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El objeto de la presente invencidén es un

procedimiento para la degradacién hidrolitica conti-

s nua de materiales sintéticos en méguinas de tormillo
e '

g sin-fin,
et g : Tanbién los residuos de materiasles sintéti
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Joso, sin embargo, una degradacidn de:estos polimeros hidro~

" oidén ds la espuma de poliuretano, & poliemida., ILs disocia-

_dimienxo resulta econbmica y técnicamente renteble solo cuan ‘

-2 -

cos de degradacién relatiw;amante :ioii, tales ocomo, por ejem
plo, poliufetanbs, polidsteres, pulicarbonatos o. poliamidus
son sctualmente, por io general, (aemados o depositados en

depdsitos. Econbmica y ecoldglca »nte seria mucho més‘venﬁa-

litioémgnte degradables a sus comy.onentes de partida, que
entonces se podrian emplear de nucvo ﬁaré la obtencién de mag
teriales sintéticos.

Ya se conoce el que, por ejemplo, los residucs .de
materiales espumados de poliﬁretano g8e puedan descomponer en
sus compuestos de partida de bajo peso molecular en un auto=
elave provisto de agitador bajo 105 efectos de altas prosio- |
nes y temperaturas (por ejemplo 40 aUnésferas y 240°G), hi-'.
drolizéndose el poliisocianato, empleado para la sintetize-

cibn hidrolftica total de los resfiduos de los materiales es~-
punados de poliuretano, bajo las oondieiones 1ndioadas. en

un autoolave, durari{s aproximademente una hora.: Este prooe-

do se puede realizar en una forma continua.
Por las publicaciones alemanas 2 362 919, 2 362 920
y 2 362 921 se oonocen procedimientos para la hidrdlisis de
resfduos de matqriales egpumados,de poliuretanocs. La hidré-
lisis se efectia segiin ls publicacién mencionada en ﬁltﬁmp
lugar en forma discontinua en una zona de’reaccidn cerrada, .
segin los procedimientos de iag publiéaoiones 2362919 y
2 362 920 en forma continua en él lécho fluido o bién en una
zona de reacolén tubwlar limitada. Estos procedimientos tig

nen, sin embargq, una serie de desveﬁtajaa.

1. Todos los gases de fluidificacién se han de calentar en
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- diante una mdquina de “torhillo sip~fin éspecialmente dotada.

Ll
- . -

el reactor a la temperatura de ‘eaceidén (250 ~ 400°C) ¥ a
continuacién enfriar de nuevo p wa la condensacién de las
‘diaminas. Se desperdician por .o tanto cantidades enormes
de energia. | ; .
Z. El recinto de resccién para la ‘ealizacién de la hidréli-
8is ha de ser extraordinariamente grande, ya que el.ma%e-
:rial espumado, en si ya muy voluminoso; exige mds espacio
alin debido a la fluidificacién.

3. Las partfoulas deo material espumado sin hidrolizar y par-

oialmente hidrolizadas tienden nmuchHo a aglutinarse.. Un re

einto de reaccidn que no sea rascado constantemente por
dispositivos adecuados se atasea y tapona muy rapidamente.
4. Como sobre las distintes partfculas de material espumado
no actlan fuerzas de cizallamiento, dstas se rodeardn de
~un revestimiento de producto hidrolizado, pero en su inte
rior no se desarrollard ninguna reaceién.
Se ha descubierto ahora que los mde distintos resi
duos de material sintético, hidrolfticamente disocisbles, se
pueden degradar a sus compuestos de partide muy sencillamen-~

te, en forma econémica y controlable, de manera continua, me-

_ El objeto de la presente invencién es, por lo tan-
10, un procedimiento para la degradacién hidrolitica continua
de resf{diros de material sintético, que se caractefiza porgue
los resfduos de meterial sintético hidrolizable se alimentan
junto con agua, y en caso dado.oatal;zado;es de la hidrdlisis)
& una méquins de tormillo sin-~fin donde la mezcla de agua y
rqeiduoa de materiel sintético se expone, bajo intensa mezela
del material e intefoambio ds oalor, durante 2 a 100 minutos
a una temperatura de iOO a 300°C bajo wne presién de 5 a 100
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bar y la mezecla de liquido-gas, qre ﬁe forma en la hidréii—
sia,.se impulsa‘en forma continus .acis una boquilla unida fi
jamente a la méquina de tornillo ein-fin, desds la éual el
gas sale a travds de una védlvula ¢ regulacién que mantiene
constante la presidn de la méquing ds tOrnilip sin-fin en la
boquilla y el liiﬁiéo & través de und vélvula de regulacidn"
que mantiens un nivel de lfquido constante deﬂtro de ia boqui

1la. |

El objeto de la invencién es tambidn una méquina -
de tornillo sin-fin para la realizacién del procedimiento de
la presente invencién, que se compone ;de una carcass calentas
ble, con embudo de alimentacién y boguilla de salidé, ¥y de un
tornillo sin-fin dispuesto en la carcasa, que se caracteriza
porque ol #rbol del tornillo sin-fin estd dotado, hasta mas
alléd de la zona del embudo de alimentecién, de unﬁ seccidn de
paéo de rosca con un paso més alto (mds de 90 mm, preferente~
mente més de 100 mm), a continuacién de la cual se enouentra
una seccién de paso de rosca con paso mas bajo (menos de 70
mm,.preferéntemenfe menos de 60 mit con especial preferencia
menos de 45 mm), mientras la restante seccién del érﬁol.deljf
tornillo éin-fin estd dotado ds dlscos amasadores; porgue,
visto en direccidén de transporte, delante del embudo de. ali-
mentacién se ha previsto una extraccién del aire, porque do-
trds del embudo de alimentacidén, en la zona de la meccidn de.
paso de rosoca de menoe paso, desemboca una alimentacidn de’
agua; porque la boquilla estd dotada de un dispositivo de meQ
dioién y de regulacién de la presién y del nivel, ée.una ali-
mentacidn para la mezela de lfquido-ges que desembooa desde
arribe, y de una salida dol lfquido que sele hacia sbajo.

- En el procedimiento de la presente invencién se de-
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ben desarrollar consecutiva o simv.tédnesmente las sigulentes
etapas individuasles: _'

(1) Transporte continuo y desgasif caoilén de los resfduos de
naterial sintético;

(2) Alimentacién continua de agua;

(3) Pormacién de presién en lu mezcla de material gintéticd/
agua & 5 -~ 100, preferentument. 10 -~ 80, con eépecial pre
ferencia 30 - 5d‘bar; '

(4) Pormacién de temperatura en la mezcla de material sinté-
tico/agua hasta unos 100 - 300°C, preferentemente 150 -
270°C, con especlal preferencia 200 - 250°C;

(5) Mezcla Intima del material dentro de la zona de reaccién,
donde se realiza la degradscidn hidrolftica, durante unos

| 2 - 100 min., preferentemente 5 — 100 minutos, con espe-
cial preferencia 10 - 40 minutos; o |

(6) Dés@ensién de ‘los productos de hidrélisis (en el caso &b
un material espumado de polidter y toluileridiiseocianato:
poliéter, toluilendiamina, COp y agua) a O bar;

(7) Evacuacién de los productos de hidrélisis gaseosos;

(8) Enfriamiento de los productos devhierIisis 1fquidos a
unos 50 - 100°0; '

(9) Transporte continuo de los productos de hidrélisis liqui~
dos;

(10) Separacién de los productos de hidrélisis, por ejemplo,
por lavado, extraccién o destilacién.

En forma esquemédtica se puede seguir el procedimien

%o descrito en el diagrama de presién~tiempo 6 blen tempera-

tura-tiempo de la Pigura 1:
El diagrsma muestra el desarrollo temporal de pre-

8ién y temperatura a los que se expone el material a hidroli-
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zer durante el procedimienfo de le presente invencién. Des-
pués de la aliméntacién de los re: ‘duocs de material sintéti-
co y agua y desgasificacién (%iona 1) ep le Pig. 1) se presen
ta la formacidén de presibn y tempe-aturé en la zona (2). Des-
puds se disocia el material hidrol [ticemente (3). Despuds def
destensar (4) los productos do la nidrélisis a O bar estos me
enfrien y se evacuan (Zona 5). |

Etapas ‘técnicamente espeoialmeqtesdificiles son la
formacidn de preéién en la mezcla de material sintético~asgua |
a unos 40 bar bajo desgasificacién simulfénaa, la obtencién
de una mezcla intﬂmé de material é intqroembio $érmico en la’
zona ds reaccidén durante unos 30 minutos §onfun espectro de
residencla estrechd, forméndose de un material sélido  una
qucla 1{quidsa de baja viscosidad y un gas; asl como el man-
tenimiento do la presién al mismo tiempo que se realiza la -
extraoccidén en fo;ma,cOntinﬁa de lé.ﬁezola liquido-gas fuera
del recinto de reaocién. Un dispositivo especialmente ade-

cuado para la realizaéién de estas etapas del procedimiento

_es una méquina de tornillo sin-fin qus_asté.dotada como estd

repregentado en la figura 2. , .

A través de wn embudo (1) me introduce sl material
sintético desmenuzado en la méquina de tornillo sin-fin. E1
aire puede salir, en contra de la direccidén de transporte,
por delante del embudo alimentador si allf, a travéds de un
faladro en la carcasa (2), se aplieca un reducido vacio. Poco -
detrés del embudo, (en direccién de transporte) se dosificé
el agua a través_de un segundo taladro (3) en la carcasa (pre
ferentemente mediante una tobera) a la mﬁquina de tornillo |
sin-fin.

| La dotaoi6n del fornillo sin~fin del husillo del
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de la iongitud total del tornillo $in-fin). A continuacién 34

_gue se ha montado un dispositivo de medicién de presién y de
nivel y que, ademds, tiene una conexidén tubular hacia arriba

-7
tornillo sin-fin se puede subéivid r en varias zonas: en la
primere parte de la.méquina de tornillo sin-fin se emplea, hqi
ta poco detrés del embudo de elimentacidn (1), wn paso de ros

ca de paso grande (paso tragadera 4), eproximadamente un {5¢

emples para la compresién del material sintético un paso dé
rosca de paso més pejuefio (paso de rosca fozmadﬁr de presién
{5), aproximademente un 15 #). Detrds del paso de rosca for-|
mador de presién se colocan en el husillio restante del torni-
1lo sin-fin unos discos amasadores (6) (aproximadamgnte un 70
% de la longitud total del tornillo sin-fin). o
La totalidad de la carcasa del tornills sin-fin (7)
estéd doteda de un dispositivo térmico (refrigeracién (8) o
bidn celefaccibén (9)). En la ﬁltima'caroasa del tornillo sin-
~fin, de la qie sobresale afn un poco el husillo dql'tornillol
sin-fin, se ha enroscado una "boquilla" especial (10) en la

y hacia abajo. Ep la '"boquilla" penetra uns mezela de ligui-
do-gaé; el 1iquido sale a travds del tubo (11) que condupe
hacia abajo, manteniéndose un nivel de ligquido constante por
el dispositivo regulador (12). El gas sbandona la boquilla .
e través del tubo (13) que conduce hacia arriba, manteniéndo-
se por el dispositivo regulador (14) una presidn constante en
la boquilla (y con ello en el recinto de reaccidn). .
Los produotos de hidrélisis lfquidos se elimentan
en forms continua a un ciclén (15) aotado de refrigeracién
(16) desde el ocual se pueden extraer la fase gaseosa (18), quq
se forma en la destensién, asi como la fase liquida (17). Des-

puds de la separacién de fases en wia fase orgénica y, en oca-

-
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]
8¢ dado, una fase gcuosa,}se puiade sépaiar despuds.de la fa-
se orgénica en Bus componentes en lorma en si eonocida'(por _
ejemplb, por destilacién, extraocién‘ooh éﬁidos o bases acuo-~
sas, etc.) '
~ Para lograr un gran rené:miento, con el tiempo de

rgéidencia relativamgnte largo necesario en el recinto de l

reaccidﬁ>(unos 30 minutos), debiera tener el tornillo sin-fin|-

un gran voldmen, es decir, tener un corte profundo. Un espec-
tro de tiempo de residencia estrecho se logre, en la mejor
forma, mediante el empleo de una méquine de tornillo sin~fin
con husillo doble girendo en igual sentido.

Para acelerar la reaceidn de hidrdlisis se le pue-
deﬁ egregar 8l agua alimenteda a le méquina de tormillo sin-
-fin. tambidn - segln el tipo de material sintético - catali~
zadores 6 hidrélisis &oidos o bésicos, preferentemente aque~
llos que ee pueden retirsr de nuevo ds los productoé derhidpé
lisin féciimante~por neutralizacién y lavado (por ejemplo;
écidos minerales acuosos o soluciones mouosas de hiéréxido
alcalino o alcalino-térreo).

Bl prooed;miento de la presente invencidn se puede
gmpiear en prineipio, como més érriba ge ha indicado, para

todos los materiales sintéticos hidroliticemente disociableés,

esto es, por ejemplo, polidateres, policarbonatos,'poliamidgs.

¥y poliuretanos. Tienen sin embargo preferencia los rasiduoa

" de poliuretano que se han obtenido de péliéterea'y poliisocia

natoa; ya que &qui se pueden separar con especial facilidad
los prodﬁctos de hidrélisis que se forman y a continuseidn

alimentar directemente de nuevo a la elaboraoién.

- La méquina empleada en el ejemplo (Tipo ZIS-K9 90
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A) Obtencidn del material espumads de poliuretano:

- 9 '

de la firma Werner & Pfleiderer) cbn'benia un husillo de tor-
nillo sin—fin doble, de rotacidﬁ eu igual gentido con ung ve-
logidad de 120 r.p.m., un diémabr- de drbol de 90 mm, una lon
gitud de 2200 mm y un voldmer de iy2 L. El voltmen de la
boquilla ascendié a unos 0,5 1, sl rendimiento, con un tiem-h
po de residencia dé unos 20 winutos en el tornillo, de 25

El paso del tornillo sﬂnﬁfin en la zona de pago de
rosca tragadera de 650 mm de longitud ascendié e 120 mm {de
doble paso) en la zona de formacidn de presién de 650 mm de
lqngitud a 60 mn (de doble paso). la zona de reaccidn a oog.
tinvacién estaba compueste de una zona de esmasemiento de 1300
mm de lonéitud con bloques amasadores y despuds de una zona

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

100 partaa en peso ds un propolimoro de NCO oon wn conteni
4o en NOO de un 8,2 % en paso, obtenido de 100 partes. '
en peso de un polipropilenglicol lineal (indice OH 56)
¥y 34,7 partes en peso de tolullendiisocianato (65 % de
244=y 35 % de 2,6-isémero), ‘
'3 partes en peaé de etilmorfolina,
1,8 partes en peso de agua’ _
0,5 partes en peso de dietilamina édeido oléica, ¥y
1,0 partes en peso de polidimetilsiloxano,
se mezclaron intensamente en un agitador de altas revoluclo-
nes. EL producto se calentd ulteriormente atn durante 2 ﬁo—
ras a 100°C. Se formé un material espumado -eléstico blando

con wn peso especifico de 50 kg/m3.

B) Procedimiento segin la presente invencidn
100 partes del material espumado de poliuretano ded
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menuzado y 20 partes de agua me introducen en forma continua
en la miquine arriba descrita, dotsda segdn la Fig. 2 (rendi-
miento 25 kg/h). De la boquilla ss extrajeron en forma con-
tinua 00, y HpOQ como fase gaseosa y una mezcla de polidier,
toluilendiamina y agua como fase liquida. ILe fase liquidé se
podfa separar en sus'compohen%ea fécilmente por.axtracoién
con #cido clorhfdrico acuoso diluido.

. -NOo1A-

Deseriﬁa suficlentementes la neturaleza del iﬁvento,
ag{ como la manera de realizarlo en la préctica,,debe4hacére |
se constar que las disposiciones anteriormente indicadas son
susceptibles de modificaciones de detalls en cuanto no alte- |
ren su principio fundamental. Tewbién se hace constar que el
invento. .corresponde a una Soliecitrd dé Patente, presentada en
Alémania, con féchéV4 de septlembro de 1.974, béjb el mimero

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

concedan los Convenios Internacionaleé en vigor, siendo lo‘
que constituye la esencie del referido invento y por lo que
se solicita Patente de Invenoidn por 20 afios en Espafia, so-

-bre:_PROGEDIMIENTO ¥ MAQUINA DE TORNILLO SIN-FIN PARA 1A DE-

GRADACTON HIDROLITICA CONTINUA DE RESIDUOS DE MATERIAL SINTE-

TICO; caracteriudndose por ;o siguiente: L
18,- Procedimiento y méquina ds tornillo sin-fin

para le degradacién hidrolftica oontinua de residucs de mate~

rial sintético, caracterizado el procedimisnto porque los rTeo-

. sfduos de materisl sintético hidrolizables se alimentan junto

éon agua, y en caso dado- catalizadores de la hidrélisis, &
una méquine de tornillo sin-fin donde la.megclé“de ague y re-

siduos de material sintético se expone, bajo intensa mezcla

del ﬁaterial e intercambio de calor, durante 2 a 100 minutos,
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a una temperature de 100 a 300°¢, bajo uﬁa presidn de 5 a 100
bar y la mezcla de liguido ges, que se forma en la hidrolisis
se impulsa en fcrma contfnua a une boquilla unida f£1jamente
a la méquina de tornillo sin-fin, desds la cual el gas sale a
través de una vélvula de regulacidn que mantiene constante la
presién de laméquina de tornillo sin-fin en la boquilla ¥ ei
liquido a través,de wna vélvula de regulacién que mentiene un
nivel de 1fquido constante dentro de la boquilla.

28, ﬁrocedimiento segly la reivindicacién 1, ca~

racterizado porque se emplea una miguina con husillos de tor-

nillo sin-fin, sngransndo entre aj, rotgndo en igual sentido.|

38,~ Procedimiento segln las reivindlcaciones 1 ¥
2y carsacterizado pbrque los'érbolea del tornillo sin-fin se
dotan en la zona de reaccién de discos anesadores.

48 ,~ Procedimiento seglin las reivindié;ciones 18
3, caracterizado porque el agna se alimenta a la mdguina de
tornillo sin-fin mediante una tobera.

58,- Procedimiento segin las reivindicaciones 1 a
4, caracterizado porque el aire introducide junto con loe re-
sfduos de materialiaintético se rotiré_a'través de un taladro
en la carcasa dispuesto, visto en direccién de transporte,
delante del embudo de alimentacidén para el material sintéti-
coy, ¥ en el cusl se aplica un vacio. _ .

68.~ Miquina de tormillo sin-fin para la realiza~
cibén del procedimiento de la reivindicacién 1, cémpuasta de

" una carcesa calentable con embudo de alimentacién y boguilla

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

caracterizada porque el drvol del tornillo sin-fin estd dota-

do hasta mas alld de la zona del embudo de alimentacién de

una seccibén de paso de rosce con un paso nés alto (de comd mf]
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nimo 90 mm) y a continuacién dé uns seccién de paso de rosca
de paso més .bajb‘ (de méximo '70 mm) mientras la restante sec-
cién del 4rbol del tormillo éin-fin estd dotade de discos ama|
sadores; porque, visto en direcclén de trangporte,'d‘e,lente
del em‘t;ﬁdo se preve una extraccién psra ;61 aire, porque detris
del embudo de alimentaciér en la zorie;' de ls seocién de paso
de rosca de menos paso desemboca una alimentacibn de égua,
porque la boquilla estd dotada de un di'spositivo de medicidn .
¥ de regulacién de la preeibn y del nivel, de una alimenta~ |
0ién para la mezola de lfquido-gas, que desemboca desde erri—|
ba, y.de une selida de lfquido dirigids hecia ebajo.

' 7“.-'Méqﬁina seg&n; la reivindicacién 6, caraéta;,ri-
zada porque la salide del 1fquido de la boquilla desemboca en
ug oiclén. . _
88,~ Procedimisnto y méquina de tofhill&-'sin;fin
para la degradécidn hidrolitica continué. de msi&toe de ma‘té-
rigl sintético, tal y como queda sustancialménte':.deégrito"én"
la presente ﬁemofia e 11us;bra.do én los -adjuntoé dibujds.

Esta_ Memoria consta de 12 hojas, eséritas & méguing
bor une.sola cara, : :
. Madoia '_ as___:aev. .ﬂgfiﬁ
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