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OBTENCION DE GASOLINA Y GASOLEO,
A PARTIR DE LA PIROLISIS DE MATERIALES PLASTICOS DE DESECHO

Resumen

La problematica por el continuo incremento de
residuos plasticos, busca nuevas alternativas
que permitan recuperar desde estos residuos
sustancias reutilizables.

Bajo esta perspectiva, en el presente articulo se
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INTRODUCCION

La generacion y gestion de los residuos sélidos, es un
tema de caracter medioambiental que mayor inquietud
despierta en la sociedad boliviana. En consecuencia se
esta buscando promover cinco principios para la
generacion y gestion de residuos:

1) Reducir la generacion de residuos,

2) Reutilizar los objetos o componentes,

3) Reciclar los materiales,

4) Recuperar y valorizar energéticamente materiales
que no pueden ser reciclados,

5) Vertido final de residuos que no puedan ser tratados
por los procedimientos actuales de residuos sdlidos.

El objetivo para el afio 2020 propone que el 50 % del
papel, metal, plastico y vidrio procedente de residuos
domésticos o asimilables a éstos, puedan ser
recuperados para su reutilizacion o reciclado. Del total de
los Residuos Sdlidos Urbanos RSU, los materiales
plasticos desechados aproximadamente corresponden
de 15 a 20% del total de éstos. Cantidad muy significativa
para reutilizar estos materiales en la obtencién de energia
eléctrica que se incorpora a la red de distribucién, o en
forma de calor para calefaccion o la combinacién de
ambas alternativas que se han extendido rapidamente en
los paises desarrollados, porque se ahorran recursos y se
minimizan los residuos. Por ejemplo: Suiza destina el 68
%, Alemania el 60 % y Francia el 38 % de sus RSU, para
aprovecharlos en calor y electricidad.

Por otra parte, la produccién de combustibles vehiculares
liquidos, tales como gasolina, kerosene y diésel a partir de
residuos plasticos, mediante el proceso de pirdlisis, es
un procedimiento emergente que brinda una solucion para
la disposicion adecuada de una gran cantidad de residuos
plasticos post-consumo y post-industria que no pueden
ser rescatados econdOmicamente por operaciones
convencionales de reciclado mecanico y que usualmente
terminan acumulados en los rellenos sanitarios.

En consecuencia, una forma para reducir los volumenes
de materiales plasticos en los RSU, es la obtencion de
combustibles liquidos convencionales, promoviendo de
esta manera, los principios 1, 2 y 3 de la generacion y
gestion de residuos.

DESARROLLO
Los materiales plasticos

Bajo el denominativo de plasticos, se agrupan aquellos
productos obtenidos de la caseina, celulosa, caucho y
otras sustancias naturales, como también a las sustancias
quimicas sintéticas derivadas por condensacion y/o
polimerizacién de materiales organicos (compuestos
formados por macromoléculas de elevado peso molecular,
constituidas por la uniéon de gran numero de moléculas
pequefias mondémeros). Ver tabla 1.

Tabla 1
Mondémeros genéricos de materiales plasticos poliméricos
sintéticos de mayor uso en la actualidad

NOMBRE MONOMERO NOMBRE MONOMERO
GENERICO GENERICO
Polietileno (PE) Poliestireno (PS)
— CH,- CH, - |C6H5
-CH-CH,-
Polipropileno (PP) Policloruro de vinilo (PVC)
CH; cl
| |
—CH,- CH - - CH,- CH -
CH;
|
Polimetacrilatos (PMMA) n CH;-C-
OCOCH;

Poliésteres: Terftalato de Polietileno (PET)

(0]
Il Il
-[C-CH~C-0-CH,-CH,-0-],

Fuente: Elaboracion propia
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Pirdlisis de materiales plasticos

El proceso consiste en un sistema de alimentacion de
reserva, una camara de gasificacion por pirdlisis, un
convertidor catalitico, condensadores, una centrifuga,
una linea de recuperacion de aceites, eliminacion del gas
remanente, y remocion de impurezas.

Los residuos plasticos se introducen mediante un sistema
de extrusion que funde el material que ingresa a la
camara principal de pirdlisis. Los plasticos mezclados se
muelen a un tamafo de aproximadamente15 mm para
alimentarlos al extrusor. Cuando la temperatura del
reactor se eleva, la agitacion comienza a uniformar la
temperatura. La pirdlisis llega entonces al punto de
gasificacion del producto de 300 a 420°C,en condiciones
anaerobicas (ausencia de oxigeno). Los materiales no
plasticos se depositan en el fondo de la camara asi como
el alquitran’ (< 5 %) de donde son separados.

El gas pasa por el convertidor catalitico (patentado) y se
convierte en fracciones de destilado a través del proceso
de craqueo2 catalitico. El destilado de la etapa anterior
es conducido hacia los condensadores de donde son
enviados hacia tanques de recuperacién. Los gases no
condensados se purifican y se usan como combustible
para calentar el reactor principal. Desde el tanque de
recuperacion, el producto es enviado a una centrifuga
para remover contaminantes tales como agua y carbon. El
destilado limpio luego se bombea al tanque de reserva
para posteriormente depositarse en los tanques de
almacenamiento para su uso como gasodleo y gasolina.
Bajo estas condiciones el proceso global permite convertir
los materiales plasticos en mezclas complejas
principalmente de hidrocarburos alifaticos:

Descomposicion
térmica en condiciones
anaerobicas

Mezcla de hidrocarburos
alifaticos, de cadenas
lineales,ramificadas y

ciclicas

(CnH2n+2), (CnHZn), (Can)

Material Plastico:
Elementos mayoritarios: C,H.
Minoritarios: O, F, Cl, Si.
Trazas: Pigmentos, plastificantes,
elementos inorganicos, etc.,

(atmésfera libre de aire)
y en presencia de
sustancias cataliticas

Etapas del proceso global: Ver figura1
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Figura1: Proceso total

' Producto obtenido de la destilacion de maderas resinosas, carbones, petréleo, vegetales
y minerales. Liquido viscoso, de color oscuro y fuerte olor, entre sus aplicaciones
industriales mas importantes esta el uso como impermeabilizante y asfalto artificial.

2 Descomposicion a temperatura elevada de moléculas organicas de cadenas largas
especialmente de mezclas de hidrocarburos, con el objetivo de fraccionar éstas en grupos
moleculares con menor nimero de carbonos. Generalmente esta reaccion térmica de
descomposicion, incrementa su rendimiento con el uso de catalizadores.
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SELECTIVIDAD SEGUN EL BALANCE DE MATERIA
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Figura 2: Selectividad de productos
Recomendaciones:

1. Calentar de forma uniforme el material plastico, controlando
que la temperatura del proceso no tenga variaciones
excesivas.

2. Purgar el oxigeno de la camara de pirdlisis.

3. Manejar el subproducto carbonoso dentro del reactor antes,
de que éste disminuya la transmision de calor hacia el
material plastico (aislante térmico).

4. Condensar y fraccionar cuidadosamente los vapores de la

pirdlisis para producir un destilado de buena calidad y
consistencia.
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La pirdlisis centralizada en una pequefia maquina

La empresa japonesa Blest, ha presentado una maquina
util para transformar los materiales plasticos en un tipo de
combustible caracterizado por la selectividad mostrada en
la figura 2. En la pequefia maquina se introduce el
material plastico en un depésito, la maquina se calienta
hasta fundir el plastico y los gases resultantes atraviesan
desde un tubo hasta un depodsito de agua fria que al
condensar los gases, confina una mezcla combustible que
posteriormente puede ser fraccionada, en gasolina, gasoil
(diésel) o keroseno.

La maquina fue inventada por Akinori Ito (figura 3), quien
ha distribuido ésta en diversos paises en los que el
material plastico en desuso se ha convertido en un
problema medioambiental critico. Akinori Ito considera
que sila “gente empieza a ver a los materiales plasticos
en desuso, como una fuente energética y no como un
desperdicio cambiara su actitud hacia él y, eventualmente,
convertira los basureros en un simil de los campos
petroliferos de segunda generacion.”

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=8CD_FZssFT4

Figura 3: Akinori lto, efectuando una demostracién del
funcionamiento de Blest machine

El tiempo de proceso es de aproximadamente una hora, y
puede convertir un kilogramo de material plastico de
desecho a 250 g de petrdleo utilizando 1 kWh de energia.
Este tipo de combustible puede ser utilizado para un
calefactor de hogar, o puede ser fraccionado por cracking,
utilizando otra maquina, que también comercializa Blest.

Promocién de la maquina en Bolivia

El profesor Yoshito Homma, coautor de este articulo,
visita frecuentemente el Salar de Uyuni, y durante su
estadia en el lugar observé que el turismo deja abundante
material plastico en desuso, que podria ser convertido a
combustible a través de maquinas Blest.

Motivado por esta idea, el profesor Homma trajo desde el
Japén una maquina Blest con el propésito de promocionar
su aplicacion y su potencialidad para disminuir los
volumenes de materiales plasticos en los RSU del Salar
de Uyuni y en otros lugares del pais. Efectuando una
demostraciéon en la Facultad de Tecnologia UMSA, asi
como también demostraciones en universidades de
Potosi y Oruro. En la figura 4, se muestra la presentacion
efectuada en la Facultad de Tecnologia UMSA.

3 Blest Machine se comercializa en dos modelos: el mas pequefio o de escritorio y un
segundo de mayor tamafio con una capacidad de produccion de 5 k de mezcla combustible
por hora.

Crédito fotografias: Y. Homma, LF. Pocorey, IIAT 2016

Figura 4: El profesor Homma efectuando la demostracion Blest Machine.
Facultad de Tecnologia UMSA

CONCLUSIONES

La pirdlisis de plasticos es un proceso que despolimeriza
térmicamente los residuos en ausencia de aire. Muy util
para a eliminar/transformar desechos plasticos a la vez
que recupera combustibles liquidos: gasolina, queroseno,
diésel y una amplia gama de hidrocarburos.

La factibilidad de transformacién que ha demostrado la
Blest Machine, esta siendo considerada a escala mayor,
para tratar grandes volumenes de materiales plasticos en
desuso desde los RSU cada vez mas crecientes.

También no se excluye, la futura fabricacion de maquinas
similares en Bolivia, a partir de una eficaz transferencia de
tecnologia.
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