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@ Resumen:

Sistema de reciclaje de plastico mediante sublimacion tér-

mica para la obtencién de gas natural.

El sistema se basa en alimentar plastico en pellets, desde ] 1
un silo de almacenamiento (1) a un reactor de destilacién
(3), sometido a una temperatura de calentamiento has-
ta que su pared se mantenga entre los 750°C y 1250°C,
transformandose el plastico en gas y particulas sélidas de
carbén. La velocidad de calentamiento del plastico ha de
ser superior a 40°C por segundo. El gas obtenido es en-
viado a un ciclén de limpieza (4) en el que tiene lugar la
separacion de dicho gas respecto de particulas en sus-
pensién de carbén, haciéndose pasar a continuacion el
gas por un intercambiador de calor (5) en el que tiene lu-
gar el definitivo enfriamiento, para después someterlo a
un proceso de compresiéon en un compresor (6), antes de
ser extraido para su almacenamiento o consumo directo.
Los so6lidos de carbén desde el reactor de destilacion (3)
son arrastrados por un sinfin interno (12) y enviados a un
depdsito de almacenamiento (8).
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DESCRIPCION

Sistema de reciclaje de plastico mediante sublimacion térmica para la obtencién de gas natural.
Objeto de la invencion

El sistema de la invencion estd previsto para realizar, mediante una transformacién térmica a alta temperatura,
el reciclaje de plastico para su conversion a gas natural. El uso de calentamiento térmico a alta temperatura permite
una conversion total del producto inicial a una mezcla de gases tipo metano, etano, etileno, propileno y otros, cuya
caracteristica comtun es que no condensan a temperatura ambiente.

Antecedentes de la invencion

El plastico es un producto que esta presente en nuestra vida en numerosas formas y bajo diferentes polimerizaciones
en funcién de su uso, en su gran mayoria se compone de polietileno de alta y baja densidad, polipropileno y PET
(polietilen tereftalato). Una vez utilizado solamente una pequefia cantidad son reciclados para prolongar su vida util,
pero siempre en escalones de calidad inferior, como tuberias para el riego, pallets de plastico, etc. Por lo tanto son
productos derivados del petréleo que acaban en vertederos, por lo que su reciclaje final es muy reducido.

Existen diferentes patentes en las que se describen sistemas para recuperacion de este petréleo inicial en su forma
liquida, y en tal sentido se conocen patentes nacionales e internacionales que describen sistemas que pretenden el
reciclaje de pldstico para la obtencién de hidrocarburos liquidos y carbén en polvo, procedimientos en los que también
se genera una pequefia cantidad de gases que se pretende minorar, para privilegiar la formacion de liquido.

Descripcion de la invencion

Con el sistema de la invencidn, se busca justamente lo contrario a lo expuesto anteriormente, es decir, la exclusiva
transformacién a gas natural mediante sublimacidn térmica a alta temperatura.

Concretamente en el sistema intervienen dos pardmetros fundamentales sobre los que se basa el mismo y que son:

- una temperatura de trabajo suficientemente alta, cifrandose ésta por encima de los 750°C hasta los 1250°C. De
esta forma, la pared del correspondiente reactor de sublimacién donde se introduce el plastico para la destilacién, se
encontrard siempre a esa temperatura.

- Una velocidad de calentamiento del pldstico que debe ser superior a los 40°C por segundo.

El sistema propiamente dicho comprende basicamente:

- Un medio de alimentacién del plastico;

- un reactor de sublimacion;

- medios de extraccidn y enfriamiento de los gases generados para su posterior uso; y

- medios de extraccidn de sélidos.

Seguidamente se describe cada uno de los medios anteriormente referidos.

En cuanto a los medios de alimentacién del pldstico, sabido es que en cualquier tecnologia de destilacién de
petréleo se debe evitar totalmente y de forma rigurosa la introduccidn de aire en el destilador donde se genera los gases,
por lo que la alimentacion debe ser estanca. A tal efecto se ha disefiado un medio en el cual el plastico, inicialmente
pelletizado en forma cilindrica o similar con unas dimensiones de, aproximadamente, 3 cm de didmetro y una longitud
de 3 y 10 cm, se introduce a través de un sello preferentemente de agua o de otra sustancia liquida no combustible
ni inflamable, de forma que el pellet de plastico se hunda dentro del volumen de liquido y sea recogido por su parte
inferior con un alimentador tipo sinfin o cadena de transporte.

Puesto que la densidad del plastico pelletizado es aproximadamente de 1100-1200 Kg/m® y por lo tanto superior a
la del agua, los pellets se hunden en ésta hasta alcanzar el fondo, de donde son retirados por un medio de transporte.
Este medio de transporte introducird a su vez el pldstico pelletizado en el interior del reactor de destilacion, de forma
continua.

En cuanto al reactor de destilacién propiamente dicho, donde se produce la destilacion, tiene una configuracién
cilindrica con unas dimensiones aproximadamente de 2 m de didmetro y una longitud de, al menos, 7 m, siendo el
espesor de la pared entre 8§ y 10 mm.
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Dado que estard a una temperatura elevada, dicho reactor debe estar construido en acero inoxidable refractario
del tipo AISI 310 y reforzado interna y externamente con costillas del mismo material para evitar su deformacién. El
cuerpo cilindrico tendrd un apoyo fijo en su extremo y al menos dos méviles que permitan su dilatacién, uno en el
centro y otro en el extremo opuesto al soporte fijo.

Puesto que es necesario retirar continuamente el carbén generado durante la sublimacidén del plastico, en la parte
interior del cilindro ird dotado de un sinfin que transportard al carbdn hasta el extremo opuesto de introduccién del
plastico, efectuandose el giro del sinfin mediante un grupo motoreductor situado en el exterior del cilindro y de su
calorifugado, estando el eje del sinfin constituido también en acero inoxidable refractario, y ha de ser hueco para que
permita el paso de aire de refrigeracion, teniendo los apoyos internos necesarios para evitar su pandeo.

El método de calentamiento preferente se realiza mediante resistencias externas al cilindro, pero suficientemente
préximas a él para que nos permitan alcanzar la temperatura necesaria sin pérdida de calor, de forma que toda la
energia generada en las resistencias se transmita a la pared y a su vez al interior del cilindro mediante conduccion,
radiacion y conveccién. La potencia eléctrica de la resistencia estard calculada en funcidn de la cantidad a tratar, siendo
al menos de 300 Kw/h, por cada tonelada de pléstico.

Externamente, el cilindro se encuentra calorifugado para evitar pérdidas térmicas al exterior mediante ladrillos
refractarios, manta cerdmica y/o de fibra de roca.

En cuanto a los medios de extraccién y enfriamiento de gases, decir que estos ultimos se extraeran por la parte
superior del cilindro y se dirigirdn a un ciclén que separa el gas de pequefias particulas de polvo de carbon en sus-
pension que le puedan acompaiar. Por la cara lateral externa del ciclén se producird un primer enfriamiento de los
gases mediante la circulacién de aceite térmico en un circuito tipo camisa, aceite que se dirige posteriormente a unos
aerorefrigeradores para su enfriamiento.

Posteriormente, el gas todavia caliente se introduce en un intercambiador de calor de tubos, en el que acaba de
enfriarse al dirigirse a un compresor que mantiene el proceso de sublimacién a presién atmosférica, succionando los
gases generados en el reactor cilindrico de destilacién y conduciéndolos a su almacenamiento final o directamente a
consumo.

En cuanto a los medios de extraccion de sélidos, concretamente del carbén en polvo, decir que la extraccién de
esos solidos se realiza mediante el sinfin de transporte establecido en el interior del cuerpo cilindrico del reactor,
conduciendo dichos sélidos hasta el extremo opuesto al de introduccidn del pléstico pelletizado, desde donde se lleva
hasta un depdsito en el que se almacena y que se encuentra en atmésfera inerte de nitrégeno. Mediante dos valvulas
de clapeta que abren y cierran alternativamente, se extrae el carbén en polvo al exterior, donde se almacenard en un
silo apropiado a tal fin.

Breve descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcion que seguidamente se va a realizar y con objeto de ayudar a una mejor compren-
sién de las caracteristicas del invento, se acompaiia a la presente memoria descriptiva una hoja tnica de planos en
donde con caricter ilustrativo y no limitativo se ha representado esquemadticamente la instalacidn en que se materializa
el sistema de la invencién, de acuerdo con un ejemplo bdsico y preferente de realizacion.

Descripcion de un ejemplo de realizacion preferida

Como se observa en el dibujo referido, la instalaciéon comprende medios de almacenamiento de plastico pelletizado
y alimentacion al reactor, constituidos aquellos por un silo 1 de almacenamiento de pellets de pléstico, pasando éstos
por un sello de agua 2, desde el cual el plastico es alimentado hacia el reactor de destilacién 3 mediante sublimacién. La
instalacién cuenta con medios de extraccion de gases para su limpieza y enfriamiento, asi como medios de compresién
y medios de extraccion de sélidos.

Concretamente, el pléstico se recibe previamente pelletizado y se introduce en el silo de almacenamiento 1, desde
el cual se extrae, se pesa mediante un sistema de pesaje en continuo y se introduce en el sello de agua 2, para poste-
riormente, y mediante un transporte en continuo, introducirlo desde la parte inferior del agua hasta la zona superior del
reactor de destilacién por sublimacién 3, donde por efecto de la elevada temperatura de sus paredes y de la velocidad
de calentamiento, sublima a gas natural.

Dicho gas extraido del reactor de destilacién 3 es conducido, para producir su limpieza, hacia un ciclén 4 en el que
se realiza un primer enfriamiento por la pared externa del mismo, mediante camisa por donde circula el aceite térmico,
que se enfria a su vez en unos aerorefrigeradores 7. Después de pasar por el ciclon 4, el gas pasa a un intercambiador
de calor 5 donde se termina de enfriar a la temperatura mds cercana a la ambiente, hasta que llega a un compresor 6
que lo comprime y lo envia a un silo de almacenamiento final o directamente al consumo 11.

El sistema de sublimacion en el interior del reactor de destilacion se realiza en seco, es decir, sin adicién de ningin
tipo de liquido que permita una mayor transmisién de calor entre las paredes del reactor de destilacién 3 y el pldstico
pelletizado.
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La extraccién de los s6lidos desde el interior del reactor de destilacién 3 se realiza mediante un sinfin 12 que
los arrastra hasta un dep6sito de almacenamiento 8, de manera que mediante un sistema de vélvulas de clapeta 9,
previstas antes y después del deposito de almacenamiento 8, que abren y cierran alternativamente y mediante una
atmoOsfera inerte de nitrégeno en éste, se extrae el polvo de carbén al exterior 10, donde se almacena en un silo para su
posterior transporte.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de reciclaje de plastico mediante sublimacion térmica para la obtencién de gas natural, caracterizado
porque comprende medios de almacenamiento de alimentacién (1) de plastico en pellets, para su introduccién en
continuo, previo paso por un sello de agua (2), en un reactor de destilacién (3) donde se produce el gas y carbon;
habiéndose previsto, ademads, un conducto de conduccion de gas desde el reactor de destilacién (3) hasta un ciclén (4)
en el que tiene lugar la limpieza del gas mediante separacion de pequefias particulas en suspension de polvo de carbon,
asf como un ligero enfriamiento del propio gas; incluyendo ademads un intercambiador de calor (5) para enfriamiento,
al que accede el gas procedente del ciclén (4), contando a continuacién de dicho intercambiador de calor (5) con un
compresor (6) en el que se comprime el gas para su posterior envié a un medio de almacenamiento final o directamente
a consumo (11).

2. Sistema de reciclaje de plastico mediante sublimacién térmica para la obtencién de gas natural, segiin reivindica-
cién 1, caracterizado porque la pared del reactor de destilacion (3) es calentada hasta una temperatura comprendida
entre 750°C y 1250°C, manteniéndose en ese intervalo de temperatura durante su periodo de trabajo, mientras que
la velocidad de calentamiento del pldstico en el interior de dicho reactor de destilacién (3) es superior a 40°C por
segundo.

3. Sistema de reciclaje de plastico mediante sublimacion térmica para la obtencién de gas natural, segun reivindi-
cacion 2, caracterizado porque se incluyen resistencias eléctricas sobre la parte externa del reactor de destilacion (3)
para calentamiento de la pared de éste.

4. Sistema de reciclaje de plastico mediante sublimacién térmica para la obtencion de gas natural, segin reivindi-
cacion 1, caracterizado porque el sello de agua (2) a través del cual se introduce el pldstico en pellets, en el interior
del reactor de destilacién (3), establece un medio estanco que impide la entrada de aire al propio reactor de destilacién

Q).

5. Sistema de reciclaje de plastico mediante sublimacion térmica para la obtencién de gas natural, segin reivindi-
cacion 1, caracterizado porque el reactor de destilacion (3) es de configuracion cilindrica y en su interior incluye un
sinfin (12) para la extraccién de sélidos de carb6n y su envio hacia un depédsito de almacenamiento (8); habiéndose
previsto por delante y por detrds de dicho depdsito de almacenamiento (8) unas vélvulas de clapeta (9) de apertura y
cierre, alternativamente.

6. Sistema de reciclaje de plastico mediante sublimacion térmica para la obtencién de gas natural, segun reivindi-
caciones 2 y 3, caracterizado porque la sublimacién térmica en el interior del reactor de destilacion (3) se realiza en
seco.
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OPINION ESCRITA Ne de solicitud: 200930644

1. Documentos considerados:

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la reali-
zacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
DO1 US 5728361 A 17-03-1998
D02 US 5720232 A 24-02-1998

2. Declaracion 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 invencién es una instalacién para reciclaje de plastico que comprende medios de almacenamiento del plastico,
medios para su alimentaciéon en continuo a un reactor de destilacién, previo paso por un sello de agua, un conducto de con-
duccioén del gas formado en el reactor hasta un ciclén, un intercambiador de calor, un compresor y medios de almacenamiento
del gas.

El documento D01 divulga una instalaciéon en la que se tratan plasticos para recuperar productos valiosos que comprende:
medios de alimentaciéon en continuo del plastico en pequefnos fragmentos mediante un sistema de valvulas que impide la
entrada de aire (3), un reactor de destilacion cilindrico (1) calentado a una temperatura entre 400 y 650°C, con una velocidad
de calentamiento inferior a 20°C/minuto, conductos de salida de los gases formados en el reactor (7,8), un intercambiador de
calor (17) en el que se enfrian los gases, un separador tipo ciclén (19), y un compresor (21) para almacenar el gas o llevarlo a
consumo (ver referencias en figura 2).

La diferencia entre el documento D01 y el objeto técnico de la reivindicacién 1 radica en la existencia de un sello de agua que
permite alimentar en continuo el plastico en pellets, impidiendo la entrada de aire al reactor de destilacion.

Esta diferencia se encuentra ya recogida en el documento D02, que divulga una instalacién para reciclaje de neumaticos
usados. Dicha instalacion comprende medios de alimentacion en continuo mediante un tornillo sinfin (26) que recoge los
neumaticos fragmentados a través de un sello de agua (31) para introducirlos en un reactor de destilacion (15), evitando asi
la entrada de aire en el mismo (ver referencias en figura 1). Por tanto, el experto en la materia aplicaria esta caracteristica a
lo divulgado en el documento D01 para conseguir el mismo efecto técnico, obteniendo como resultado el objeto técnico de la
reivindicacion 1 de la solicitud.

Este documento también divulga la extraccién de sélidos del reactor (15) mediante un tornillo sinfin (36) hasta un depdésito de
almacenamiento cerrado (37) con un sistema de sellado que impide la entrada de aire (ver referencias en figura 1), tal como
se define en la reivindicacion 5 de la solicitud.

En consecuencia, las reivindicaciones 1, 4 y 5 de la solicitud carecen de actividad inventiva a la luz de lo divulgado en los
documentos D01y DO2. (Art. 8 LP)

Ninguno de los documentos citados o cualquier combinacién relevante de los mismos divulga una instalacion para reciclaje de
plastico mediante sublimacién térmica en la que la pared del reactor de destilacion se caliente hasta una temperatura entre
750 y 1250°C, a una velocidad de calentamiento superior a 40°C/segundo, con lo que se consigue la exclusiva transformacién
del plastico a gas natural, a diferencia de los documentos del estado de la técnica en los que se intenta favorecer la formacion
de hidrocarburos liquidos.

Por tanto, la invencién tal y como se recoge en las reivindicaciones 2, 3 y 6 de la solicitud es nueva e implica actividad inventiva.
(Art. 6y 8LP)
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