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@Resumen:

Procedimiento para la separacién de recubrimientos
siliconados de film plastico que comprende las etapas
de:

eliminacién del recubrimiento (2) siliconado del
plastico en uno o mas tanques con una solucién
acuosa a 20-100°C y agitacién mecanica, con una
activacién mediante ultrasonidos a 15-25 kHz de
frecuencia;

separacion de los solidos para su lavado (3) y secado
(4);

paso de la fase liquida por un tratamiento de aguas
(5) con recuperacion de las siliconas (6).
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DESCRIPCION

PROCEDIMIENTO PARA LA SEPARACION DE RECUBRIMIENTOS SILICONADOS DE
FILM PLASTICO

Sector de la técnica

La presente invencidn se refiere a un procedimiento para la separacion de recubrimientos
siliconados de film plastico. De esta forma se puede reciclar cada componente de forma
mas eficiente. La invencion pertenece al campo técnico del reciclaje de plasticos, y en
particular se refiere a un método de reciclaje de film plastico de poliéster recubierto y otros

similares.

Se describe una tecnologia de reciclado que consiste en la separacién del revestimiento
de silicona del material film plastico en medio acuoso y mediante activacién por medio del
uso de ultrasonidos. Ademas, se describe la recuperacién del agua utilizada en el proceso,
la cual es tratada separando la silicona, en forma de lodo, de la propia agua limpia, la cual

es introducida de nuevo en el sistema.

Estado de la técnica

La manufactura de PET con recubrimiento de silicona ofrece grandes ventajas frente a
otros materiales tipicos, usados hasta el momento, como es el papel. La incorporacion de
silicona como revestimiento mejora las propiedades fisicas del propio film, dotando al
material de una mayor consistencia y fuerza, asi como una resistencia al desgarro y altas
propiedades antiadherentes. Ademas, son altamente resistentes a la radiacion ultravioleta
(UV) y poseen baja permeabilidad al agua.

Por ello, es comun su uso en distintas aplicaciones industriales entre las que se encuentran;
la fabricacién de adhesivos sensibles a la presién como pelicula portadora o soporte de
liberacion, como material en telefonia mévil digital, pantallas electrénicas, aplicaciones de
automocion, electrodomésticos, fabricacion de vidrio, impresion, medicina y otras
protecciones de superficies. Generalmente, las siliconas empleadas como revestimiento
pueden ser de diversos tipos como, por ejemplo; siliconas de tipo aceites (entre 10 y 100
Da), resinas (entre 100-500 Da) y gomas (entre 500 y 2000 Da), entre otros. Entre los
soportes plasticos mas empleados para recubrimientos siliconados se encuentra

principalmente el film de poliéster (PET).
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Durante el proceso de manufactura del film recubierto con silicona, se generan “descartes”
0 “mermas” las cuales deben ser tratadas para su éptimo reciclaje. Lo mismo sucede con

el material plastico una vez se ha dado el uso por el que estaba disefiado.

El reciclado de este tipo de material, sin llevar a cabo previamente la eliminacién de las
siliconas daria lugar a materiales plasticos de baja calidad que serian utilizados en
aplicaciones de bajo valor afiadido. Por ello, es necesaria una solucién sostenible para la
eliminacién de estos recubrimientos a modo de obtener PET libre de silicona y mejorar de

este modo su reutilizacién.

En este sentido, en la literatura pueden encontrarse patentes y/o publicaciones
relacionadas con la eliminacién de siliconas en superficies no plasticas, asi como procesos
en los que se describe el uso de ultrasonidos como agente activador en la limpieza de tintas
sobre medios plasticos y no plasticos.

La solicitud US2002/0000239A1 describe un proceso para eliminar residuos siliconados de
cerdmicas o superficies metal-electrénicas empleando como reactivos preferentemente
tensioactivos no ibnicos, y disolvente organico. El uso de disolventes requiere la
implantacion de infraestructuras que almacenen de forma segura los disolventes utilizados,
lo cual incrementa el coste de las propias instalaciones. Ademas, debe asegurarse que los
residuos generados son tratados de forma que no dafien el ecosistema.

También es posible encontrar tecnologias que describen la eliminacién de tintas de
materiales monocapa/multicapa en medio acuoso, en el que, se ha incorporado el uso de
ultrasonidos para aumentar la eficiencia del proceso. Las patentes CN108501255A,
CN113752430A y JPS59189946A describen el reciclado de materiales plasticos
empleando ultrasonidos en la etapa de lavado. Por otro lado, destacan CN110774485A y
W02022044941A1 donde se describe primero un tratamiento del plastico laminado,
previamente triturado, con una solucion acuosa para eliminar la tinta impresa en superficie.
Tras una etapa de lavado en agua empleando ultrasonidos y secado, se obtienen las

diferentes laminas plasticas sin tinta.

En referencia a la eliminacién de tintas, se ha encontrado el ensayo que Brio Ultrasonics
publicé en YouTube para eliminar recubrimientos de pinturas en distintas superficies y
donde se utilizan también ultrasonidos en medio acuoso para favorecer este proceso de

separacion/eliminacioén.
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Sin embargo, estos procedimientos no divulgan la forma de proceder para la separacién
de recubrimientos de silicona de superficie plasticas, asi como para la recuperacién del
material plastico y de las siliconas por separado. Del mismo modo, no mencionan el
procedimiento para recuperar y reciclar la disolucibn acuosa empleada durante el
tratamiento de la muestra. Por lo que, el problema de mejorar el reciclaje de film plastico

con un recubrimiento de silicona sigue sin resolverse de forma eficiente.

El solicitante no conoce una solucién a estos problemas tan eficaz como la reivindicada.

Explicacion de la invencion

La invencion es un procedimiento para la separacion de recubrimientos siliconados de film
plastico segun las reivindicaciones. Resuelve, en sus diferentes realizaciones, los

problemas del estado de la técnica.

Dada la gran cantidad de plastico generado a nivel mundial, asi como la necesidad de
buscar segundas vidas Utiles para el plastico, hacen que la eliminacion de recubrimientos
depositados sobre este tipo de materiales sea altamente necesario. En este sentido, se ha
trabajado en desarrollar un proceso que posibilite la separacion del revestimiento de
silicona del material film, aumentando de este modo la calidad del propio material,
incrementando el valor afiadido del producto recuperado.

El procedimiento para la separacion de materiales plasticos con recubrimiento siliconados
comprende diferentes etapas como: pretratamiento, triturado y separacién del
recubrimiento de silicona mediante el uso de ultrasonidos en medio acuoso. La
incorporacién de ultrasonidos al sistema favorecera la disminucion de agentes de limpieza
ademas de poder acortar considerablemente los tiempos de residencia del proceso, segun
la pureza del material a recuperar. Reduce la formacién de espumas, por lo que se pueden
usar menos antiespumantes o incluso evitarlos. Esto reduce los elevados costes
ocasionados por el importante consumo de antiespumantes, asi como el coste asociado al

tratamiento de las aguas.

El procedimiento incluye un sistema sostenible con el medio ambiente a través del reciclado
del agua empleada en el proceso. Mediante esta tecnologia, se lleva a cabo un tratamiento
de aguas, recirculando agua limpia de nuevo al sistema y recuperando la silicona
desprendida en forma de lodo, la cual puede ser tratada para su posterior uso en otras
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aplicaciones industriales.

Ademas, separando las siliconas de la disolucion, éstas pueden recuperarse y reutilizarse
en otras aplicaciones, tal y como se indica en la patente US9751899B2, reduciendo

considerablemente los residuos generados en el proceso al minimo.

El procedimiento que se desarrolla en la presente invencidn es susceptible de ser usado
tanto en el producto objeto de reciclaje (el cual ya ha sido usado en la finalidad con la que
fue creada) asi como material que haya tenido que ser “descartado” o “mermas” o recortes
generados durante el proceso de manufactura del recubrimiento plastico.

En este sentido, la presente invencién desarrolla una tecnologia innovadora en la que lleva
a cabo la eliminacién de los recubrimientos siliconados de un material plastico en film,
empleando sonicacion como método de activacion en base acuosa. El tipo de silicona
puede ser de tipo; gaseoso (menores de 10 Da), aceites (entre 10 y 100 Da), resinas (entre
100-500 Da) y/o gomas (entre 500 y 2000 Da). Es especialmente interesante para resinas.

En concreto, el procedimiento para la separacién de recubrimientos siliconados de film
plastico comprende las etapas de:

Eliminacién del recubrimiento siliconado del plastico en uno o0 mas tanques
con una solucién acuosa a 20-100°C y agitacibn mecéanica, con una activacion
mediante ultrasonidos.

Separacién de los solidos para su lavado y secado. Este lavado se puede
realizar también con activacion por ultrasonidos.

Paso de la fase liquida del tanque por un tratamiento de aguas con

recuperacion de las siliconas.

Los ultrasonidos se emiten a 15-25 kHz, con una contribucién especifica de 3-200 J/ml de
solucién. La amplitud es de 12-42 micrometros.
El secado puede comprender secado mecanico y por corriente de aire caliente.

Otras variantes se enuncian en las reivindicaciones independientes y se describen mas

adelante.

Para finalizar, se ha de tener en cuenta que, a lo largo de la descripcion y las
reivindicaciones, el término “comprende” y sus variantes no pretenden excluir o limitar otras

caracteristicas técnicas o elementos adicionales.
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Breve descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcion que seguidamente se va a realizar y con objeto de
ayudar a una mejor comprension de las caracteristicas del invento, de acuerdo con un
ejemplo preferente de realizacion practica del mismo, se acompara como parte integrante
de dicha descripcion, un dibujo en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha
representado lo siguiente:

Fig. 1: Diagrama de un ejemplo de realizacion del procedimiento descrito, junto con los

equipos implicado en el mismo.

Descripcion detallada de un modo de realizacion de la invencioén

A continuacién, se pasa a describir de manera breve varios modos de realizacién de la

invencion, como ejemplo ilustrativo y no limitativo de ésta.

El procedimiento de este ejemplo de realizacion parte de un material formado por laminas
de plastico con recubrimiento siliconado. El material de entrada puede ser film de origen
poliéster (PET), polietileno (PE), polipropileno (PP) o poliamida (PLA). Si este material
proviene de un descarte, puede llegar en un mandril. En ese caso, la fase preliminar es la
retirada del plastico del mandril y la eliminacion de material impropio (0) u objetos extrafios
(por ejemplo, mediante imanes para retirar el material ferromagnético, o mediante lavado
para quitar polvo y otra contaminacion similar). En caso contrario, se pasa directamente a
la primera etapa, correspondiente a una fase de triturado (1). Igualmente, si el material

viene ya con tamafio reducido, esta primera etapa puede ser eliminada.

La fase de triturado (1) del ejemplo se realiza con un triturador de cuchillas, logrando un
material triturado con dimensiones de 2-10 cm, preferiblemente 4-6 cm. El triturador de
cuchillas tendra cuchillas moéviles y cuchillas fijas y una serie de cribas para la seleccion de
las dimensiones de las particulas.

La siguiente fase es la eliminacién del recubrimiento (2) siliconado o limpieza, para
recuperar el resto del material, generalmente plastico PET. La eliminacion del
recubrimiento (2) se produce en uno o mas tanques con disolucién acuosa a una
temperatura de 20-100°C. En el tanque se produce agitacibn mecéanica mediante
agitadores de palas o hélices y activaciébn por ultrasonidos mediante sonotrodos
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sumergidos. Los ultrasonidos tienen una frecuencia de entre 15 y 25 kHz. Esta solucién
acuosa puede contener agentes tensioactivos en concentracion comprendida entre 0,1 y
509/l, preferentemente 0,1-2 g/l para mejorar la economia del proceso, reduciendo el
consumo de antiespumante, aunque es posible alcanzar eficiencias de 95-99% sin
utilizarlos. Los agentes pueden ser surfactantes de estructura tipo sales de amonio
cuaternarias, éteres, sulfonatos aromaticos y/o de cadena alquilica compuestas por
cadenas carbonadas formadas por C4-C24. El pH dependera del tipo de material, siendo
entre 1-5 0 8-14 los rangos preferidos. Por ejemplo, los antiespumantes pueden ser una
mezcla de derivados de polidimetilsiloxanos y otras siliconas.

El material plastico se lleva a lavado (3) y secado (4). El agua de los tanques se deriva a
un tratamiento de aguas (5) con recuperacion de las siliconas (6) en lodo.

El lavado (3) del material se realiza en agua para eliminar los restos de silicona dispersos
en superficie y/o trazas residuales que pueda contener, pudiendo aplicarse, a modo de
ejemplo, también sonotrodos con frecuencia y amplitud similar a las etapas anteriores. El
agua de lavado preferiblemente se lleva a tratamiento de aguas (5) con el agua de los
tanques. Este lavado (3) puede realizarse en los mismos tanques donde se produjo la

limpieza o eliminacién del recubrimiento (2).

El lavado (3) se realiza varias veces, en uno 0 mas tanques consecutivos, hasta que el film
plastico haya sido lavado por completo. Posteriormente se lleva a secado (4), inicialmente
en un centrifuga u otro sistema de separacion mecanico y luego un secado por aire caliente
o similar. Esto permite lograr un material listo para ser reutilizado con un porcentaje

reducido de humedad. Por ejemplo, puede ser fundido para peletizacion.

El tratamiento de las aguas (5) realiza una separacién entre el agua limpia (95-99% pureza)
y un lodo con la silicona. El agua limpia se lleva a los tanques de lavado (3) o de eliminacion
del recubrimiento (2). Se puede separar el lodo de siliconas por evaporacién-condensacion
o0 por otras técnicas para recuperar agua reciclable tales como la filtracion por membranas,

centrifugacion, la floculacién o por una combinacion de estas técnicas.

Los lodos se llevan a la recuperacion de las siliconas (6), que se pueden realizar de varias
formas. Por ejemplo, convirtiéndolas en alcoxisilanos segun se describe en US9751899B2.

Se considera que la invencion es aplicable a unas condiciones de trabajo como:
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Densidad del plastico en la eliminacion de recubrimiento (2), 20-50 g/l, a una temperatura
de 40-100°C y con un tiempo de retencién hidraulica (HRT) de 10-40 minutos.
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REIVINDICACIONES

1- Procedimiento para la separacion de recubrimientos siliconados de film plastico, que
comprende las etapas de:
eliminacion del recubrimiento (2) siliconado del plastico en uno o mas
tanques con una solucién acuosa a 20-100°C y agitacion mecénica, con una
activacién mediante ultrasonidos a 15-25 kHz de frecuencia;
separacion de los solidos para su lavado (3) y secado (4);
paso de la fase liquida por un tratamiento de aguas (5) con recuperacién de
las siliconas (6).

2- Procedimiento para la separacion de recubrimientos siliconados de film plastico, segun
la reivindicacién 1, caracterizado por que la solucién acuosa posee agentes tensioactivos

en concentracién comprendida entre 2 y 50g/1.

3- Procedimiento para la separacion de recubrimientos siliconados de film plastico, segin
la reivindicacién 2, caracterizado por que los agentes tensioactivos son surfactantes de
estructura tipo sales de amonio cuaternarias, éteres, sulfonatos aromaticos y/o de cadena

alquilica compuestas por cadenas carbonadas formadas por C4-C24.

4- Procedimiento para la separacion de recubrimientos siliconados de film plastico, segin
la reivindicacién 1, caracterizado por que la solucibn acuosa posee surfactante en

proporcién 0,1- 2g/l.

5- Procedimiento para la separacion de recubrimientos siliconados de film plastico, segin
la reivindicacion 1, caracterizado por que el secado (4) comprende secado mecanico y por

corriente de aire caliente.

6- Procedimiento para la separacion de recubrimientos siliconados de film plastico, segin
la reivindicacién 1, caracterizado por que comprende una fase preliminar de eliminacion de

material impropio (0).

7- Procedimiento para la separacion de recubrimientos siliconados de film plastico, segin
la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende una fase de trituracion previa a la

eliminacion del recubrimiento (2).
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8- Procedimiento para la separacion de recubrimientos siliconados de film plastico, segin
la reivindicacion 1, caracterizado por que el material en el tanque de eliminacién del

recubrimiento (2) tiene unas dimensiones de 2-10cm, preferiblemente 4-6 cm.

10
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