceso continuo de despolimerizacion catalitica de plasticos a baja temperatura,
para la conversioén en hidrocarburos liquidos y gaseosos, segun la 12, 23, 32, 42 52 62, 72,
82, 92 y 102 reivindicacion y que se caracteriza por generar un residuo en el proceso
consistente en fuel oil y aromaticos.
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Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)
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Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201500207

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 2011131207 Al (ORGANIC FUEL TECHNOLOGY) 27.10.2011
D02 EP 2161299 (HANDEREK A) 04.08.2009

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién 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 declaracién

El objeto de la presente invencion es un proceso continuo de despolimerizacion catalitica de plasticos a baja temperatura.

El documento D01 divulga un procedimiento de obtencién de biofuel mediante la despolimerizacion catalitica de residuos
empleando un catalizador de aluminosilicato. Como etapas de pretratamiento se realiza un secado para eliminar la humedad
a un maximo del 15% y un triturado para obtener particulas de 15-30 mm. (ver pagina 4, linea 15 - pagina 5, linea 15; pagina
13, linea 30 - pagina 16, linea 26)

El documento D02 divulga un proceso de despolimerizacion catalitica de plasticos que comprende como etapas de
pretratamiento de la materia prima un triturado de los desechos, traslado en un transportador de tornilllo y calentamiento del
plastico hasta convertirlo en estado liquido. El reactor es calentado mediante calentadores eléctricos y tiene lugar la
reaccion de despolimerizacion catalitica empleando el catalizador de aluminio-silicio. Por la parte inferior del reactor la
corriente de salida sera sometida a separacion para obtener el catalizador desactivado y la mezcla del reactor. En la
corriente superior de salida se obtiene una corriente gaseosa. (ver parrafos 17-20)

Las caracteristicas de la reivindicacién 1 de la invencién en la que la materia prima es sometida a un pretratamiento de
secado y triturado ya son conocidas del documento DO1. Por lo tanto, dicha reivindicacién no es nueva a la vista de dicho
documento. Sin embargo, la invencion recogida en la reivindicacion 2 difiere principalmente de los documentos citados en
que ninguno de ellos muestra una etapa de extrusionado, para la eliminacién de oxigeno, posterior al pretratamiento de
secado y triturado de la materia. Ademas, no se considera obvio que un experto en la materia incorpore esta etapa en el
procedimiento y obtenga la invencidon recogida en dicha reivindicacién a partir de los documentos mencionados
anteriormente. Por lo tanto, el objeto de la reivindicacién 2 y del resto de las reivindicaciones dependientes 3-12 es nuevo y
se considera que tiene actividad inventiva (Art. 6 y 8 Ley Patentes).
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