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DISPOSITIVO PARA EL RECICLADO DE NEUMATICOS POR
PIROLISIS

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién pertenece al campo técnico de la mecanica debido a que

proporciona un dispositivo para el reciclado de neumaticos por pirdlisis.
ANTECEDENTES

En la actualidad existen diversos dispositivos para la pirdlisis de hule de
neumaticos y otros materiales organicos, sin embargo, muchos de éstos
acumulan el aceite producido como un sélo producto y, opcionalmente, su

posterior separacién en aceites y productos distintos por medios adicionales.

El antecedente mas cercano a la invencion es el proveido por la patente US
5,095,040, la cual describe un proceso para convertir desechos de neumaticos

en un producto liquido y uno sélido: aceite y negro de humo, respectivamente.

Una de las principales desventajas en estos métodos y dispositivos del estado
del arte es que, al recolectar todo el aceite producido como un solo producto, se
vuelve necesaria la separacion de éste en aceites de distintas calidades y
caracteristicas para utilizarse en distintas aplicaciones, con las implicaciones
econémicas, energéticas y de emisiones que esto conlleva por el procesamiento

adicional requerido.

La presente invencion resuelve dicho problema, toda vez que provee una
solucién unica en la recoleccion de los productos de pirdlisis de neumaticos, o
de cualquier producto organico que se requiera pirolizar. El dispositivo separa el
aceite producido en dos tipos: uno pesado y el segundo mas ligero con respecto
al primero. Esta separacion ocurre desde que los aceites se generan
originalmente, sin necesidad de procesamiento posterior a la produccion. Esto
permite que el uso final de los aceites, y por consecuencia también el

dispositivo, sean mas eficientes.
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La presénte invencion es novedosa respecto a su antecedente mas cercano,
debido a que provee un dispositivo que cumple con la misma funcion técnica, es
decir, producir combustibles a partir de pirdlisis de residuos de neumaticos, sin
embargo, lo efectua generando dos tipos de aceites de caracteristicas distintas,
obteniéndolos de forma mas eficiente.

DESCRIPCION

La presente invencion consiste en un dispositivo para el reciclado de neumaticos
por pirdlisis, cuyos detalles se muestran claramente en la siguiente descripcion y
en las figuras que se acompafian, las cuales se mencionan a manera de ejemplo

y no deben considerase como limitativas para la presente invencion.
Breve descripcién de las figuras:

La figura 1 es una vista frontal del dispositivo.

La figura 2 es una vista trasera del dispositivo.

La figura 3 es una vista lateral izquierda del dispositivo.

La figura 4 es una vista lateral derecha del dispositivo.

La figura 5 es una vista del reactor

La figura 6 es una vista de corte de la parte superior del primer depésito.

La figura 7 es una vista de corte de la parte superior del segundo deposito.

La figura 8 es una vista del interior del intercambiador de calor.

La figura 9 es una vista del agitador.

Con referencia en dichas figuras, el dispositivo para el reciclado de neumaticos
por pirdlisis se compone de un reactor (1) cilindrico dispuesto horizontaimente,
en cuyo interior tendra lugar el proceso de pirdlisis. El reactor (1) cuénta con
capacidad de calentamiento desde su parte inferior, mediante de una camara de
calentamiento (2) que rodea la totalidad del reactor (1). Esta camara de
calentamiento (2) confina un espacio en que se coloca uno o mas quemadores
(3a, 3b), los cuales calientan el reactor(1) por debajo. La camara de
calentamiento (2) permite transferencia de calor al reactor (1), a través de la
fuente de calor directa y de los gases producidos por la combustion. Los gases
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de combustion referidos finalmente escapan a través de una chimenea (4),
instalada en la parte superior de la cdmara de calentamiento (2).

E! reactor (1) descansa sobre dos placas (5a, 5b) a los extremos de la parte
cilindrica del reactor (1), cortadas en su parte superior con la geometria del
cilindro, para recibir la forma del reactor (1), y a su vez formando las tapas
frontal y trasera de la parte inferior de la cdmara de calentamiento (2). La placa
frontal (5a) tiene al menos un orificio (6a, 6b) por donde se introducen los
quemadores (3a, 3b). La camara de calentamiento (2), junto con los quemadores
(3a, 3b) proveen la funcién de regular la temperatura al interior del reactor (1), y
también de homogeneizar la transferencia de calor hacia el interior del reactor
(1). En toda su superficie exterior, la camara de calentamiento (2) cuenta coﬁ un
recubrimiento aislante (7), para evitar pérdidas de calor hacia el ambiente,

incrementando la eficiencia energética del dispositivo.

En la parte superior del reactor hay una compuerta de carga (8) de materiales, a
través de la cual se introducen los materiales que se utilizaran en el proceso. El
dispositivo funciona principalmente con neumaticos o residuos de éstos,
cortados en pedazos. Otros materiales pueden ser utilizados, como plasticos, y
en general cualquier otro material que se desee descomponer por un proceso de
pirdlisis.

En las partes inferior frontal e inferior trasera del reactor (1), se encuentran dos
registros de descarga (9a, 9b). Por uno de los registros de descarga (9a) se
empujan los residuos hacia el otro registro de descarga (9b), para asi extraerlos
del interior del reactor (1). Los materiales descargados por estos registros (9a,
9b) son residuos soélidos. En el caso de la pirdlisis de heumaticos, los residuos
sélidos son tipicamente negro de humo y acero. Para la pirdlisis de otras

materias primas, los materiales de descarga soélidos pueden ser otros.

En el centro de las tapas laterales del reactor (1), se encuentran dos orificios
(10a, 10b) sellados por bujes (11a, 11b). Dichos bujes (11a, 11b) dan soporte a |
un agitador (12) giratorio formado por una flecha (12a)que atraviesa axialmente
el reactor (1). Una pluralidad de palas (12b)se encuentran montadas sobre la
flecha (12a). El agitador (12) revuelve los materiales dentro del reactor (1). Las
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palas (12b) se extienden desde la flecha (12a) hasta llegar a una distancia de
separacién minima con la pared cilindrica interior del reactor (1). Por el centro de
la parte frontal del reactor (1), se conecta el extremo de la flecha (12a) con una
transmision (13), a su vez conectada a un motor (14)convencional que sirve para
hacer girar el agitador (12) a una velocidad ajustada por la transmision (13).Por
la parte superior del reactor (1), situado entre la compuerta de carga (8) y él
extremo trasero del reactor (1), hay una brida de salida (15) de gases, por donde
los materiales en estado gaseoso que ya han sido degradados por el proceso de
pirdlisis pueden escapar del reactor (1). Dentro de la brida de salida (15) se
encuentra fijado un cedazo (16) cilindrico para impedir el paso de impurezas en
la corriente de gas de salida. Una tuberia (17) conduce los gases desde la brida
de salida (15) del reactor (1) hasta un depdsito (18). A lo fargo de la tuberia (17),
justo después de la brida de salida (15)hay una valvula (19), cuya funcion es la
de permitir el paso de gases cuando la temperatura en el reactor (1) ha
alcanzado- el rango minimo de operacién, a partir de la cual se inicia la

recoleccion de los productos.

El dispositivo cuenta con un soporte (20) de dos niveles donde se montan el
resto de los equipos. Dicho soporte (20) esta dispuesto longitudinalmente junto
con el reactor (1), para formar una estructura modular que incluye todos los

componentes del dispositivo objeto de la presente invencion.

En la parte superior del soporte (20) se situa un depésito (18), el cual tiene una
geometria cilindrica e incluye un fondo cénico(18a) y esta dispuesto de forma
vertical. El fondo cénico (18a)tiene la funcién de separar las impurezas sélidas
que llegan al depésito (18) del resto del liquido en su interior. Al interior de dicho
depésito hay un deflector(18b) vertical que separa la parte superior del cilindro
para que la fase liquida se deposite en el fondo del recipiente, y que ésta quede
separada de la fase gaseosa. La entrada de gases (18c) proveniente del reactor
(1) esta situada en la tapa del depdsito (18), alimentando la entrada a uno de los
lados que el deflector(18b) internamente separa. En la parte inferior, al centro
del fondo cénico(18a)del depédsito (18) hay una salida de producto(18d), desde

la cual se extiende una tuberia (22) la cual conecta con el reactor (1), para
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funcionar como retorno de impurezas y materiales que no han sido pirolizados
suficientemente. Dicha tuberia (22) cuenta con un valvula (26).

En la parte lateral inferior del depdsito (18) hay una salida (18f), desde la cual se
extiende una tuberia (37), al extremo de dicha tuberia(37) hay una valvula (38),
desde la cual se puede recolectar aceite pesado, y el cual es el primer producto
del dispositivo para el reciclado de neuméticos por pirdlisis. Este aceite se
denomina pesado, ya que las sustancias que lo componen tienen un peso
molecular promediov mayor que el de los demas productos liquidos generados

mediante el dispositivo.

La fraccidbn de material que continGa en fas.e gas al interior del depdsito(18)
saldra del mismo a través de una tuberia (27), la cual esta dispuesta en la parte
superior de deposito (18), al lado opuesto del deflector(18b) que separa la
entrada de gases (18c) del depdsito(18). Dicha tuberia (27) une el depésito(18)
con un intercambiador de calor (28), con un disefio que incluye un serpentin
(28a) inundado dentro de un recipiente cilindrico(28b), el cual esta situado sobre
el soporte (20), junto al depdsito(18). El fluido de proceso en forma gaseosa que
viene del depédsito (18) entra al intercambiador de calor (28) desde la parte
lateral superior y continta hacia el fondo del mismo siguiendo el serpentin(28a),
a lo largo del cual se va condensando en sus paredes por consecuencia de la
transferencia de calor que sucede entre el gas que circula en el interior del
serpentin (28a) y el agua de enfriamiento que recubre su exterior. En la tapa
superior del intercambiador de calor (28), se extiende un tubo de venteo (28c),
para mantener el recipiente a presion atmosférica, incluso si hubiera
evaporacion de agua dentro del mismo durante el intercambio de calor.

En el fondo del intercambiador (28) se encuentra una purga (28d), para
mantenimiento y limpieza del mismo. El fluido de enfriamiento es agua, la cual
sigue un ciclo cerrado de intercambio de calor por medio de una bomba de
agua(29)convencional y una torre de enfriamiento(30)convencional para enfriar
junto con las conexi.ones y equipo auxiliar necesario, todos éstos situados sobre

el soporte (20) junto al intercambiador de calor (28).
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Por la parte lateral inferior del intercambiador de calor (28) se extiende una
tuberia (31) dispuesta horizontalmente, que conecta con una valvula(32). Antes
de dicha valvula (32), se conecta por la parte superior de la tuberia(31) otra
tuberia (33)dispuesta verticalmente, que conecta con una valvula piloto (34), y
después de ésta con un probador de gas (35), el cual cuenta con una trampa de
agua (35a), para recoger el vapor que sale al inicio de la operacién, y el cual ha
sido condensado en el intercambiador de calor (28). La salida de gas en este
punto sirve como probador de la presencia de gas para iniciar la recoleccion de
productos. Cuando el probador de gas(35)enciende, y la flama piloto se
mantiene encendida, se cierra la valvula del probador (34), y se inicia la

recoleccidn en el depésito (36).

Desde la valvula (32), la tuberia (31)se conecta a la entrada del depésito (36a),
situado sobre la parte inferior del soporte (20), debajo del depésito (18).El
deposito (36) tiene una geometria cilindrica con fondo plano. Esta dispuesto
también de forma vertical. Al interior de dicho depésito(36) hay un deflector(36b)
vertical que separa la parte superior del depésito, dejando un espacio en la parte
inferior, para actuar como separador de fases de liquido y gas. La entrada del
depésito (36a),proveniente del intercambiador (28) esta situada en la tapa del
depésito(36), alimentando la entrada a uno de los lados que el deflector(36b)
internamente separa. En la parte lateral inferior del depdsito (36) hay una salida
(36c¢), desde la cual se extiende una tuberia (37), al extremo de dicha tuberia(37)
hay una valvula (38), desde la cual se puede recolectar aceite ligero, el cual es
el segundo producto del dispositivo para el reciclado de neumaticos por pirdlisis.
Este aceite se denomina ligero en comparacion con el denominado aceite
pesado, ya que sus componentes tienen un peso molecular promedio menor que
el del aceite pesado. En la parte superior del depésito (36), al lado opuesto de la
entrada (36a), se encuentra dispuesta una salida de gas (36d), la cual se

conecta a una tuberia (39).

La fraccion de material que no se condens6é después de pasar por el
intercambiador de calor (28), y que contindia en fase gas en el depésito (36) sale
a través de la salida de gas (36d) hacia una tuberia (39). El material es

succionado hacia dicha tuberia (39) mediante una bomba de vacio (40).
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La bomba de vacio (40) se ajusta a una presién de vacio de operacién, para
mantener todo el sistema desde la propia bomba de vacio (40) hasta el reactor
(1) a las mismas condiciones de presion. El sistema debe mantenerse en
condiciones de vacio, por diferentes razones: para reducir el punto de ebullicién
de los materiales a degradar, para minimizar la presencia de oxigeno en el
sistema para evitar, por un lado, la produccién de sustancias no deseadas, y por
otro, para evitar que los materiales combustibles que se produéen puedan llegar
a condiciones de auto-ignicién y con ella, una posible explosion.

El gas que sale del depdsito (36) se conduce por la tuberia (39) hasta la bomba
de vacio (40), para después ser transportado mediante una tuberia (41) hasta
introducirse en un deposito (42) cilindrico de gas. El deposito (42) sélo contiene
material gaseoso, por o que debe ser capaz de contener materiales
presurizados. Dicho depésito (42) cuenta a su vez con una salida de gas(42a)
que conduce el material a través de una tuberia (43) hasta un compresor (44)
convencional. El compresor (44) entonces empuja el gas a través de una tuberia
(45) y lo introduce presurizado en un depdsito (46) cilindrico. El depésito (46) en
este punto contiene el tercer producto del dispositivo: gas combustible
presurizado, que puede ser utilizado para alimentar los quemadores (3a, 3b)
durante el proceso de pirdlisis. De este modo, después de iniciado el proceso, el

dispositivo puede ser autosuficiente en el uso de combustible para calentar.

Adicionalmente, como medidas de seguridad y control en el proceso, el
dispositivo para el reciclado de neumaticos por pirélisis, puede contar con
medidores de presion y temperatura en el reactor (1), las tuberias (17, 22, 25,
26, 27, 31, 33, 37, 39, 41, 43, 45) y los depdsitos(18, 28, 36, 42, 46). Los
“indicadores de dichos medidores de presion y temperatura, son colocados en un

tablero de contrbl (21), el cual esta ubicado en la cara frontal del soporte (20).
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REIVINDICACIONES

Habiendo descrito suficientemente mi invencién, la considero como una novedad

y por lo tanto reclamo como de mi exclusiva propiedad, lo contenido en las

siguientes reivindicaciones:

1.-

Un dispositivo para el reciclado de neumaticos por pirélisis caracterizado

porque comprende:

1)

)

1D)

V)

V1)

Vil
Vi)

1X)

X)

Xl)

Un reactor cilindrico dispuesto horizontalmente, en cuya parte
superior tiene una compuerta de carga de materiales y una brida de
salida de gases; y en cuyos extremos laterales tiene un orificio en el
centro y un registro de descarga en la parte inferior.

Dos placas cortadas con la forma de una cilindro, sobre las que sienta
el reactor, con al menos una perforacién en de dichas placas.

Dos quemadores que se introducen por los orificios de la parte inferior
de las placas. |

Una camara de calentamiento con recubrimiento aislante qué cubre al
reactor completamente, y en cuya parte superior se extiende una
chimenea.

Un agitador con una pluralidad de palas cuya flecha esta fijada
longitudinalmente dentro del reactor con bujes en los extremos.

Un motor conectado a una transmisiéon, conectada a su vez a la flecha
del agitador.

Un cedazo fijado dentro de la brida de salida de gases.

Un soporte donde se colocan todos los recipientes del dispositivo con
excepcion del reactor.

Un primer depoésito cilindrico con fondo cénico, el cual incluye un
deflector, una entrada de gases, una salida de producto por la parte
inferior, una segunda salida de producto por la parte lateral y una
salida de gases por la parte superior del cilindro.

Un intercambiador de calor de serpentin dentro de un recipiente con
tubo de venteo en su parte superior, y purga en su parte inferior.

Una ciclo cerrado de enfriamiento de agua, incluyendo una bomba y

una torre de enfriamiento.



WO 2012/108751 PCT/MX2011/000021
9

Xll) Un probador de gas, con una trampa de agua.

XIII) Un segundo depésito cilindrico, el cual incluye una entrada de gas, un
deflector, una salida de producto y una salida de gases.

XIV) Una bomba de vacio.

XV) Un deposito de gas con una entrada de gas y una salida de gas.

XVI) Un compresor. .

XVI)Un depdsito de gas con una entrada de gas y una salida de gas
comprimido.

XVIIl)  Una pluralidad de tuberias y valvulas que conectan los recipientes
y equipos del dispositivo.
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