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@ Resumen:

Sistema de obtencién de combustible liquido a partir de
plasticos residuales del tipo polietileno, polipropileno y po-
liestireno.

Se introduce de forma continuada el residuo plastico en
un recipiente metdlico o reactor (1) donde se produce la
destilacion hasta conseguir una vaporizacion del mismo,
pasando los gases a un condensador. EI combustible li-
quido obtenido es limpio, exento de azufre, cloro y otros
contaminantes metdlicos.

El recipiente metélico se calienta externamente con los
gases del tubo de escape de un motor de cogeneracién
que funciona con el propio combustible generado. El car-
bdn obtenido se retira del interior del reactor con una cinta
de transporte o similar.

La temperatura de destilacién se encuentra en el rango
de 300°C-400°C.
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DESCRIPCION

Sistema de obtencidon de combustible liquido a
partir de plésticos residuales del tipo polietileno, po-
lipropileno y poliestireno.

Objeto de la invencion

La presente invencion, segin se expresa en el
enunciado de esta memoria descriptiva, se refiere a un
sistema de obtencién de combustible liquido a partir
de plasticos residuales del tipo polietileno, polipropi-
leno y poliestireno, el cual supone una transformacién
parcial en combustible liquido de los plésticos dese-
chados de los tipos sefialados y excluyendo explici-
tamente los del tipo PVC debido a su contenido en
cloro. El sistema de obtencién estd basado fundamen-
talmente en la destilacidn de estos plasticos residuales
para la obtencion de parafinas que puedan ser usadas
como combustibles liquidos a temperaturas superio-
res a la ambiente, a través de un sistema que se lleva a
cabo a medias temperaturas y a presién atmosférica.
Una singularidad del sistema que se presenta consis-
te en la introduccion continuada del residuo plastico
en una vasija o recipiente metalico donde se produce
la destilacion, hasta conseguir una vaporizacion del
mismo, para introducirlo posteriormente en un con-
densador que lo enfria a fin de obtener el combusti-
ble liquido. Se consigue que el fluido obtenido sea un
combustible limpio, exento de azufre, cloro y otros
contaminantes metalicos. El producto podra ser utili-
zado posteriormente en calderas, hornos o motores de
cogeneracion.

Se pretende asi realizar una destilacion de los plas-
ticos, es decir, una evaporaciéon de los mismos, por
efecto de la temperatura de trabajo a la que se encuen-
tra el reactor, obteniendo como resultado hidrocarbu-
ro liquido que pueden ser empleadas para diversos fi-
nes.

Antecedentes de la invencion

La masiva fabricacién de pldsticos y las dificulta-
des para hacerlos desaparecer una vez usados, consti-
tuye uno de los mayores problemas medioambientales
de los dltimos afios en todo el mundo, dada su escasa
o nula biodegradabilidad.

Los plasticos residuales son causantes de un gra-
ve problema medioambiental, por lo que son obje-
to continuado de estudios por parte de cientificos e
investigadores, fomentdndose en lo posible su reci-
claje, o bien, el aprovechamiento de la energia que
poseen.

El espectacular aumento en el consumo de los
plasticos en la sociedad moderna, que se estima que
crece un 4% anualmente, se ha producido en parale-
lo con el desarrollo tecnolégico de estos materiales,
cuyo uso se ha extendido en las industrias de automo-
cion, vivienda, vestido y todo tipo de bienes de con-
sumo. El consumo de plésticos en Espafa en el afio
2000 fue de 2.000.000 de toneladas. Se estima que se
recupera o recicla menos del 15% de los materiales
plasticos residuales. Los plésticos contenidos en los
residuos sélidos urbanos son mayoritariamente polie-
tileno y polipropileno (alrededor del 60%) y en menor
proporcion estdn el poliestireno, cloruro de polivinilo,
polietilentereftalato y otros.

El depésito de los plasticos en los vertederos estd
siendo progresivamente eliminado, pues en lugar de
ser una solucién supone un grave problema dada su
reducida degradabilidad y porque su descomposicién
origina una fuerte produccién de metano, mas noci-
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vo que el diéxido de carbono en su influencia en el
calentamiento global del planeta.
Descripcion de la invencion

En lineas generales, el sistema de obtencioén de
combustible liquido a partir de plésticos residuales del
tipo polietileno, polipropileno y poliestireno, objeto
de la invencidn, consiste fundamentalmente en una
vasija o reactor en el que se introducen de forma con-
tinuada los pldsticos residuales y donde se aplica ex-
ternamente el calor necesario para producir su desti-
lacién. En un serpentin se condensa el gas producido,
de forma que posteriormente se recojan los hidrocar-
buros liquidos obtenidos durante la destilacién.

La vasija serd metdlica, construida en acero al car-
bono o acero inoxidable en un espesor suficiente pa-
ra asegurar su robustez, debera recibir el calor por su
parte externa y estar aislada para minimizar las pér-
didas de este calor al exterior. Es decir, debera estar
contenida en un horno, de forma que al calentarse ex-
ternamente hasta la temperatura de disefio, no haya
pérdidas de energia al ambiente. Esta temperatura de
destilacion estd comprendida en el rango de 300°C-
400°C, siendo de preferencia la menor posible, siem-
pre que se consiga la destilacién del residuo pléstico.

Por otro lado, el dispositivo de alimentacién debe-
rd asegurar un flujo continuo de residuo pldstico con
una cierta compacidad, evitando en lo posible la en-
trada de oxigeno en el interior del reactor. Este sis-
tema estard compuesto de preferencia por una prensa
empacadora, por una extrusionadora, por tornillo sin
fin o mecanismo similar, de forma que se garantice
una compacidad minima del flujo de alimentacién. El
residuo plastico serd triturado o no en funcién de su
conveniencia para el dispositivo de alimentacién. El
sistema de alimentacién en continuo presenta varias
ventajas sobre aquellos en los que se realiza la carga
de forma discontinua, evitando pérdidas de calor al
tener que enfriar la vasija antes de hacer cada nueva
carga.

Simultaneamente, existe un dispositivo que permi-
tird retirar del interior del reactor el carbén a medida
que éste se forme. Comprende un tornillo sin fin, cinta
transportadora o similar, instalado en la parte inferior
del reactor que empuja este carbono a un recipiente
externo al reactor, de donde se podrd extraer mediante
un sistema de aspiracién, por tornillo sin fin, o cual-
quier otro dispositivo que permita la salida al exterior
del carbén formado.

Otro mecanismo necesario serd un dispositivo que
permita conocer en cualquier momento el nivel de
plastico liquido en el reactor. Este sistema serd una
sonda o similar que informe en continuo del nivel
existente en el interior de la vasija.

Al mismo tiempo y dado que existe una ligera me-
tanizacién del plastico a medida que se calienta, exis-
tird un sistema que faculte la combustién de los gases
producidos y no condensables a temperatura ambien-
te (desde el metano hasta el butano), de preferencia
una antorcha como las existentes en los vertederos de
residuos sélidos urbanos, o una caldera para el apro-
vechamiento del calor generado por la combustion.

El calor necesario para producir la destilacion del
plastico se conseguird mediante los gases de salida del
tubo de escape de un motor de cogeneracidn, utilizan-
do de preferencia un motor que emplee como combus-
tible los hidrocarburos liquidos obtenidos en la previa
destilacién del plastico. Se alcanza asi un aprovecha-
miento practicamente integral de la energia contenida
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en el residuo plastico de partida. Otra posibilidad es
aprovechar el calor generado en la combustion de los
gases no condensables que se producen en el proce-
so de destilacion e introducirlo posteriormente en el
horno que contiene el reactor.

Para facilitar la comprension de las caracteristicas
de la invencién y formando parte integrante de esta
memoria descriptiva, se acompafia una hoja de pla-
nos en cuya figura tinica, con cardcter ilustrativo y no
limitativo se ha representado lo siguiente:

Breve descripcion de los dibujos

Figura 1.- Es un esquema del funcionamiento de
la instalacién para la obtencién de combustible liqui-
do a partir de plasticos residuales de tipo polietileno,
polipropileno y poliestireno, acorde con la invencion.
Descripcion de la forma de realizacion preferida

Haciendo referencia a la numeracién adoptada en
la figura, podemos ver como el sistema de obtencién
de combustible liquido a partir de plasticos residuales
del tipo polietileno, polipropileno y poliestireno, que
la invencién propone, se desarrolla en una instalacioén
que incluye un reactor 1 contenido en el horno 2 a fin
de evitar las pérdidas de calor al ambiente cuando es
calentado. El reactor 1 representa la vasija que se ca-
lienta por su parte externa a través de la entrada de
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calor 3, permitiendo la salida de calor por la conduc-
cién 4.

La alimentacién de los residuos plasticos, de for-
ma continua, se realiza por la toma 5 y la retirada de
los gases formados se efectiia por el conducto 6.

Posteriormente estos gases salientes por el con-
ducto 6 son condensados en un serpentin de conden-
sacion, a fin de obtener los hidrocarburos liquidos.
Los gases no condensables se dirigen a una antorcha
0 a una caldera de recuperacion de calor, no represen-
tada en el esquema.

La retirada del carb6n formado se consigue gra-
cias al mecanismo de extraccidon 7 que lentamente le
empuja hasta un registro de salida 8. Aqui, gracias a
un sistema que funciona por aspiracién o por un nuevo
dispositivo sin fin, se faculta la retirada de este carbén
al exterior, por el conducto de salida 9.

Como ha podido comprobarse, es caracteristico de
la invencion tanto la forma de realizar la alimentacién
del residuo plastico en el interior del reactor, de forma
continua, como la retirada también con continuo del
carbon generado, asi como el hecho de aprovechar la
temperatura de los gases de escape del motor de co-
generacién que usa como combustible las parafinas
obtenidas durante la propia destilacion.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de obtencién de combustible liquido a
partir de plésticos residuales del tipo polietileno, poli-
propileno y poliestireno, caracterizado porque el re-
siduo de pléstico se alimenta de forma continua a un
reactor (1) contenido en un horno (2), desde una pren-
sa empacadora, una extrusionadora, tornillo sin fin o
mecanismos similares que garantizan una compaci-
dad minima del residuo plastico, obteniéndose hidro-
carburos liquidos al condensar los gases en un serpen-
tin a la salida del reactor (1), libres de azufre, cloro y
otros.

2. Sistema de obtencién de combustible liquido a
partir de plasticos residuales del tipo polietileno, po-
lipropileno y poliestireno, segtin reivindicacién 1, ca-
racterizado porque el reactor (1) metalico se calienta
externamente con los gases del tubo de escape de un
motor de cogeneracion, pudiendo éste funcionar con
el combustible generado en el proceso de destilaciéon
del residuo plastico, siendo almacenadas las parafinas
en un depdsito calefactado y calorifugado.

3. Sistema de obtencién de combustible liquido a
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partir de plasticos residuales del tipo polietileno, po-
lipropileno y poliestireno, segtin reivindicacién 1, ca-
racterizado porque incluye un dispositivo para reti-
rar del interior del reactor el carbén formado, definido
por una cinta de transporte, tornillo sin fin, o simila-
res.

4. Sistema de obtencion de combustible liquido a
partir de plasticos residuales del tipo polietileno, po-
lipropileno y poliestireno, segtin reivindicacién 1, ca-
racterizado porque la temperatura de destilacién se
encuentra en el rango de 300°C-400°C, siendo de pre-
ferencia la menor posible a fin de provocar una mini-
ma metanizacion.

5. Sistema de obtencién de combustible liquido a
partir de plasticos residuales del tipo polietileno, po-
lipropileno y poliestireno, segtin reivindicacién 1, ca-
racterizado porque los gases producidos y no con-
densables a temperatura ambiente, son quemados en
una antorcha o enviados a una caldera para el apro-
vechamiento del calor generado en la combustion, o
incluso introducirlos posteriormente en el propio hor-
no (2) que contiene el reactor (1).
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