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PROCESO DE SOLVOLISIS DE VIRUTA DE LLANTA.

OBJETO DE LA INVENCION
Logtar el reciclaje de viruta de llantas en desuso, por medio de procesos mas amigables con
el medio ambiente como la solvélisis. Este nuevo material tendra diversas aplicaciones,

como por ejemplo para formar asfaltos modificados.

ANTECEDENTES

La contaminacién por llantas es un problema que afecta a todo el mundo. La industria
llantera genera en promedio 25 millones de piezas por afio en México, de las cuales sélo el
9% son recicladas. El 91% restante es abandonado en tiraderos, sin control, ocasionando
problemas ambientales. Por ejemplo la proliferacion del mosquito del dengue. En algunos
casos las llantas sirven como combustible en las cementeras y ladrilleras, pero esto
representa una fuente de contaminacion del aire ya que, al ser quemadas se generan gases
toxicos llamados COV, (Compuestos organicos volatiles) que pueden ocasionar cancer en

los humanos y los animales.

Existen diversos métodos quimicos registrados para tratar las llantas, uno de ellos es la
pirolisis, que consiste en quemar las llantas, sin llegar a calcinarlas, el problema con la
pirolisis es que genera COV dafiinos para la salud y el medio ambiente, como lo muestra el
articulo de Paul T. Williams, en el Journal of Analytical and Applied Pyrolisis, (2003),
donde manifiestan que conforme aumenta la temperatura de pirolisis aumenta la cantidad

de compuestos aromaticos (cancerigenos) que se desprenden. Otro tratamiento quimico
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conocido es el que se realiza con acidos como el acido fosforico, a altas temperaturas, pero
este proceso a nivel industrial es muy riesgoso, ya que se manejan grandes cantidades del
acido a temperaturas elevadas y en caso de fugas se pueden ocasionar accidentes graves,
ademas que se necesitan taques y tuberia de acero inoxidable para todo lo que esté en contacto
con el acido. Existen otros métodos, como los que emplean aceites y azufre a temperaturas
por encima de la propuesta en esta invencion, resultando ser métodos mas complicados y
costosos. El documento CO5400117A1 de Luis Enrique Sanabria Grajales, depositada por
Corasfaltos, también trata sobre el tema, pero este proceso necesita temperaturas mas altas e

involucra mas materiales y sustancias que la presente patente.

Como se puede observar es necesario implementar otros métodos de reciclaje, que sean

menos agresivos, con el medio ambiente, y que impliquen menos riesgos para los operadores.

En la presente patente se propone reciclar la llanta en desuso, mediante solvélsis, tiene la
ventaja de que se trabaja a temperaturas no elevadas y todo se lleva a cabo en una sola etapa,

con reactivos no peligrosos y econémicos.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS.

Figura 1. Diagrama de bloques del proceso de solvolisis de viruta de llanta

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

En esta patente se protege el proceso de solvolisis de viruta de llanta.

T€9¢C6E
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La solvdlisis de la llanta consiste en tamizar la viruta a fin de obtener una viruta de malla
entre 0.850-.425 mm, y colocar esta viruta en un solvente que puede ser un glicol, como
etilenglicol, dietilenglicol y trietilenglicol y agregar de 2%-5% de catalizador en relacion al
peso de la viruta de llanta, que puede ser una sal, por ejemplo NaOH, KOH, o Tetra butyl
orto titanato. Se mete todo a un reactor que trabajara a una temperatura de entre 140 y 200
°C, bajo atmosfera de nitrogeno y con agitacion de 130 a 160 rpm, en un sistema que tiene
un refrigerante conectado para condensar los gases, el reactor se pone a funcionar en una

campana de extraccion, El tiempo de reaccidn es de 2 a 15 horas.

Una vez terminada la reaccion, la viruta de llanta se separa por filtracién y se lava con un

solvente organico que puede ser etanol, o acetona.

De esta manera se obtiene una viruta de llanta menos entrecruzada, es decir mas
elastomérica, que se adhiere mejor a matrices como puede ser la del asfalto, produciendo

asfaltos modificados.

Para analizar los resultados, se hicieron pruebas fisico-quimicas a la viruta de llanta y al
solvente antes y después de la solvolisis. Los andlisis de FT-IR muestran como ciertos
enlaces relativos al azufre presentes en la llanta desaparecen después del tratamiento, y que
el solvente después de la solvdlisis se pueden observar especies relacionadas con azufre, lo
que indica que ciertos enlaces de la viruta de llanta pasan en solucién al solvente,
provocando que estos puentes de azufre que servian para mantener entrecruzado el

polimero, se rompen, volviendo al material menos entrecruzado.
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El solvente obtenido se puede meter a un rotavapor y se puede volver a usar nuevamente.

Todo el proceso de solvolisis de viruta de llanta queda descrito en la figura 1.

EJEMPLOS.

Ejemplo 1. Solvolisis de viruta de llanta.

La solvoélisis de la llanta consiste en tamizar en cribas metalicas, la viruta a fin de obtener
una viruta de malla de aproximadamente 20 (0.850 mm), y colocar esta viruta en
etilenglicol y agregar 3% de NaOH. Se mete todo a un reactor que trabajara a una
temperatura de 150 °C, bajo atmosfera de nitrégeno y con agitacion a 150 rpm, en un
sistema que tiene un refrigerante conectado para condensar los gases, el reactor se pone a

funcionar en una campana de extraccidn, El tiempo de reaccién es de 7 horas aprox.

Una vez terminada la reaccidn, la viruta de llanta se separa por filtracion y se lava con

acetona.
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REIVINDICACIONES

1.

Proceso de solvdlisis de viruta de llanta que comprende los siguientes pasos:

a) Tamizar la viruta de llanta,

b) Colocar esta viruta en un glicol y agregar de 2%-5% de catalizador

¢) Meter todo a un reactor que trabajara a una temperatura de entre 140 y 200 °C,
bajo atmosfera de nitrogeno y con agitacion en un sistema que tiene un
refrigerante conectado para condensar los gases. El tiempo de reaccion es de 2 a
15 horas.

El proceso descrito en la reivindicacidén 1, caracterizado porque la viruta de llanta debe ser

tamizada en un tamafio de malla de 0.850-0.425 mm

El proceso descrito en la reivindicacion 1, caracterizado porque el solvente descrito en b)

puede ser etilenglicol, dietilenglicol y trietilenglicol.

El proceso descrito en la reivindicacion 1, caracterizado porque el catalizador descrito en b)

puede ser NaOH, KOH, o Tetra butyl orto titanato.

El proceso descrito en la reivindicacién 1, caracterizado porque la agitacion descrita en c) es

de 130 a 160 rpm.

El proceso descrito en la reivindicacién 1, caracterizado porque el refrigerante descrito en c)

es de forma de serpentin de doble paso.

El proceso descrito en la reivindicacion 1, caracterizado porque el solvente obtenido se puede

meter a un rotavapor y se puede volver a usar nuevamente.

El uso de una viruta de llanta obtenida por el proceso de las reivindicaciones 1 a 7, en la

formulacion de asfaltos modificados para mejorar su resistencia.

=< IMPI

T€9¢C6E



RESUMEN

La contaminacion por llantas es un problema que afecta a todo el mundo. La industria
llantera genera en promedio 25 millones de piezas por afio en México, de las cuales sélo el
9% son recicladas. Con la presente invencion a la viruta de llanta se le da un tratamiento
quimico (solvolisis) para posteriormente utilizarla en la elaboracidn de asfaltos

modificados.
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