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Metodos de gestion de residuos
|

! !

Vertedero Reci
mecanico

Reciclado
quimico

hiefogico

limpieza, compostaje conversion en tratamiento
clasificacion {CO,, CH,, biomasa combustibles u otros térmico -
reprocesamiento compuestos utiles incineracion

Recuperacion de material Recuperacion de energia
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Residuos generados y tratados en EU27

*

SECTOR ECONOMICO 2004 2006 2008
Agricultura, silvicultura, pesca y acuicultura 169,1 173,4 45,1
Mineria y canteras 862,2 740,7 729,8
Manufactura 380,0 360,1 342,7
Suministro de electricidad, gas, vapor y AC 110,1 195,5 90,9
Captacion, depuracion y distribucion de agua 8,8 8,5 21,6
Recogida, tratamiento y eliminacion de residuos 109,2 121,3 120,9
Construccion 898,5 969,7 887,0
Servicios (hogares, empresas) y venta al por mayor 163,2 175,9 162,8
Residuos domesticos 211,0 215,4 221,3
Otros 2,1 0,4 0,4
TOTAL GENERADO 2913,9 2961,0 2622,4
Tratamiento de residuos (vertedero + reciclado) 2352,7 2466,1 2397,0
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*Millones toneladas
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Residuo solido urbano en EU27
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Millones toneladas

Produccion de plasticos

EU27: 24% - 55 millones toneladas
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Demanda de plasticos en EU27

Envasesy
Otros embalajes
26,9% 40,1%

45,0
millones
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(2009)
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PEBD,PELBD 17%

PEAD

PUR 7%
millones 12%
toneladas
PET 8% (2009)
PS,PSE 8% PP 19%

PVC11%

Termoplasticos: PE, PP, PS, PVC, PS, PET
Termoestables: PUR, siliconas, resinas epoxi
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Ciclo de vida de los plasticos en EU27

Millones toneladas
2000 2005 2006 2007 2008 2009

Demanda 36,8 475 495 525 485 450
Residuo generado 195 220 230 246 249 243
® Norecuperado ® Reciclado Recuperacion

energetica

31%
2009

23% 20% 30% 29%
2000 2005 2006 2007
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Metodos de reciclado guimico

1. Gasificacion

oxidacion parcial = gas de sintesis (CO + H,)

2. Despolimerizacion

Transformacion en los mondmeros
originales
(influencia de un disolvente - reactivo)
¥
Polimeros de condensacion
* hidrolisis
« alcoholisis
e glicolisis

Transformacion en compuestos utiles

(aporte de calor, sin otro reactivo quimico)
¥
Poliolefinas
* cragueo
térmico
hidrocraqueo
catalltico
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1. Gasificacion

* proceso de transformacion de los materiales carbonosos en gas de
sintesis (CO + H,), en atmosfera controlada de O, o H,O,

 temperaturas elevadas 700-900 °C; parametro mas influente

«T» aumenta la conversion, favorece la formacion de H,
disminuye la formacion de hidrocarburos, carbon, alquitranes

» mezcla de residuos de plastico — hasta 85% de conversion
 co-gasificacion de mezclas de plastico y biomasa
— evitar problemas de alimentacion de plasticos

* se pueden emplear catalizadores, ej. dolomita CaMg(CO;),
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2.A. Craqueo téermico

 descomposicion quimica de materia organica en ausencia de O,
* temperaturas 350-900 °C

« gama muy amplia de productos (materia prima, condiciones de proceso)
residuo solido (cera o coque)
fraccion condensable (35-360 °C — gasolina, gasoil, aceites)
gases no condensables

hidrocarburos insaturados

T~ aumentala conversion en gases vy liquidos
aumenta la ramificacion, aromatizacion y ciclizacion (T>450 °C)
distribucion amplia de cadenas de C

* tiempo de residencia 7 aumenta la conversion en volatiles
no influye sobre las propiedades
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2.A. Craqueo téermico

Materia prima Temperatura Fracciones obtenidas
S L (CS'CZS) G (Cl'C4)
Walendziewski et. al. 2001 PE, PS 410-430 °C 2-30%  55-80% 20-30%
Miskolczi et. al. 2004 HDPE 400-450°C  20-95%  3-75% 2-6%
Miskolczi et. al. 2004 PE, PP, PS, 490-550 °C 45-90% g.5-20% 1-6%
PA, PEP, PUR d. 5-30%
Walendziewski 2005 PE, PP, PS 420-480 °C 5-10% 82-85%  7-10%
Demirbas 2009 biomasa 350-600°C  20-40%  30-40% 10-20%
Miskolczi et. al. 2009 HDPE, PP, PS, 530°C 40-65% g. 18-25% 3%
PVC d. 15-32%
Miskolczi et. al. 2009 residuo plastico 520 °C 5% g. 20-30% 45-60%
d. 17-20%
Jae et. al. 2010 biomasa 600 °C 10-35%  45-67% 20%
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2.A. Craqueo téermico

contenido de PVC en la materia prima

VENTAJAS DESVENTAJAS
» energia del enlace C-Cl inferiora C-C 0 C-H -+ Gases: genera

deshidrocloracion = radicales
* inician la descomposicion de otras » Gasolina: aumentan las
poliolefinas
» Gases: no afecta la composicion en
hidrocarburos « Gasoil: aumentan las
» Gasolina: incrementa el octanaje, contenido
de aromaticos
_ _ _ « compuestos halogenados - para
. G_ason. no afecta el POFF, la viscosidad, el |45 catalizadores
indice de cetano
« Solido: disminuye el peso molecular, punto
fusion, punto de inflamabilidad, densidad
AMIC SANEA 13
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2.A. Craqueo téermico

biomasa CH,0H

O
OH

* polisacéridos (C4H,,05),,: celulosa, hemicelulosa

OH

O]
n
. . L. OH OH OH
* lignina: estructuras aromaticas transconectadas
. : - Z Z ~
de varios acidos y alcoholes fenilpropilicos
* productos: gas, bioaceite, residuo solido or on on
cumarilico  coniferilico sinapilico

» mezcla complexa de hidrocarburos oxigenados

— fraccion fenolica — punto final en el mecanismo de despolimerizacion
— densidad de energia < combustibles convencionales

» densidad y viscosidad alta

» moléculas polares — afinidad para agua (15-30%)
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2.B. Hidrocragueo

* proceso de cragueo catalitico en presencia de H,

— temperaturas: 150-400 °C, presion parcial de H,: 30-100 bares

— eliminacion de heteroatomos (S, N, P, X)
formacion de hidrocarburos saturados

* productos de proceso: etano, GLP, gasolina o diesel

 rendimientos cercanos al 85%

» se pueden emplear disolventes para ayudar el mezclado y la reaccion
— 1-metilnaftaleno, tetrahidronaftaleno, decahidronaftaleno

» catalizadores: metales de transicion (ej. Pt, Ni, Mo, Fe) soportados
sobre matrices acidas (ej. alumina, silica-alimina, zeolita, etc.)

el uso de hidrogeno a altas presiones: costoso, medidas de seguridad

H N E ﬂ 15

TRATAMIENTO DE RESIDUOS

Aplicacions Mediambientals
| Industrials de la Catalis|




2.C. Cragueo catalitico

» disminuye la temperaturay el tiempo de reaccion

« aumenta las conversiones en productos de interés

* influye sobre la cinética y el mecanismo de reaccion
— estrecha la distribucion de productos (numero de atomos de C)
— estrecha el rango de temperaturas de ebullicion

— mejora el control sobre los productos (isomeros ramificados,
aromaticos)

* desactivacion: deposicion de coque en los centros activos

Catalizador soporte acido metales soporte microporoso

Funcion craqueo hidrogenacion iIsomerizacion
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2.C. Cragueo catalitico

» catalizadores: silica
alumina
arcillas
aluminosilicatos: ZSM-5, zeolita Y, zeolita 3, mordenite,

USY, clinoptilolite, FCC (faujasite)

oxidos alcalinos y metalicos: CaO, MgO, K,0, ZnO, CdO
sales: CaC,, PbS,
carbon activado (impregnado con Pt)

» catalizadores acidos: C.-C,, (gasolina)

» catalizadores no acidos: C,,-C,, (gas6leo)
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2.C. Cragueo catalitico

Efecto de varios parametros de proceso

» Temperatura: incrementa la conversion
incrementa la produccion de moléculas pequenas (gas)
disminuye la produccion de productos liquidos

* Presion: incrementa la produccion de gas
favorece la formacion de productos con punto de
ebullicion mas bajo
numero de cetano mas bajo

» Tiempo de residencia: incrementa la conversion
favorece la formacion de coque, alquitran,
productos termicamente estables

SANER 1

TRATAMIENTO DE RESIDUOS

AMIC

Aplicacions Mediambientals
| Industrials de la Catalis|




Planta de obtencidon de combustible diesel
SANEA

Selecciony Despolimerizacion

Rechazo de plantas
Residuo solido urbano

: 4 ecuperadao

y
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Planta de obtencidon de combustible diesel
SANEA

Catalizador ’
Pre tratamiento X : . . .,
. > Despolimerizacion > Desulfuracion —
guimico

Tratamiento |
inertes
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Planta de obtencidon de combustible diesel
SANEA

x
AMIC SANER 2
Aplicacions Mediambientals

TRATAMIENTO DE RESIDUOS

| Industrials de la Catalis|




Planta de obtencidon de combustible diesel
SANEA

* pruebas satisfactorias a nivel de planta piloto

e pasar a escala industrial
— problemas de orden mecanico
— suministro de calor, mezclado y homogenizacion
— taponamiento de tuberias, problemas de selado
— produccion discontinua

* modulo de desulfuracion

* investigacion: condiciones optimas de proceso y nuevos catalizadores
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Planta de obtencidon de combustible diesel
SANEA
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