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DESCRIPCIÓN 

Proceso para convertir plástico residual en gases líquidos, combustibles y ceras por craqueo catalítico 

La presente invención se refiere a un proceso para convertir plástico residual en gases, combustibles líquidos y ceras 
por craqueo catalítico. El proceso comprende las etapas de introducir plástico residual y un catalizador dentro de un 
reactor; permitir que al menos una porción del plástico residual se convierta en gases, combustibles líquidos y ceras 5 
dentro del reactor; y retirar una corriente de producto que contiene dichos gases, combustibles líquidos y ceras del 
reactor. 

En vista de la importancia cada vez mayor de polímeros como sustitutos de materiales de construcción convencionales, 
tales como vidrio, metal, papel y madera, la necesidad percibida de ahorrar recursos no renovables tales como el 
petróleo y las decrecientes cantidades de capacidad de vertedero disponibles para la deposición de productos 10 
residuales, en los últimos años se ha dedicado una atención considerable al problema de recuperar, aprovechar, 
reciclar o en cierta forma reutilizar el plástico residual. 

Se ha propuesto pirolizar o craquear catalíticamente el plástico residual para convertir los polímeros de alto peso 
molecular en compuestos volátiles que tienen un peso molecular mucho más bajo. Los compuestos volátiles, 
dependiendo del proceso empleado, pueden ser o hidrocarburos líquidos de punto de ebullición relativamente alto 15 
útiles como aceites combustibles o suplementos de aceites combustibles o hidrocarburos de punto de ebullición de 
ligero a medio útiles como combustibles de tipo gasolina o como otros productos químicos. 

El craqueo catalítico de plástico residual mixto es un proceso bien conocido por el experto en la técnica. Por ejemplo, el 
documento de patente US 5.216.149 desvela un método de control de la pirólisis de una corriente residual compleja 
de plásticos para convertir dicha corriente en monómeros útiles de alto valor y otros productos químicos, identificando 20 
el catalizador y las condiciones de temperatura que permiten la descomposición de un polímero dado en presencia de 
otros, sin descomposición sustancial de los otros polímeros. El documento de patente US 5 364 995 desvela un 
proceso para el craqueo de plástico. 

Durante el craqueo catalítico, se producen cinco familias de productos principales: gases, fracción de gasolina, fracción 
de queroseno, fracción de diésel y compuestos cerosos. Mientras que los cuatro últimos pueden todos encontrar 25 
aplicaciones en el mercado existente, la valorización de los primeros (gases) es más difícil. Esto conduce 
frecuentemente a la utilización de dicho "gas de salida" para la recuperación de energía directamente en el sitio de 
producción. Por ejemplo, el documento de patente US 5.811.606 desvela un método de tratamiento de plásticos 
residuales de hidrocarburo en donde los componentes C1-C4 no condensables generados del craqueo catalítico en el 
reactor se recogen y se envían al horno de calentamiento para ser quemados. Los documentos de patente 30 
WO 00/64997 y WO 02/057391 también desvelan que las sustancias de hidrocarburo gaseoso se usan para calentar 
el reactor de craqueo térmico. 

Además, el documento de patente WO 2012/076890 describe que los hidrocarburos ligeros obtenidos de una cámara 
de reacción de hidrocraqueo se pueden reintroducir en una cámara de reacción de decloración para actuar de fuente 
de hidrógeno para una reacción de decloración. Los autores desvelan además que en un proceso para reciclar 35 
materiales de plástico residual se puede reintroducir materia prima opcionalmente no hidrocraqueada o parcialmente 
hidrocraqueada de la cámara de reacción de hidrocraqueo en la cámara del reactor de craqueo por hidrocraqueo. Sin 
embargo, el documento de patente WO 2012/076890 no desvela un método para la valorización de gases. 

En general, es ventajoso aumentar la fracción de queroseno y diésel puesto que éstos son productos valiosos. 
Además, la calidad de la fracción de diésel obtenida debe ser alta, es decir, debe contener una baja cantidad de 40 
aromáticos. 

En el craqueo catalítico de plástico residual, polímeros de alto peso molecular se craquean en moléculas más 
pequeñas de peso más ligero. En teoría, el producto final de dicha reacción de craqueo consiste principalmente en 
gases que comprenden hidrocarburos de peso ligero. Por tanto, a priori, los hidrocarburos de bajo peso molecular no 
deben reaccionar fácilmente en condiciones de craqueo. Si acaso, los hidrocarburos de peso ligero deben 45 
experimentar reacciones que los transformarían en compuestos incluso más ligeros. Los presentes inventores 
encontraron ahora sorprendentemente que, a diferencia de estas expectativas, los hidrocarburos de peso ligero que 
se introducen dentro de un reactor para el craqueo de plástico residual se transforman en productos más pesados, 
aumentando así las cantidades de las valiosas fracciones de queroseno y diésel. Se encontró además que incluso los 
gases no deseados en la corriente de producto obtenidos de dicho reactor de craqueo se pueden recircular en el 50 
proceso, aumentando así incluso más las fracciones de queroseno y diésel. Además, se encontró que la introducción 
adicional de hidrocarburos de peso ligero dentro del reactor de craqueo da fracciones de diésel de mayor calidad con 
respecto a una cantidad reducida de aromáticos obtenidos. 

Por tanto, la presente invención se refiere a un proceso como se define en la reivindicación 1. 

La corriente de gas introducida dentro del reactor según la reivindicación 1 puede comprender otros gases, tales como 55 
óxido de carbono y/o monóxido de carbono. 
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En una realización preferida del proceso según la invención, la corriente de gas que se introduce adicionalmente dentro 
del reactor contiene o consiste en los gases obtenidos como "gases de salida" de la corriente de producto. Lo más 
preferentemente, la corriente de gas consiste en los gases de salida de la corriente de producto. Los gases de salida 
pueden ser parcialmente o completamente recirculados dentro del proceso de la presente invención. 

La corriente de gas que comprende propileno se puede introducir dentro del reactor antes de, simultáneamente con o 5 
después del plástico residual. 

En el craqueo catalítico del plástico se obtienen varias fracciones de compuestos químicos. Normalmente, existe una 
fracción de gas también denominada algunas veces "gases" o "gases de salida" que contiene compuestos químicos 
de peso ligero con menos de 5 átomos de carbono. La fracción de gasolina contiene compuestos que tienen un bajo 
punto de ebullición, por ejemplo, inferior a 216 ºC. Esta fracción incluye compuestos que tienen 5 a 11 átomos de 10 
carbono. La fracción de queroseno y diésel tiene un punto de ebullición más alto, por ejemplo, 216 ºC a 359 ºC. Esta 
fracción contiene, en general, compuestos que tienen 12 a 21 átomos de carbono. La fracción de ebullición incluso 
más alta se designa, en general, cera (aceite de ciclo pesado o HCO). En todas las fracciones, los compuestos son 
hidrocarburos que comprenden opcionalmente heteroátomos, tales como N, O, etc. "Combustibles líquidos" en el 
sentido de la presente invención son, por tanto, combustibles como la gasolina y el diésel, pero también se pueden 15 
usar como otros productos valiosos o disolventes químicos. "Ceras" designan dichos hidrocarburos que son sólidos a 
temperatura ambiente (23 ºC) y tienen un punto de reblandecimiento, en general, superior a 45 ºC. 

Un plástico está constituido principalmente por un polímero particular y el plástico se llama, en general, por este 
polímero particular. Preferentemente, un plástico contiene más de 25 % en peso de su peso total del polímero 
particular, preferentemente más de 40 % en peso y más preferentemente más de 50 % en peso. Otros componentes 20 
en el plástico son, por ejemplo, los aditivos, tales como cargas, agentes de refuerzo, adyuvantes de procesamiento, 
plastificantes, pigmentos, fotoestabilizadores, lubricantes, modificadores del impacto, agentes antiestáticos, tintas, 
antioxidantes, etc. En general, un plástico comprende más de un aditivo. 

Los plásticos usados en el proceso de la presente invención son preferentemente poliolefinas y poliestireno, tales 
como polietileno de alta densidad (HDPE), polietileno de baja densidad (LDPE), polipropileno (PP) y poliestireno (PS). 25 

Otros plásticos, tales como poli(cloruro de vinilo), poli(cloruro de vinilideno), poli(tereftalato de etileno), poliuretano 
(PU), acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS), nailon y polímeros fluorados son menos deseables. Si están presentes en 
el plástico residual, están preferentemente presentes en una cantidad inferior a 50 % en peso, preferentemente inferior 
a 30 % en peso, más preferentemente inferior a 20 % en peso, incluso más preferentemente inferior a 10 % en peso 
del peso total del plástico residual seco. Preferentemente, el contenido individual de cualquier plástico menos deseable 30 
es inferior a 5 % en peso, más preferentemente inferior a 2 % en peso basado en el peso total del plástico residual 
seco. 

Preferentemente, el material de partida de residuos de plástico comprende uno o más polímeros termoplásticos y está 
esencialmente libre de polímeros termoestables. Esencialmente libre a este respecto está previsto para indicar un 
contenido de polímeros termoestables inferior a 15, preferentemente inferior a 10 e incluso más preferentemente 35 
inferior a 5 % en peso de la composición. 

El plástico residual usado en el proceso de la invención puede ser un único plástico o una mezcla de dos o más 
plásticos diferentes (plástico residual mixto). Siendo preferido el plástico residual mixto. 

Normalmente, el plástico residual contiene otros componentes no deseados, concretamente material extraño, tal como 
papel, vidrio, piedra, metal, etc. 40 

En el contexto de la presente invención, siempre que se refiere al peso del plástico residual o al peso del poliestireno 
y la poliolefina en el plástico residual, este peso se refiere al peso del plástico seco sin ningún material extraño que se 
mezcle con el plástico. Sin embargo, el peso incluye cualquier componente en el plástico, tal como los aditivos 
anteriormente descritos. 

Los presentes inventores encontraron que, cuando una corriente de gas que comprende hidrocarburos de peso ligero 45 
se introduce dentro del reactor, aumenta sorprendentemente la producción de productos valiosos, particularmente 
fracciones de queroseno y diésel. Este hallazgo es particularmente inesperado, ya que dicha corriente no debe 
reaccionar fácilmente en condiciones de craqueo. Si acaso, dicho gas debe experimentar reacciones que lo 
transformarían en compuestos incluso más ligeros. Sin embargo, los inventores encontraron sorprendentemente que, 
en condiciones de reacción de despolimerización del plástico, los hidrocarburos ligeros y en particular los gases de 50 
salida se transforman en su lugar en productos más pesados. 

Se encontró además que en el proceso de la presente invención la calidad del diesel mejora con respecto a un aumento 
de la concentración de compuestos saturados y una concentración reducida de compuestos insaturados, en particular 
compuestos aromáticos. Al mismo tiempo, la fracción de gasolina también obtenida mantiene su alto nivel de calidad 
con respecto al índice de octano de investigación (RON) y el número de octano del motor (MON). 55 
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El catalizador usado en el proceso de la presente invención puede comprender un catalizador de tipo zeolita. En una 
realización, el catalizador es predominantemente un catalizador de tipo zeolita. En una realización adicional, el 
catalizador consiste en un catalizador de tipo zeolita. En una tercera realización, el catalizador comprende además un 
catalizador adicional, en particular un catalizador de tipo amorfo. 

El catalizador usado en el proceso de la presente invención puede comprender un catalizador de tipo amorfo. En una 5 
realización, el catalizador es predominantemente un catalizador de tipo amorfo. En una realización adicional, el 
catalizador consiste en un catalizador de tipo amorfo. En una tercera realización, el catalizador comprende además 
un catalizador adicional, en particular un catalizador de tipo zeolita. 

Se prefiere la realización en la que el catalizador es predominantemente un catalizador de tipo zeolita. En este 
contexto, el término "predominantemente" define un catalizador que es una mezcla de un catalizador de tipo zeolita y 10 
un catalizador de tipo no zeolita, tal como un catalizador amorfo, pero en donde el catalizador comprende más de 50 % 
en peso del catalizador de tipo zeolita basado en el peso total del catalizador. Preferentemente, el catalizador 
comprende más de 60 %, más preferentemente más de 70 %, incluso más preferentemente más de 80 % y lo más 
preferentemente más de 90 % del catalizador de tipo zeolita. El catalizador puede comprender un único catalizador de 
tipo zeolita o una mezcla de dos o más catalizadores de tipo zeolita. 15 

Como catalizador se pueden usar todos los tipos de catalizadores de FCC que incluyen equilibrados y gastados. Los 
catalizadores de FCC se conocen bien por el experto en la técnica. Por ejemplo, el catalizador de tipo zeolita se puede 
seleccionar de zeolitas microporosas cristalinas que se conocen por el experto en la técnica y que están 
comercialmente disponibles. Los ejemplos preferidos de catalizadores de tipo zeolita se describen en el documento 
de patente WO 2010/135273, cuyo contenido se incorpora en el presente documento como referencia. Los ejemplos 20 
específicos de catalizadores de tipo zeolita adecuados incluyen, pero no se limitan a, ZSM-5, ZSM-11, ZSM-22, ZSM-
23, ZSM-35, ZSM-48, ZSM-50, TS-1, TS-2, SSZ-46, MCM-22, MCM-49, FU-9, PSH-3, ITQ-1, EU-1, NU-10, silicalita-
1, silicalita-2, boralita-C, boralita-D, BCA, y mezclas de los mismos. 

Si el catalizador comprende un catalizador de tipo amorfo, éste puede comprender sílice, alúmina, caolín, o una mezcla 
de los mismos. La sílice, en particular en forma de arena, es bien conocida para aplicaciones catalíticas de FCC. Los 25 
catalizadores de tipo amorfo preferidos comprenden al menos 60 % en peso, preferentemente al menos 70 % en peso 
e incluso más preferentemente al menos 80 % en peso de equivalente en sílice de un compuesto oxídico basado en 
silicio como sílice (SiO2), caolín, etc. 

El catalizador puede ser catalizador fresco, catalizador equilibrado (tal como catalizador gastado), o una mezcla de 
los mismos. 30 

El plástico residual y el catalizador se pueden introducir dentro del reactor simultáneamente o posteriormente. Además, 
el plástico residual mixto y el catalizador se pueden introducir dentro del reactor discontinua o continuamente. 

Además, los inventores encontraron que la introducción de la corriente de gas dentro del reactor de craqueo abre 
nuevas posibilidades para la elección del catalizador para la reacción de craqueo catalítico. Por ejemplo, aunque se 
conocen bien en la tecnología FCC los catalizadores de tipo zeolita y en particular los catalizadores de tipo ZSM-5 35 
para aumentar el índice de octano de la gasolina producida, tienen el inconveniente de que conducen a una mayor 
producción de olefinas ligeras/gases, que en el estado de la técnica no fueron completamente valorizados en el 
proceso de craqueo catalítico del plástico. Debido a la posibilidad de recircular dichos gases al reactor, la presente 
invención hace ahora posible la interesante adición de, por ejemplo, ZSM-5. 

Finalmente, los inventores encontraron que la introducción de la corriente de gas dentro del reactor de craqueo y en 40 
particular la recirculación de gases de salida no es perjudicial para la reacción cinética. Se encontró que no se afecta 
la conversión global. 

El experto es consciente del aparato adecuado y equipo para llevar a cabo el proceso según la presente invención y 
seleccionará el sistema adecuado basándose en su experiencia profesional, de manera que no se necesitan dar aquí 
amplios detalles adicionales. Sin embargo, sin desear quedar ligado a teoría, algunos ejemplos de tecnologías de 45 
reactor que se pueden usar eficazmente para llevar a cabo la invención comprenden el reactor agitado, el horno 
giratorio, el reactor de lecho fluidizado de burbujeo y el reactor de flujo ascendente o descendente de lecho fluidizado 
circulante. El horno giratorio es un recipiente cilíndrico, ligeramente inclinado hacia la horizontal, que gira lentamente 
alrededor de su eje. El material a procesar se alimenta en el extremo superior del cilindro. A medida que gira el horno, 
el material se mueve gradualmente hacia abajo hacia el extremo inferior, y se puede someter a una cierta cantidad de 50 
agitación y mezcla. En un reactor de lecho fluidizado burbujeante, un fluido (gas o líquido) se pasa a través de las 
partículas de catalizador a velocidades suficientemente altas para suspender el catalizador y provocar que se comporte 
como si fuera un fluido. En un lecho fluidizado circulante, también denominado reactor de transporte, el catalizador y 
el fluido fluyen en paralelo a alta velocidad. En general, se usa un sistema ciclónico para separar el fluido, que puede 
someterse a procesamiento aguas abajo, del sólido, que se recircula al reactor. Estos reactores pueden ser o flujo 55 
ascendente para reactores de flujo ascendente, o flujo descendente para reactores de flujo descendente. 

Preferentemente, se introducen continuamente. En una realización, todo el proceso se realiza continuamente. 
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En el reactor, en presencia del catalizador, al menos una porción del plástico residual mixto se convierte en gases, 
combustibles líquidos y ceras. Esta conversión tiene lugar preferentemente a una temperatura elevada, por ejemplo, 
superior a 350 ºC, preferentemente superior a 400 ºC, más preferentemente superior a 410 ºC. Adecuadamente, la 
conversión tiene lugar a una temperatura en el intervalo de superior a 410 ºC a 500 ºC, más preferentemente en el 
intervalo de desde 420 ºC hasta 450 ºC, tal como aproximadamente 425 ºC. 5 

El efecto de introducir la corriente de gas dentro del reactor se explica ahora con más detalle con referencia a los 
siguientes ejemplos y las figuras adjuntas que muestran en 

la Figura 1 la evolución con el tiempo de la conversión acumulada con y sin una corriente de gas propileno, 

la Figura 2 el efecto de una corriente de gas propileno sobre la selectividad, 

la Figura 3 el efecto de una corriente de gas propileno sobre la calidad de la fracción de gasolina, y 10 

la Figura 4 el efecto de una corriente de gas propileno sobre la calidad de la fracción de diésel. 

En las figuras, se comparan en (a) los resultados del Ejemplo comparativo 1 y el Ejemplo 2, en (b) los resultados del 
Ejemplo comparativo 3 y el Ejemplo 4, y en (c) los resultados de Ejemplo comparativo 5 y el Ejemplo 6. 

Los ejemplos a continuación se realizaron según el siguiente procedimiento experimental general: 

En cada serie catalítica en modo semicontinuo, se cargaron 30 g de plástico (20 % de polipropileno, 80 % de 15 
polietileno) dentro del reactor y se almacenó una cantidad definida de catalizador en el tanque de almacenamiento de 
catalizador. Se cerró el reactor y se calentó desde temperatura ambiente hasta 200 ºC durante 20 minutos, mientras 
que se purgaba simultáneamente con un flujo de nitrógeno de 150 mL/min. Cuando la temperatura interna alcanzó el 
punto de fusión del plástico, empezó la agitación y aumentó lentamente hasta 690 rpm. La temperatura se mantuvo a 
200 ºC durante 25-30 minutos. Durante este proceso de calentamiento, no se recogió el nitrógeno que salía del reactor. 20 
Mientras tanto, se purgó con nitrógeno varias veces el tanque de almacenamiento de catalizador que contenía el 
catalizador. 

Después de la primera etapa de pretratamiento y solo en los experimentos donde se alimentó propileno (C3=), el flujo 
de nitrógeno disminuyó desde 150 hasta 103 mL/min y se introdujeron 38 mL/min de propileno dentro del reactor. Se 
dejó que se estabilizaran los flujos durante varios minutos después de que la mezcla de gases (C3=/N2) se recogiera 25 
en una bolsa de muestreo de gas durante 3 minutos. Después de esta recogida de gases, se cambió el punto fijo de 
control de la temperatura de externo a interno, la temperatura interna aumentó hasta la temperatura de reacción a una 
velocidad de calentamiento de 10 ºC/min, y empezó la recogida de gases y nitrógeno (y C3= si se alimenta) en la bolsa 
de muestreo de gas correspondiente. Cuando la temperatura interna alcanzó la temperatura de reacción, se introdujo 
el catalizador dentro del reactor, y se cambió la circulación de los productos gaseosos a otro par de trampas de vidrio 30 
y bolsa de muestreo de gas correspondiente. Esto se consideró el tiempo de reacción cero. 

Durante los periodos de tiempo seleccionados, se recogieron productos líquidos y gaseosos en un par de trampas de 
vidrio y su bolsa de muestreo de gas asociada, respectivamente. Al final del experimento, se detuvo el flujo de propileno 
(si se alimentó) y el reactor se enfrió hasta temperatura ambiente. Durante esta etapa de enfriamiento, también se 
recogieron líquidos y gases. 35 

Los productos de reacción se clasificaron en 3 grupos: i) gases, ii) hidrocarburos líquidos y iii) residuo (compuestos 
cerosos, cenizas y coque acumulado sobre el catalizador). La cuantificación de los gases se hizo por cromatografía 
de gases (CG) usando nitrógeno como patrón interno, mientras que la cuantificación de líquidos y residuo se hizo en 
peso. Se pesaron las trampas de vidrio (junto con sus tapas correspondientes) antes y después de la recogida de 
líquidos, mientras que el recipiente de reactor se pesó antes y después de cada serie. Para la determinación de la 40 
conversión, rendimientos hacia los diferentes productos y composición de gases, se restó la concentración de C3= 
alimentada (determinada por CG de la primera bolsa de muestreo de gas). 

El método de CG por destilación simulada (SIM-DIS) permitió la determinación de las diferentes fracciones en las 
muestras de líquido (según los cortes seleccionados), el método de CG por análisis detallado de hidrocarburos (DHA) 
permitió la determinación de los componentes PIONAU en la fracción de gasolina de la última muestra extraída (C5-45 
C11 : Punto de ebullición < 216,1 ºC; que incluyó C5-C6 en la muestra de gas y C5-C11 en las muestras de líquido), 
y CGxCG permitió la determinación de saturados, mono-, di- y triaromáticos en la fracción de diésel de las últimas 
muestras de líquido extraídas (C12-C21; 216,1 < P.E. < 359 ºC). 

Ejemplo comparativo 1 

El experimento se llevó a cabo siguiendo el procedimiento general descrito anteriormente. En este ejemplo, se usaron 50 
20 g de un catalizador de FCC (craqueo catalítico fluidizado) equilibrado ECAT-1C, calcinado a 550 ºC para retirar el 
posible hidrocarburo adsorbido. La temperatura de reacción se estableció a 425 ºC. No se alimentó propileno durante 
la reacción. En las figuras adjuntas este ejemplo se marca como ECAT-1C. 

Ejemplo 2 
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El experimento se llevó a cabo siguiendo el procedimiento general descrito anteriormente. En este ejemplo, se usaron 
20 g de un catalizador de FCC (craqueo catalítico fluidizado) equilibrado ECAT-1C, calcinado a 550 ºC para retirar el 
posible hidrocarburo adsorbido. La temperatura de reacción se estableció a 425 ºC. Se alimentó propileno durante la 
reacción. En las figuras adjuntas este ejemplo se marca como ECAT-1C + C3=. 

Ejemplo comparativo 3 5 

El experimento se llevó a cabo siguiendo el procedimiento general descrito anteriormente. En este ejemplo, se usaron 
20 g de un catalizador de FCC (craqueo catalítico fluidizado) equilibrado, calcinado a 550 ºC para retirar el posible 
hidrocarburo adsorbido. Este catalizador se obtuvo por impregnación de ECAT-1C con una disolución acuosa de 
Ga(NO3)3, seguido por calcinación a 550 ºC. La cantidad de Ga(NO3)3 usada se calculó para obtener 2 % en peso de 
galio en el catalizador final. La temperatura de reacción se estableció a 425 ºC. No se alimentó propileno durante la 10 
reacción. En las figuras adjuntas este ejemplo se marca como 2 % Ga-ECAT-1C. 

Ejemplo 4 

El experimento se llevó a cabo siguiendo el procedimiento general descrito anteriormente. En este ejemplo, se usaron 
20 g de un catalizador de FCC (craqueo catalítico fluidizado) equilibrado, calcinado a 550 ºC para retirar el posible 
hidrocarburo adsorbido. Este catalizador se obtuvo por impregnación de ECAT-1C con una disolución acuosa de 15 
Ga(NO3)3, seguido por calcinación a 550 ºC. El catalizador contuvo 2 % en peso de galio. La temperatura de reacción 
se estableció a 425 ºC. Se alimentó propileno durante la reacción. En las figuras adjuntas este ejemplo se marca como 
2 % Ga-ECAT-1C + C3=. 

Ejemplo comparativo 5 

El experimento se llevó a cabo siguiendo el procedimiento general descrito anteriormente. En este ejemplo, se usaron 20 
20 g de una mezcla 92/8 (p/p) de un catalizador de FCC (craqueo catalítico fluidizado) equilibrado ECAT-1C y un 
catalizador basado en ZSM-5. El catalizador basado en ZSM-5 se preparó por impregnación de un catalizador de ZSM-
5 con una disolución acuosa de Ga(NO3)3, seguido por calcinación a 550 ºC. El catalizador basado en el componente 
de ZSM-5 contuvo 3,1 % en peso de galio. El catalizador equilibrado se calcinó a 550 ºC para retirar el posible 
hidrocarburo adsorbido. La temperatura de reacción se estableció a 425 ºC. No se alimentó propileno durante la 25 
reacción. En las figuras adjuntas este ejemplo se marca como ECAT-1C + 4 % Ga CBV5020. 

Ejemplo 6 

El experimento se llevó a cabo siguiendo el procedimiento general descrito anteriormente. En este ejemplo, se usaron 
20 g de una mezcla 92/8 (p/p) de un catalizador de FCC (craqueo catalítico fluidizado) equilibrado ECAT-1C y un 
catalizador basado en ZSM-5. El catalizador basado en ZSM-5 se preparó por impregnación de un catalizador de ZSM-30 
5 con una disolución acuosa de Ga(NO3)3, seguido por calcinación a 550 ºC. El catalizador basado en el componente 
de ZSM-5 contuvo 3,1 % en peso de galio. El catalizador equilibrado se calcinó a 550 ºC para retirar el posible 
hidrocarburo adsorbido. La temperatura de reacción se estableció a 425 ºC. Se alimentó propileno durante la reacción. 
En las figuras adjuntas este ejemplo se marca como ECAT-1C + 4 % Ga CBV5020 +C3=. 

La Figura 1 muestra la conversión acumulada del residuo de plástico en función del tiempo de reacción. Es evidente 35 
que la conversión no se afecta por la corriente de gas adicional. 

El efecto de la corriente de gas adicional sobre la selectividad del proceso se muestra en la Figura 2. Es evidente que 
disminuye la selectividad por los gases, mientras que aumenta la selectividad por diésel y queroseno. 

La Figura 3 muestra el efecto del polipropileno (=recirculación de la corriente de gas al reactor) sobre la calidad de la 
fracción de gasolina (P : parafinas, I : iso-parafinas, O : olefinas, N : naftenos, A : aromáticos, U : indefinido). La Figura 40 
3 muestra además RON y MON de las fracciones de gasolina obtenidas. 

El proceso de la presente invención proporciona una fracción de diésel que comprende una cantidad reducida de 
compuestos aromáticos. Este efecto se muestra en la Figura 4, que proporciona las cantidades de compuestos 
saturados (S), monoaromáticos (MA), diaromáticos (DA), triaromáticos (TA) y poliaromáticos (PA) en las fracciones de 
diésel obtenidas dependiendo de la ausencia o presencia de la corriente de gas adicional. 45 

Las Figuras 3 y 4 proporcionan además la conversión (X) del plástico residual mixto en cada serie. 
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REIVINDICACIONES 

1. Proceso para convertir plástico residual, que comprende más de 50 % en peso de poliestireno y poliolefina, basado 
en el peso total del plástico residual, en gases, combustibles líquidos y ceras por craqueo catalítico, comprendiendo 
el proceso: 

• introducir plástico residual y un catalizador dentro de un reactor; 5 

• permitir que al menos una porción del plástico residual se convierta en gases, combustibles líquidos y ceras 
dentro del reactor; y 

• retirar una corriente de producto que contiene dichos gases, combustibles líquidos y ceras del reactor, 

• caracterizado por que adicionalmente se introduce una corriente de gas que comprende propileno dentro del 
reactor y por que el catalizador es un catalizador de tipo zeolita y/o un catalizador de tipo amorfo. 10 

2. Proceso según la reivindicación 1, en donde la corriente de gas contiene o consiste en los gases obtenidos de la 
corriente de producto. 

3. Proceso según una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el catalizador es predominantemente 
un catalizador de tipo zeolita. 

4. Proceso según una cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2, en donde el catalizador consiste en catalizador de tipo 15 
zeolita. 

5. Proceso según la reivindicación 3, en donde el catalizador comprende adicionalmente un catalizador de tipo amorfo. 

6. Proceso según una cualquiera de las reivindicaciones 1, 2 y 5, en donde el catalizador de tipo amorfo comprende 
sílice, alúmina, caolín, o una mezcla de los mismos. 

7. Proceso según cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el catalizador es catalizador fresco, 20 
catalizador equilibrado, o una mezcla de los mismos. 

8. Proceso según una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la temperatura a la que al menos 
parte del plástico residual se convierte en gases, combustibles líquidos y ceras en el reactor es superior a 350 ºC, 
preferentemente superior a 410 ºC, más preferentemente en el intervalo de superior a 410 ºC a 500 ºC, incluso más 
preferentemente en el intervalo de desde 420 ºC hasta 450 ºC. 25 

9. Proceso según una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que se realiza continuamente. 

10. Proceso según una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el plástico residual se selecciona de 
plástico residual de posconsumo, plástico fuera de especificación y plástico de residuos industriales. 

11. Proceso según una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde el plástico residual está 
esencialmente libre de polímeros termoestables. 30 

 

E16822425
18-05-2020ES 2 792 049 T3

 



8 

 

 

E16822425
18-05-2020ES 2 792 049 T3

 



9 

 

 

E16822425
18-05-2020ES 2 792 049 T3

 



10 

 

 

E16822425
18-05-2020ES 2 792 049 T3

 



11 

 

 

E16822425
18-05-2020ES 2 792 049 T3

 



12 

 

 

E16822425
18-05-2020ES 2 792 049 T3

 



13 

 

 

E16822425
18-05-2020ES 2 792 049 T3

 



14 

 

 

E16822425
18-05-2020ES 2 792 049 T3

 



15 

 

 

E16822425
18-05-2020ES 2 792 049 T3

 



16 

 

 

E16822425
18-05-2020ES 2 792 049 T3

 



17 

 

 

E16822425
18-05-2020ES 2 792 049 T3

 



18 

 

 

E16822425
18-05-2020ES 2 792 049 T3

 



19 

 

 

E16822425
18-05-2020ES 2 792 049 T3

 


	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

