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Reciclatge de plastics eurecal'

EStat aCtual Centre Tecnologic de Catalunya

O Cal modernitzar els sistemes actuals de recollida, separacio i reciclatge i augmentar-ne la capacitat.
L Calen sistemes que s’adaptin a la creixent diversificacié de materials plastics.

O Limitacions del reciclatge mecanic. Competicié amb materials verges en termes de qualitat i aplicacions.
O Qualitat: reciclats provinent de reciclatge mecanic pérdua de propietats
Q Us alimentari: seguretat

1 Necessitat de fluxos constants amb qualitat uniforme

O El reciclatge quimic apareix com una alternativa al reciclatge mecanic, permetent tractar residus complexes i
produir materials reciclats de qualitat similar als verges.



Que és el Reciclatge Quimic? eurecat

Qualsevol tecnologia de tractament que utilitza reactius quimics o processos que afecten directament
la formulacié del residu poliméric o el polimer en si mateix i el converteix en substancies quimiques
i/o productes ja sigui per les aplicacions originals del material o noves aplicacions, excepte per
recuperacio d’energia.

A circular economy for plastics: Insights from research and innovation to inform policy and funding actions. European Commission (2019)
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Reciclatge quimic eurecat
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Reciclatge quimic eul’ecal'

Tecnologies: Purificacio per dissolucio Centre Tecnologic de Catalunya

Procés en el qual es dissol el polimer en un solvent adequat i en el que es duen a terme diverses etapes per separar el
polimer dels additius, pigments i contaminants (substancies no addicionades intencionadament (NIAS)).

No afecta a l'estructura del polimer. Per tant s’obté un polimer d’elevada qualitat que es pot reformular en aplicacions

d’elevades prestacions.

En alguns aspectes és similar al reciclatge mecanic:
reprocessament per extrusio, moldeig... (estres fisic i térmic)

Seleccid de solvents economics i no toxics. k D —_—
S&f ¢
3 e
—3 —
\ _____Solvent/non-solvent
Impun'ty Impurity Recycled polymers
(other polymers)

Zhao, Y. B., Lv, X. D., & Ni, H. G. (2018). Solvent-based separation 5

and recycling of waste plastics: A review. Chemosphere, 209, 707-720.
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Tecnologies: Despolimeritzacio/solvolisis Centre Tecnologic de Catalunya

Procés de despolimeritzacio per obtenir els monomers o oligomers que s’utilitzaran per tornar a obtenir el polimer.

* Adequat per polimer obtinguts per policondensacid (PET, PA, PU) i bioplastics (PLA, PHAs i PEF).

* Els productes obtinguts no depenen de la qualitat o composicié del polimer (per ex. Mescles de PET de diferent
qualitat).

* Els compostos obtinguts es poden utilitzar separadament o conjuntament amb monomers verges per produir de
nou el polimer.

* Elevats costos de produccié en comparacio la produccid de polimers verges.

Chemical recycling of PET
|
| I | |
Glycolysis Methanolysis Hydrolysis Other processes
Main products: Main products: Main products: Aminolysis,
BHET + oligomers DMT + EG TPA + EG Ammonolysis
|
| | |
Alkaline Acid Neutral



Reciclatge quimic

Tecnologies: Pirolisis
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* El material plastic és degradat termicament en absencia d’oxigen (pirolisis).
* Rang temperatura habituals: 370 -4202C.

* Com a resultat d’aquest procés s’obté un oli que conte diferents hidrocarburs.

* Existeixen diverses tecnologies: “Fast pyrolisis”, pirolisi catalitica, liquefaccido hidrotermica,

assistida amb microones.

“flash pyrolisis” i pirolisis

Resin Major origin of waste

. , T Pyrolysis produt
* PS, PMMA i Nylon (PA6) el procés de pirolisis es pot : — , . :

L . . . PE Households, industrial plastic Waxes, paraffins, olefins —
optimitzar per obtenir el monomer amb rendiments packagings, agricultural plastics gases, light hydrocarbons
molt elevats. PP Hnuscl_mld and il]dll_ﬂfl‘i;l] plastic W;zxcs,_ paraffins, olefins —

packagings, automotive gases, light hvdrocarbons
PS Households, industrial plastc Styrene, its oligomers

* Requereix etapes de refinament

packagings, construction,

* Robustness and flexibility in terms of feedstock. Mixed SRIERGR, WHEE

PA-6 Automotive
and contaminated p|aStiCS PVC Construction plastics
* Elevat consum energétic PET Houschold plastic packagings
* Risc ”p|astic_to-fue|" PMMA | Automotive, construction
PUR Construction, demolition,
automotive

Caprolactam

Hydrochloric acid (<300 °C),
benzene — toluene

Benzoic acid, vinyl
terephthalate

Methyl methacrylate
Benzene, methane, ethylene,

NH3, HCN.
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TecnOlOg]eS: gaS]flcaC] 6 Centre Tecnologic de Catalunya

* El material plastic és degradat termicament en preséncia d’oxigen (gasificacio).
* Temperatura tipica: 700 -1100°C.

* Com a resultat d’aquest procés s’obté un gas de sintesi (syngas) que conté principalment CO i H,. Aquest gas pot ser
purificat i refinat per produir combustibles o compostos quimics.

 Diferents tipus de reactors.

* Pot tractar mescles heterogenies. Cal balancejar amb costos et e
Mixed MIRE
de purificaci6 del syngas. Alcohols 0
p y g \/ Acetic Acid

Fischer-Tropsch

* Elevat consum energetic, requereix plantes a gran escala.

Isobutylene
Acidic ion exchange

S
0, 2 Formaldehyde &
: &
8 -
H o . ”n 5
* Risc “plastic-to-fuel g ¥
. _ |sosynthesis Syngas Olefins
HCy ThO, or ZrQ, CO+H, Gasoline
DN
=
M100
Idehyd es
Aldehydes
N, over Fe/FeQ DMFC
HH; : H, Alcohols
Punkkinen, Henna, et al. Thermal conversion of plastic-containing waste: A 8

review. Vol. 4. ARVI Research Report, 2017.
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Solvent-based
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Non-circular
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Mechanical
recycling

Virgin [
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Polymerisation Processing Packaging

Monomer Polymer Plastic Application Packaged product

Source: Drawing by Mats Linder

A circular economy for plastics: Insights from research and
innovation to inform policy and funding actions. European 9
Commission (2019)
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Reciclatge mecanic vs reciclatge quimic Centre Tecnologic de Catalunya

Reciclatge quimic

Reciclatge mecanic . — — — —
Dissolucio | Solvolisis Pirolisis Gasificacio

Qualitat del Mescla de
“ ” Homogeni Homogeni iy [P olimers: LDPE, Mescla de polimers
Feedstock g g PMMAiPLA P p

HDPE, PP, PS

Productes Material triturat (perdua de Polimer Monomers i Molecules Syngas (CO + H2)
recuperats propietats) purificat oligomers plataforma
Consum

o + + + ++ +++
energetic
Implementaci : :

P v Pilot o petites plantes. Pendent Escalat

0 Industrial
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' Oportunitats que ofereix el reciclatge quimic eurecal
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Tractament de residus que actualment no es poden reciclar amb processos de reciclatge mecanic (per
exemple plastics termoestables, composites, téxtil). Solucié complementaria.

Permet superar problematiques relacionades amb l'olor, el color i I'aspecte, qualitat del material
reciclat, etc. Permet obtenir polimers d’elevada qualitat similar als polimers verges.

revenir la presencia de substancies perilloses en materials reciclats (EU Chemicals Strategy for
ustainability)

wv ©

Analisi de cicle de vida preliminars positius. Contribueix a reduir les emissions de CO, respecte la gestio
per incineracid o en abocadors i respecte la produccid de productes quimics a partir de materies
primeres fossils.

11
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Y T

Aconseguir preus competitius en comparacido amb els materials verges (baix cost de les mateéries
primes fossils).

Cal un desenvolupament holistic de I'analisi de cicle de vida del reciclatge quimic

Actualitzacié de la llei de residus per incloure tecnologies de reciclatge existents. Estandarditzacio, criteri

“end-of-waste”, etc.
12



Experiencia d’Eurecat en reciclatge de plastics eurecat

QUé Ofel‘lm? Centre Tecnologic de Catalunya
., N . . e . TN ' P
O Implementacié d’estratégies de simbiosi industrial - \ N
85 [ § 'N'”/A‘ E’}
O Caracteritzacid de residus i identificacié de vies de valoritzacié I Mele’ o, /%

L Adaptacio de residus de plastic per usos especifics.
Definicié de requeriments.

U Optimitzacié de procés de injeccié de materials reciclats.

L Desenvolupament de nous productes incorporant residus
(per ex. suro, industria paperera) com a carrega en
productes plastics per modificar-ne les propietats i reduir el
cost.

13



Experiéncia d’Eurecat en reciclatge de plastics eurecal'
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U Desenvolupament de processos de reciclatge quimic: solvolisis,
pirolisis/gasificacid, dissolucio per residus plastics, composites i
textil

U Produccié de bio-plastics a partir de productes agroalimentaris

O Estudis de biodegradabilitat

O Analisis de I'impacte Ambiental i viabilitat economica
14



Experiencia d’Eurecat en reciclatge de plastics eurecal'
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Simulacio / Modelitzacio

02 @
Laboratori Planta Pilot Escala Real

Impacte Ambiental i Socio-Econémic

15



Exemples eurecat

Reciclatge quimic de residus textils ottt Bl i
P1ARI NA Projecte ESMETEX (Nucli EC): Nuevas Estrategias para incrementar el reciclaje de
TEXTIL Mezclas Textiles
Teixit laminar

Solvolisi

v

Separacio de les capes per a la seva reutilitzacio

“ [T Generalitat
ACCIO Mlsreman, [ gl g s °
Cataloargg&'nvestmem L Catalunya



Exemples eurecat

Reciclatge de materials compostos Centre Tecnologic de Catalunya

Separacio de la resina de la fibra

Recuperacio fibres de carboni (alt valor)

Resma EPOXI + FV/FC

T

Alcoholisis

Fibra de vidre/Fibra de carboni

17



“innovant amb les empreses”

Gracies

Sandra Meca
Sandra.meca@eurecat .org

eurecat

Centre Tecnologic de Catalunya




