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Estudi de la revaloritzaci6 de residus de poliureta rigid

RESUM DEL PROJECTE:

El procés quimic de produccié d’escuma de poliureta consisteix en la reaccié d'un
polimer de poliol i un polimer d’isocianat. En aquest procés, si I'addicié dels reactius es
controla correctament, no hi ha generacié de subproductes. Malgrat aquesta teodrica
simplicitat del procés productiu, en I'etapa on el poliureta es mecanitza a partir d'un
gran bloc segons les formes i mides necessaries, si que s’originen grans quantitats de
residus de pols de poliureta. Estudis previs han estimat aquesta quantitat de mateéria
no aprofitada al voltant del 15-20% del volum total de cada bloc d’escuma de poliureta.
La revaloritzacié d'aquest residu ha estat un dels objectius principals de les empreses
del sector i s’han abordat diferents aproximacions a aquesta problematica: hidrolisi,
aminolisi, glicdlisi, aglomeraci6, revaloritzacié energética, etc...

De totes aquestes técniques de reciclatge quimic de poliureta es decideix estudiar en
aquest projecte la glicolisi com a reciclatge quimic del poliureta; que consisteix en un
procés en el qual s'utilitzen glicols per convertir el polimer en un liquid a una
temperatura de 200°C i a pressié atmosférica. El procés consisteix en trencar el
polimer substituint-lo per molécules de poliol per glicol. Aquest produeix una mescla de
poliol original, un poliol nitrogenat, diisocianat i glicol sobrant de la reaccié que ha de
ser tractada per separacio i purificacio.

L'objecte del present treball fi de carrera es centra en I'estudi de la revaloritzacio de
residus de pols de poliureta a partir de métodes de glicolisi. Es pretén comprovar la
bondat de dos metodes basics de glicolisi i la seva aplicacié al tractament de residus
industrial concrets. Aquesta via quimica escollida ha de permetre revaloritzar
quimicament la pols de poliureta del procés de tall convertint-la novament en materia
primera sota la forma de polimer de poliol, una de les dues matéries primeres claus del
proceés.

L'abast del projecte compren l'estudi de les condicions que afecten al procés de
glicdlisi, la caracteritzacio dels poliols sintetitzats i la seva idoneitat per a la formulacio

de noves escumes de poliureta.

Per tant, en aquest projecte es realitza tota una part experimental on es fan diferents

reaccions de glicolisis basades en dos metodes:

- El metode A (glicolisi + eliminacié d’amines) : s’afegeix primerament el glicol

més el catalitzador i la pols, deixant passar unes 4h de digestié. Un cop passat
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aquest temps s’analitza el producte intermedi i es fa un tractament de
neutralitzacié si és necessari. Seguidament, s’afegeixen acids per destil-lar la

generacio d’amines.

- El metode B (transesterificacio): s’afegeix tot de cop, és a dir, el glicol, el
catalitzador, el poliéster i la pols i es deixa glicolitzar durant unes 5 hores

aproximadament.

Un cop acabada cada reaccido es caracteritza el producte obtingut, per tal de
comprovar si les propietats del poliol es troben dins dels limits acceptables per a poder
ser reutilitzat; aquesta caracteritzacio del producte es basa en determinar el pH, I'index
d’'acidesa, la viscositat i el pes equivalent, basicament, del producte mitjancant
diferents metodes analitics.

La part experimental es realitza amb el seglient muntatge del reactor:

TE ANT

COLZE

TAPA DEL
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Després de cada reaccié de glicolisi es prova el producte fent escumes al laboratori,
per tal de veure si aquests poliols poden ser utilitzats a la fabricaci6 de blocs de

poliureta.

Per comprovar la bondat dels poliols de recuperacid s'utilitzen escumes de poliureta
basant-se en les formules estandards de fabrica. La idoneitat del poliol utilitzat en
aguestes escumes es mesura controlant la reactivitat , és a dir, temps de crema
(temps en que la mescla comenca a escumar), de fil (temps en que el polimer
comenca a solidificar) i de curat (valor de resisténcia a la compressié per identacio
passat un temps determinat de moldeig); i també és important assajar les propietats

mecaniques de resisténcia a la compressio en els tres sentits.

Un cop es varen tenir tots els resultats i es va comprovar que el métode B era més
eficac que el métode A es va fer una aplicaci6 d’aquest métode a una empresa
determinada.

Es va aconseguir la col-laboracié d’'una empresa fabricant de matéries primeres per a
la indlstria del poliureta, interessada a provar aquests nous poliols provinents de
reciclatge d’escuma de poliureta, per tant, es va procedir a la preparacié d'uns de 10
kg de poliol per tal que aquesta empresa, interessada també en el producte recuperat,
pogués avaluar-ne la idoneitat.

A partir de tots els resultats obtinguts de totes les reaccions de glicolisis (tant del
meétode A com del métode B), de la caracteritzacié dels poliols, de les proves amb les
escumes i de l'experiment aplicat a una empresa determinada en aquest projecte

s’han tret les segiients conclusions:

1. Pel que fa a la comprovacio de la bondat dels dos métodes basics de glicolisi, es pot
dir que tant amb el métode A com amb el métode B s’aconsegueix recuperar un dels
reactius principals de la fabricacié del poliureta, el poliol.

Després de l'estudi de totes les reaccions de glicolisis realitzades s’arriba a la
conclusié que el métode B és millor que el métode A.

A partir de les caracteritzacions dels poliols i I'aplicacié a les escumes s’observa que:

- El métode B dona un producte amb pes equivalent més alt que segons el
métode A, ja que el métode A consta de dues etapes i en la segona etapa
(etapa d'eliminaci6 d’amines) s'observa una pérdua de pes equivalent

important.
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La reactivitat de la reaccid de glicolisis esta molt més controlada en el metode
B. En el métode A és molt important el control estricte del pH a l'intermedi
(després d’haver passat les 3h de la glicdlisi); ja que canvia el resultat del
producte en funcié dels acids que finalment s’afegeixen per eliminar les amines
en l'etapa final de la reaccio. En canvi, en el metode B s’afegeixen totes les
materies i agents de cop des d’'un principi sense intervenir en el producte de
intermig.

La viscositat és l'inconvenient en el metode B, ja que segons els resultats
obtinguts s’observa com el pes equivalent i la viscositat sGn parametres que
mantenen una relacié directament proporcional. De manera que, en el cas
d’aquest métode tenim un pes equivalent correcte, pero en conseqiéncia si el
pes equivalent augmenta també ho fa la viscositat. Per tant, la viscositat en el
métode B és molt elevada. El cas contrari es déna en el métode A, ja que tenim
un pes equivalent sempre bastant baix i, com a consequéncia també ho és la
viscositat.

Pero segons els estudis realitzats és millor el cas que es dona en el métode B,
ja que resulta molt més facil intentar fer baixar la viscositat que no aconseguir
augmentar el pes equivalent.

En canvi, pel que fa a l'index d'acidesa és una propietat que esta bastant
controlada tant en el métode A com en el metode B, ja que en la majoria de les

reaccions s’obtenen valors dintre dels limits acceptables (0-2).

2. L'altre objectiu es centra en els efectes que s'observen en els processos

guimics de I'escuma, és a dir, les condicions de reacci6 de glicolisi:

Es important el control de pH durant I'addicié de la pols tant pel métode A com
pel metode B; ja que s’ha comprovat que si el pH és inferior a 7 el medi acid
practicament atura la reaccié de glicolisi de la pols. | si el pH és superior a 10 el
medi basic provoca generacido d'amines per fragmentacié excessiva de la
cadena de poliureta (descarboxilacio).

Pero el pH és un parametre molt més controlat en el metode B que en el A, ja
que en el metode A hi ha una etapa en la qué s’afegeixen acids i el pH es pot
veure molt afectat.

El control de la temperatura de reaccié també és molt important, ja que s’ha
comprovat que no pot ser inferior a 180°C perqué no glicolitza bé (trenca) ni
superior a 220°C ja que glicolitza massa i es descarboxila donant rendiments

baixos de reaccio.
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Pel que fa al temps, hem observat que I'0ptim en el métode A per fer la glicolisi
han de ser 4 hores aproximadament; i en el metode B, s’ha de deixar unes 5 o
6 hores aproximadament; ja que en ambdds casos s’observa com la viscositat
€s més baixa per cada metode.

El catalitzador que s’acaba decidint utilitzar és el catalitzador 2 perqué és un
dels que s'utilitza per fer escumes i no és necessari fer cap tractament
addicional de neutralitzacio.

Finalment, pel que fa als retardant de flama, tant el 1 com el 2, no influeixen

significativament en les propietats dels poliols.



