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Procedimiento y máquina de tornillo sin -fin  para 

la  degradación hi drolática continua de residuos 

de material sintátioo.

BAYER AKTIENGESELLSCHAFT, entidad alemana, resi­

dente en Leverkusen-Bayerwerk, República Federal Ale 

mana.

El objeto de la  presente invención es un 

procedimiento para la  degradación hldrolítioa conti­

nua de materiales sintátlcos en máquinas de tornillo  

sin -fin .

Tambián loa residuos de materiales sintáti
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008 de degradación relativamente ; ío il, talca como, por ejem 

pío, poliuretanca, poliásteres, ptiicárbonatos o poliamidas 

son actualmente, por lo  general, ( -remados o depositados en 

depósitos. Económica y ecológica ente seria mucho más venta­

joso, sin embargo, una degradación de!estos polímeros hidro- 

liticamente degradables a sus componentes de partida, que 

entonces se podrían emplear de nuevo para la  obtención de ma 

terialas sintáticos.

Ya se conoce e l que, por ejemplo, los residuos ,de 

materiales espumados de poliuretano se puedan descomponer en 

sus compuestos de partida de bajo peso molecular en un auto­

clave provisto de agitador bajo los éfectos de altas presio­

nes y temperaturas (por ejemplo 40 atmósferas y 240°C), h i-  

drolizándose e l poliisocianato, empleado para la  sintetiza- 

oión de la  espuma da poliuretano, a poliamida. La disocia­

ción hidrolitioa total de los residuos de los materiales es­

pumados de poliuretano, bajo las condiciones indicadas, en 

un autoclave, duraría aproximadamente una hora.. Este proce­

dimiento resulta económica y técnicamente rentable solo cuan 

do se puede realizar en una forma continua.

Por las publicaciones alemanas 2 362 919, 2 362 92C 

y 2 362 921 se conocen procedimientos para la  h idrólisis de 

residuos de materiales espumados de poliuretanoe. La hidró­

l is is  se efectúa según la  publicación mencionada en último 

lugar en forma discontinua en una zona de reacción cerrada, 

según los procedimientos de las publicaciones 2 362 919 y 

2 362 920 en forma continua en e l lecho fluido o bián en úna 

zona de reacción tubular limitada. Estos procedimientos tie  

nen, sin embargo, una serie de desventajas.

1. Todos los gases de fluidifioaoión se han de calentar en



e l reactor a la  temperatura de 'eaóción (250 -  400°C) a

continuación enfriar de nuevo i ¡ra la  condensación dé las  

diaminas. Se desperdician por o tanto cantidades enormes 

de energía. '

2. El recinto de reaoción para la  'ealizaclón de la  h id ró li- 

sis ha de ser extraordinariamente grande, ya que e l mate-

* r ia l  espumado, en s i ya muy voluminoso^ exige más espacio 

aún debido a la  fluidificación.

3. Las partículas de materiál espumado sin hidrolizar y par­

cialmente hidrollzadas tienden mucho a aglutinarse. Un re 

cinto de reaoción que no sea rásoado constantemente por 

dispositivos adecuados se atasca y tapona muy rápidamente.)

4. Como sobre las distintas partículas de material espumado 

no actúan fuerzas de cizallamlento, éstas se rodearán de 

un revestimiento de producto hidrolizado, pero en su intg 

rio r no se desarrollará ninguna reaoolón.

Se ha descubierto ahora que los más distintos resí 

dúos de material sintético, hidrolítioamente disociables, se 

pueden degradar a sus compuestos de partida muy sencillamen­

te, en forma económica y controlable, de manera continua, me­

diante una máquina de tordillo  sin -fin  especialmente dotada.

El objeto de la  presente invención es, por lo  tan­

to, un procedimiento para la  degradación hidrolitica continua 

de residuos de material sintétioo, que se caracteriza porque 

los residuos de material sintético hidrolizable se alimentan 

junto con agua, y en caso dado catalizadores de la  hidrólisis^ 

a una máquina de tom illo  sin -fin  donde la  mezcla de agua y 

residuos de material sintátioo se expone, bajo intensa mezcla 

del material e intercambio de oalor, durante 2 a 100 minutos 

a una temperatura de 100 a 300°C bajo una presión de 5 a 100
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bar y la  mezcla de líquido-gas, qt̂ ¿ ne forma en la  h idró li- 

sis, se impulsa en forma continua íaoia una boquilla unida f i  

jámente a la  máquina de tom illo  sin -fin , desd^ la  cual e l 

gas sale a travás de una válvula c -< regulación que mantiene 

constante .la presión de la  máquina de tornillo sin -fin  en la  

boquilla y e l líquido a travás de una válvula de regulación 

que mantiene un nivel de líquido constante dentro de la  boqui 

H a.
i

El objeto de la  invención es tambián una máquina 

de tom illo  sin -fin  para la  realización del procedimiento de 

la  presente invención, que se compone de una carcasa caleñtar 

ble, con embudo de alimentación y boquilla de salida, y de un 

tornillo sin -fin  dispuesto en la  carcasa, - que se caracteriza 

porque a l árbol del tornillo sin -fin  está dotado, hasta mas 

a llá  de lá  zona del embudo de alimentación, de una sección de 

paso de rosca con un paso más alto (más de 90 mm, preferente­

mente más de 100 mm), a continuación de la  cual se encuentra 

una seociÓn de paso de rosca con paso mas bajo (menos de 70 

mm,.preferentemente menos de 60 mm,. con espeoial preferencia 

menos de 45 mm), mientras la  restante sección del árbol del 

tornillo sin -fin  está dotado de discos amasadores; porque, 

visto en dirección de transporte, delante del embudo de a li ­

mentación se ha previsto una extraoción del aire, porque de­

trás del. embudo de alimentación, en la  zona de la  sección da. 

paso de rosoa de menos paso, desemboca una alimentación de 

agua; porque la  boquilla está dotada de un dispositivo de me­

dición y de regulación de la  presión y del nivel, da una a li ­

mentación para la  mezcla de líquido-gas que desemboca desde 

arriba, y de una salida del líquido que sale hacia abajo.

- En e l procedimiento de la  presente invención se de-



ben desarrollar consecutiva o slmu-táneamente las siguientes 

etapas individuales:

( 1 ) Transporte continuo y desgasif oaoión de los residuos de 

material sintético;

(2) Alimentación continua de agua;

(3) Formación de presión en la  mezcla de material sintético/ 

agua a 5 -  100, preferentemente,10 -  80, con especial pre 

ferencia 30 -  5Ó bar;

(4) Formación de temperatura en la  mezcla de material sintó- 

tico/agua hasta unos 100 -  300°C, preferentemente 150 -  

270°C, con especial preferencia 200 -  250°C;

(5) Mezcla íntima del material dentro de la  zona de reacción, 

donde se realiza la  degradación hidrolitica, durante unos 

2 - 1 0 0  min., preferentemente 5 - 1 0 0  minutos, con espe­

c ia l preferenbla 1 0 - 4 0  minutos;

(6) Distensión de los productos de h idró lisis (en e l caso de 

un material espumado de polióter y toluilendiisocianato: 

polióter, toluilendiamina, COg y agua) a 0 bar;

(7) Evacuación de los productos de h idrólisis gaseosos;

(8) Enfriamiento de los productos de h idrólisis líquidos a 

unos 50 -  100°C;

(9) Transporte oontinuo de los productos de h idrólisis líqu i­

dos;

(10) Separaoión de los productos de h idró lisis, por ejemplo, 

por lavado, extracción o destilaoión.

En forma esquemática se puede seguir e l procedimien 

to descrito en e l diagrama de presión-tiempo ó bien tempera­

tura-tiempo de la  Figura 1:

El diagrama muestra e l desarrollo temporal de pre­

sión y temperatura a los que se expone e l material a h id ro li-

f
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zar durante e l procedimiento de le presente invención. Des­

pués de la  alimentación de los res Iduos de material sintéti­

co y agua y desgasificación (Hona 1) eja la  Fig. i )  se presen 

ta la  formación.de presión y tempe *atur& en la  zona (2 ). Des­

pués se disocia e l material hidro3 áticamente (3 ). Después de 

destensar (4) los productos de la  h idrólisis a 0 bar estos se 

enfrian y se evacúan (Zona 5).

Etapas técnicamente especialmente ¡difíciles son la  

formación de presión en la  mezcla de material sintético-agua 

a unos 40 bar bajo desgasificación simultánea, la  obtención 

de una mezcla intimó, de material e intercambio tármioo en laf
zona de reacción durante unos 30 minutos con .un espectro de 

residencia estrecho, formándose de un material sólido una 

mezcla liquida de baja viscosidad y un gas, asi como e l man­

tenimiento de la  presión a l mismo tiempo que se realiza la  

extracción en forma continua de la  mezola líquido-gas fuera 

del recinto de reaoción. Un dispositivo especialmente ade­

cuado para la  realización de estas etapas del procedimiento 

. .  una máquina 3. tom illo  sin -fin  que está dotada como . . t i  

representado en 1.a figura 2.

A través de un embudo ( i )  se introduce e l material 

sintético desmenuzado en la  máquina de tornillo sin -fin . El 

aire puede sa lir , en contra de la  dirección de transporte, 

por delante del embudo alimentador s i a l l í ,  a través de un 

taladro en la  carcasa (2 ), se aplioa un reducido vacío. Poco 

detrás del embudo, (en direoclón de transporte) se dosifica 

e l agua a travás de un segundo taladro (3) en la  carcasa (pre 

ferentemente mediante una tobera) a la  máquina de tornillo  

sin -fin .

La dotaoión del tornillo sin -fin  del husillo del
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tornillo sin -fin  se puede subdivid r en varias zonas: en la  

primera parte de la  máquina de tornillo sin -fin  se emplea, hag, 

ta poco detrás del embudo de alimentación (1 ), un paso de ros 

cá de paso grande (paso tragadera 4), aproximadamente un 15% 

de la  longitud total del tornillo á in -fin ). A continuación se 

emplea para la  oompresión del material Sintético un paso dé 

rosca de paso más pequeño (paso de rosca formador de presión 

(5 )y aproximadamente un 15 %). Detrás del paso de rosca for­

mador de presión se colocan en e l husillo restante del tom i­

l lo  sin -fin  unos discos amasadores (6) (aproximadamente un 70 

% de la  longitud total del tornillo s in -fin ).

La totalidad de la  carcasa del tom illo  sin -fin  (7) 

está dotada de un dispositivo térmico (refrigeración (8) o 

bión calefacción (9 )) .  En la  última oaroasa del torn illo  sln-- 

- f ln , de la  qle sobresale aún un poco e l husillo de,l tom illo  

sin -fin , se ha enroscado una "boquilla" especial (10) en la  i 

que se ha montado un dispositivo de medición de presión y de ! 

nivel y que, además, tiene una conexión tubular hacia arriba 

y hacia abajo. En la  "boquilla" penetra una mezcla de liqu i­

do-gas; e l líquido sale a través del tubo (11) que conduce) 

hacia abajo, manteniéndose un nivel de liquido constante por 

e l dispositivo regulador (12). El gas abandona la  boquilla 

a través del tubo (13) que conduce hacia arriba, manteniéndo­

se por e l dispositivo regulador (14) una presión oonstante en 

la  boquilla (y con ello  en e l recinto de reacción).

Los produotos de h idró lisis líquidos se alimentan 

en forma continua a un ciolón (15) dotado de refrigeración  

(16) desde e l oual se pueden extraer la  fase gaseosa (18), que 

se forma en la  destensión, asi como la  fase líquida (17). Des-- 

! pués de la  separación de fases en uña fase orgánica y, en oa-
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so dado, una fase acuosa,¡se puede separar después.de la  fa­

se orgánica en sus componentes en forma en s i conocida (por 

ejemplo, por destilación, extracción oon ácidos o bases acuo­

sas, etc.)

Para lograr un gran rencímiento, con e l tiempo de 

residencia relativamente largo necesario en e l fecinto de 

reacción (unos 30 minutos), debiere tener e l tornillo sin -fin  

un gran volúmen, es decir, tener un corte profundo. Un espec­

tro de tiempo de residencia estrecho se logra, en la  mejor 

forma, mediante e l empleo de una máquina de tom illo  sin -fin  

con husillo doble girando en igual sentido.

Para acelerar la  reacción de h idrólisis de le  pue­

den agregar a l agua alimentada a la  máquina de tom illo  sin- 

- f in  tambián -  según e l tipo de material sintático -  catali­

zadores de h idrólisis ácidos o básioos, preferentemente aque­

llo s  gue se pueden retirar de nuevo de los productos de hidró 

l ié is  fácilmente por neutralización y lavado (por ejemplo, 

ácidos minerales acuosos o soluciones acuosas de hidróxido 

alcalino o alcalino-tórreo).

El procedimiento de la  presente invención se puede 

emplear en prinoipio, como más arriba se ha indicado, para 

todos los materiales sintáticos hidroliticamente disociablás, 

esto es, por ejemplo, poliásteres, polioarbonatos, poliamidas 

y poliuretaños. Tienen sin embargo preferencia los residuos 

de poliure taño que se han obtenido de poliáteres y poliisooia+- 

natos, ya que aquí se pueden separar con especial facilidad  

los productos de h idrólisis que se forman y a continuación 

alimentar directamente de nuevo a la  elaboración.

Ejemplo

lia máquina empleada en e l ejemplo (Tipo ZDS-C9 90



) de la  firma Warner & Pfleiderer) contenía un husillo de tor­

n illo  sin -fin  doble, de rotación eo igual sentido oon una ve­

locidad de 120 r.p.m., un diámetr- de árbol de 90 mm, una loe 

gitud de 2200 mm y un volumen de ;*.,2 1. El volámen de la  

boquilla ascendió a unos 0,5 1, <sl rendimiento, con un tiem­

po de residencia dé unos 20 minutos en e l tom illo , de 25 

kg/h.

El paso del tornillo siR.*fin en la  zona de paso de 

rosca tragadera de 650 mm de longitud ascendió a 120 mm (de 

doble paso) en la  zona de formación dé presión de 650 mm de 

longitud a 60 mm (de doble paso). La zona de reacción a con 

tinuación estaba compuesta de una zona de amasamiento de 130C 

mm de longitud con bloques amasadores y despuós de una zona 

de paso de rosca con un paso de 60 mm (de doble paso).

A) Obtención del materia l espumadode poliuretano:

100 partes.en peso de un prepolímero de NCO oon un contení 

do en NCO de un 8,2 % en peso, obtenido de 100 partes 

en peso de un polipropllengliool lineal (índice OH 56) 

y 34,7 partes en peso de toluilendiisooianato (65 % de 

2,4- y 35 % de 2,6-isómero),

3 partes en peso de etilmorfolina,

1,8 partes en peso de agua

0,5 partes en peso de dietllamina ácido olólca, y 

1,0 partes en peso de polldlmetilsiloxano, 

se mezclaron intensamente en un agitador de altas revolucio­

nes. El producto se oalentó ulteriormente aún durante 2 ho­

ras a 100°C. Se formó un material espumado elástico blando 

con un peso específico de 50 kg/la .̂

B) Procedimiento segdn la  presente invención j

100 partes del material espumado de poliuretano de¿
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menuzado y 20 partes de agua se introducen en forma continua 

en la  máquina arriba descrita, dotada segdn la  Flg. 2 (rendi­

miento 2$ kg/h). De la  boquilla ss extrajeron en forma con­

tinua OOg y H2O como fase gaseosa y una mezcla de poliéter, 

toluilendiamina y agua ccrno fase líquida. La fase líquida se 

podía separar en sus componentes fácilmente por.extracción 

con ácido clorhídrico acuoso diluido.

- N O T A  -
Descrita suficientemente la  naturaleza del Invento, 

asi como la  manera de realizarlo en la  práctica, debe hacer­

se constar que las disposiciones anteriormente indicadas son 

susceptibles de modificaciones de- detalle en cuanto no alte­

ren su principio fundamental. También se hace constar que el 

invento..corresponde a una Solicitud de Patente, presentada en 

Alemania, con fecha 4 de septiembre de 1.974, bajo e l niimero 

P 24 42 387.8, acogiéndose por lo tanto a los beneficios que 

conceden los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo  

que oonstltuye la  esenoia del referido invento y por lo que 

se so lio ita  Patente de Invención por 20 años en España, so­

bre: PROCEDIMIENTO Y MAQUINA DE TORNILLO SIN-FIN PARA LA DE­

GRADACION HIDROLITICA CONTINUA DE RESIDUOS DE MATERIAL SINTE­

TICO; caracterizándose por lo  siguiente:

1 *.- Procedimiento y máquina de tom illo  s ln -fin  

para la  degradaoión hidrolítica continua de residuos de mate­

r ia l  sintático, caracterizado e l procedimiento porque los re -  

. síduos de material sintático hidrolizables se alimentan junto 

con agua, y en caso dado catalizadores de la  h idró lisis, a 

una máquina de tornillo sin -fin  donde la  mezcla de agua y re­

siduos da material sintático se expone, bajo intensa mezcla 

del material e intercambio de calor, durante 2 a 100 minutos,
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a una temperatura de 100 a 300**C, .bajo una presión de 5 a. 100 

bar y la  mezcla de liquido gas, que se forma en la  h id ró lis is , 

se impulsa en forma continua a une boquilla unida fijamente 

a la  máquina de tornillo sin -fin , desde la  cual e l gas sale a 

través de una válvula de regulación que mantiene constante la  

presión de la  máquina de tom illo  sin -fin  en la  boquilla y e l  

líquido a través. de una válvula de regulación que mantiene un 

nivel de liquido constante dentro de la  boquilla.

26. -  Procedimiento segáu la  reivindicación'1, ca­

racterizado porque se emplea una máquina con husillos de tor­

n illo  sin -fin , engranando entre s i, rotando en igual sentido.

36 ..- Procedimiento segán las reivindicaciones 1 y 

2, caracterizado porque los árboles del tornillo  sin -fin  se 

dotan en la  zona de reacción de discos amasadores.

46.- Procedimiento segón las reivindicaciones 1 a 

3 y caracterizado porque e l agua se alimenta a la  máquina de 

tornillo sin -fin  mediante una tobera.

56.- Procedimiento segán las reivindicaciones 1 a 

4, caracterizado porque e l aire introducido junto con los re­

siduos de material sintético se retira  a través de un taladro 

en la  carcasa dispuesto, visto en dirección de transporte, 

delante del embudo de alimentación para e l material sintéti­

co, y en e l cual se aplioa un vacio.

66.- Máquina de tornillo sin -fin  para la  realiza-! 

ción del procedimiento de la  reivindicación 1, compuesta de 

una carcasa oalentable con embudo de alimentación y boquilla 

de salida y de un tornillo sin -fin  dispuesto en la  carcasa, 

caracterizada porque e l árbol del tom illo  Bin-fin está dota­

do hasta mas a llá  de la  zona del embudo de alimentación de 

una sección de paso de rosca oon un paso más alto (de como mi
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nimo 90 mm) y a continuación dé una sección de paso de rosca 

de paso más bajo (de máximo 70 mm) mientras la  restante sec­

ción del árbol del tornillo sin -fin  está dotada de discos ama 

sadores} porque, visto en dirección de transporte, delante 

del embudo se preve una extracción para ¡el aire, porque detráit 

del embudo de alimentación en la  zona de la  sección de pasó 

de rosca de menos paso desemboca una alimentación de agua, 

porque la  boquilla está dotada de un dispositivo de medición 

y de regulación de la  presión y del nivel, de una alimenta­

ción para la  mezcla de liquido-gas, que desemboca desde arri­

ba, y de una salida de liquido dirigida haoia abñjo.

78.-  Máquina según la  reivindicación 6, caracteri­

zada porque la  salida del liquido de la  boquilla desemboca en 

un. ciclón.

8 * .- Procedimiento y máquina de torn illo  sin -fin  

para la  degradación hidrolítioa continua de residuos de mate­

r ia l  sintático, ta l y como queda sustanciaimente.descrito en 

la  presente Memoria e ilustrado én los adjuntos dibujos.

Esta Memoria consta de 12 hojas, escritas a máquina 

por uña, sola cara.

Madrid



BAYER AKTIENGESELLSCHÁET, Hoja tánica.
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