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*CAGR: Compound Annual Growth Rate is the mean annual growth rate over a specific period of time

https://www.plasticseurope.org/download_file/force/3183/632




QD Evolucion de cierre de ciclo de vida de

P plasticos en Alemania

Total Plastic Waste Development Recycling and
’ Recovery in Germany : g—-‘-!w«

m— Disposal (landfill) =& Total plastic waste —o— Post consumer plastic waste
“desamt, 2016

Para el 2030, las metas de reciclaje estan en un 60%
Prof. Dr.-Ing. Dieter Stapf, Head of Institute, Karlsruhe Institute of Technology (KIT), Institute for Technical Chemistry:

Chemical Recycling of Plastic Waste



Chemical recycling of plastic packaging materials. Netherlands Institute
for Sustainable Plastics




QD TOMAR DECISIONES

Las prioridades (siempre que sean posibles) deben respetarse

ICIPC®




QD Preguntas sobre el reciclaje
cpc quimico

® ;Cuil tecnologia de reciclaje quimico es la mds prometedora?
® ;Realmente se reduce el impacto ambiental?

® ;Es econdmicamente viable?
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2. TECNOLOGI'AS DE
RECICLAJE QUIMICO



QD Soluciones complementarias

ICIPC® Reciclaje mecanico

e No remueve colorantes

e Sdlo se obtienen materiales
aptos para estar en
contacto con alimentos
para algunos casos

e Propiedades desmejoradas
después de cada ciclo

e No funciona para
materiales multicapa



() Tecnologias de reciclaje quimico
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Purificacion: Solvdlisis Descomposicion: Depolimerizacién

Conversion: pirdlisis y gasificacion
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[BT Depolymerization

Hydrolysis
Pyrolysis Methanolysis
Gasification Glycolysis

(Plastic-to-fuel) Aminolysis
S SS Ammonolysis

etc.

Solvent-based
technologies

Purification
(e.g., Solvolysis)
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QD Tecnologias de reciclaje quimico
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EPS (containing
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Chemical recycling of plastic packaging materials. Netherlands Institute for Sustainable Plastics



@D Solvolisis

ICIPG" Fuente de material: en el momento no tiene una
fuente de materiales atractiva.

e Requerimientos de limpieza: materiales limpios con
menos de 10% de contaminantes.

e Salidas: materiales de alto valor agregado porque
elimina aditivos y colorantes

e Potencial:

o Separar materiales poliméricos en estructuras
multicapa de otros materiales.

o Ser usado para el EPS del sector construccion para
separar el material de agentes anti-llama

Chemical recycling of plastic packaging materials. Netherlands Institute for Sustainable Plastigs



QD Despolimerizacion

ICIPC®
e Fuente de material: materiales policondensados.

e Requerimientos de limpieza: materiales adecuadamente separados, pero no
necesariamente limpios.

e Salidas: materiales de alto valor agregado para aplicaciones con alimentos
e Potencial:

o PET con color
o PS
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@D Pirolisis

|ICIPC®

e Fuente de material: materiales mezclados. No se
recomienda la presencia de PET y PVC.

e Salidas: Nafta (Puede usarse nuevamente para
producir plasticos o combustible)
Gasificacion

e Salida: Syngas. Puede usarse para obtener metanol,
llevando a cabo pasos adicionales

e Fuente: materiales de empaque

Chemical recycling of plastic packaging materials. Netherlands Institute for Sustainable Plaskics
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Plasticos
mezclados

Conversion en pirolisis

=Solido =Condensado =Gas
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GRAN ESCALA
BAJAS POSIBILIDADES DE VOLVER A SER UN POLIMERO
ALTA TEMPERATURA DEL PROCESO
BAJA GRADO DE PUREZA DE LA FUENTE REQUERIDO

PIROLISIS DEPOLIMERIZACION

PEQUENA
ALTAS

BAJA
ALTA

DISOLUCION
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@D Nivel de maduracion tecnologico del

= reciclaje quimico (TRL)

Gasificacion 9 8 7
Pirdlisis 9 5-6 3

TRL3: Prueba de concepto

TRLS: Prototipo evaluado en ambiente relevante

TRLG: Sistema prototipo en sistema cercano al real

TRL7: Sistema demostrado en operacion en una escala precomercial
TRL8: Primero en su clase en un sistema comercial

TRL9: Tecnologia madura y en el mercado
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CASOS DE ESTUDIO



D Casos de reciclaje quimico:
ICipC: Patagonia 2005

patagonia

ur Clothes for Good

Patagonia’s Common Threads Recycling Progre

It's Easy

Simply give us your clean,
worn-out garments in one
of the following ways:

e Mail them to the Patagonia
Service Center at

Patagonia Service Center
ATTN: Commeon Threads
Recycling Program

8550 White Fir Street
Reno, NV 89523-8939

Drop them off at the Patagonia
Retail Store nearest you or at
one of our Performance

Baselayer Dealers.
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https://www.patagonia.com/blog/2009/03/closing-the-loop-a-report-on-patagonias-common-threads-garment-recycling-program/
https://www.patagonia.com/blog/2009/03/closing-the-loop-a-report-on-patagonias-common-threads-garment-recycling-program/

@D Casos de reciclaje quimico:
IClpC? Patagonia 2005

e Segun Patagonia, el DMT (tereftalato de dimetilo, material
precursor del poliéster) de Patagonia Capilene usa un 76%
menos de energia y emite un 42% menos de CO, que el
proveniente del petrdoleo, aun considerando que en este
ultimo caso se recicla la prenda.

e El ahorro de emisiones de CO2 aumenta al /7% si se

compara con la opcion de incineracion de la prenda.

https://www.patagonia.com/blog/2009/03/closing-the-loop-a-report-on-patagonias-common-threads-garment-recycling-pro
gram/ 27



https://www.patagonia.com/blog/2009/03/closing-the-loop-a-report-on-patagonias-common-threads-garment-recycling-program/
https://www.patagonia.com/blog/2009/03/closing-the-loop-a-report-on-patagonias-common-threads-garment-recycling-program/

@D Casos de reciclaje quimico:
IClpC: Patagonia 2007

e En 2007, Patagonia amplid el Programa de Reciclaje a
otras fuentes. Ademas de las prendas Capilene, se
aceptaron otras referencias y de otras marcas.
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https://www.patagonia.com/blog/2009/03/closing-the-loop-a-report-on-patagonias-common-threads-garment-recycling-program/
https://www.patagonia.com/blog/2009/03/closing-the-loop-a-report-on-patagonias-common-threads-garment-recycling-program/

@D Casos de reciclaje quimico:
ICIpC” Patagonia 2009

e Desafio el costo:
o Inversion de capital

o Costo de envio de las prendas viegjas.

m S 1.50 por kilogramo, y el costo de procesamiento fue de otros S
0.50 por kilogramo. Ademas, comprar la fibra reciclada suele
costar entre un 20% y un 30% mas que la fibra virgen.

o Posible viabilidad:

m un mayor volumen de reciclaje y una mayor competencia en el
mercado pueden hacer que el programa sea mas asequible en
el futuro,

m El aumento a largo plazo del precio del petroleo aumenta los
precios de las materias primas virgenes, incrementando la
competitividad del material reciclado.
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https://www.patagonia.com/blog/2009/03/closing-the-loop-a-report-on-patagonias-common-threads-garment-recycling-program/
https://www.patagonia.com/blog/2009/03/closing-the-loop-a-report-on-patagonias-common-threads-garment-recycling-program/

@D Casos de reciclaje quimico:
ICIPC® Patagonia HOY

® Hoy en dia, cambio de estrategia:

https://wornwear.patagonia.com/
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Caso de estudio: BASF

31


https://docs.google.com/file/d/1cphNpWWrSvrNSZ6IxsaGivxrRhcwqMLK/preview

@DCaso de estudio: Reciclaje de PS
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https://docs.google.com/file/d/19e9sLGGnHPUR__oWrNi6m8Nt10uEQMF4/preview

QD Ejemplo: Sabic Mass Balance
|CIPC®



https://www.youtube.com/watch?v=-imvDD6i6Lo
https://docs.google.com/file/d/1Q9auuHlLclLwiNT3pM8tfcP-y1F-gdSY/preview

QD Ejem plO: RT7000 Recycling "::.:'

Technologies
|ICIPC®

Beta Plant sited at Cheney Manor;-Swindon UK
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PARAMETERS

Annual capacity (wet weight)
Annual capacity (dry weight)
Throughput

Annual Plaxx production
Technology

Yield

Energy efficiency

Overall equipment effectiveness

Technical lifetime

Ejemplo:

VALUE

9,000 t

7,000 t

1t/h

5,200t

Thermal Cracking
75%

85%

80%

20 years

RT7000

“"
Recycling %, -~

- ®

Technologies

\ )

PLASTIC
FEEDSTOCK

FUEL

e (<0.1%S)

Plaxx.

90086

® 06

©®
©®

©®
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&) Retos

ICIPC®
® |nversiones de gran monto, con modelos de negocio todavia no claros.

@ |[ogistica inversa para llevar los residuos esparcidos por todo el territorio

hacia centros de aprovechamiento.
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@D Conclusiones

ICIPC®
e La gran apuesta tecnologica para materiales

actualmente no reciclables mecanicamente es el
reciclaje quimico.
e Estas tecnologias aun estan en proceso de

maduracion, y en muchos casos requieren
investigacion intensiva.

e |Las soluciones actuales, aunque promisorias, se
encuentran en pequenos pilotos.
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