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DESCRIPCION
Método de reciclaje de anteojos
CAMPO DE LA INVENCION
La presente invencién se refiere a métodos para reciclar anteojos, por ejemplo gafas y gafas de sol.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los anteojos, por ejemplo gafas y gafas de sol, son una ayuda visual que consiste en lentes de vidrio o pléstico
duro montados en una montura que los sostiene frente a los ojos del usuario, generalmente utilizando un puente
sobre la nariz y patillas que descansan sobre las orejas. Los anteojos, también conocidos como lentes o anteojos,
se utilizan tipicamente para corregir la vision, tal como por ejemplo gafas para leer y gafas para la miopia. Las
gafas de sol permiten una mejor visiéon en condiciones de luz diurna intensa y pueden proteger los ojos del usuario
contra dafios causados por niveles excesivos de luz ultravioleta. Las lentes de gafas de sol tipicas estan tintadas
para proteger contra la luz brillante o polarizadas para eliminar el resplandor. El propésito principal de las gafas y
gafas de sol también puede ser proteger los ojos del usuario contra particulas, agua o productos quimicos.

A veces los anteojos se usan Unicamente por motivos de moda o estéticos.

Las monturas para anteojos pueden estar hechos de una amplia gama de materiales, pero el mas comuln es una
combinacién de un material plastico combinado con un metal para refuerzo y caracteristicas mecanicas tal como
bisagras.

El material més utilizado en anteojos de calidad es el acetato de celulosa. El acetato de celulosa es un plastico de
origen vegetal que es hipoalergénico. Este material se utilizé por primera vez para anteojos a finales de la década
de 1940 debido a la fragilidad y otros problemas de los plasticos utilizados anteriormente. Los acetatos actuales
son conocidos por ser fuertes, ligeros y flexibles. El acetato de celulosa también permite una amplia gama de
transparencias, colores intensos y acabados.

El acetato de celulosa tipicamente se forma primero en una placa o sustrato similar a una losa desde la cual se
pueden cortar, dar forma y pulir diferentes partes de las monturas de los anteojos. La publicacién de patente
DE4324830A1 ensefia un método para el reciclaje de material plastico revestido, tales como anteojos desechados,
mediante tratamiento 4cido seguido de enjuague y secado, en donde el material plastico se somete a un bafio
acido de &cido sulfurico concentrado a temperatura elevada.

La publicacion de patente US2003067584A1 describe una montura para anteojos que permite quitar faciimente el
pasador de la bisagra, facilitando asi la separacién de materiales plasticos y metalicos para su reciclaje.

La publicacién de patente CN110270400A describe un dispositivo de reciclaje para gafas que comprende un
dispositivo divisor que separa las lentes de los antecjos de las monturas de los anteojos. El articulo
“COMUNICACION CRIOGENICA EN EL RECICLAJE DE CHATARRA’, escrito por Dabron et al, publicado el 1 de
marzo de 1988, ensefia las ventajas técnicas y areas de aplicacién de la comunicacion criogénica en el reciclaje
de chatarra, siendo una de estas areas de aplicacién la chatarra compuesta.

Cada afio se desechan en todo el mundo una enorme cantidad de gafas. El nUmero estd aumentando, ya que las
gafas se consideran cada vez mas un accesorio de moda. Algunas monturas se reutilizan, pero una gran mayoria
de las gafas desechadas simplemente se tratan como basura y terminan en vertederos o plantas de incineracién.

Por consiguiente, existe una necesidad de métodos mejorados para reciclar los anteojos y los materiales utilizados
en ellas.

Compendio de la invencién

Un objeto de la presente descripcién es proporcionar un método para reciclar anteojos, especificamente anteojos
y gafas de sol, que alivia al menos algunas de las deficiencias de los métodos de eliminacién de plomo existentes.

Otro objeto de la presente descripcion es proporcionar un método para reciclar anteojos, que pueda separar los
diferentes materiales utilizados en las mismas con un alto rendimiento.

Otro objeto mas de la presente descripcién es proporcionar un material de acetato de celulosa reciclado con una
pureza y calidad que permita su reutilizacién en la fabricacién de nuevos anteojos.

Otro objeto mas de la presente descripcidn es proporcionar anteojos que comprenden el material de acetato de
celulosa reciclado.
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Los objetos anteriores, asi como otros objetos que resultaran evidentes para el experto en la materia a la luz de la
presente descripcidn, se logran mediante los diversos aspectos de la invencién tal como se establece en este
documento.

La presente invencién se basa en la constataciéon de que la combinacién de materiales cominmente utilizados en
casi todos los anteojos de alta calidad permite la separacion y el reciclaje de materiales en un grado
sorprendentemente alto, cercano al 100 %. Al congelar primero los anteojos por debajo de la temperatura de
transicién vitrea de los materiales plésticos utilizados en ellas y después triturar los anteojos congelados, se puede
obtener una mezcla de materiales triturados. La mezcla puede después separarse, por ejemplo por flotacién, para
obtener los diferentes materiales de la mezcla con una pureza cercana al 100 %. En comparacién con el reciclaje
de plastico convencional, que implica la fusién de los materiales plasticos, el tratamiento de congelacién y
trituracion innovador es cuidadoso con los materiales plasticos a nivel molecular y permite reutilizarlos con una
degradacién minima de sus propiedades mecanicas y épticas originales. El método se puede utilizar con anteojos
hechos de un solo material plastico o de una combinacién de materiales plasticos combinados con metales. El
método puede incluso utilizarse para reciclar todos los anteojos, es decir, las monturas incluyendo las lentes, ya
que las lentes estan hechas de un material diferente (policarbonato o vidrio) que las monturas, que se pueden
separar de manera eficiente, por ejemplo por flotacién, de la mezcla triturada.

Seguln la invencién, se proporciona un método para reciclar anteojos desechados que comprende uno o mas
metales y acetato de celulosa, comprendiendo dicho método:

a) reducir la temperatura de los anteojos desechados a una temperatura inferior a la temperatura de transicién
vitrea del acetato de celulosa,

b) triturar los anteojos desechados a una temperatura inferior a la temperatura de transicidn vitrea del acetato de
celulosa para liberar el acetato de celulosa del o de los metales y obtener una mezcla de acetato de celulosa
triturado y metales, y

¢) someter la mezcla a una separacién basada en la densidad para separar el acetato de celulosa triturado de los
metales.

El término anteojos tal como se utiliza en este documento se refiere a gafas o gafas de sol, para corregir la vision,
protegerla o con fines de moda o estéticos. Los anteojos pueden comprender los anteojos completos, incluyendo
una montura y lentes, o partes de las mismas, tal como solo la montura. Los anteojos generalmente comprenden
uno o mas metales, normalmente utilizados en la montura, bisagras, refuerzos y otros detalles y uno o més
materiales plasticos, tipicamente utilizados en la montura y las lentes.

La temperatura de transicion vitrea es la temperatura a la cual los polimeros amorfos (o las regiones amorfas en
polimeros semicristalinos) pasan de un estado “vitreo” duro y quebradizo a un estado viscoso 0 gomoso a medida
que aumenta la temperatura. Al reducir la temperatura de los anteojos desechados a una temperatura inferior a la
temperatura de transicién vitrea de los materiales plasticos, tales como el acetato de celulosa, los materiales
plasticos presentaran un comportamiento fragil que permite una separacion eficiente del o de los materiales
plasticos del o los metales.

La Ty de los materiales plasticos comlUnmente utilizados en anteojos, tal como el acetato de celulosa, puede ser
muy baja. A modo de ejemplo, la Tg del acetato de celulosa utilizado en las monturas de anteojos suele estar en el
intervalo de -53 °C a -67 °C dependiendo de la calidad.

Para reducir la temperatura de los anteojos desechados a una temperatura inferior a la temperatura de transicién
vitrea del o de los materiales plésticos, la temperatura de los anteojos se reduce por debajo de -55 °C,
preferiblemente por debajo de -60 °C, preferiblemente por debajo de -65 °C y, mas preferiblemente, por debajo de
-70 °C. Mas preferiblemente, la temperatura de los anteojos se reduce a una temperatura muy por debajo de la
temperatura de transicion vitrea del o de los materiales plasticos, tal que la temperatura del o de los materiales
permaneceré por debajo de la temperatura de transicion vitrea también durante el paso de trituracién posterior. De
este modo, la temperatura de los anteojos se reduce por debajo de -75 °C, preferiblemente por debajo de -100 °C,
preferiblemente por debajo de -125 °C y, mas preferiblemente, por debajo de -150 °C. La reduccidn de temperatura
se puede conseguir facilmente, por ejemplo, sumergiendo los anteojos en nitrégeno liquido a aproximadamente -
196 °C.

El triturado de los anteojos desechados se puede efectuar de diversas maneras manuales o automatizadas, como
lo reconocera facilmente el experto en la materia. La trituracién puede efectuarse, por ejemplo, mediante un molino
de rodillos, un molino de martillos o un molino de bolas, pero también son posibles otros métodos y dispositivos.
La operaciéon de ftrituracion debe ser preferiblemente rapida y no generar calor excesivo, de modo que la
temperatura de los materiales triturados no aumente mas de lo necesario. Preferiblemente, los anteojos
desechados deben triturarse a una temperatura inferior a la temperatura de transicion vitrea del o de los materiales
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plasticos para liberarlos del o los metales de manera 6ptima. Los inventores han descubierto que un molino de
rodillos con rodillos en forma de rueda dentada que engranan entre si es util para liberar de manera rapida y
eficiente el o los materiales plasticos del o de los metales. El metal suele estar presente en forma de alambre
metalico incrustado en las monturas de los anteojos. Los rodillos con forma de rueda dentada pueden
dimensionarse, formarse y espaciarse de manera que los anteojos estén sujetas a una accién de flexién o torsion,
en lugar de una accién de corte o pulido. Se ha descubierto que someter los anteojos a una accién de flexién o
torsién hace que el plastico congelado se desprenda eficazmente del metal, sin cortar innecesariamente el metal
y con una generacién minima de calor excesivo. En algunas realizaciones, la trituracion comprende someter los
anteojos desechados a una accién de flexién o torsién para liberar el o los materiales plasticos del o de los metales.
En algunas realizaciones, la trituracién consiste en someter los anteojos desechados a una accién de flexién o
torsién para liberar el o los materiales plasticos del o de los metales. En realizaciones preferidas, el o los materiales
plasticos se liberan del o de los metales principalmente mediante una accién de flexién o torsién. Se ha descubierto
que la trituracién por accidn de flexién o torsién es particularmente Gtil para materiales cominmente utilizados en
anteojos, especialmente para separar el acetato de celulosa en contacto intimo con un metal, tal como el acero.
Se ha descubierto que esto permite que los diferentes materiales utilizados en la mayoria de los anteojos se
separen entre si y lo hagan en un grado sorprendentemente alto, cercano al 100 %.

Se ha descubierto que el método inventivo de congelar y triturar los anteojos es especialmente ventajoso para
reciclar anteojos que comprenden acetato de celulosa, ya que el acetato de celulosa triturado se puede obtener en
un intervalo de tamafio de particula adecuado para su uso directamente en métodos convencionales de formacién
de laminas. Preferiblemente, las particulas deben tener un tamafio de particula de al menos aproximadamente 2
mm, preferiblemente al menos aproximadamente 4 mm. En algunas realizaciones, el acetato de celulosa triturado
tiene un tamafio de particula en el intervalo de 2-30 mm, preferiblemente en el intervalo de 4-15 mm.

La separacién se basa en la densidad, también conocida cominmente como separacién basada en la flotabilidad.
La separaciéon basada en la densidad o en la flotabilidad se puede lograr de diferentes maneras, segun lo
reconozca el experto. El método mas comun y sencillo es colocar la mezcla en un medio de flotacién liquido que
tenga una densidad entre dos de los materiales de la mezcla, con lo que el material més ligero flotara y el material
més pesado se hundira.

En algunas realizaciones, los anteojos desechados comprenden acetato de celulosa y al menos un material plastico
adicional y el paso c) comprende someter la mezcla a una primera separacién para separar los materiales plasticos
triturados del o de los metales y una segunda separacién para separar los al menos dos materiales plasticos
diferentes.

En algunas realizaciones, la separacion comprende la flotacién en un medio de flotacién liquido. El medio de
flotacién liquido puede ser, por ejemplo, agua o una solucién salina acuosa. Utilizando una solucién salina como
medio de flotacién liquido, la densidad de la solucién se puede ajustar y adaptar cambiando la concentracidén de
sal. La densidad del medio de flotacién liquido normalmente puede estar en el intervalo de 1 a 2 kg/dm?3, pero otras
densidades también pueden ser Utiles. El experto entiende cdmo seleccionar una densidad adecuada de un medio
de flotacidn liquido para lograr una separacién deseada de dos o mas materiales de densidades conocidas. En
algunas realizaciones, la densidad del medio de flotacion liquido esté en el intervalo de 1,2-1,6 kg/dm3. En algunas
realizaciones, la densidad del medio de flotacion liquido esta en el intervalo de 1,2-1,5 kg/dm3. En algunas
realizaciones, la densidad del medio de flotacién liquido esta en el intervalo de 1,2-1,4 kg/dm® En algunas
realizaciones, la densidad del medio de flotacion liquido esta en el intervalo de 1,25-1,35 kg/dm?® tal como
aproximadamente 1,3 kg/dm3.

En algunas realizaciones, la separacién comprende la flotacién en dos o mas medios de flotacién que tienen
diferentes densidades. Por ejemplo, una primera separacién en un primer medio de flotacién liquido se puede
utilizar para separar plasticos de materiales mas pesados, como metales y/o vidrio, y una segunda separacién en
un segundo medio de flotacién liquido se puede utilizar para separar diferentes materiales plasticos que tienen
diferentes densidades, tal como acetato de celulosa y policarbonato.

En algunas realizaciones, los anteojos desechados comprenden gafas, gafas de sol 0 una mezcla de ellos. Aunque
el método inventivo se puede utilizar para reciclar la mayoria de los anteojos, sin clasificacién previa, en algunos
casos puede ser preferible clasificar el material de partida basandose, por ejemplo, en el contenido del material o
en el color. En algunas realizaciones, los anteojos desechados se clasifican segun el contenido de pléstico antes
del reciclaje.

El acetato de celulosa es el material plastico mas comun utilizado en las monturas de los anteojos. Por accidente,
se ha descubierto que el método inventivo es particularmente adecuado para separar el acetato de celulosa del
metal que normalmente se utiliza en bisagras, refuerzos y otros detalles.

El acetato de celulosa es el éster de acetato de celulosa. Es un polimero termoplastico con un punto de fusién en
el intervalo de 220 a 240 °C y una temperatura de transicién vitrea (T4) en el intervalo de -53 °C a -67 °C
dependiendo de la calidad.
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En algunas realizaciones, los anteojos desechados comprenden al menos un 25 % en peso de acetato de celulosa,
preferiblemente al menos un 50 % en peso de acetato de celulosa.

En algunas realizaciones, los anteojos desechados comprenden acero. El acero tipicamente tiene una densidad
en el intervalo de 7,75-8,05 kg/dm3.

En algunas realizaciones, los anteojos desechados comprenden aluminio. El aluminio tipicamente tiene una
densidad de aproximadamente 2,7 kg/dm?.

En algunas realizaciones, los anteojos desechados comprenden acetato de celulosa en contacto intimo con un
metal. En algunas realizaciones, la montura de los anteojos desechados estd hecha de acetato de celulosa en
contacto intimo con un metal, tipicamente acero.

En algunas realizaciones, en donde los anteojos desechados comprenden al menos dos materiales plasticos
diferentes, los anteojos desechados pueden comprender policarbonato ademéas de acetato de celulosa. El
policarbonato tipicamente tiene una densidad en el intervalo de 1,20-2,22 kg/dm?.

En algunas realizaciones, los anteojos desechados comprenden vidrio. El vidrio tipicamente tiene una densidad de
aproximadamente 2,5 kg/dm3.

La presente invencién se basa en la constataciéon de que la combinacién de materiales cominmente utilizados en
casi todos los anteojos de alta calidad permite la separacion y el reciclaje de materiales en un grado
sorprendentemente alto, cercano al 100 %. Congelando primero los anteojos por debajo de la temperatura de
transicién vitrea de los materiales plasticos utilizados en ellos, y triturando después los anteojos congelados, se
puede obtener una mezcla de materiales triturados separada casi al 100 %. En algunas realizaciones, al menos el
90 %, preferiblemente al menos el 95 %, més preferiblemente al menos el 99 %, del material o de los materiales
de pléastico se liberan del metal o de los metales.

El método inventivo proporciona materiales separados con alto rendimiento, alta pureza y alta calidad. Los
materiales separados se reciclan de forma ventajosa y se utilizan en la fabricacién de nuevos productos. En una
realizacion especialmente preferida, los materiales separados obtenidos mediante el método de reciclaje inventivo
se reutilizan en la fabricacién de nuevas monturas de anteojos. Aunque las exigencias sobre las materias primas
para su uso en anteojos son elevadas, la alta pureza y alta calidad de los materiales obtenidos mediante el método
inventivo aun pueden cumplir con los estandares requeridos.

En algunas realizaciones, el método comprende ademas la etapa:
d) utilizar el material o materiales plasticos triturados en la fabricacién de nuevas monturas para anteojos.
En algunas realizaciones, el método comprende ademas la etapa:

d) utilizar el material o materiales plésticos triturados en la fabricacién de nuevas monturas para anteojos. En
algunas realizaciones, el paso d) comprende formar el o los materiales plasticos triturados en laminas a partir de
las cuales se pueden cortar, dar forma y terminar diferentes partes de las monturas de los anteojos. Se ha
descubierto que el método inventivo de congelar y triturar los anteojos es especialmente ventajoso para reciclar
anteojos que comprenden acetato de celulosa, ya que el acetato de celulosa triturado se puede obtener en un
intervalo de tamafio de particula adecuado para su uso directamente en métodos convencionales de formacion de
laminas.

Se ha descubierto que el método inventivo de congelar y triturar los anteojos es especialmente ventajoso para los
anteojos que comprenden acetato de celulosa, ya que el acetato de celulosa triturado se puede obtener en un
intervalo de tamafio de particula adecuado para su uso directamente en métodos convencionales de formacion de
laminas. De este modo, el material de acetato de celulosa reciclado obtenido mediante un método segun el primer
aspecto puede proporcionarse en forma de una ldmina de acetato de celulosa.

Generalmente, aunque los productos, materiales y métodos se describen en términos de “comprender” varios
componentes o pasos, los productos, materiales y métodos también pueden “consistir esencialmente en” o
“consistir en” los diversos componentes y pasos. Si bien la invencién se ha descrito en este documento con
referencia a varias realizaciones ejemplares, los expertos en la materia entenderan que se pueden realizar varios
cambios y se pueden sustituir equivalentes por elementos de la misma sin alejarse del alcance de la invencién, tal
como se define en las reivindicaciones adjuntas.

Ademas, se pueden realizar muchas modificaciones para adaptar una situacién o caracteristica particular a las

ensefianzas de la invencién sin alejarse del alcance esencial de la misma. Por lo tanto, se pretende que la invencién
no se limite a la realizacién particular descrita como el mejor modo contemplado para llevar a cabo esta invencién,
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sino que la invencién incluya todas las realizaciones que caen dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2997083 T3

REIVINDICACIONES

1. Un método para reciclar anteojos desechados que comprende uno o mas metales y acetato de celulosa,
comprendiendo dicho método:

a) reducir la temperatura de los anteojos desechados a una temperatura inferior a la temperatura de transicién
vitrea del acetato de celulosa,

b) triturar los anteojos desechados a una temperatura inferior a la temperatura de transicién vitrea del acetato de
celulosa para liberar el acetato de celulosa del o de los metales y obtener una mezcla de acetato de celulosa
triturado y metales, y

¢) someter la mezcla a una separacién basada en la densidad para separar el acetato de celulosa triturado de los
metales.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde los anteojos desechados comprenden al menos dos materiales
plasticos diferentes y el paso c) comprende someter la mezcla a una primera separacién para separar los
materiales plasticos triturados del o los metales y a una segunda separacidn para separar dos materiales plasticos
diferentes.

3. El método seglin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la separacién comprende flotacién en
un medio de flotacién liquido.

4. El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la separacién comprende flotacién en
dos o0 mas medios de flotacién que tienen diferentes densidades.

5. El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los anteojos desechados comprenden
gafas, gafas de sol o0 una mezcla de las mismas.

6. El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los anteojos desechados comprenden
al menos un 25 % en peso de acetato de celulosa, preferiblemente al menos un 50 % en peso de acetato de
celulosa.

7. El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los anteojos desechados comprenden
acero.

8. El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los anteojos desechados comprenden
acetato de celulosa en contacto intimo con acero.

9. El método segun la reivindicacidn 2, en donde los anteojos desechados comprenden policarbonato.

10. El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los anteojos desechados comprenden
vidrio.

11. El método segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde al menos el 90 %, preferiblemente al
menos el 95 %, més preferiblemente al menos el 99 %, de acetato de celulosa se libera del 0 de los metales.

12. El método segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los anteojos desechados se clasifica
en funcién del contenido de plastico antes del reciclaje.

13. El método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademéas el paso de:

d) utilizar acetato de celulosa triturado en la fabricacién de nuevas monturas para anteojos.
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