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SMG SOMMER METALLWERKE GmbH

PROCESSO PARA A RECUPERACAO DE HIDROCARBONETOS HALOGENADOS
OU PRODUTOS SEMELHANTES DE ESPUMAS DE PLASTICO OU DE
MATERTAIS SEMELHANTES

DESCRICADQ

A presente invencao diz respeito a um processo com as cara-

cteristicas indicadas no preambulo da reivindicacdo 1.

As espumas de plastico, dependendo da sua utilizagdo, contém
varias quantidades de hidrocarbonetos halogenados (seguidamente
designados HFC). Os HFC sao conhecidos na Alemanha, por exemplo,
sob a designagao comercial registada de Frigen. De acordo com o
fabricante, os Frigenes do tipo R11/R12 existem em diferentes
proporgoes em peso. No entanto, a maior proporgao &, geralmente,
de R11. Uma aplicacao preferida das espumas de plastico tem
lugar no isolamento de frigorificos, em que se utiliza uma

espuma de poli-uretano (PUR) com um teor total de Frigen igual

a cerca de 15%.

No processamento dos frigorificos usados, os poros da

espuma sintéetica sao excluidos por fragmentac@o, compressio ou



uma combinacao dos dois processos com a finalidade de extrair os
HFC. Por razoes de proteccao do meio ambiente, deve ter-se o
cuidado para que os HFC nao sejam libertados para a atmosfera mas

sim recuperados.

Num processo conhecido da tecnica anterior, o HFC é liber-
tado para o ar do processo que actua como meio portador. O HFC
& entao recuperado por tratamento a baixa temperatura do ar do
processo. No entanto, devido a pequena pressao de vapor do Rll
(ponto de ebulicao = 23,800), este tratamento a baixa temperatura
e dificil porque tém de atingir-se temperaturas da ordem de
gandeza dos -60°C para conseguir realizar uma boa separacao. A
ocorréncia de condensacao de agua e de formacdo de gelo que se
verificam em primeiro lugar tornam dificil a realizacao deste
processo. Isto acontece tambem no caso da recuperacao de R12,

devido ao seu ponto de ebuligdo ainda mais baixo (-29,8°C).

0 objectivo da presente invengao é evitar estes inconveni-
entes e proporcionar um processo por meio do qual se pode
efectuar a recuperacao dos HFC sem problemas particularmente em

relacao as temperaturas empregadas.

De acordo com a presente invencao, proporciona-se um processo
para a recuperagao de hidrocarbonetos halogenados com as caracte-

risticas como se define na reivindicacao 1.
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Por utilizacao de vapor de agua como meio de tranmsporte,

conseguem-se as seguintes vantagens.

0 vapor como meio portador sofre uma transicao de fase num
intervalo de temperaturas apertado, de modo que se simplifica a

- - . .
separagao entre gas e liquido.

0 HFC presente na fase gasosa dissolve-se bem em vapor de

agua mas, no entanto, dissolve-se minimamente na fase liquida.

0 vapor de agua tem aproximadamente o comportamento de gas
ideal, de modo que o comportamento de solubilidade do HFC gasoso

nao constitui um problema.

Extraindo uma corrente gasosa de HFC puro, espumas produzi-

das com diferentes tipos de HFC podem também ser aproveitadas.

Nao obstante a elevada entalpia de vaporizacio da agua, a
utilizacao de vapor de agua é também energeticamente favoravel
do ponto de vista econdémico, porque a boa capacidade térmica do
vapor de agua em comparagao com a do ar permite a utilizacao de

um caudal médio minimo de agente de transporte.

A utilizacao de vapor de agua evita a possivel ignicao do
material de espuma, de modo que se obtém como resultado um

comportamento vantajoso de seguranca contra incendios.



Outras formas de realizagao vantajosas do processo de acordo

com a presente invencao sao descritas nas sub-reivindicacoes 2 a 7.

- A espuma sintetica é preferivelmente tratada mecanica-
mente, mais particularmente fragmentada e/ou compactada antes da

transferencia de HFC para a corrente de vapor de agua.

A extracgao do HFC pelo vapor de agua pode entao realizar-se
& pressao atmosférica ou a uma ligeira pressdo acima da pressao

atmosferica para evitar a entrada de ar no sistema.

A separacao de HFC do meio portador constituido por vapor
de agua realiza-se preferivelmente num condensador, que e formado
como uma combinagao de arrefecedor-separador. A mistura & em

seguida arrefecida para condensar o vapor de agua.

0 HFC gasoso que se forma e sai deste condensador pode entao
ser condensado em pelo menos um andar de condensagdo, que
consiste num compressor, arrefecedor e separador, e & separado

sob a forma liquida e recuperado.

A agua resultante do primeiro condensador pode ser alimen-
tada por meio de uma bomba a um gerador de vapor e, deste, a
unidade de tratamento da espuma sintética. Portanto, podem
ocorrer em todos os casos perdas de agua através de possiveis

vedagoes nao estanques ou sob a forma de pequenas perdas de



vapor de agua nas juntas.

A invengao é descrita mais completamente em seguida com base
numa forma de realizagao representada esquematicamente no desenho
anexo, em que se considera o tratamento de espuma de isolamento

de frigorificos usados.

A espuma de plastico a ser tratada é alimentada através de
uma passagem de transferéncia estanque ao ar (1) para uma camara
de tratamento (2) e aberta por fragmentacao, isto &, os poros da
espuma sao abertos. A alimentacdo de espuma de plastico & indi-

cada pela seta A.

A camara de tratamento (2), que forma um sistema estanque
em relagao ao ambiente, é ligada ao gerador de vapor de agua (6).
O processamento da espuma de plastico realiza-se numa atmosfera
de vapor de agua, isto &, a temperaturas superiores a 100°C. 0
HFC libertado & arrastado pela corrente de vapor de agua. A
camara de tratamento (2) compreende uma segunda passagem de trans
ferencia (nao representada), que proporciona a descarga de trans-
feréncia da espuma de plastico tratada. A descarga da espuma de
plastico é indicada pela seta B. O material de espuma de plastico
tratado descarregado e um material floculento de dimensoes
menores do que o tamanho dos poros original. O material pode ser
espessado num dispositivo de transporte montado na descarga e,

portanto, substancialmente isento de restos de meio portador,



pelo que permanece muito pouca humidade residual.

0 interior da camara de tratamento (2) pode encontrar-se a
pressao atmosférica ou a uma pressdo ligeiramente superior, cerca
de 0,1 bar, para evitar a penetracao de ar ambiente para o

sistema fechado.

A temperatura de funcionamento existente na camara de trata-
mento (2) fica compreendida entre a temperatura do vapor de agua
saturado a 1 bar e a temperatura de decomposigao da espuma de

plastico.

A mistura de vapor de agua/HFC extraida da camara de trata-
mento (2) e alimentada a um primeiro condensador (3) , que é
dotado de uma combinacao de arrefecedor-separador. A mistura é
arrefecida até temperaturas de 50°C a 80°C no primeiro conden-
sador (3). O vapor de agua assim condensado & entao separado da

corrente gasosa que contém os HFC.

0 HFC gasoso é em seguida retirado do primeiro condensador
(3) a uma temperatura compreendida entre cerca de 50°C e 80°C e
liquefeito numa condensacao de um andar ou de varios andares.
Esta condensacao é representada esquematicamente pelo segundo
condensador (4), em que a corrente de gas contendo HFC & comple-
tamente condensada a uma temperatura que depende do ponto de

ebulicao do HFC existente.



0 segundo condensador (4) consiste num compressor, arrefe-
cedor e separador. A capacidade do condensador, por exemplo, no
lado da succao, e igual a cerca de 100 litros de gis por arrefe-

cedor.

E particularmente vantajoso que apenas a corrente gasosa
contendo HFC puro tenha de ser tratada a estas temperaturas, nao

no entanto a corrente do meio portador.

O HFC liquido assim obtido pode entao ser isolado e re-uti-

lizado, o que & indicado pela seta C.

A agua recuperada noprimeiro condensador (3) & alimentada,
atraves de uma bomba (5), ao gerador de vapor (6) e € alimentada
sob a forma de vapor de agua & camara de tratamento (2). Estabe-
lece-se, portanto, um ciclo fechado de modo que as perdas de agua

sao substancialmente eliminadas.

O processo de acordo com a presente invencao pode ser empre-
gado de maneira particularmente vantajosa em oficinas de proces-
samento de frigorificos usados e constitui um processo conve-

niente ao evitar a poluicao do meio ambiente.

O processo de acordo com a presente invencao e descrito
acima com a finalidade de recuperar HFC de espumas de plastico.
No entanto, pode tambem ser aplicado quando se pretende separar

substancias volateis insolGveis em 4gua de substancias solidas.



REIVINDICAGOES

Processo para a recuperacao de hidrocarbonetos halogenados
(HFC) ou similares de espuma de plastico ou semelhantes,
em que os HFC libertados da espuma de plastico numa camara
de processamento hermeticamente fechada em relagao ao meio
ambiente sao transferidos para um meio portador gasoso e
depois separados do referido meio portador, caracterizado
pelo facto de se usar vapor de agua como o mencionado meio

portador.

Processo de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo facto de, antes de se transferir o HFC para a citada
corrente de vapor de agua, a espuma de plastico ser tratada

mecanicamente, em particular fragmentada e/ou compactada.

Processo de acordo com as reivindicacoes 1 ou 2 caracterizado
pelo facto de a extracgao do HFC por vapor de agua se

realizar a pressao atmosférica.

Processo de acordo com as reivindicagoes 1 ou 2, caracte-
rizado pelo facto de a extracgao do HFC pelo vapor de agua
se realizar a uma pressao ligeiramente superior a pressao

atmosféerica.



Processo de acordo com uma qualquer das reivindicacoes
anteriores, caracterizado pelo facto de a mistura de vapor
de agua e de HFC ser arrefecida para condensar o vapor de

agua num condensador (3), que é dotado de uma combinacio de

arrefecedor-separador.

Processo de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado

pelo facto de o HFC gasoso obtido no condensador (3) ser
condensado com obten¢ao de liquido em pelo menos um andar
de condensagao, que consiste num compressor, arrefecedor

e separador.

Processo de acordo com uma qualquer das reivindicacoes 5

ou 6, caracterizado pelo facto de a agua obtida no conden-
sador (3) ser alimentada segundo um processo ciclico através
de uma bomba (5) ao gerador de vapor (6) e, a partir deste,

para a fase de tratamento da espuma de plastico.
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RESUMO

PROCESSO PARA A RECUPERAGAO DE HIDROCARBONETOS HALOGENADOS
OU PRODUTOS SEMELHANTES DE ESPUMAS DE PLASTICO OU DE
MATERIAIS SEMELHANTES

A invengao refere-se a um processo para a recuperacao de
hidrocarbonetos halogenados (HFC) ou similares a partir de
espumas de plastico e semelhantes. O hidrocarboneto halogenado
(HFC) libertado pela espuma de plastico numa camara de processa-
mento hermeticamente vedada é transferido para um meio portador

gasoso e, em seguida, separado deste Ultimo.
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