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“Z-  INTRODUCCION

» La valorizacion energética a través de procesos termoquimicos, b
una disposicion adecuada de los residuos plasticos post-consu
post-industria, que no pueden ser valorizados por operacic
convencionales de reciclado mecanico y que usualmente van para
rellenos sanitarios. Estos residuos no son apetecidos por| |
recicladores tradicionales ya que no existe un mercado pa
comercializar este tipo de materiales.
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» Mediante proceso de despolimerizacion catalitica de poliolefinas
residuales logramos la produccion de combustibles liquidos, tales como
gasolina, kerosene y diésel.
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Un Problema..? ...nuestra Solucién!




NUESTROS OBJETIVOS

A

=

ustibles

F

« Desarrollar un
proceso de
educacion

© ambiental y
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v Objetivo No. 2
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Realizar la
adaptacion
tecnoldgica y
desarrollo
cientificoy
técnico del
proceso de
despolimerizacion
catalitica en
Colombia y
Latinoamérica.
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Objeti

Caracterizary
estandarizar la
obtencion de
combustibles
liquidos a partir de
poliolefinas
residuales,
mediante el
proceso de
despolimerizacion
catalitica.

~

Realizar una
campana para la
promocion de
Plasticombustibles
como alternativa
de manejo de

D Dplasticos no

_ Valorizados.

jetivo No. 4
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Hay un eslabén perdido en la cadena Petréleo - Plastico!
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El eslabéon perdido ...
Los residuos plasticos no vuelven a ser lo que
fueron!
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Basuras de
Plastico

Un Problema..?

Esta es...

Gasolina
Kerosene
Diesel

-
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...nuestra Solucion!






‘ UE ES LA DESPOLIMERIZACIO
e CATALITICA?
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Seleccion de la Basura de Plastico

Basuras de
Plastico

Compactaciéon

gt - R R L W
E tica heteroaéenea en face liatiida

Separacion de fases \

Conceptualizacion Diagrama de Flujo
del Proceso para la obtenciéon de “Crudo”
a partir de Plastico Basura.

Un Problema..?
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: CONCEPTUALIZACION
o QUIMICA

N
Durante la pirdlisis, los materiales poliméricos se calientan a altas te
manera que sus estructuras macromoleculares se descomponen en mole
pequenas, dando lugar a una amplia gama de hidrocarburos liquidos y g
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Los productos piroliticos del plastico generalmente consisten de una frace
liquida o aceite, compuesta de parafinas, olefinas, naftenos y aromaticos
residuos solidos llamados aqui carbonillas, y de una fraccion de gases comE
no condensables que se utilizan como fuente de calor en el mismo proceso.

Es por lo tanto necesario utilizar las condiciones 6ptimas de pirolisis y acert
el uso de un catalizador apropiado para obtener productos comercializables,
ejemplo, combustible diesel o gasolina a partir de los desechos plasticos.

La degradacion catalitica en contraposicion a la degradacion térmica, pra
una distribucion mucho mas estrecha de hidrocarburos en cuanto a nany
atomos de carbono y reduce la temperatura necesaria para la reaccic
roductos pueden ser utilizados como combustibles vehiculares lig



. 2ee  Polietileno de Alta
e Densidad (PEAD)

» El polietileno de alta densidad es un polimero de la familia de las
poliolefinas. Es un polimero termoplastico conformado por unidade
repetitivas de etileno.

» Esta formado por cadenas largas de -(CH2-CH2)n- poco ramificadas.
simbolo de reciclaje es el No. 2

TAS ,
Lzé PEAD

HDPE
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««.  Polietileno de Baja
Densidad (PEBD)
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» Es un plastico blanco, opalino o transparente en capas delgadas,
flexible, de brillo craso, facilmente fusible.

» Esta formado por cadenas largas de -(CH2-CH2)n- mas ramificadas.
simbolo de reciclaje es el No. 4



. 2z  Polipropileno (PP)

» El polipropileno es un hidrocarburo que pertenece a la familia de |
poliolefinas y es producido a través de la polimerizacion del propile
cual es un gas resultante como subproducto de la industria petroqui

» Esta formado por cadenas largas de -(CH2-CH-CH3)n-. Su simbolo de
reciclaje es el No. 5
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. %@W Poliestireno (PS)

estireno monomero, un producto petroquimico lquIdO El Poliestire
ser rigido o espumado El poliestireno puede ser de color natural
transparente, pero puede ser coloreado con colorante.

» Esta formado por cadenas largas de -(CH2-CH-C6H5)n-. Su simbolo dé
reciclaje es el No. 6




Otros Plasticos
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» Tereftalato de polietileno (PET) /7,

33 % de oxigeno en su molécula. u‘) {_O OO “ 0}

PET

» Cloruro de Polivinilo (PVC) C

H
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57 % de Clc?ro e.n su molecula c > %E E

test de Beilstein

» Poliester

» Poliamida (PA) (_
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Etileno Vinil Acetato ‘F‘

Poliuretano (PU)

Policarbonato

Otros Plasticos
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Acrilo Nitrilo Butadieno Estireno (ABS)
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acrylonitrile

SCH,
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1,3-butadiene




» Los plasticos mas utilizados como materia prima para este procesd

"%\\@m Conceptualizacion Quimica
Despolimerizacion de Plasti
Via Pirolisis

términos generales el Polietileno, tanto de alta como de baja de
PEAD y PEBD, el Polipropileno -PP en todas sus versiones y el Polie
-PS no expandido, todos los cuales estan compuestos solo de Carba
Hidrogeno y son los que mejor rendimiento y comportamiento han te
durante nuestras investigaciones en el proceso de pirolisis.

En general, al igual que los hidrocarburos estan compuestos de Car
Hidrogeno, a veces en las mismas proporciones. Esto los postula co
posibles precursores o “Materias Primas” para la obtencion de

hidrocarburos liquidos mediante el proceso de pirolisis (operaciones d
cracking térmico y catalitico en ausencia de oxigeno).

Algunos plasticos tales como el PET y el Policarbonato (PC) contiene
considerable cantidad de oxigeno en su molécula. Eso los hace pg
apropiados para la obtencion de hidrocarburos como resultado
proceso de pirolisis.
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Catalizador

Disminuye la temperatura de proceso.

Reduce el consumo de energia y mejora la eficiencia del proce
Mejorar la selectividad y la calidad de los productos obtenidos.

El craqueo catalitico tiene algunas ventajas sobre el craqueo tér
tales como, bajar la temperatura del cracking, aumentar la veloc
de reaccion y aumentar la produccion de iso-alcanos y compuestos
aromaticos.

Los catalizadores con sitios superficiales acidos y capacidad de dona
hidrogeniones mejoran la isomerizacion.
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Que se obtiene? ST

Crudos de diferentes caracteristicas segun las condicione
Pirdlisis.
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Rendimientos Promedio en

2«. DBalance Energéticoy
- Rendimientos

Pirolisis de Plasticos

* Crudo...... 75 %
* Gas.......... 15-20%
10 %

Balance Energético equipo dé¢
laboratorio

Carga de 1 kg de plastico

Energia Eléctrica Consumida 2300
Energia Quimica Producida 10000 k

Energia Consumida Vs Producida 239

Energia Consumida Vs Producida
en Combustibles Liquidos 31%

Energia Generada 7720 kcal



mewe Caracteristicas del Crudo
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Caracteristicas del Crudo.
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Catdorsn
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Caracterizacion PIONA

*  Parafinas 15 %
* Isoparafinas 35%
*  Olefinas 15 %
*  Naftenos 15 %
*  Aromaticos 20 %
*  Grados API 44

*  Crudo Super Ligero
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Tiempo Vs Temperatura

400 n - - e
300 o o
¥ 200 -8
100 s
3 =
04:48:00 p.m. 05:02:24 p.m. 05:16:48 p.m. 05:31:12 p.m. 05:45:36 p.m. 06:00:00 p.m. 06:14:24 p.m.
TIEMPO
Temp Tope Torre ®- Temp Hervidor

\

400m) dﬂam] [|' n




2fe  Poliestireno Expandido
(EPS)

» Rendimientos promedios del 70% en monomero de estireno
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Cual es el Potencial de esta
Solucion?

# Plantas de 10 tpd posibles

Bogota;
Medellin;
Cali;

50
15
14

Barranquilla; 11

Cartagena;

6

Disponibilidad de Plastico

Consumo/Recoleccién per Capita; gr/dia

(@ Bogots

® Medellin
® caii

@ Barrranquilla

® Bucaramanga

© Ibagué

@ valledupar

© soacha
Santa Marta
Buenaventura
Villavicencio
Pereira
Manizales
Pasto
Neiva
Monteria
Palmira
Popayan
Sincelejo
Tunja
Sogamoso

No. de Habs
7155000
2184000
2040000
1600000
845000

566000
500000
465000
433000
455000
384000
362625
361000
360000
342000
312759
295000

227840

145000
117000

Consumo
70

t/d
500.9
1529
142.8
112.0
59.2
39.6
35.0
32.6
303
319
26.9
254
253
25.2
23.9
21.9
20.7
20.2

16.1

159

153

10.2

8.2

Recoleccion
10

Nikel Unidad R Si
TSidenciy
R0,

0

Petréleo

m
)

Disponibilidad de “Materia Prima” y posible tamano de planta




Potencial de produccion de crudo caso Bogota

Cual es el Potencial de esta
Solucion...?

Plastico Basura que diariamente va a parar al R. S. Dona Juana 4
Crudo derivable de este plastico 2
Valor potencial de este crudo a precios de mercado a US $ 99 / bbl U
Generacion de nuevos empleos en el reciclaje e industria 5.000

Potencial economico mensual sobre inversion; Planta de 10 tpd. EBITD




) QUE ALCANCES TIENE
2%+ p| ASTICOMBUSTIBLES?

AMBIENTAL

Reduccidn de los volimenes de residuos plasticos que llegan a rellenos sanitarios. Los
residuos enterrados en el Relleno Sanitario Dofia Juana (RSDJ), reducen el tiempo de
vida del relleno.

* Reduccién de la gran cantidad de Residuos plasticos navega por 1 ECONANMICO
poder ser controlados o quedan en las vias publicas de la ciu

+  Disminucion del impacto ambiental generado por la inciner,

*  Reduccién de plasticos que llegan a rios y océanos. * Bogota es la primera ciudad en Colombia y la segunda en América Latina, después de Buenos
plasticos _s2 ‘ le—Biediversidad Aires, en implementar la politica Basura Cero, como un programa estratégico del Plan de
Perju??/. Dar valor a los residuos s6lidos plésticos no Desarrollo, que i,ncI.uye critt_arios aml?ientales y sociales ’(A_rtl'culo 30, Acuerdo 489 de 2012 Plan de
insal . Generar ingresos econdmicos a la comunidac Desarrollo Econémico, Social, Amb_lental _y de Obras PubI!cas). o
contg | La compactacion de los residuos solidos en b . Do_cumento _CONPES 3530/200? Lineamientos y estr.ateg_las para fortalecer la gestion mte_gral de

+ Alter residuos solidos. Hace referencia a la falta de organizacion de esquemas de aprovechamiento y

técnicas, esta aporta en la concientizacion de
*  La produccién de combustibles genera benel
esquem alac
diariame

separ| reciclaje, a los cuales deben vincularse la comunidad empresarial y la sociedad civil.
» La gestién ambiental empresarial la cual establece un marco de referencia, las estructuras, los
principios y las directrices para la planificacion, organizacion, ejecucion, seguimiento, control y

mejoramiento continuo del Sistema Integral de Gestion Ambiental; buscando propiciar el logro de

de El proceso de despolimerizacion cax\ objetivos de desarrollo sostenible en el que participen toda la entidad.
. de Residuos Plésticos en Petrdleo
destilacion, se deriva en Gasolina, Diesel y Fuel Qil. como rurales. /El'l:'c:;
+ Es una tecnologia innovadora, relativamente desconocida y que ain no se

emplea en el pais. Se ha impulsado en Jap6n, Alemania y otros paises Europeos.
+ Este proyecto trabajard con una planta de 350 Kg/Bach/dia. Se busca
experimentar con una planta a nivel Industrial (10 tonelada/Bach/dia) servira

para la produccion a gran escala de combustibles.
» Los procesos y procedimientos educativos y para la generacién de conciencia
ambiental facilitard la recuperacion del material plastico, estos con miras a

\ realizar con empleados en empresas e industrias.

S

a necesidad de separar en la fuente
comunidades aledafias a rellenos sanitarios, al reducir la

nidades alejadas de centros urbanos, como es el caso de
cendientes, que podrian adquirir este tipo de plantas para
combustibles para el transporte, mejorando su calidad de
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i Que Sigue?
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Planta Piloto de 350 kg batch de Residuos
Plasticos.
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. ‘%\\@m Desafios Inmediatos

* Impulsar el proceso de Investigacion y Desarrollo: Apoyo Técnicc
Financiero.

*  Crear un Marco Regulatorio: Tratamiento preferencial similar a los
Biocombustibles por proteccion del medio ambiente.

*  Marco Tributario que fomente el desarrollo de esta industria.

*  Posibilidad de compra de crudos derivados de plastico por parte de
petroleras.

Comercializacion de combustibles vehiculares e industriales derivados
plasticos
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GRACIAS POR SU ATENCI

19 4 .
‘ . Plasti
Combustibles

Ing. FELIPE CALDERON
e-mail: felipecalderon®@plasticombustibles.com

Contactos: Ing. MAURICIO MARTINEZ

e-mail: mauriciomartinez@plasticombustibles.com

You Tuhé e Canal Plasticombustibles

Plasticombustibles

edes Sociales: Ewitter @plasticombustibles

g Blogger =~ WWW. plasticombustibles.blogspot.c


mailto:mauriciomartinez@plasticombustibles.com
mailto:calderon@plasticombustibles.com

