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DESCRIPCION
Método para separar y recuperar peliculas estratificadas
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un método para reciclar una pelicula de resina laminada mediante un método de
laminacidn utilizando un adhesivo.

Técnica anterior

En los ultimos afios se ha hecho obligatorio el reciclaje de envases de recipientes de plastico, y de ese modo se han
recuperado, clasificado y reutilizado desechos plasticos, incluidos desechos plasticos para envasado de alimentos.

Existe una variedad de tipos de desechos plasticos, y ejemplos de los mismos incluyen una gran cantidad de
desechos plasticos fabricados de una resina sintética tal como polietileno, polipropileno, poliestireno (poliestireno
espumado), tereftalato de polietileno o poli(cloruro de vinilo) y varias peliculas estratificadas obtenidas laminando
peliculas de resina sintética o laminas metalicas tales como laminas de aluminio e indicando un nombre de producto
0 similar o confiriendo decoracidon con tinta de impresion. Estos desechos plasticos se encuentran en un estado
mixto durante la recoleccion de basura.

Como peliculas estratificadas, se conoce una pelicula estratificada obtenida por laminacion de una pluralidad de
capas de peliculas fabricadas de diferentes tipos de resinas termoplasticas utilizando una pluralidad de extrusoras, y
también se ha desarrollado un dispositivo para separar la pelicula estratificada en peliculas de una sola capa que
constituyen las respectivas capas de la pelicula estratificada (por ejemplo, consulte la Bibliografia Relacionada con
Patentes 1).

Mientras tanto, en una pelicula estratificada obtenida por laminacién de una pluralidad de peliculas de resina no por
moldeo por extrusidon sino por un método de laminacién que utiliza un adhesivo termoendurecible reactivo que
funciona mediante la reaccion entre un compuesto isocianato y un compuesto poliol, ya que se forma una capa
adhesiva después de la reaccidn que entrecruza las peliculas de resina, la fuerza adhesiva de laminacién es fuerte,
y la pelicula estratificada se utiliza, por ejemplo, como un material de envasado de alimentos en autoclave que
requiere resistencia de retorta o similar (consulte, por ejemplo, la Bibliografia Relacionada con Patentes 2). Sin
embargo, dado que la capa adhesiva formada después de la reaccion forma una fuerte capa de entrecruzamiento,
no es posible separar faciimente la pelicula estratificada con el dispositivo de separacion como se describe en la
Bibliografia Relacionada con Patentes 1.

Por lo general, para el plastico de desecho en el que estan presentes en forma mixta una resina termoplastica y una
resina termoendurecible, se conoce un método para separar el plastico de desecho utilizando la gravedad especifica
y reciclar el plastico de desecho, pero la facilidad de recuperacion del plastico de desecho varia con las resinas.
Particularmente, en el reciclado de resinas termoendurecibles, la descomposicidn térmica es dificil y, por lo tanto, se
reconoce comunmente que las resinas termoendurecibles son dificiles de reciclar.

Como método para tratar dichos desechos complejos y clasificar y recuperar componentes individuales, la
Bibliografia Relacionada con Patentes 3 describe un método para separar y recuperar desechos complejos basados
en plastico, incluyendo el método una etapa de utilizacion de trietilenglicol como disolvente de separacion, adicion de
un hidréxido de metal alcalino como catalizador, y calentamiento en trietilenglicol de 250°C a 280°C, que esta cerca
del punto de ebullicion de 200°C o mas, para fundir un componente P1 que se puede fundir en trietilenglicol, una
etapa de disolucidbn o despolimerizacion de un componente P2 que es dificil de fundir térmicamente en el
trietilenglicol calentado de 250°C a 280°C con agitacién para descargar el componente P2 junto con un disolvente,
una etapa de recuperacion del componente fundible P1 restante y una fibra reforzada F 0o un componente metalico
M, y una etapa de recuperacion del componente P2 no fundido y el disolvente de separacion, destilacion del
disolvente de separacion a presion reducida para separar el disolvente de separacién del componente P2 no
fundido, purificacién y reutilizacion del componente P2 no fundido.

Lista de citas
Bibliografia relacionada con patentes

BRP 1: documento JP 2002-96327 A
BRP 2: documento JP 2001-335771 A
BRP 3: documento JP 2006-110531 A

El documento JP 2008-031399 A se refiere a un procedimiento de recuperacion requerido para recolectar|recuperar
cloroetilenos de la unidad de una sola piezajo material compuesto que contiene cloroetileno de manera segura y
confiable.
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Compendio de la invencion
Problema técnico

Un problema a resolver por la invencidon es proporcionar un método para separar y recuperar una pelicula
estratificada, siendo el método capaz de separar facilmente una pelicula estratificada que esta presente en residuos
complejos basados en plastico junto con otras sustancias y esta laminada con un adhesivo reactivo en peliculas de
una sola capa.

Solucién al problema

Es decir, la presente invencion es un método para separar y recuperar una pelicula estratificada laminada y adherida
con un adhesivo, incluyendo el método la etapa 1 de inmersidén de la pelicula estratificada en una solucion de
morfolina que tiene una concentracion de morfolina de 50% en masa 0 mas mientras se agita la pelicula estratificada
con calentamiento de 20°C a 90°C o se hace vibrar ultrasénicamente la pelicula estratificada y una etapa 2 de
recuperacion de peliculas de una sola capa separadas que constituyen las capas respectivas de la pelicula
estratificada, en donde el adhesivo es un adhesivo reactivo que contiene un composicién de poliisocianato y una
composicion de poliol.

Efectos ventajosos de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, es posible separar facilmente una pelicula estratificada que esta presente en
desechos complejos basados en plastico junto con otras sustancias y esta laminada y adherida con un adhesivo
reactivo en peliculas de una sola capa y recuperar, clasificar, y reutilizar desechos complejos basados en plastico en
los que una pelicula estratificada laminada y adherida con un adhesivo no reactivo, por ejemplo, un adhesivo de
resina termoplastica, una pelicula estratificada obtenida por fusiéon en caliente mediante un método de laminacion
por extrusion, o similar, esta presente junto con otras sustancias

Descripcidn de realizaciones

Un método para separar y recuperar una pelicula estratificada de la presente invencion es un método para separary
recuperar una pelicula estratificada laminada y adherida con un adhesivo, incluyendo el método la etapa 1 de
inmersion de la pelicula estratificada en una solucion de morfolina que tiene una concentracion de morfolina de 50%
en masa o0 mas mientras se agita la pelicula estratificada con calentamiento de 20°C a 90°C o se hace vibrar
ultrasénicamente la pelicula estratificada y una etapa 2 de recuperacion de peliculas de una sola capa separadas
que constituyen las capas respectivas de la pelicula estratificada, en donde el adhesivo es un adhesivo reactivo que
contiene una composicién de poliisocianato y una composicion de poliol.

(Etapa 1)

Como solucion de morfolina que se utiliza en la etapa 1 del método de separacién y recuperaciéon de la presente
invencién, se puede utilizar cualquier solucion de morfolina sin limitaciones particulares siempre que la concentracion
de morfolina (Niam. CAS 110-91-8) sea de 50% en masa o mas. Particularmente, es preferible una soluciéon de
morfolina que tenga una concentracién de morfolina de 100% en masa. La solucién de morfolina contiene
preferentemente, ademas de morfolina, una solucién alcalina tal como una solucidon acuosa de hidroxido de sodio o
una solucién acuosa de hidréxido de potasio. La solucion acuosa de hidréxido de sodio o la solucidon acuosa de
hidréxido de potasio es preferiblemente una solucion acuosa que tiene una concentracion de 0,5% en masa a 10%
en masa y mas preferiblemente una solucion acuosa que tiene una concentracion de 1% en masa a 5% en masa.
Ademas, el pH es preferiblemente de 10 0 mas.

Ademas, la solucién de morfolina puede contener adicionalmente un disolvente organico soluble en agua, lo cual es
preferible. "Soluble en agua" para el disolvente organico soluble en agua significa que el disolvente organico se
disuelve en (se mezcla con) agua en una proporcion libre a temperatura ambiente.

Como ejemplos especificos del disolvente organico soluble en agua, se pueden ilustrar alcohol metilico, alcohol
etilico, alcohol propilico, alcohol isopropilico, éter monometilico de etilenglicol (metilcelosolve), éter monoetilico de
etilenglicol (celosolve), éter monobutilico de etilenglicol (butilcelosolve), éter monobutilico de etilenglicol
(butilcelosolve), éter dibutilico de etilenglicol, éter monometilico de dietilenglicol (metil carbitol), éter dimetilico de
dietilenglicol, éter monoetilico de dietilenglicol (carbitol), éter dietilico de dietilenglicol (dietil carbitol), éter
monobutilico de dietilenglicol (butil carbitol), éter dibutilico de dietilenglicol, éter monometilico de trietilenglicol, éter
dimetilico de trietilenglicol, éter dimetilico de tetraetilenglicol, éter dimetilico de metileno (metilal), éter monobutilico
de propilenglicol, tetrahidrofurano, acetona, alcohol de diacetona, acetonil acetona, acetil acetona, acetato de éter
monometilico de etilenglicol (acetato de metilcelosolve), acetato de éter monometilico de dietilen glicol (acetato de
metil carbitol), acetato de éter monoetilico de dietilenglicol (acetato de carbitol), hidroxiisobutirato de etilo y lactato de
etilo, y estos disolventes organicos solubles en agua se pueden utilizar solos 0 se pueden combinar y utilizar dos o
mas disolventes organicos solubles en agua.
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La tasa de contenido de disolvente organico soluble en agua en la solucién de morfolina es preferiblemente de 0,1%
en masa a 20% en masa y mas preferiblemente de 0,1% en masa a 10% en masa.

Ademas, la tasa de contenido de agua en la solucion de morfolina es preferiblemente de 0% en masa a 50% en
masa y preferiblemente de 20% en masa a 50% en masa.

Ademas, la solucion de morfolina puede contener adicionalmente un disolvente organico insoluble en agua. Como
ejemplos especificos del disolvente organico insoluble en agua, se pueden ilustrar disolventes basados en alcohol
tales como n-butanol, 2-butanol, isobutanol y octanol, disolventes basados en hidrocarburos alifaticos tales como
hexano, heptano y parafina normal, disolventes basados en hidrocarburos aromaticos tales como benceno, tolueno,
xileno y alquilbenceno, disolventes basados en hidrocarburos halogenados tales como cloruro de metileno, 1-
clorobutano, 2-clorobutano, 3-clorobutano y tetracloruro de carbono, disolventes basados en ésteres tales como
acetato de metilo, acetato de etilo y acetato de butilo, disolventes basados en cetonas como metilisobutilcetona,
metiletilcetona y ciclohexanona, y disolventes basados en éteres tales como éter etilico y éter butilico, y estos
disolventes organicos insolubles en agua se pueden utilizar solos o se pueden combinar y utilizar dos 0 mas
disolventes organicos insolubles en agua.

Ademas, la solucidn de morfolina puede contener adicionalmente un tensioactivo. Los ejemplos del tensioactivo
incluyen una variedad de tensioactivos anidnicos, tensioactivos no idnicos, tensioactivos catidnicos, tensioactivos
anféteros y similares y, entre estos, son preferibles los tensioactivos aniénicos y los tensioactivos no ionicos.

Los ejemplos especificos de los tensioactivos anidnicos incluyen alquilbenceno sulfonato, alquilfenil sulfonato,
alquilnaftaleno sulfonato, sal de acido graso superior, sal éster de sulfato de éster de acido graso superior, sulfonato
de éster de acido graso superior, sal éster de sulfato y sulfonato de éter de alcohol superior, alquil sulfosuccinato
superior, polioxietilen alquil éter carboxilato, polioxietilen alquil éter sulfato, alquil fosfato, polioxietilen alquil éter
fosfato y similares y, como ejemplos especificos de los mismos, se pueden ilustrar dodecilbenceno sulfonato,
isopropilnaftaleno sulfonato, monobutilfenilfenol monosulfonato, monobutilbifenilsulfonato, dibutilfenilfenol disulfonato
y similares.

Como ejemplos especificos de los tensioactivos no ionicos, se pueden ilustrar éter alquilico de polioxietileno, éter
fenilico de polioxietileno, éster de acido graso de polioxietileno, éster de acido graso de sorbitan, éster de acido
graso de polioxietilen sorbitan, éster de acido graso de polioxietilen sorbitol, éster de acido graso de glicerina, éster
de acido graso de polioxietilen glicerina, éster de acido graso de poliglicerina, éster de acido graso de sacarosa,
polioxietilen alquilamina, amida de acido graso de polioxietileno, alquilolamida de acido graso, alquilalcanolamida,
acetilen glicol, aducto de oxietileno de acetilen glicol, copolimero en bloque de polietilen glicol y polipropilen glicol y
similares, y, entre estos, se pueden ilustrar éter nonilfenilico de polioxietileno, éter octilfenilico de polioxietileno, éter
dodecilfenilico de polioxietileno, éter alquilico de polioxietileno, éster de acido graso de polioxietileno, éster de acido
graso de sorbitan, éster de acido graso de sorbitan polioxietilenado, alquilolamida de acido graso, acetilen glicol,
aducto de oxietileno de acetileno glicol, copolimero en bloque de polietilen glicol y polipropilen glicol.

Como otros tensioactivos, también es posible utilizar tensioactivos basados en silicona tales como el aducto de
oxietileno de polisiloxano; tensioactivos basados en fllor tales como carboxilato de perfluoroalquilo, sulfonatos de
perfluoroalquilo y éter perfluoroalquilico de oxietileno; biotensioactivos tales como acido espicullisporico, ramnolipido
y lisolecitina; y similares.

Estos tensioactivos se pueden utilizar solos o se pueden mezclar y utilizar dos 0 mas tipos de tensioactivos. En caso
de afadir el tensioactivo, la cantidad de tensioactivo afadido es preferentemente de 0,001% a 2% en masa, mas
preferentemente de 0,001% a 1,5% en masa, y aun mas preferentemente de 0,01% a 1% en masa con respecto a la
cantidad total de la solucién de morfolina.

En un estado en el que la solucidon de morfolina se ha calentado de 20°C a 90°C o se ha hecho vibrar
ultrasénicamente, la pelicula estratificada, que es el objeto, se sumerge en la solucién de morfolina, por ejemplo, en
un tanque de tratamiento. El método de calentamiento no esta particularmente limitado y es posible adoptar un
método de calentamiento bien conocido utilizando rayos térmicos, rayos infrarrojos, microondas o similares. Ademas,
para la vibracion ultrasénica, es posible adoptar, por ejemplo, un método en el que se conecta un vibrador
ultrasénico al tanque de tratamiento y se imparten vibraciones ultrasénicas a la soluciéon de morfolina, un método en
el que se imparten vibraciones ultrasénicas a una solucién calentada, o similar.

Ademas, durante la inmersion, la solucion de morfolina se encuentra preferiblemente bajo agitacién. Los ejemplos
del método de agitacion incluyen un método en el que un liquido de dispersidn de la pelicula estratificada
almacenada en el tanque de tratamiento se agita mecanicamente con una pala agitadora, un método en el que la
solucién de morfolina se agita con flujos de agua utilizando una bomba de flujo de agua, un método de burbujeo con
un gas inerte tal como gas nitrégeno, y similares, y estos métodos se pueden utilizar conjuntamente para exfoliar
eficazmente una pelicula multicapa.

El tiempo durante el cual la pelicula estratificada se sumerge en la solucion de morfolina también depende de la
4
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constitucion de la pelicula estratificada, pero tipicamente es de dos minutos a 48 horas en muchos casos. Cuando el
tiempo de inmersién es inferior a dos minutos, existe la preocupacion de que una capa de adhesivo no se exfolie
completamente de la pelicula estratificada y pueda permanecer parcialmente. En la presente invencion, no es
necesario exfoliar la capa adhesiva al 100% de la pelicula estratificada, y el adhesivo puede permanecer en la
pelicula estratificada hasta cierto punto, siempre que no se produzcan inconvenientes en la etapa de reciclaje
posterior a la recuperacion de peliculas de una sola capa en una etapa 2 descrita a continuacién. Especificamente,
es necesario exfoliar 80% en masa 0 mas de la capa adhesiva de la pelicula estratificada.

En la etapa 1, en cuanto al numero de inmersiones en la solucién de morfolina, la pelicula estratificada se puede
sumergir una o varias veces por separado. Es decir, la etapa 2 de recuperacion de peliculas de una sola capa
separadas que constituyen las capas respectivas de la pelicula estratificada se puede realizar después de que la
pelicula estratificada se sumerja una vez o la etapa 2 se puede realizar después de que la pelicula estratificada se
sumerja varias veces. Ademas, en el caso de sumergir la pelicula estratificada varias veces en la etapa 1, la
concentracion de la solucion de morfolina se puede cambiar o la pelicula estratificada se puede sumergir
adicionalmente en una solucion alcalina, lo cual es preferible. En particular, en caso de que la pelicula estratificada
contenga una lamina de aluminio o una pelicula depositada en aluminio, para exfoliar o disolver facilmente la hoja de
aluminio o la pelicula depositada en aluminio, la pelicula estratificada se puede sumergir primero en una solucién de
morfolina al 100%. y en segundo lugar sumergir en una solucion de morfolina y una soluciéon acuosa de hidroxido de
sodio (que tiene una concentracion de hidréxido de sodio de 0,5% en masa a 10% en masa) (1:1), y a continuacion,
se puede realizar la etapa 2. Alternativamente, la pelicula estratificada se puede sumergir en primer lugar en una
solucién de morfolina al 100% y en segundo lugar sumergir en una solucion acuosa de hidréxido de sodio (que tiene
una concentracion de hidréxido de sodio de 0,5% en masa a 10% en masa), y a continuacién, se puede realizar la
etapa 2. Ademas, es preferible afiadir adecuadamente una etapa bien conocida tal como el lavado con agua o el
secado entre las etapas.

En muchos casos, la pelicula estratificada esta provista, ademas del adhesivo, de una capa de tinta de impresion
para indicar un nombre de producto o similar o impartir decoracion. Tal capa de tinta de impresion también se puede
exfoliar o disolver en la etapa de inmersién de la pelicula estratificada en la solucidon de morfolina. Ademas, hay un
caso en el que se laminan una lamina metalica (aluminio) o una pelicula depositada en la pelicula estratificada como
se describe anteriormente, y tal ldmina metdlica o pelicula depositada también se pueden exfoliar o disolver
mezclando una solucidén acuosa de sodio hidroxido, hidroxido de potasio o similares en la soluciéon de morfolina.

Se supone que la solucién de morfolina que se utiliza en el presente método de separacidn y recuperacion actua en
la interfase entre la pelicula estratificada y el adhesivo o la tinta de impresion para reducir significativamente la
fuerza adhesiva, provocando asi la exfoliacidn de la interfase entre la pelicula estratificada y el adhesivo o la tinta de
imprenta. Tipicamente, casi no hay casos en los que una pelicula de revestimiento se disuelva en una solucion
después del entrecruzamiento de un adhesivo reactivo o similar. Sin embargo, en la presente invencion, la solucién
de morfolina no esta destinada a disolver la pelicula estratificada, sino que provoca la exfoliacién interfacial y, por lo
tanto, se supone que el método es capaz de separar y recuperar eficazmente la pelicula estratificada en un corto
periodo de tiempo.

(Etapa 2)

La capa adhesiva separada de la pelicula estratificada no se disuelve en la solucidon de morfolina, sino que
permanece en la solucion de morfolina en muchos casos. Es decir, en la solucion de morfolina en la etapa 1, las
peliculas de una sola capa separadas que constituyen las capas respectivas de la pelicula estratificada y los
residuos del adhesivo reactivo, la tinta de impresién, la lamina metalica y similares flotan o se disuelven. Estas
sustancias se eliminan de la solucion de morfolina y a continuacion, se clasifican y recuperan.

Como ejemplo de un método especifico, por ejemplo, en un método de flotacién, se ordenan una pelicula de plastico
que tiene una gravedad especifica ligera, tal como poliolefina, tal como polipropileno o polietiieno (sustancia
flotante), una pelicula sintética de condensacion, tal como poliéster o nailon, que tiene una gravedad especifica mas
pesada que la poliolefina, y una sustancia pesada tal como una lamina metalica, la sustancia pesada se elimina, a
continuacién, una pelicula de plastico recuperada en una etapa de lavado y deshidratacion se lava y deshidrata, y
los plasticos que tienen diferentes pesos especificos se clasifican por separacion centrifuga. Por ejemplo, el plastico
se puede clasificar en una sustancia separada de la pelicula plastica que incluye una resina de cloruro de vinilo o
tereftalato de polietileno con una gravedad especifica de 1 0 mas que se hunde en el agua y una sustancia separada
de la pelicula plastica que contiene una resina basada en olefina tal como polietileno o polipropileno que no contiene
resinas de cloruro de vinilo.

Se habilita una clasificacion adicional cambiando las gravedades especificas cambiando apropiadamente la razon de
mezcla de los liquidos que se utilizan en la clasificacion por flotacion, por ejemplo, agua y un disolvente organico.

Cada sustancia separada se seca, a continuacion, se solidifica, se produce como un producto reciclado y se reutiliza
como materia prima reciclada para plastico reciclado.
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(Pelicula estratificada)

La pelicula estratificada que es objeto del presente método de separacidén y recuperacidon no esta particularmente
limitada y es una pelicula estratificada laminada y adherida con un adhesivo reactivo, que se utiliza para el envasado
de alimentos o articulos para el hogar. Sin embargo, no hace falta decir que también se puede separar en peliculas
de una sola capa individuales una pelicula estratificada laminada y adherida con un adhesivo no reactivo, por
ejemplo, un adhesivo de resina termoplastica o una pelicula estratificada obtenida por fusién en caliente mediante un
método de laminacién por extrusion, mediante el método de separacion y recuperacion de la presente invencion. Es
decir, una caracteristica de la presente invencidn es que una pelicula estratificada que tiene una variedad de tipos
de capas de resina descartadas por el reciclaje se puede tratar en conjunto sin necesidad de una reclasificacion
particular.

La pelicula estratificada que se sumerge en la solucion de morfolina en la etapa 1 se puede someter a la etapa de
inmersion en la forma que tiene la pelicula estratificada después de ser descartada y recuperada para reciclar, pero
la pelicula estratificada se corta preferiblemente hasta cierto punto ya que la pelicula estratificada se puede separar
y recuperar de manera eficaz. Especificamente, se ilustran un método en el que la pelicula estratificada se corta en
virutas y un método en el que la pelicula estratificada se corta en forma de tira, y es preferible cortar la pelicula
estratificada de modo que la seccién transversal de una pelicula multicapa entre en contacto con una solucion tanto
como sea posible.

En la pelicula estratificada laminada y adherida con el adhesivo reactivo, que es el objeto del presente método de
separacion y recuperacion, a menudo se lamina una capa adhesiva elaborada a partir del adhesivo reactivo entre al
menos dos capas de pelicula de resina o entre la pelicula de resina y una lamina metalica o una capa de pelicula
depositada. Especificamente, en la pelicula estratificada, cuando la capa de pelicula de resina esta representada por
(F), una capa de lamina metalica de la lamina metalica o la capa de pelicula depositada esta representada por (M), y
la capa adhesiva del adhesivo reactivo estd representada por (AD), las siguientes constituciones pueden
considerarse como los aspectos especificos de la pelicula estratificada, pero no hace falta decir que la pelicula
estratificada no se limita a ellos.

(F) / (AD) / (F), (F) / (AD) / (F) / (AD) / (F), (F) / (AD) / (M) / (AD) / (F), (F) / (AD) / (M), (F) / (AD) / (F) / (AD) / (M) /
(AD) / (F), (F) / (AD) / (M) / (AD) / (F) / (AD) / (F), (M) / (AD) / (M), (M) / (AD) / (F) / (AD) / (M), (AD) / (F) / (AD) / (M),
(AD) / (F) / (AD) / (F) / (AD), y similares.

Hay un caso en el que la pelicula estratificada, que es el objeto del presente método de separacion y recuperacion,
tiene adicionalmente una capa de papel, una capa de absorcidon de oxigeno, una capa de revestimiento de anclaje,
una capa de impresion o similar.

Cuando se clasifica de acuerdo con los roles requeridos, la capa de pelicula de resina (F) funciona como una capa
de pelicula de sustrato (F1), una capa de sellado (F2) que sirve como una porcién de termosellado en el momento
de formar un material de envasado, y similares.

Por ejemplo, como pelicula de resina que se convierte en la capa de pelicula sustrato (F1), por ejemplo, se pueden
ilustrar peliculas que contienen un pigmento de una capa K tales como peliculas basadas en poliolefinas tales como
polietileno de baja densidad, polietileno de alta densidad, polietileno lineal de baja densidad, polipropileno estirado
biaxialmente (OPP) y polipropileno no estirado (CPP); peliculas basadas en poliésteres tales como tereftalato de
polietileno (PET) y tereftalato de polibutileno; peliculas basadas en poliamidas tales como nailon 6, nailon 66 y
meta-xileno adipamida (N-MXD®6); peliculas biodegradables tales como acido polilactico; peliculas basadas en
poliacrilonitrilo; peliculas poliimet)acrilicas; peliculas basadas en poliestireno; peliculas basadas en policarbonato;
peliculas basadas en sustancia saponificada de copolimero de etileno-acetato de vinilo (EVOH); peliculas basadas
en poli(alcohol vinilico); y poli(cloruro de vinilideno). En cuanto a estas peliculas, también se puede utilizar una
pelicula depositada transparente sobre la que se deposita alimina, silice o similares.

Ademas, hay un caso en el que se realiza una variedad de tratamientos superficiales tales como un tratamiento a la
llama, un tratamiento de descarga de corona y un tratamiento quimico utilizando una imprimacion en una superficie
del material de la pelicula.

Como pelicula de polimero flexible que se convierte en la capa selladora (F2), es preferible una pelicula basada en
poliolefina, tal como una pelicula de polietileno, una pelicula de polipropileno o un copolimero de etileno-acetato de
vinilo, una pelicula de una resina de iondmero, una resina EAA, una resina EMAA, una resina EMA, una resina
EMMA, una resina biodegradable o similares. Como nombres generales, se ilustran una pelicula de polipropileno no
estirado (CPP), pelicula de polipropileno no estirado depositada en aluminio (VMCPP), polietileno lineal de baja
densidad (LLDPE), polietileno de baja densidad (LDPE), polietileno de alta densidad (HDPE), una pelicula de
polietileno de baja densidad libre de depdsito de aluminio (VMLDPE), una pelicula que contiene estos pigmentos y
similares. En una superficie de la pelicula se puede realizar una variedad de tratamientos superficiales tales como un
tratamiento a la llama, un tratamiento de descarga de corona y un tratamiento quimico utilizando una imprimacion.
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Los ejemplos de la capa de lamina metalica (M) incluyen laminas metalicas que tienen excelente ductilidad, tales
como oro, plata, cobre, zinc, hierro, plomo, estafio, una aleacién de los mismos, acero, acero inoxidable o aluminio.

Como capa de papel, se ilustran papel natural, papel sintético y similares. También hay un caso en el que la primera
y segunda capas de sellado estan formadas del mismo material que la capa de sellado.

También hay un caso en el que "otras capas" contienen aditivos o estabilizadores bien conocidos, tales como un
agente antiestatico, una capa adhesiva no reactiva, un agente de recubrimiento de facil adherencia, un plastificante,
un lubricante y un antioxidante.

En el método de separacion y recuperacion de la presente descripcion, las peliculas estratificadas laminadas con un
adhesivo no reactivo, tal como una emulsién acuosa, se recuperan facilmente y, en particular, el método muestra el
efecto de las peliculas estratificadas laminadas con un adhesivo reactivo que no se pueden recuperar habilmente
por otros métodos bien conocidos de separacion y recuperacion.

El efecto es exhibido particularmente para los denominados adhesivos reactivos de tipo de dos liquidos que
contienen una composicion de poliisocianato y una composicion de poliol, y por lo tanto son preferibles los adhesivos
reactivos de tipo de dos liquidos.

(Adhesivo reactivo: composicién de poliisocianato)

La composicion de poliisocianato que se utiliza en los adhesivos reactivos habituales es una composicién que
contiene un compuesto poliisocianato como componente principal, y se puede utilizar sin limitaciones particulares
cualquier compuesto poliisocianato siempre que se sepa que los compuestos poliisocianato se utilizan para
adhesivos reactivos. Los ejemplos de compuestos poliisocianato especificos incluyen, por ejemplo, poliisocianatos
que tienen una estructura aromatica en la estructura molecular, tales como diisocianato de tolileno, diisocianato de
difenilmetano, diisocianato de difenilmetano polimérico, diisocianato de 1,5-naftaleno, triisocianato de trifeniimetano y
diisocianato de xilileno, compuestos en los que algunos de los grupos isocianato (grupos NCO) de estos
poliisocianatos se modifican con carbodiimida; poliisocianatos que tienen una estructura aliciclica en la estructura
molecular tales como diisocianatos de isoforona, isocianato de 4,4-metilenbis(ciclohexilo) y 1,3-
(isocianatometil)ciclohexano, poliisocianatos alifaticos lineales tales como diisocianato de 1,6-hexametileno,
diisocianato de 1,5-pentametileno, diisocianato de lisina y diisocianato de trimetilhexametileno, y compuestos en los
que algunos de los grupos NCO de estos poliisocianatos estan modificados con carbodiimida;

cuerpos de isocianurato de la variedad de poliisocianatos; cuerpos de alofanato derivados de la variedad de
poliisocianatos; cuerpos de piezas derivados de la variedad de poliisocianatos; cuerpos de aductos obtenidos por la
modificacién con trimetilolpropano de la variedad de poliisocianatos; poliisocianatos que son los productos de
reaccion entre la variedad de poliisocianatos y un componente poliol descrito a continuacion; y similares.

(Adhesivo reactivo: composicidn de poliol)

La composicion de poliol que se utiliza en los adhesivos reactivos habituales es una composicion que contiene un
compuesto poliol como componente principal, y se puede utilizar cualquier compuesto poliol sin limitaciones
particulares siempre que se sepa que los compuestos poliol se utilizan para adhesivos reactivos. Como ejemplos de
compuestos poliol especificos se pueden ilustrar, por ejemplo, glicoles tales como etilenglicol, propilenglicol, 1,3-
propanodiol, 1,4-butanodiol, 1,5-pentanodiol, 3-metil-1,5-pentanodiol, 1,6-hexanodiol, neopentilglicol,
metilpentanodiol, dimetilbutanodiol, butiletilpropanodiol, dietilenglicol, trietilenglicol, tetraetilenglicol, dipropilenglicol,
tripropilenglicol, bishidroxietoxibenceno, 1,4-ciclohexanodiol, 1,4-ciclohexanodimetanol y trietilenglicol; alcoholes
alifaticos trifuncionales o tetrafuncionales tales como glicerina, trimetilolpropano y pentaeritritol; bisfenoles tales
como bisfenol A, bisfenol F, bisfenol A hidrogenado y bisfenol F hidrogenado; dioles diméricos o polioles poliméricos
seleccionados entre poliéster poliol, poliéter poliol, poliuretano poliol, poliéter éster poliol, poliéster (poliuretano)
poliol, poliéter (poliuretano) poliol, poliesteramida poliol, poliol acrilico, policarbonato poliol, polihidroxialcano, aceite
de ricino 0 mezclas de los mismos.

Ademas, existe un caso en el que, en el adhesivo reactivo, se utilizan aditivos tales como un pigmento, un agente de
acoplamiento de silano, un agente de acoplamiento tal como un agente de acoplamiento basado en titanato o un
agente de acoplamiento basado en aluminio, un promotor de la adherencia tal como una resina epoxidica, un agente
de nivelacion, particulas finas inorganicas tales como silice coloidal o sol de alumina, particulas finas organicas
basadas en poli(metacrilato de metilo), un agente antiespumante, un agente antidesgaste, un dispersante humedo,
un modificador de viscosidad, un absorbente ultravioleta, un agente inactivador de metales, un agente de
descomposicion de perdxido, un retardante de llama, un agente de refuerzo, un plastificante, un lubricante, un
agente antioxidante, un agente blanqueador fluorescente, un absorbente inorganico de rayos de calor, un agente
ignifugo, un agente antiestatico y un agente deshidratante.

Ademas, como adhesivo reactivo, existe un adhesivo para laminaciéon en seco diluido con un disolvente organico
altamente soluble para dilucién, un adhesivo para laminacion sin disolvente que casi no contiene disolvente organico
para dilucidon, un adhesivo acuoso para el cual el diluyente es agua, y similares, y todos los adhesivos se pueden
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exfoliar en el método de separacion y recuperacion de la presente invencion. Los ejemplos especificos del disolvente
organico altamente soluble para la dilucién incluyen tolueno, xileno, cloruro de metileno, tetrahidrofurano, acetato de
metilo, acetato de etilo, acetato de n-butilo, acetona, metiletilcetona (MEK), ciclohexanona, toluol, n-hexano,
ciclohexano, y similares. Entre estos, el tolueno, el xileno, el cloruro de metileno, el tetrahidrofurano, el acetato de
metilo y el acetato de etilo son particularmente conocidos como disolventes organicos altamente solubles. Para el
adhesivo acuoso, se puede utilizar agua o un disolvente organico que tenga afinidad con el agua como disolvente de
dilucion.

En el adhesivo reactivo, con respecto a la razon de mezcla entre la composicidn de poliisocianato y la composicion
de poliol, normalmente, la razén equivalente [grupo isocianato/grupo hidroxilo] de un grupo isocianato en la
composicion de poliisocianato con respecto a un grupo hidroxilo en la composicién de poliol es de 1,0 a 5,0 en
muchos casos en términos de la razon de mezcla que se recomienda para los adhesivos reactivos disponibles en el
mercado. No hace falta decir que, en algunos casos, el adhesivo reactivo todavia se utiliza con la razén de mezcla
fuera del rango descrito anteriormente.

En las peliculas estratificadas laminadas y adheridas con el adhesivo reactivo, el adhesivo reactivo se mezcla, por
ejemplo, y después se aplica a una primera pelicula de plastico, a continuacion, se lamina una segunda pelicula de
plastico sobre la superficie recubierta y después se somete el adhesivo reactivo. a una etapa de envejecimiento o
similar, por medio de lo cual el adhesivo reactivo se cura y entrecruza en muchos casos.

Ademas, en la pelicula estratificada, existe un caso en el que, ademas del adhesivo, se proporciona una capa de
tinta de impresiéon para indicar un nombre de producto o similar o impartir decoraciéon. Para la capa de tinta de
impresion, se utiliza una maquina de impresion por huecograbado, una maquina de impresion flexografica, una
magquina de impresion offset, una maquina de impresion por chorro de tinta o similar, y se imprime en muchos casos
una tinta de impresién de tipo disolvente organico, una tinta acuosa o curable por rayos de energia activa. Entre
éstas, la tinta que se utiliza mas a menudo para peliculas con capas de plastico, tales como aquellas para el
envasado de alimentos, es una tinta de huecograbado o una tinta flexografica y, en la presente invencion, la capa de
tinta de impresién también se puede exfoliar como se describe anteriormente.

(Tinta de impresién)

Una composicidn tipica de la tinta de impresion, tal como la tinta de huecograbado o la tinta flexografica, es una
combinacién de una resina aglutinante, un colorante, un disolvente, tal como un disolvente organico o un disolvente
acuoso, un aditivo y similares.

Los ejemplos de la resina aglutinante incluyen una resina basada en celulosa tal como nitrocelulosa soluble, una
resina de uretano, una resina de poliamida, un copolimero de cloruro de vinilo/acetato de vinilo, una resina basada
en colofonia y una sustancia modificada de la misma, una resina de cetona, una resina basada en celulosa, una
resina de poliéster, una resina de poliamida, una resina acrilica y similares, y estas resinas aglutinantes se pueden
combinar y utilizar apropiadamente. Entre estas, se combinan apropiadamente y se utilizan en muchos casos una
resina basada en celulosa tal como nitrocelulosa soluble, una resina de uretano, una resina de poliamida, un
copolimero de cloruro de vinilo/acetato de vinilo y similares.

Ademas, los ejemplos del colorante incluyen pigmentos y tintes organicos e inorganicos que se utilizan para tinta,
pintura, agentes de registro y similares ordinarios. Los ejemplos de pigmentos organicos incluyen los basados en
azo, basados en ftalocianina, basados en antraguinona, basados en perileno, basados en perinona, basados en
quinacridona, basados en tioindigo, basados en dioxazina, basados en isoindolinona, basados en quinoftalona,
basados en azometina-azo, basados en dictopirrolopirrol, basados en isoindolina y otros pigmentos, y los ejemplos
de pigmentos inorganicos incluyen negro de humo, éxido de titanio, 6xido de zinc, sulfuro de zinc, sulfato de bario,
carbonato de calcio, éxido de cromo, silice, colcétar, aluminio, mica), y similares. Ademas, se ilustra un pigmento
fotoluminiscente (METASHINE; Nippon Sheet Glass Co., Ltd.) obtenido mediante el recubrimiento de escamas de
vidrio 0 escamas en trozos como material base con metal u éxido de metal.

Como disolvente, los ejemplos del disolvente organico incluyen un disolvente organico aromatico, un disolvente
basado en cetona tal como acetona, metiletilcetona o metilisobutilcetona, un disolvente basado en éster tal como
acetato de etilo, acetato de n-propilo, acetato de butilo, acetato de éter monometilico de propilenglicol y un
disolvente basado en alcohol tal como n-propanol, isopropanol, n-butanol y éter monometilico de propilenglicol.
Ademas, los ejemplos del disolvente acuoso incluyen un disolvente que contiene agua como componente principal y
un disolvente basado en alcohol soluble en agua o similar mezclado con el mismo.

Los ejemplos del aditivo incluyen un pigmento extensor, un dispersante de pigmento, un agente de nivelacién, un
agente antiespumante, una cera, un plastificante, un inhibidor de blogqueo, un absorbente de infrarrojos, un
absorbente de ultravioleta, una fragancia, un retardante de llama y similares.

Ademas, existe una tinta cuya dureza aumenta al agregar adicionalmente un agente de entrecruzamiento o un
agente quelante para entrecruzar la capa de tinta de impresion.
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Como se describid anteriormente, se supone que la solucion de morfolina que se utiliza en el presente método de
separacion y recuperacion actua en la interfase entre la pelicula estratificada y el adhesivo o la tinta de impresién
para reducir significativamente la fuerza adhesiva, provocando asi la exfoliacion interfacial. Paralelamente, la
solucidon de morfolina también tiene una alta solubilidad y, por lo tanto, disuelve la capa de tinta de impresion no
entrecruzada. Ademas, incluso en el caso de que la capa de tinta de impresidn esté entrecruzada, dado que en la
presente invencion se provoca la exfoliacion de la interfase, es posible separar y recuperar eficazmente la pelicula
estratificada en un corto periodo de tiempo.

Ejemplos

A continuacion, se describiran con mas detalle el contenido y el efecto de la presente invencion utilizando ejemplos.
Ademas, a continuacion, se describiran las peliculas, tintas de impresion, adhesivos reactivos y disolventes
organicos que se utilizaron como materias primas en cada uno de los ejemplos y ejemplos comparativos.

(Peliculas utilizadas para peliculas estratificadas)

OPP: Pelicula de polipropileno estirado biaxialmente de 20 um

PET: Pelicula de tereftalato de polietileno de 12 um

OPA: Pelicula de poliamida (nailon) de 15 um

CPP: Pelicula de polipropileno no estirado de 35 um

LLDPE: Pelicula de polietileno de baja densidad lineal no estirado de 60 um
VMCPP: Pelicula de polipropileno no estirado depositado en aluminio de 25 um
AL: Papel de aluminio de 9 um

(Tinta de impresién)

Tinta de huecograbado para impresion posterior tipo disolvente

Tinta 1: FINART R507 color primario indigo / R794S blanco fabricada por DIC Graphics Corporation

Tinta de huecograbado de impresién frontal de tipo disolvente

Tinta 2: GROSSA R507 color primario indigo / R794S blanco fabricada por DIC Graphics Corporation
Tinta flexografica de impresion posterior acuosa

Tinta 3: MARING ROSS R507 color primario indigo / R793 blanco fabricado por DIC Graphics Corporation

(Adhesivos reactivos)

Adhesivos tipo disolvente

Ad1: DICDRY LX-401A / SP-60 fabricado por DIC Graphics Corporation
Ad2: DICDRY LX-500 / KW-75 fabricado por DIC Graphics Corporation
Adhesivo sin disolventes

Ad3: DICDRY 2K-SF-400A/HA-400B fabricado por DIC Graphics Corporation
(Adhesivo acuoso no reactivo)

Adhesivo de emulsidn acuosa

Ad4: Eportal CF701 fabricado por BASF

(Soluciones de morfolina)

"Solucion M" de morfolina: (fabricada por Kanto Kagaku, Reactivo de primer grado)

Solucidén acuosa de hidréxido de sodio "solucion SH": Una solucion acuosa al 5% en masa se ajusto
disolviendo hidroxido de sodio (reactivo de primer grado) fabricado por Wako Pure Chemical Industries, Ltd.
en agua de intercambio idnico.

(Método para producir peliculas estratificadas)

Las peliculas estratificadas se produjeron realizando la impresion sobre peliculas objetivo mediante un método de
impresién y a continuacion, laminando juntas las peliculas objetivo mediante un método de laminacion. Las
constituciones de las capas de las peliculas, los adhesivos reactivos y los tipos de tintas de impresion se
determinaron de acuerdo con las combinaciones de la Tabla 1.

<Método de impresiéon>

Cada una de las tintas de huecograbado y la tinta flexografica, que eran las tintas de impresion, se extendieron
sobre una pelicula "Pelicula 1" utilizando un dispositivo de prueba.
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<Método de laminacién>

Se aplicd un adhesivo reactivo "Ad" con un laminador a la superficie de la pelicula "Pelicula 1" sobre la que se habia
extendido la tinta de impresidn o la superficie opuesta a la superficie extendida de tinta de impresiéon de manera que
la cantidad de pelicula de recubrimiento alcanzo los 3 g/m? en cuanto al contenido sélido, y la pelicula "Pelicula 1" se
lamind con una pelicula "Pelicula 2". Se provocd una reaccion de envejecimiento en la pelicula estratificada
laminada a 40°C durante 72 horas. En el caso de una constitucién de tres capas, las etapas se repitieron para
obtener peliculas estratificadas "LAM1" a "LAM6". Las velocidades de mezcla de los adhesivos reactivos "Ad"
utilizados fueron las que se describe a continuacion.

Ad1: DICDRY LX401A/ SP-60 = 1/1

Ad2: DICDRY LX-500/ KW75 = 10/1

Ad3: DICDRY 2K-SF-400A / HA-400B = 100/50
Ad4: Eportal CF701 =100

[Tabla 1]
§Configuracic')n de pelicula §-Lado de la superficie exterior — — lado de la superficie interior§
| estratificada — : : P s R s e §
Tinta { Peliculal : Tinta | Ad iPelicula2 Ad :Pelicula3
. PET Tintal | . LLDPE | : |

.........................................................................................................................................................................................................................................................

Tinta1 VMCPP

tinta3

b
e e e e e e e e e e e e L e i e e e e e e e e e e

. Tintal | Ad2 Alabama, Ad2 | CPP

* En la tabla, "lado de la superficie exterior" se refiere a una superficie de la pelicula estratificada opuesta a una§
§superficie que entra en contacto con un contenido cuando la pelicula estratificada se utiliza como cuerpo de |
ienvasado (una superficie que esta en el lado mas exterior durante el distribucion del producto), y "lado de Ia§
§superficie interior" se refiere a la superficie que entra en contacto con el contenido cuando la pelicula estratificada se |
{utiliza como cuerpo de envasado. |

(Ejemplos)
(Método para separar y recuperar la pelicula estratificada, Etapa 1)

Las peliculas estratificadas "LAM1" a "LAM6" se cortaron en tamafos de 10 mm x 10 mm para obtener piezas de
prueba. Se realiz6 una prueba de exfoliacion en estas piezas de prueba de la Etapa 1-1 a la Etapa 1-8.

Etapa 1-1: Un tratamiento de agitacion en la solucién M a 30°C

Etapa 1-2: Un tratamiento de agitacion en la solucién M a 90°C

Etapa 1-3: Un tratamiento de agitacion en una solucion de la solucion M/ agua de intercambio idnico (1/1) a
70°C

Etapa 1-4: Un tratamiento de agitacién en una solucion de la solucién M / soluciéon de SH (1/1) a 70°C

Etapa 1-5: Un tratamiento sobre una solucion de la solucion M / solucion de SH (1/1) con ondas ultrasénicas
a 60°C

Etapa 1-6: La solucién M se agitd a 50°C, a continuacion, se retiré la pieza de prueba y la soluciéon SH se
agité a 50°C.

Etapa 1-7: Un tratamiento de agitacion en la solucion M a 50°C y a continuacién, un tratamiento de agitacion
en el agua de intercambio ionico a 70°C

Etapa 1-8: Un tratamiento de agitacidén en acetato de etilo a 50°C

(Método para separar y recuperar la pelicula estratificada, Etapa 2)

Después de la etapa 1, las peliculas se separaron del liquido mediante un método de filtracién, se retiraron, se
lavaron con agua y a continuacion, se secaron a 50°C.

Después de eso, se observd el estado de exfoliacion de las peliculas. Para la pelicula multicapa que incluia la

pelicula depositada en aluminio, se confirmd el resto de un atomo de aluminio en la pelicula con rayos X
fluorescentes en la superficie exfoliada.
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La Tabla 2 y la Tabla 3 muestran los resultados después del método de separacion y recuperacion. En los ejemplos,
la solucion de morfolina que tenia una concentracién de morfolina del 50% en masa 0 mas que se utilizé en la Etapa
1-1 a la Etapa 1-7 fue capaz de exfoliar todas las peliculas estratificadas en peliculas de una sola capa que
constituyeron las capas respectivas. de las peliculas estratificadas. Ademas, no quedd ninguna capa de tinta sobre
las peliculas de una sola capa.

Entre los Ejemplos 9 a 13 en los que se utilizé la pelicula estratificada que tenia una capa depositada en aluminio,
los Ejemplos 9 y 13 son ejemplos en los que se uso la solucidon de morfolina en el Etapa 1-3 que era una mezcla
disolvente de morfolina y agua de intercambio idnico. En estos ejemplos, fue posible aislar las peliculas de una sola
capa que constituian las respectivas capas de las peliculas estratificadas, pero las capas depositadas en aluminio
permanecieron en las peliculas. Por otra parte, los Ejemplos 10 a 12 son ejemplos de la Etapa 1-4 y Etapa 1-5 en las
que se utilizd una mezcla disolvente de morfolina e hidréxido de sodio o la Etapa 1-6 en las que se realizdé el
tratamiento de agitacién con la solucién de morfolina y a continuacion, se realizo el tratamiento con la solucion
acuosa de hidréxido de sodio y, en todos estos ejemplos, fue posible exfoliar hasta las capas depositadas en
aluminio de las peliculas.

Por otro lado, en el Ejemplo Comparativo 1, no fue posible exfoliar el adhesivo.

[Tabla 2]

Ejemplo 2 §Ejemp|o 3

Exfoliada

Etapa 1-6

‘Etapa 1-7

* 1 Queda capa depositada en aluminio
* 2 Sin capa depositada en aluminio
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REIVINDICACIONES

1. Un método para separar y recuperar una pelicula estratificada laminada y adherida con un adhesivo,
comprendiendo el método:

una etapa 1 de inmersion de la pelicula estratificada en una solucidn de morfolina que tiene una
concentracion de morfolina de 50% en masa o mas mientras se agita la pelicula estratificada con
calentamiento de 20°C a 90°C o se hace vibrar ultrasdnicamente la pelicula estratificada; y

una etapa 2 de recuperacion de peliculas de una sola capa separadas que constituyen las capas respectivas
de la pelicula estratificada,

en donde el adhesivo es un adhesivo reactivo que contiene una composicion de poliisocianato y una
composicion de poliol.

2. El método para separar y recuperar una pelicula estratificada segun la reivindicacion 1,
en donde la pelicula estratificada tiene una capa de tinta de impresion.
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