. @ Numero de publicacién: 2 350 963
OFICINA ESPANOLA DE

PATENTES Y MARCAS @ Int. Cl.:
B29B 17/02 (2006.01)

ESPANA

@) TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Numero de solicitud europea: 07858494 .3
Fecha de presentacién : 02.10.2007

Numero de publicacion de la solicitud: 2076369
Fecha de publicacion de la solicitud: 08.07.2009

Titulo: Procedimiento de recuperacion de polipropileno y de polietileno no cargados o cargados a menos del

20 %.
Prioridad: 05.10.2006 FR 06 08771 @ Titular/es: COMPAGNIE PLASTIC OMNIUM
19 avenue Jules Carteret
69007 Lyon, FR
Fecha de publicacion de la mencién BOPI: @ Inventor/es: Viot, Frederic
28.01.2011
Fecha de la publicacién del folleto de la patente: Agente: Arias Sanz, Juan
28.01.2011

ES 2 350 963 T3

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesién de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicién debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).

Venta de fasciculos: Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. P° de la Castellana, 75 — 28071 Madrid



10

15

20

25

30

35

ES 2350963 T3

PROCEDIMIENTO DE RECUPERACION DE POLIPROPILENO Y DE

POLIETILENO NO CARGADOS O CARGADOS A MENOS DEL 20 %
DESCRIPCION

La presente invencidén se refiere a un procedimiento de

recuperacién de polipropileno y de polietileno no cargados o
cargados a menos del 20 % en una mezcla de fragmentos de
materiales procedente de un residuo de trituracién de
articulos.

Mas en particular, tiene aplicacién a un residuo de
trituracién de vehiculos automdéviles o de aparatos
electrodomésticos al final de su vida, designados globalmente
como «RBA».

El polietileno y el polipropileno se encuentran en una
proporcidén relativamente grande en las mezclas procedentes de
RBA.

El polipropileno se utiliza por ejemplo para la
fabricacién de los parachoques, de los salpicaderos e incluso
del revestimiento del habitaculo. El polietileno se utiliza
por ejemplo para el revestimiento de la carroceria, para la
fabricacién de delgadas peliculas en las lunas, etc.

El polipropileno vy el ©polietileno son materiales
valorizables y su recuperacidén reviste un particular interés.

Son vya conocidos en el estado de la técnica, en
particular por los documentos GB2078138 y DE4407768,
procedimientos de recuperacién de polipropileno y de
polietileno de una mezcla de materiales procedente de un
residuo de trituracién de articulos.

Un procedimiento de los que se conocen consiste en
separar, por densidad con flotacidén, los distintos fragmentos
de materiales, aumentando o disminuyendo progresivamente la
densidad del medio liquido en el que se sumerge la mezcla de
materiales.

Semejante procedimiento exige una gran precisidén para
establecer la densidad del medio liquido. Por otro lado, es
necesario limpiar escrupulosamente con anterioridad 1los

fragmentos, de manera que su densidad no se vea perturbada
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por la suciedad y, sobre todo, que se mejore su mojabilidad
por el medio liquido.

Por consiguiente, un procedimiento de este tipo resulta
relativamente costoso de poner en practica.

La invencidén tiene por principal finalidad proveer un
procedimiento econdémico de recuperacidédn del polietileno y del
polipropileno de una mezcla de fragmentos de materiales
procedente de un residuo de trituracidén de articulos.

A tal efecto, la invencidén tiene por objeto un
procedimiento de recuperacidn de polipropileno y de
polietileno no cargados o cargados a menos del 20 % en una
mezcla de fragmentos de materiales obtenida directamente
mediante trituracidén por cizallas de articulos, comprendiendo
la mezcla al menos fragmentos de materiales poliméricos y de
madera, caracterizado porque comprende:

- una primera etapa de trituracidén de los fragmentos
de la mezcla realizada por medio de un molino de martillos,
este molino de martillos configurado de manera que produzca
la rotura en forma de granos de los fragmentos de la mezcla,
acondicionadndose esencialmente los fragmentos de polietileno
y de polipropileno de manera gque conserven unas dimensiones
superiores a un umbral predeterminado,

- una segunda etapa de separacidén por cribado para
extraer los fragmentos gue presentan unas dimensiones
superiores al umbral predeterminado.

La invencidén aprovecha las propiedades mecénicas del
polipropileno vy del polietileno y en particular de su
resistencia relativamente buena a los impactos en comparacidn
con los demds materiales presentes en el residuo de la
trituracién.

Asi pues, la puesta en practica de este procedimiento
de recuperacidén de polipropileno y de polietileno no cargados
o cargados a menos del 20 % es relativamente corta y eficaz y
no precisa ni poner en practica un dispositivo de ajuste
preciso de la densidad del medio liquido, ni limpiar 1los
fragmentos con objeto de aumentar su tensidn superficial.

Durante la etapa de trituraciédn mediante el molino de
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martillos, la resistencia al impacto a temperatura ambiente
del ©polipropileno vy del polietileno permite que estos
materiales no sean fraccionados en fragmentos pequefios, como
ocurre con los deméds polimeros tales como el ABS, 1la
poliamida, las aleaciones de policarbonato, etc.

En una realizacién particular de la invencidn, el
molino de martillos se configura de manera que el umbral
predeterminado sea de 80 mm y la segunda etapa de separacidn
por cribado se realiza por medio de un dispositivo de cribado
que tiene una malla de 80 mm.

Los fragmentos que tienen las mayores dimensiones son
por tanto los fragmentos de polietileno y de polipropileno
(dimensiones generalmente superiores a 80 mm). Los fragmentos
de polietileno y de polipropileno se pueden separar entonces
facilmente en la etapa de cribado.

Los fragmentos de polietileno y de polipropileno de la
mezcla obtenida al término de estas etapas primera y segunda
a menudo estidn contaminados por materiales tales como madera,
fragmentos de materiales termoendurecidos con sus fibras de
refuerzo, espumas de polimeros, etc.

Con el fin de eliminar estos materiales,
preferentemente, el procedimiento comprende ademéis:

- una tercera etapa de densificacidén de fragmentos
de madera ocasionalmente extraidos en la segunda etapa, en un
medio ligquido que comprende una disolucidn basica, vy

- una cuarta etapa de separacién, por densidad con
flotacién en un medio liquido de densidad superior a una
densidad maxima del polipropileno y del polietileno no
cargados o cargados a menos del 20 %, de los fragmentos
obtenidos al término de la tercera etapa, a fin de eliminar
los eventuales fragmentos de madera,

- una quinta etapa de separacidén por ventilacidn de
los fragmentos obtenidos al término de la cuarta etapa para
eliminar eventuales fragmentos de espuma de polimero.

En la tercera etapa, la adicién de una disoluciédn
basica, por ejemplo a base de hidréxido de sodio o de

hidréxido de potasio, al medio liquido wva a provocar una
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hidrélisis de la madera, de manera que se liberan los gases
retenidos en los fragmentos de madera, y se aumenta de esta
forma la densidad de estos fragmentos. Asi pues, la densidad
de estos fragmentos residuales de madera puede alcanzar
facilmente una densidad superior a 1 y superior por tanto a
la densidad del medio ligquido. Entonces los fragmentos de
madera caen al fondo de la cuba gque contiene el medio liquido
y los fragmentos en suspensidn se recuperan entonces
facilmente.

Por otro lado, la densidad maxima del polietileno y del
polipropileno no cargados o cargados a menos del 20 % es
siempre inferior a 1, mientras que la densidad de los demés
polimeros es siempre por lo general superior a 1, a excepcidn
de las espumas de polimero que, como consecuencia de 1la
presencia de alvéolos, son menos densas.

Se podrd elegir entonces preferentemente un medio
ligquido de densidad aproximadamente igual a 1 gue comprenda
esencialmente agua. En consecuencia, la parte en suspensién
de los fragmentos comprende esencialmente fragmentos de
polietileno y de polipropileno no cargados o cargados a menos
del 20 %, comprendiendo la otra parte fragmentos de otros
polimeros residuales.

De acuerdo con otras caracteristicas opcionales de 1la
invencidén, qgque se pueden considerar por separado o
combinadas:

La gquinta etapa de separacidén por ventilacidén es una
etapa de separacidén por soplado.

La quinta etapa de separacidén por ventilacidédn es una
etapa de separacidén por aspiracidn.

El medio liquido de la tercera etapa y el medio liquido
de la cuarta etapa tienen una densidad superior a 1.

La disolucién basica se escoge de entre una solucidn a
base de hidréxido de potasio y una solucidén a base de
hidréxido de sodio.

Se comprenderd mejor la invencién con la lectura de la
descripcidén subsiguiente que, dada Unicamente a titulo de

ejemplo y en referencia a los dibujos, en los que:
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la figura 1 es una vista esquemdtica de una instalacién
de recuperacién de fragmentos de poliolefinas
para la puesta en practica de un
procedimiento de recuperacioén segun la
invencién;

la figura 2 es una vista detallada de un molino de
martillos de la instalacién de la figura 1
para la puesta en practica de una etapa de
trituracién del procedimiento de
recuperacién.

Se ha representado, en la figura 1, una instalacidén de
recuperacién de polietileno y de polipropileno no cargados o
cargados a menos del 20 %. Se ha designado la instalacién por
la referencia general 10.

La instalacién 10 estd destinada a recuperar fragmentos
de polietileno y de polipropileno, no cargados o cargados a
menos del 20 %, en una mezcla de fragmentos de materiales 12
proveniente de un residuo de trituracidédn de articulos. En el
ejemplo descrito, la mezcla de fragmentos de materiales 12
proviene de un residuo de trituracién de un vehiculo
automévil.

De un modo en si conocido, un residuo de trituracidén de
automdévil es una mezcla de elementos triturados procedentes
de un vehiculo automévil, una vez gque se han recuperado la
bateria, los neumaticos y el metal.

En general, la mezcla de fragmentos de materiales 12
comprende fragmentos 14 de materiales metalicos, de
materiales minerales, de materiales poliméricos y de madera.

Entre los fragmentos de materiales poliméricos se
distingue en particular:

- Fragmentos de espuma de polimeros, por ejemplo
fragmentos de espuma de poliuretano (densidad aproximadamente
entre 0,02 y 0,035);

- fragmentos de polietileno y de polipropileno no
cargados o cargados a menos del 20 %, en particular
fragmentos de polietileno (densidad aproximadamente entre

0,92 yv 0,95) y fragmentos de polipropileno (densidad igual a
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aproximadamente 0,9);

- fragmentos de ©polietileno vy de polipropileno
cargados a mas del 20 % (densidad superior a 1);

- fragmentos de poliamida, de poliéster saturado, de
polimetacrilato de metilo, de poliéster saturado, de
poliéster insaturado, de polietileno cargado, de caucho,
pléstico a base de acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS),
materiales todos ellos que tienen densidades superiores 1.

Generalmente, los fragmentos de madera tienen una
densidad inferior a 1 a causa de la estructura de la madera,
que comprende espacios vacios llenos de gas.

Por otro lado, la mezcla 12 puede comprender todavia
fragmentos de materiales metalicos tales como cobre, material
que también tiene una densidad superior 1.

A objeto de separar los fragmentos de polietileno y de
polipropileno de los demés fragmentos, la instalacidén 10
comprende un molino de martillos 16.

Con referencia a la figura 2, el molino de martillos 16
comprende de manera convencional wuna tolva de entrada 18
destinada a alimentar el molino 16 con una mezcla de
materiales para triturar, en este ejemplo la mezcla 12.

El molino 16 comprende ademas un tornillo de
introduccién 20 en un tambor 22.

El tambor 22 comprende asimismo un rotor de arrastre
giratorio 24 de cinco martillos 26 destinados a golpear la
mezcla 12 introducida en el tambor 22, con el fin de obtener
una primera mezcla de granos de materiales 28. A objeto de
recuperar la mezcla 28, el molino de martillos 16 comprende
asimismo una bolsa de recuperacidédn 30.

Segun la invencién, el molino de martillos 16 esté
configurado de manera que, en las condiciones normales de
temperatura y de presidén, los fragmentos de polietileno y de
polipropileno se acondicionen mediante trituraciédn,
provocando al mismo tiempo la rotura de los fragmentos de los
demds materiales bajo el impacto de los martillos 16. Al
término de la trituraciédn, la mayor parte de fragmentos de

polipropileno y de ©polietileno tiene unas dimensiones
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superiores a 80 mm, mientras que los demas fragmentos tienen
unas dimensiones muy inferiores a 80 mm.

A objeto de separar los fragmentos de polietileno y de
polipropileno de la primera mezcla 28, la instalacién 10
comprende asimismo un dispositivo de cribado convencional 32
destinado al cribado de la primera mezcla 28 de material
triturado recuperado en la bolsa 30.

Con preferencia, el dispositivo de cribado 32 comprende
un tamiz 34 cuya malla tiene un motivo elemental de dimensién
igual a 80 mm a fin de recuperar una segunda mezcla 36, dque
comprende esencialmente los fragmentos de polietileno y de
polipropileno de dimensiones superiores a 80 mm, vy de
eliminar los fragmentos residuales de dimensiones inferiores
a 80 mm.

La segunda mezcla 36 comprende ocasionalmente
fragmentos de madera y de polimeros residuales.

A objeto de eliminar los fragmentos residuales de
madera de la segunda mezcla 36 por densificacién, 1la
instalacién 10 comprende un primer recipiente 38 gque contiene
un medio liquido 40 gue comprende una solucidén basica.

Este medio liquido 40 comprende agua y una disolucidn
bédsica para la inmersién de la segunda mezcla 36 en este
medio liquido 40. Preferentemente, la disolucidén béasica se
escoge de entre una disolucién a base de hidréxido de potasio
y una disolucién a base de hidréxido de sodio.

Esta disolucidén béasica estd destinada en particular a
densificar la madera por hidrélisis. De un modo en si
conocido, la hidrdélisis de la madera permite desestructurar
el material y liberar los gases retenidos en la estructura de
la madera.

El recipiente 38 que contiene el liquido 40 permite la
separacidédn de una parte sobrenadante que forma una tercera
mezcla 42 de una parte 44, que desborda, conteniendo 1los
fragmentos de madera densificados asi como otros fragmentos
de materiales pesados residuales, tales como por ejemplo los
polietileno y polipropileno cargados a mas del 20 %.

La instalacidén 10 comprende asimismo un segundo
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recipiente 46 que contiene un medio liquido 48, para el
lavado de los fragmentos de la tercera mezcla 42
anteriormente obtenida. Asi pues, preferentemente se elegiré
agua.

Por otro lado, a objeto de eliminar los fragmentos de
espuma y recuperar los fragmentos de polietileno vy de
polipropileno no cargados o cargados a menos del 20 % de la
tercera mezcla 42, la instalacidén 10 comprende adicionalmente
medios de separacidédn por ventilacidn convencional 50.

Los medios de separacidén por ventilacidédn 50 comprenden
ventiladores 52. Como variante, los medios de separacidén por
ventilacién 50 podrian comprender medios de aspiracién.

La instalacién 10 comprende adicionalmente un tercer
recipiente de recuperacidn 54 de la cuarta mezcla 56 qgue
comprende al menos los fragmentos de polietileno y de
polipropileno no cargados o cargados a menos del 20 % de la
que se han eliminado los fragmentos de espuma.

A objeto de conducir los fragmentos de la mezcla 12 al
interior de los tres recipientes, la instalacidén 10 comprende
asimismo:

- una cinta transportadora 58 aguas arriba destinada
a conducir la segunda mezcla 36 al interior del primer
recipiente,

- una cinta transportadora 60 intermedia destinada a
conducir la tercera mezcla 42 hacia el segundo recipiente 46,
Yy

- una cinta transportadora 62 aguas abajo destinada
a conducir la cuarta mezcla 56 al interior del tercer
recipiente 54.

De forma particular, la cinta transportadora 62 aguas
abajo incorpora por ejemplo una rejilla cuyas mallas tienen
una dimensién inferior a la dimensidén de los fragmentos de
polietileno y de polipropileno no cargados o cargados a menos
del 20 %, hallandose dispuesta la cinta transportadora 62 por
encima de los ventiladores 52, que lanzan un flujo de aire a
través de la rejilla.

Se van a describir ahora los principales aspectos del



10

15

20

25

30

35

ES 2350963 T3

desarrollo de un procedimiento de recuperacioén de
poliolefinas y mads particularmente, de polietileno y de
polipropileno.

El procedimiento comprende una primera etapa de
trituracién con la ayuda del molino de martillos 16.

Asi pues, se vierte la mezcla 12 en la tolva 18 vy
después, mediante el tornillo de introduccidén 20, se
introduce en el tambor 22.

El impacto de los martillos 26 sobre la mezcla 12 va a
provocar la rotura de los fragmentos de la mezcla 12, de la
que se libran esencialmente los fragmentos de polipropileno y
de polietileno, que wvan a conservar sensiblemente sus
dimensiones iniciales a temperatura ambiente.

Se recupera entonces, en el saco de recuperacidén 30,
una primera mezcla triturada 28 que comprende fragmentos de
polietileno y de polipropileno de dimensiones superiores a 80
mm y granos de materiales de dimensiones inferiores a 80 mm.

A continuacidén, en el transcurso de una segunda etapa,
se separan los fragmentos de polietileno y de polipropileno,
mediante cribado, para extraer de la primera mezcla triturada
28, obtenida al término de la primera etapa, una segunda
mezcla 36 que comprende esencialmente los fragmentos salvados
de polietileno y de polipropileno de dimensiones superiores a
80 mm.

Seguidamente, en el transcurso de una tercera etapa, se
densifican los fragmentos de madera residuales por inmersidn
de la segunda mezcla 36, obtenida al término de la segunda
etapa, en el medio liquido 40 del primer recipiente 38, de
tal forma que los fragmentos de madera tengan una densidad
superior a 1.

Se separa entonces, en el transcurso de una cuarta
etapa, por densidad con flotacidén en el medio liquido 40 del
segundo recipiente 38, una parte que comprende los fragmentos
de madera y los fragmentos de polimero residuales pesados
tales como los fragmentos de cobre, de polimeros pesados, de
ABS, etc., que discurre y una parte gue comprende los

fragmentos de polietileno y  polipropileno, asi como
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fragmentos de espuma de polimeros gque sSe hallan en
suspensién. La parte en suspensidén forma la tercera mezcla
42

Se extrae la tercera mezcla 42, con la ayuda de medios
convencionales, vy la cinta transportadora 60 conduce esta
tercera mezcla 42 hacia el segundo recipiente 46.

En el segundo recipiente 46, que contiene agua 48, se
lavan los fragmentos de la tercera mezcla 42.

En el transcurso de la conduccidén por la cinta
transportadora de aguas abajo 62, durante una quinta etapa,
se separa por ventilacidén la tercera mezcla 42 obtenida en la
cuarta etapa, todo ello con el fin de eliminar los fragmentos
de espuma de polimeros ligeros y recuperar una cuarta mezcla
56 de los fragmentos de polietileno y polipropileno no
cargados o cargados a menos del 20 %.

Preferentemente, la guinta etapa de separacidén por
ventilacidén es una etapa de separacidn por soplado. Como
variante, la qguinta etapa de separacidén por ventilacidn es
una etapa de separacién por aspiracidn.

Se recupera, en el tercer recipiente 54, la cuarta
mezcla 56 asi obtenida, que comprende los fragmentos de
polietileno y polipropilenoc puros.

Este procedimiento permite por tanto recuperar el
polietileno y el polipropileno no cargados o cargados a menos
del 20 % sin recurrir a medios complejos y costosos.

Evidentemente se entiende que la forma de realizacidn
que acaba de ser descrita no presenta caracter limitativo

alguno.



10

15

20

25

30

35

ES 2350963 T3

11

REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de recuperacidén de polipropileno y de
polietileno no cargados o cargados a menos del 20 % en una
mezcla (12) de fragmentos (14) de materiales obtenida
directamente mediante trituracidén por cizallas de articulos,
comprendiendo la mezcla (12) al menos fragmentos (14) de
materiales poliméricos y de madera, caracterizado porque
comprende:

- una primera etapa de trituracidén de los fragmentos
de la mezcla (12) realizada por medio de un molino de
martillos (16), configurado este molino de martillos (16) de
manera que provogque la rotura en granos de los fragmentos de
la mezcla (12), acondicionandose esencialmente los fragmentos
de polietileno vy de polipropileno de manera que los
fragmentos de polietileno y de polipropileno conserven unas
dimensiones superiores a un umbral predeterminado,

- una segunda etapa de separacidén por cribado para
extraer los fragmentos gue presentan unas dimensiones
superiores al umbral predeterminado, con vistas a su
recuperacién y para eliminar los fragmentos que presentan

unas dimensiones inferiores al umbral predeterminado.

2. Procedimiento de recuperacidén segun la reivindicacidn
1, gque comprende ademéas:

- una tercera etapa de densificacidén de fragmentos
(14) de madera ocasionalmente extraidos en la segunda etapa,
en un medio liquido (40) gque comprende una disolucidn béasica,
Yy

- una cuarta etapa de separacién, por densidad con
flotacién en un medio liquido (40) de densidad superior a una
densidad maxima del polipropileno y del polietileno no
cargados o cargados a menos del 20 %, de los fragmentos
obtenidos al término de la tercera etapa, a fin de eliminar
los eventuales fragmentos de madera,

- una quinta etapa de separacidén por ventilacidn de

los fragmentos obtenidos al término de la cuarta etapa para
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eliminar eventuales fragmentos (14) de espuma de polimero.

3. Procedimiento de recuperacidén segun la reivindicacién 1
6 2, en el que el molino de martillos (16) se configura de
manera que el umbral predeterminado sea de 80 mm y en el que
la segunda etapa de separacidédn por cribado se realiza por
medio de un dispositivo de cribado gque tiene una malla de 80

mm.

4. Procedimiento de recuperaciédn segun la reivindicacidbn 2
6 3, en el que la guinta etapa de separacidédn por ventilacidn

es una etapa de separacidén por soplado.

5. Procedimiento de recuperacidn segun una cualgquiera de
las reivindicaciones 2 a 4, en el qgue la guinta etapa de
separacidén por ventilacidén es una etapa de separacidn por

aspiracién.

6. Procedimiento de recuperacidn segun una cualgquiera de
las reivindicaciones 2 a 5, en el que el medio liquido (40)
de la tercera etapa y el medio liquido (48) de la cuarta

etapa tienen una densidad superior a 1.

7. Procedimiento de recuperacidn segun una cualgquiera de
las reivindicaciones 2 a 6, en el que la disolucidén bésica se
escoge de entre una disolucién a base de hidréxido de potasio

y una disolucidén a base de hidréxido de sodio.
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