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1)

2)

REIVINDICACIONES

Un dispositivo para la degradacién térmica de residuos poliméricos que comprende:

una tolva de alimentacion (101) para almacenar inicialmente el material a
pirolizar, que presenta un orificio de entrada (201), una seccion inferior (202) que
conecta la tolva con un reactor tipo tornillo (105) y un sistema de purga (205);

una bomba de vacio (112) conectada a la tolva de alimentacion (101);

un reactor tipo tornillo (105) que comprende un conjunto cilindro y tornillo
extrusor (203), en donde el cilindro tiene un conjunto de resistencias eléctricas
(208) que cubren su superficie externa, y donde dentro del cilindro hay un tornillo
extrusor (203) que tiene en su interior una resistencia eléctrica interna (204);

un intercambiador de calor indirecto (106) dispuesto entre las resistencias
eléctricas (208) y la tolva de alimentacion (101);

un ducto de desgasificacion (107) ubicado en la zona intermedia del reactor
(105);

un cabezal divisor (300) ubicado a la salida del reactor (105) que cuenta con
una tuberia de descarga de sélidos (301), una tuberia de descarga de gases (302)
y una camara de separacion (303);

un condensador (110) al cual se conectan el ducto de desgasificacion (107) y
la tuberia de descarga de gases (302);

un tanque de almacenamiento de condensados (111) conectado a la salida
del condensador (110);

un tanque de almacenamiento de sdlidos (108) conectado a la cdAmara de
separacion (303); y

un tanque de baja presion (113) con una entrada proveniente de la bomba de
vacio (112) y con una salida hacia un compresor (115) que a su vez esta conectado

con un tanque de almacenamiento de gases (116).

El dispositivo para la degradacion térmica de residuos poliméricos de acuerdo con
la reivindicacion 1 caracterizado porque comprende un compresor (115) acoplado
al tanque de almacenamiento de gases (116) y el sistema de refrigeracion externo
(117).
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El dispositivo para la degradacion térmica de residuos poliméricos de acuerdo con
la reivindicacion 1 caracterizado porque el reactor (105) comprende entre 1y 4

ductos de extraccién (107) en la zona intermedia del reactor.

El dispositivo para la degradacion térmica de residuos poliméricos de acuerdo con
la reivindicacion 1 caracterizado porque el reactor (105) comprende entre 2 y 10
resistencias eléctricas (208) y un mismo numero de ventiladores (207) ubicados

sobre la superficie externa del reactor (105).

El dispositivo para la degradacion térmica de residuos poliméricos de acuerdo con
la reivindicacion 1 caracterizado porque el tanque de almacenamiento de
condensados (111) tiene una mirilla para visualizar el contenido del tanque, asi

como un dispositivo electrénico de deteccién de nivel.

El dispositivo para la degradacion térmica de residuos poliméricos de acuerdo con
la reivindicacion 1 caracterizado porque la tolva de alimentacion (101) comprende
un orificio de entrada (201), una seccién inferior (202) y un sistema de purga (205)

sellados herméticamente.

El dispositivo para la degradacion térmica de residuos poliméricos de acuerdo con
la reivindicacién 1 caracterizado porque la tolva de alimentacion (101) tiene un

diametro superior 8 veces mayor al didmetro inferior.

El dispositivo para la degradacion térmica de residuos poliméricos de acuerdo con
las reivindicaciones 1y 6 caracterizado porque la tolva de alimentacion (101) tiene
una garganta de alimentacién acoplada a la seccién inferior (202) con una relacion
de alto y ancho de 1:3.

El dispositivo para la degradacion térmica de residuos poliméricos de acuerdo con
la reivindicacién 1 caracterizado porque la bomba de vacio (112) esta conectada a

la tolva de alimentacién (101) y el reactor (105), de forma simultanea con el tanque
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de recoleccion de sélidos (108), el tanque de recoleccion de condensados (111) y

el condensador (110).

10) El dispositivo para la degradacion térmica de residuos poliméricos de acuerdo con
la reivindicacion 1 caracterizado porque el condensador (110) es un intercambiador

de calor de tubos concéntricos que emplea agua como medio de refrigeracion.

11) El dispositivo para la degradacion térmica de residuos poliméricos de acuerdo con
la reivindicacion 1 caracterizado porque el tornillo extrusor (203) presenta una
seccion de acople (203e) por ajuste a un motorreductor (104) y un variador de

velocidad.

12) El dispositivo para la degradacion térmica de residuos poliméricos de acuerdo con
la reivindicacion 1 caracterizado porque el tornillo del reactor (203) se comprende
de un véastago (203a); una zona de transporte (203b); una zona de compresién

(203c), una zona de transicion (203f) y una zona de desgasificacion (203d).

13) El dispositivo para la degradacion térmica de residuos poliméricos de acuerdo con
la reivindicacion 12 caracterizado por que el tornillo del reactor (203) cuenta con
una seccion de transporte (203b) en la que el didmetro de raiz del tornillo extrusor
permanece constante; una segunda seccién de compresion (203c) cuyo diametro
de raiz del tornillo extrusor aumenta a lo largo de la longitud de la seccion.
Adicionalmente, el tornillo del reactor tipo tornillo (203) comprende una seccién de
transicion (203f) entre la seccion de compresion (203c) y la seccién de
desgasificacion (203d) cuyo diametro de raiz del tornillo extrusor permanece
constante siendo menor al didmetro de raiz del tornillo extrusor de la seccién de
transporte (203b).

14) El dispositivo para la degradacion térmica de residuos poliméricos de acuerdo con
la reivindicacion 12 caracterizado porque el vastago (203a) comprende un diametro
entre 25 y 85 milimetros y una longitud entre 0.8 y 1.2 veces del diametro del

vastago.
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15) El dispositivo para la degradacion térmica de residuos poliméricos de acuerdo con
la reivindicacién 12 caracterizado porque el tornillo del reactor (203) tiene una

longitud entre 20 y 40 veces la medida del diametro del vastago.

16) El dispositivo para la degradacion térmica de residuos poliméricos de acuerdo con
la reivindicacion 12 caracterizado porque el vastago (203a) comprende una seccion
de acople (203e), que tiene un diametro entre 1y 1.5 veces el diametro del vastago

y una longitud entre 4 y 6 veces el diametro del vastago.

17)El dispositivo para la degradacion térmica de residuos poliméricos de acuerdo con
la reivindicacién 12 caracterizado porque la zona de transporte (203b) tiene un
didmetro entre 0.6 y 1.2 veces el diametro del vastago y una longitud entre 4 y 8

veces el didmetro del vastago.

18) El dispositivo para la degradacion térmica de residuos poliméricos de acuerdo con
la reivindicacién 12 caracterizado porque la zona de compresiéon (203c) tiene un
angulo de ensanchamiento del didmetro de raiz entre 0.5 °y 1.5 ° con respecto al

eje de simetria del tornillo (203).

19) El dispositivo para la degradacion térmica de residuos poliméricos de acuerdo con
la reivindicacion 12 caracterizado porque el tornillo del reactor (203) comprende
una region de transicién (203f) entre la zona de compresion (203c) y la zona de
desgasificacion (203d) con una longitud entre 0.5 y 0.9 veces la medida del
didmetro del vastago y un angulo de estrechamiento del diametro de raiz entre la
zona de compresion (203c) y la zona de desgasificacion (203d) entre 5°y 15 ° con

respecto al eje de simetria del tornillo.

20) El dispositivo para la degradacion térmica de residuos poliméricos de acuerdo con
la reivindicacién 12 caracterizado porque la zona de desgasificacion (203d) tiene
una longitud entre 12 y 18 veces la medida del diametro del vastago y un didmetro

entre 0.6 y 1.2 veces el diametro del vastago.
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21) El dispositivo para la degradacion térmica de residuos poliméricos de acuerdo con
la reivindicacion 12 caracterizado porque la zona de transporte (203b), la zona de
compresion (203c), la zona de transicion (203f) y la zona de desgasificacion (203d)
comprenden un conjunto de filetes con paso constante distribuidos a lo largo de la

superficie del tornillo del reactor (203).

22) El dispositivo para la degradacion térmica de residuos polimeéricos de acuerdo con
la reivindicacion 12 porque el conjunto de filetes comprende entre 20 y 40 filetes

distribuidos a lo largo de la superficie del tornillo del reactor (203).

23) El dispositivo para la degradacién térmica de residuos poliméricos de acuerdo con
las reivindicaciones 12 porque el conjunto de filetes tiene un espesor con una

medida entre 0.08 y 0.15 veces la medida del didmetro del vastago.

24) El dispositivo para la degradacion térmica de residuos poliméricos de acuerdo con
las reivindicaciones 12 porque el conjunto de filetes tiene un paso de tornillo con

una longitud entre 0.6 y 1.2 veces la medida del diametro del vastago.

25)Un método para la degradacién térmica de residuos poliméricos caracterizado por

las siguientes etapas:

a) Ingresar el material polimérico a pirolizar a través de una tolva de alimentacién
(101) donde el material se desplaza por efecto de la gravedad hacia la seccién
de transporte (203b) de un reactor tipo tornillo (105).

b) Desplazar el material polimérico a pirolizar a través de un tornillo extrusor (203),
el cual es movido por un motorreductor (104); inicialmente en la seccién de
transporte (203b) del tornillo extrusor, donde el diametro de raiz es constante
y tiene una dimension que genera el mayor volumen del material sélido
desplazandolo hacia la seccién de compresion (203c), cuyo diametro de raiz
aumenta gradualmente a lo largo del tornillo generando un calentamiento del

material sélido por la friccibn generada por la restriccion cada vez mayor del
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f)

9)

h)

paso del material y donde el material fundido avanza hacia la seccion de
transicion (203f) la cual tiene un didmetro de raiz que disminuye hasta un valor
inferior al de la zona de transporte (203b) y que permanece constante, este
cambio de volumen favorece la salida de gases generados en la pirdlisis del
material polimérico y esta seccion se denomina seccion de desgasificacion
(203d), al final de esta seccidn se completa la pirdlisis.

Calentar el material polimérico a través de un conjunto de resistencias
eléctricas (208) ubicadas en la superficie externa del reactor tipo tornillo (105),
Calentar el material polimérico a través de una resistencia interna (204) ubicada
al interior del tornillo del reactor (203).

Calentar el material polimérico a partir del efecto de friccion o cizalla producido
por las interacciones del material particulado con la superficie de los filetes del
tornillo del reactor (203).

Extraer los productos de la pirolisis del reactor (105) a través de un cabezal
divisor (300) que cuenta con una tuberia de descarga de sélidos (301), una
tuberia de descarga de gases (302) y una camara de separacion (303).
Extraer los gases generados a partir del proceso de pirdlisis del material
polimérico por la tuberia de salida de gases (302) ubicado en la parte final del
reactor tipo tornillo (105) y de un ducto de evacuaciéon (107) ubicado en la zona
intermedia del reactor tipo tornillo (105), en donde la extraccién de los gases
es facilitada por la accién de la bomba de vacio (112).

Condensar los gases generados por medio de un condensador (110) con un
sistema de refrigeracion externo (117), donde los gases condensados son
enviados a un tanque de almacenamiento de condensados (111).

Almacenar los gases no condensados en un tanque de almacenamiento de
gases (116), mediante un sistema que comprende una bomba de vacio (112),
un tanque de baja presion (113) y un compresor (115), en donde los gases que
salen de la bomba de vacio (112) se almacenan en un tanque de
almacenamiento de baja presion (113) y donde los gases confinados en el
tanque de almacenamiento de baja presién (113) son transportados a un
tanque de almacenamiento de gases (116) a través de un compresor (115)

mediante un lazo de control que mantiene la presion en el tanque de baja



presion, tal que se asegure el funcionamiento correcto de la bomba de vacio
(112).
j) Almacenar los liquidos condensados en un tanque recolector de liquidos (111).
k) Almacenar el producto sélido proveniente de la camara de separacién (303) a
5 través de una tuberia de descarga de solidos (301) conectada a un tanque de

almacenamiento de solidos (108).

26) El método de acuerdo con la reivindicacion 25 caracterizado porque todas las,
etapas excepto la i), ocurren a baja presion mediante la accion de una bomba de
10 vacio (112) en un rango de 1 a 10 mbar (100 a 1000 Pa).

27)El método de acuerdo con la reivindicacion 25 caracterizado porque el calor
generado en direccion a la tolva de alimentacion (101) es minimizado a través de
un intercambiador de calor indirecto (106).
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