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DOING THINGS WELL MATTERS

Recimatt somos a dia de hoy la unica respuesta definitiva a la
valorizacion de los Colchones Fuera de Uso (CFU) somos una
plataforma compuesta por los mejores profesionales venidos de la
asesoria e ingenieria ambiental, recuperadores, recicladores,
fabricantes vy distribuidores con el objetivo de crear una
infraestructura solida de recuperacion, reciclaje de los colchones y
sofas con el objetivo de la valorizacion de cada una de las fracciones
gue se generan.



Colchones Fuera de Uso (CFU)

El problema Medioambiental
En Espafia van mas de 1.500.000 CFU/Ano a vertido
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No hay control de la cantidad real de CFU que van a vertido
Los Gestores trituran los CFU cambiando el codigo LER del residuo
Los vertederos NO quieren los CFU por su volumen y problematica para tratarlos




Colchones Fuera de Uso (CFU)

Consecuencias del problema Medioambiental

Actualmente del 95% de los CFU's se tiran a Vertedero ocasionando a los
gestores de los residuos problema por...
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Saturacidn de los Importantes Numerosos incendios
vertederos en mas de desprendimientos de tierras debido a la alta carga
un 85% en los vertederos organica




Origen del problema Medioambiental

m Colchones Fuera de Uso (CFU)

En Espana van mas de 1.500.000 CFU/Ano a vertido

Residencias particulares

85% Qt\

-

10%

4%

% |

g

P

-

HOTEL

8

~

Hospitales, Centros de
Salud

Hoteles, Centros de dia,
Varios

I Centros penitenciarios

/




m Colchones Fuera de Uso (CFU)
Tipologia actual de los colchones en Espaiia

| COLCHONES DE MUELLES 50%
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SITUACION NACIONAL

2 e TOTAL 1.500.000 Colchones Fuera de Uso (CFU)
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Colchones Fuera de Uso (CFU)

Tratamiento de los CFU’s

Habria que registrar mediante una herramienta ERP alimentando los datos en cada uno de los pasos en |la cadena de valor. Consiguiendo
asi garantizar la trazabilidad completa de los Colchones Fuera de Uso (CFU) recogidos.

Traslado a planta Traslado 3 Fabricacion nuevos

Pretratamiento ’ reciclador final

P —
Separacion fracciones -

y valorizacion
Hilo+Fibra textil

Recogida CFU

productos 100%
reciclados

COLCHONES

SOFAS

‘ ALMOHADAS

ALFOMBRAS

MATERIAS PRIMAS

BOLSAS TEXTILES

PIEZAS METALICAS

TRAZABILIDAD - ERP
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Valorizacion de los colchones Fuera de Uso (CFU)

Planta de Pretratamiento

Valorizacion metales ferricos 20%

MUELLES

Valorizacién energética
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fabricacion de hilo y/o 30A)
fibras recicladas
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LATEX & TEXTIL

50%

ESPUMA PUR

NUCLEOS DE RECICLADO DE PUR




Proyecto de Economia Circular CFU

[Plantas Pretratamiento ] [ Recicladores de MP ]
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Creacion de un sistema de registro de la
trazabilidad BLOCKCHAIN del colchodn
desde el origen hasta la reciclado de

cada una de las fracciones. Embrion de
un futuro SRAP.




m INVERSIONES PARA PLANTAS DE VALORIZACION DE 100.000 CFU/ANO

5 Operarios a 2 turnos.
3 mesas de trabajo de los Colchones
1 linea de corte

1 prensa de 120Tns de fuerza
1000 m2 de nave cubierta

Inversion por cada planta de Pretratamiento
Cobro de cada CFU para su recuperacion

o 7/ .

Valorizacion de cada una de las fracciones

* Va a depender del formato y la distancia que haya que recorrer cada CFU
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460.000,-€

Entre 12€ y 25€/CFU*

-6 €/CFU



Gaiker RECICLADO y CIRCULARIDAD

MEMBER CF

T - Gestion Eficiente de los Residuos Plasticos
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Gaiker Reciclado de Residuos Plasticos
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RECICLAJE MECANICO

Transformacion fisica, los plasticos son transformados en nuevos
objetos plasticos

Limitaciones del Reciclado Mecanico

Incompatibilidad de los distintos tipos de polimeros

Presencia de residuos plasticos del mismo polimero pero de
distinta coloracion

Procesos de separacion complejos y costosos

Degradacion de los polimeros durante su uso (temperatura,
radiacion UV, oxigeno y ozono)

Peores propiedades y prestaciones

Utiles para aplicaciones con pocas exigencias

Sélo se pueden reciclar mecanicamente los plasticos
termoplasticos, no asi los termoestables o los elastomeros
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Reciclado Mecanico & Quimico

RECICLADO QUIMICO
Descomposicion de los polimeros por medio de calor, agentes
quimicos y/o catalizadores para producir una variedad de
productos que van desde los mondmeros iniciales a mezclas
de compuestos con posibles aplicaciones como nuevas
materias primas

PLASTIC2PLASTIC - Circularidad
PLASTIC2CHEMICALS
PLASTIC2FUELS

Ventajas del reciclado quimico

® Presenta mayor flexibilidad en la composicion y tolerancia en
las impurezas en la corriente de entrada: Mezclas complejas
de residuos plasticos

® Altas especificaciones en los productos producidos: Valor
afadido

® Disponibilidad de mercados para los nuevos productos:
Fuentes de materias primas de origen renovable

® Potencial para operaciones a gran escala




Gaiker PROCESOS DE RECICLADO QUIMICO DE RESIDUOS PLASTICOS
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e ey PARAMETROS CLAVE

Hydrocarbons ‘ Monomer ‘Polymer PARAMETROS PURIFICACION CON DESPOLIMERIZACION DESPOLIMERIZACION
_ CLAVE SOLVENTES QuimicA TERMICA

RECICLADO
INFINITO
EQUIVALENTE A
MATERIAL VIRGEN

Solvent
Purification

Chemical

Depolymerisation

PRODUCCION DE
POLIMEROS DE

PA
PLA PET GRADO
PU ALIMENTICIO

ELIMINACION DE
CONTAMINANTES Y

Thermal ADITIVOS
Fuel Depolymerisation




Gaikerresipuos vs PROCESOS VS PRODUCTOS e R—
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R POLIOLEFINAS CIRCULARES (PLASTIC2PLASTIC)
ACEITES, GASES Y COQUES DE PIROLISIS (PLASTIC
2CHEMICALS & PLASTIC2FUEL)

RPET Y RPA (PLASTIC2PLASTIC)

FIBRAS Y TEJIDOS TEXTILES (PLASTIC2PLASTIC)

RUPR (PLASTIC2CHEMICALS)
TPA, BHET, CAPROLACTAMA (PLASTIC2CHEMICALS)

EsPumMAS DE PU (PLASTIC2PLASTIC)

POLIOLES VERDES (PLASTIC2CHEMICALS)

SYNGAS (PLASTIC2CHEMICALS)

H2 (PLASTIC2H,)
COMBUSTIBLES SINTETICOS (PLASTIC2FUEL)
GAS DE REDUCCION PARA ALTOS HORNOS
(PLASTIC2CHEMICALS)

ALUMINIO Y PLASTICOS (PLASTIC2PLASTIC)

FIBRAS DE CARBONO Y VIDRIO (PLASTIC2PLASTIC)

HIDROCHAR (PLASTIC2CHEMICALS)




GCIil(el" PROCESOS DE RECICLADO QUI'MICO DE RESIDUOS PLASTICOS
SiSOUEREsEscH PROCESOS DE DESPOLIMERIZACION QUIMICA

1. DESPOLIMERIZACION QUIMICA DE RESIDUOS DE POLIURETANO
QO La mayoria de los poliuretanos son termoestables. Atendiendo a su aplicacion, los poliuretanos se pueden clasificar en espumas
(flexibles o rigidas) y CASE (Coatings, Adhesives, Sealants, Elastomers) que incluyen recubrimientos, adhesivos, sellantes y

elastomeros.

O Ruta principal para la obtencién de poliuretanos = Reaccidn entre un di- o poliisocianato y un compuesto rico en hidroxilo con al
menos dos grupos hidroxilo.

I
O=C=N-R-N=C=0 + HOR-OH ———* C-NH-R-NH-C-O-R-0O

Diisocianato Diol Poliuretano

O Pese al amplio uso y los niveles de produccién de los poliuretanos, su tasa de reciclado es baja. Problemas del reciclado quimico del
poliuretano:
v’ Recogida, clasificacion y PREPARACION de los residuos para su tratamiento.
v' Limitada cantidad de residuos post-consumo: Los residuos suelen estar contaminados con otros compuestos organicos o
inorganicos, pudiendo ser potencialmente peligrosos o incompatibles con los procesos posteriores de reutilizacion.

O Importante cantidad de residuo post-produccién (recortes o mermas de produccion) de composicion conocida y relativamente
constante, con una baja contaminacion.



Gaiker PROCESOS DE RECICLADO QUIMICO DE RESIDUOS PLASTICOS
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SASGUE RESEASCH PROCESOS DE DESPOLIMERIZACION QUIMICA

1. DESPOLIMERIZACION QUIMICA DE RESIDUOS DE POLIURETANO

GLICOLISIS

QO Condiciones mas empleadas:
v’ Exceso de glicoles (DEG: dietilenglicol)
v’ T2: aprox. 200 2C
v Presién atmosférica
v t:aprox. 4h
v" Uso de catalizadores : DEA, KAc
v" Obtencién de polioles.
Q Se ha aplicado exitosamente sobre espumas de PU rigido y flexible y sobre espumas de poliisocianurato. Los polioles obtenidos
pueden ser mezclados con polioles virgenes para la formulacion de nuevas espumas.

HIDROLISIS ACIDOLISIS

Q Degradacion por: O Degradaciéon por dacidos: HCl, acido maleico,
v’ Reaccién con agua: 150-200 2C

g ONH.CO.OR 5 1O O+ HOR" fumarico o adipico
Vapor de agua: 200-320 °C "NH-CO-O-R"+ H,0 — @-NH, + CO, + HO-R a - L i 0
P g Uretano Aeua  Aming boliol O T2 en funcion del acido: 70-2009C.
Polioles incorporados en altos % en nuevos PU.
QO Uso de catalizadores.

®-NH-CO-O-R”"+ OH-R"- OH — HO-R™ + @-NH-CO-OR ""-OH

Uretano Glicol Poliol Carbamato

(W

Q Varios estudios publicados.
La reaccion se lleva a cabo bajo presion.
O Polioles, diaminasy CO, son los productos finales = Operaciones de separacion.

(W



Gaiker PROCESOS DE RECICLADO QUIMICO DE RESIDUOS PLASTICOS
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SASGUE RESEASCH PROCESOS DE DESPOLIMERIZACION QUIMICA

2. GLICOLISIS DE RESIDUOS DE POLIESTER

Reaccion de etilengicol con el PET residual, el cual es descompuesto en, bis-(2-hidroxietil)tereftalato (BHET) y el
etilenglicol (EG).

PET,+ n EG

n BHET + EG

0 0 0 o)
[ [ - I [
o-c<i>c—o-c}|zc|42 HOCH,-CH,OH | HOCHZCHZO_C@C-OCHZCHon + HOCH,-CH,OH
n

Acondicionamiento
Lavado, secado y/o triturado

La ruta de despolimerizacion via glicdlisis:
Condiciones de reaccidon » Tecnologia de despolimerizacion respetuosa con los
Presidn: Atmosférica principios del desarrollo sostenible.
T2:2009C » Aplicacion relativamente sencilla:
EG/PET relacion molar: Exceso de Glicol ° Cantidades reducidas de reactivos
C.atalizador: Base Zn, Na... . T2y P de operacién moderadas
Tiempo: 4 h .. .

» El BHET presenta numerosas aplicaciones finales.
Purificaciéon BHET » Aplicacion a escalas de produccion moderadas.

1. Precipitacién y filtrado de los oligdmeros de BHET
2. Cristalizacién de BHET




GaikerpPROYECTOS DE RECICLADO QUIMICO DE RESIDUOS PLASTICOS
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BASQUE RESEARCH FOAM2FOAM “EcoNoMiA CIRCULAR DE ESPUMAS DE POLIURETANO ViA RECICLADO Quimico” G Cllk er
PROYECTO BAJO CONTRATO, 2013 "

LIDERADO POR TITAN (PARTICIPANTES: AMB, ARCESSO, AIMPLAST Y GAIKER) S I

. T,

RESIDUOS PU

!

Electricidad ——» ACONDICIONAMIENTO
(kWh) (Separacién neumatica)

— Residuos
solidos (kg)

l Residuos PU acondicionados (kg)

Electricidad (kWh) ~
Glicol (kg) —» GLICO,LISIS — » Residuos
Cat (kg) —» CATALITICA sélidos (kg)
Medio reaccion
(Polioles) (kg)

Electricidad —— | PURIFICACION — » Residuos
(kwWh) i l (kg)

Glicol POLIOLES VERDES (kg)
(kg)




GaikerpPROYECTOS DE RECICLADO QUIMICO DE RESIDUOS PLASTICOS
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BASGUE RESEAARCH “w ®
A LIFE-ECOTEX “DEMONSTRATION OF POLYESTER OF FOOTWEAR WASTE RECYCLING INTO NEW TEXTILE Gaiker
PRODUCTS USING GLYCOLYSIS TECHNOLOGY” e mscarcn

LIFE15 ENV/ES/000658
LIDERADO POR GAIKER (PARTICIPANTES: CTCR, BETA, EKOREC AND LOGROTEX)

PETVirgen ——-[ PET Reclclado](---[ Re-polimerizacion ](-—--

1
' . 95% . : 98%
A 4 1 o o—cnr—anVL 4 N
% 1
[] (oo
1
\ 4 [ 100%
| Produccién . Residuosde | _ _ __ _ [
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No-tejido il >(_stantes |
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\- -------- -; Par:es:el
k | PET,+nEG <«—> nBHET+EG
-3 Rutalinealactual
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== RutacircularECOTEX Productos?/eeg:g)e\:gloranadldo BHET > PET




GaikerrPrROYECTOS DE RECICLADO QUiMICO DE RESIDUOS PLASTICOS
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S TECHIOLOOY AL LAANCE NEOPLAST “NUEVAS MATERIAS PRIMAS A PARTIR DE TECNOLOGIAS Y PROCESOS DE RECICLADO G a | I( er
QUIMICO DE PLASTICOS PARA LOS SECTORES INDUSTRIALES DE EUSKADI EN UN ENFOQUE APLICADO DE LA wacnor
EcoNOMIA CIRCULAR” B TECHNDLOGY ALLIANCE
ELKARTEK, 2020-2021
LIDERADO POR GAIKER (PARTICIPANTES: UPV, POLYMAT Y TECNALIA)

BHET - PET

Glicolisis catalitica Mezclas de oligdmeros - Resinas de poliésteres
insaturado

Glicdlisis catalitica Mezcla de Polioles - Espumas de PU

Glicdlisis catalitica BPA - PC

Glicdlisis catalitica Caprolactama - PA

Pirdlisis Aceites de pirdlisis - Poliolefinas circulares—
Gasificacion Syngas - Chemicals (MeOH, H,, Combustible F-T)
Electroquimico Fibras de refuerzo - Composites

Solvélisis mediante liquidos idnicos y

. . Fibras de refuerzo - Composites
disolventes eutécticos profundos > P

e e WY "=

— — S— ———
COM PV1-5 PVI1-10 PV1-15

. > — -~
COoM PV2-5 PV2-10 PV2-15
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PROCESO INDUSTRIAL DE SOLVOLISIS DE ESPUMAS DE PU DE
COLCHONES

https://www.repsol.com/es/sostenibilidad/economia-
circular/nuestros-proyectos/reciclado-quimico-espuma-

poliuretano/index.cshtml

En PUERTOLLANO (CIUDAD REAL, ESPANA)

PROCESOS INDUSTRIALES

Uno de los pioneros en Europa en el reciclado de poliuretano

Estamos construyendo en el complejo industrial de Puertollano, la primera planta
de Espaia de reciclado quimico de espuma de poliuretano con capacidad para
tratar unas 2.000 toneladas de estos residuos al afo. El equivalente a 200.000
colchones que, puestos uno a continuacién de otro, alcanzarian la longitud de
380 kildmetros; aproximadamente la distancia entre Madrid y Valencia. Esta
planta estara operativa a finales de 2023 y contara con una inversion de 12
millones de euros.

La espuma de poliuretano, componente principal de colchones, sofas y asientos
para vehiculos, entre otros usos, es considerada un “residuo voluminoso”

Gama Repsol Reciclex® para polioles

Con este nuevo proceso, produciremos polioles circulares Repsol Reciclex®
cerrando el circulo de estos residuos y dandoles una nueva vida.

Se trata de un nuevo poliol reciclado, producido a partir de espuma de
poliuretano post-consumo, procedente de colchones. Este poliol puede ser
incorporado en los procesos habituales en la nueva produccién de espuma, de
forma que se cierra el ciclo de la economia circular de este material.


https://www.repsol.com/es/sostenibilidad/economia-circular/nuestros-proyectos/reciclado-quimico-espuma-poliuretano/index.cshtml

G(]il(el" PROCESOS DE RECICLADO QUiMICO DE RESIDUOS PLASTICOS
Shsaue escuccy PROCESOS INDUSTRIALES

& TECHMOLOGY ALLIAMCE

HOLANDA (loniga, CureTechnology) APULY{;’EN TA

SUIZA (Gr3n) 100% Recycled Polyester Chips and Yarn

CANADA (Loop Industries) ~ FRANCIA (Carbios) | . CHINA (Nan Ya Plastics) % % é %
. 4 /_\\ Gama de productos:
B iﬁ ol + R-DTY 50-600 denier
PR *  R-FDY 45-75 denier
/ *  R-POY 50-500 denier
N\ . R-PET pellets
) = E *  hilo cubierto de spandex
6 BILLION BOTTLES RECYCLED!
/ 6,000,000,000+

08/06/2022

AW
AW

USA (Eastman, Ambercycle)

Ejemplos de empresas que desarrollan
procesos de reciclado quimico de
poliéster

PROCESO INDUSTRIAL DE GLICOLISIS DE POLIESTER

*- POLYGENTA

https://polygenta.com/

https://www.youtube.com/watch?v=cpGr22al BE



https://www.youtube.com/watch?v=cpGr22a1_BE
https://polygenta.com/

G(]ikel‘ PROCESOS DE RECICLADO QUI'MICO DE RESIDUOS PLASTICOS
St PROCESOS INDUSTRIALES

PROCESO DE PURIFICACION CON SOLVENTES DE POLYCOTTON

UJOIM
E QOAQIN
worn aQain L
technologies Feedstock =] Removall |l . =
Purification
. T ¢ ¢ E:gtrus_ion,
https://wornagain.co.uk/ e —— Fitring,
Recovery & f€=———————1 Recovery [=>| dlvg = PET
Cleaning F?Qising
(SSP)

Cellulose =~ Solvent

Waste DP | | Recovery
Reduction & Cleaning

l l |

Cellulose ; De- Cellulosic
Dissolution Ed Filter 4 Recovery e| colourisation K output

Planta Piloto - Se extrae el poliéster (PET) y la celulosa de

los residuos textiles polycotton no reutilizables para
producir doblemente PET y celulosa.


https://wornagain.co.uk/
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Gaiker PROCESOS DE RECICLADO QUIMICO DE RESIDUOS PLASTICOS

PROCESOS INDUSTRIALES

PROCESO DE PURIFICACION CON SOLVENTES DE POLYCOTTON =

worn aQain

technologies

https://wornagain.co.uk/

FABRIC
PETRESN SPIN TO FIBRE

e RESALE
L1 Z 2 Ba
2]
worn

a8§15_1

Planta Piloto - Se extrae el poliéster (PET) y la celulosa de

los residuos textiles polycotton no reutilizables para £ e
producir doblemente PET y celulosa.
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https://wornagain.co.uk/

Galker PROCESOS DE RECICLADO QUIMICO DE RESIDUOS PLASTICOS
LIMITACIONES, BARRERAS YE INNOVACIONES NECESARIAS

LOS FACTORES PRINCIPALES QUE DETERMINAN LA VIABILIDAD DE ESTAS ALTERNATIVAS:
1. EL NIVEL DE SEPARACION REQUERIDO EN LOS RESIDUOS INICIALES
2. ELVALOR DE LOS PRODUCTOS OBTENIDOS
3. EL CAPITAL NECESARIO PARA PONER EN MARCHA EL PROCESO (CAPEX) Y LOS COSTES DE OPERACION (OPEX)
4. LA DISPONIBILIDAD (GRANDES CANTIDADES) DE RESIDUOS PLASTICOS PARA SER ECONOMICAMENTE VIABLE

= CORRIENTES DE RESIDUOS MAS LIMPIAS (MEJORAS TECNOLOGICAS EN LA SEPARACION) POLITICAS DE FOMENTO DEL RECICLADO

. ASEGURAR EL ABASTECIMIENTO CONTINUO Y HOMOGENEO DE LOS RESIDUOS . PUNVETER E. COSTE DR 165 ATERALE VEEHES Al SRR S

U ADECUAR LA ESCALA DE TRATAMIENTO PARA REDUCIR COSTES UNITARIOS (DESARROLLO PROPORCIONALMENTE A LA GENERACION DE HUELLA DE CARBONO

DE PLANTAS VIABLES A ESCALAS MENORES
) . RECOMPENSAR EL USO DE MATERIALES SECUNDARIOS

. MEJORA DE LA EFICIENCIA RENDIMIENTOS Y CALIDAD (NUEVOS CATALIZADORES,

a " REDUCCION DE ADITIVOS Y MATERIALES QUE DIFICULTEN EL RECICLADO
NUEVOS DISOLVENTES, NUEVOS REACTORES, NUEVOS PROCESO COMO LOS BIOLOGICOS)

. DEMANDA PUBLICA PARA IMPULSAR EL MERCADO DE MATERIAL RECICLADO
. REDUCCION DEL RIESGO DE MERCADO Y DE REGULACIONES (RECICLADO QuiMico

COMO VALORIZACION MATER]AL) . FAVORECER EL TRANSITO DE MATERIAL RECUPERADO COMO MATERIA PRIMA Y NO
COMO RESIDUO PELIGROSO, EN LA MISMA CATEGORIA QUE EL PRODUCTO EN

. MEJORA DE LAS CONDICIONES DE MERCADO QUE PERMITAN REDUCIR LOS RIESGOS
MERCADO AL QUE PUEDA REEMPLAZAR (END OF WASTE STATUS)

COMERCIALES A LOS COMPRADORES Y SUPERAR LAS TRABAS ADMINISTRATIVAS
(MATERIALES RECICLADOS QUIMICAMENTE HOMOLOGADOS A LOS VfRGENES)



MUCHAS GRACIAS!
[Y) secimatt  Gaiker
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